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Un modelo de estados y transiciones para el Monte oriental rionegrino

A state and transition model for the eastern Monte Phytogeographycal Province in Rio Negro
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Resumen. Desarrollamos un modelo funcional de la vegetacién
para una estepa arbustiva del Monte Oriental rionegrino con seis
estados y 12 transiciones, en base a: grado de arbustificacién, carac-
teristicas del estrato herbédceo y de la superficie del suelo, y cobertura
de costra bioldgica. La informacién se obtuvo de cartas de naturalis-
tas y viajeros que recorrieron la regién desde fines del siglo XVIII,
reportes de viejos pobladores, y un trabajo de investigacién. En el
Monte se pueden distinguir distintos grupos funcionales, y nuestro
trabajo se centré en los tres més conspicuos para analizar la dindmica
del sistema: arbustos, pastos y costra biolégica. El estrato arbustivo
sélo resulta afectado por disturbios de gran magnitud (incendios,
desmontes), que mantendrian el equilibrio entre pastos y arbustos en
el sistema. El desmonte mecdnico con remocién del suelo también
provoca una disminucién de la cobertura de pastos y de la riqueza
floristica. Este estrato, sin embargo, es afectado con mayor frecuen-
cia por el pastoreo intensivo y continuo, que reduce la ocurrencia
de incendios y desplaza el equilibrio hacia los arbustos. Todos los
disturbios en general deterioran la costra biolégica que cubre el suelo
y ofrece situaciones facilitadoras para la regeneracién de la cobertura
herbacea. El pastoreo y el desmonte reducen la cobertura del suelo y
favorecen el desarrollo de encostramientos superficiales, lo cual dis-
minuye la infiltracién de agua y la germinacién y/o el establecimiento
de plintulas. Esto genera estados deteriorados dificiles de revertir.
Esos estados también pueden ser producidos por el laboreo del suelo
para realizar agricultura y el pastoreo de los rastrojos. Algunas de
las transiciones que describimos pueden ser favorecidas a través de
estrategias de manejo del pastizal, de manera de alcanzar estados de
mayor valor pastoril y revertir situaciones de deterioro.

Palabras clave: Costra biolégica; Desmonte; Fuego; Pastoreo;
Resiliencia.

Abstract. We developed a functional model for a shrub steppe
vegetation of the eastern Monte Phytogeographical Province in Rio
Negro (Argentina) with six stable states and 12 transitions, based on
the woody encroachment degree, characteristics of the herbaceous
layer and the soil surface, and biological crust cover. Information was
obtained from letters of naturalists and travelers along the region
since the late eighteenth century, reports of old settlers, and our own
research work. On the Monte, different functional groups can be
distinguished. Our work focused on the three most conspicuous to
analyze the dynamics of the system: shrubs, grasses and biological
crust. The shrub layer is only affected by large-scale disturbances (fire,
mechanical clearing) which maintain the balance between grasses
and shrubs in the system. Mechanical clearing with soil removal also
causes a decrease in grass cover and vegetation diversity. This layer,
however, is most frequently affected by intensive and continuous
grazing, which reduces the occurrence of fires and shifts the equi-
librium toward the shrubs. All disturbances in general deteriorate
the biological crust that covers the soil, which offers situations of
facilitation for the regeneration of the herbaceous layer. Grazing and
mechanical clearing reduce soil cover and promote the development
of soil compaction, which reduce water infiltration and germination
and/or seedling establishment, and this creates deteriorated states
difficult to reverse. Those states can also be produced by tillage for
agriculture and stubble grazing. Some of the transitions that we de-
scribe can be favored through grassland management strategies, in
order to reach higher states of pastoral value and reverse deteriorat-
ing situations.

Keywords: Biological crust; Fire; Grazing; Mechanical clearing;

Resilience.
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INTRODUCCION

Los disturbios provocan cambios en la vegetacién que pue-
den llevarla de un estado mas o menos discreto a otro diferen-
te al alterar las relaciones entre las especies (Westoby et al.,
1989). En el caso del Monte, los cambios que se registran en la
composicién floristica pueden modificar también la fisonomia
de la vegetacién de manera que varie entre una estepa grami-
nosa o un pastizal con arbustos, y un matorral o una estepa
arbustiva, segin la intensidad y la direccién de los disturbios
que actien en cada momento.

Las descripciones de viajeros y naturalistas que visitaron
la regién en los siglos XVIII y XIX permiten reconstruir la
fisonomia original de la vegetacién del Monte como la de un
pastizal con arbustos, as{ como identificar a las especies domi-
nantes y reconocer los cambios que introdujeron el hombre y
los herbivoros domésticos desde finales del siglo XVIII. Esas
descripciones histéricas a menudo indican que la vegetacién
arbustiva estaba restringida a los corredores riberefios, disper-
sa entre los “pastos vigorosos de la meseta” (Barros, 1880), o
formando pequefios bosquecillos. Los arbustos eran en ge-
neral espinosos y achaparrados y crecian “tan separados unos
de otros que un hombre a caballo puede pasar entre ellos en
cualquier direccién” (Head, 1825). La abundancia de pastos
determinaba frecuentes incendios que abarcaban vastas ex-
tensiones (Calleja, 1781; Villarino, 1783; D’Orbigny, 1829),
y segin Ebelot (1875) “los drboles se han batido en retirada
frente a los incendios”.

Tradicionalmente, el avance del proceso de arbustificacion
ha sido adjudicado a la disminucién en la frecuencia de incen-
dios en las sabanas y pastizales pastoreados, ya que el pastoreo
en esos sitios redujo la cobertura herbdcea y modificé la parti-
cién de recursos en favor de las especies lefiosas (Bestelmeyer
et al., 2004). El mismo Ebelot (1875) menciona en otro pi-
rrafo que “en las llanuras dedicadas a los rebafios, los incendios
son menos comunes; los pastos incesantemente talados son
demasiado cortos para propagarlos...”

Diversos autores (Archer et al., 1995; Roques et al., 2001;
Browning et al., 2008) han mencionado mecanismos que ex-
plican cémo el pastoreo puede llevar a que un pastizal o una
sabana se transforme en un arbustal o un matorral. Dichos
autores citan evidencias acumuladas en distintos sitios en rela-
cién a que estos procesos no se revierten ain cuando la cober-
tura herbédcea aumente nuevamente, por lo que los nuevos es-
tados alcanzados generalmente resultan resistentes al cambio.

Hoy se acepta que para realizar un adecuado manejo y con-
servacion de pastizales bajo pastoreo puede resultar orientati-
vo el conocimiento de los posibles estados de la vegetacién y
las transiciones que afectan esos estados (Bagchi et al., 2012).
El objetivo de este trabajo fue presentar el funcionamiento de
un tipo fisonémico-floristico de vegetacién del Monte Orien-
tal rionegrino (Godagnone y Bran, 2009) a través de un mo-
delo cualitativo del tipo de los propuestos por Westoby et al.

(1989), que presente sus distintos estados y transiciones. Este
ejercicio se realizé de manera de organizar el conocimiento
que actualmente se tiene de este sistema, proponer algunas
précticas de manejo del pastizal que pueden influir sobre las
transiciones para alcanzar estados mds deseables desde el pun-
to de vista de uso ganadero, y dejar planteadas nuevas incégni-
tas a resolver en futuras investigaciones.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada para armar estos diagramas con-
cuerda con la usada para describir los distintos ambientes de
Patagonia dentro del proyecto de “Lucha contra la Desertifi-
cacién en la Patagonia” (Paruelo et al., 1993).

Los distintos estados se representan mediante cajas identi-
ficadas con nimeros romanos, el més bajo de los cuales corres-
ponde a la situacién menos deteriorada y el mds alto a la mds
deteriorada. Las cajas aparecen desplazadas verticalmente si al
pasar de un estado a otro se producen cambios en la fisonomia
de la vegetacion, ubicdndose hacia la parte superior los estados
de mayor capacidad forrajera y hacia la inferior, los de menor
capacidad.

Las cajas aparecen interconectadas mediante flechas, que
representan las transiciones. Estas pueden ser gruesas o finas,
de acuerdo a su mayor o menor probabilidad de ocurrencia,
respectivamente, o incluso punteadas si su probabilidad de
ocurrencia es muy baja.

Los distintos estados y los factores responsables de las
transiciones aparecen descriptos en detalle fuera del diagrama,
caracterizandose en cada caso la vegetacién presente y otros
elementos indicativos de la degradacién del sistema.

El modelo corresponde al Tipo Fisonémico-Floristico
“Estepa arbustiva media de Chuguiraga erinacea y Condalia
microphylla, variante Este” (Godagnone y Bran, 2009).

DESCRIPCION DE LOS ESTADOS

El modelo estd conformado por seis estados y doce tran-
siciones.

Los criterios utilizados para describir los diferentes estados
propuestos han sido: el grado de arbustificacidn, las caracteris-
ticas de la cobertura herbicea (grado, especie/s dominante/s,
diversidad), las caracteristicas de la superficie del suelo, y la
presencia y cobertura de costra bioldgica.

ESTADO Ia: Situacién pristina. Estepa graminosa con
arbustos. Alta cobertura de gramineas palatables.

Este estado se reconstruyé a través de los relatos histéri-
cos de viajeros, aunque ain puede observarse en algunos sitios
poco disturbados (rincones alejados de las aguadas en grandes
potreros que no han sido usados o que han tenido muy baja
carga animal en los tltimos 50 a 60 afios). Aparentemente, la
fisonomia de esta vegetacién se mantenia por accién de incen-
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dios recurrentes, que impedian el aumento de la densidad de
especies arbustivas. Los arbustos presentes entonces serian los
mismos que se encuentran actualmente (Chuguiraga erinacea
D.Don subs. erinacea’y Condalia microphylla Cav.), pero entre
las gramineas habria dominado Poa /igularis Nees ex Steud.,
que tiende a desaparecer con el pastoreo, y hoy sélo se encuen-
tra en baja densidad en el pastizal.

ESTADO Ib: Estepa graminosa de Nassella tenuis (Phil)
Barkworth (Sin. Stipa tenuis).

Los arbustos presentes son los mismos del estado I y cu-
bren una superficie inferior al 10%. La biomasa del estrato
herbaceo no seria muy diferente de la de la situacién original,
aunque habria una menor riqueza floristica que en aquella, de-
bida al uso pastoril. Este estado presenta una importante co-
bertura de Jarava plumosa (Spreng.) S.W.L. Jacobs & J.Everett
(Sin. Stipa papposa), una especie muy palatable que, por alguna
caracteristica morfolégica (encontramos individuos con ye-
mas de renuevo subterrdneas), aprovecharia de manera mds
eficiente los recursos de aquellos sitios donde el fuego genera
claros y reduce el sombreo al eliminar la biomasa seca en pie.
La cobertura vegetal es de un 80% y la de la costra biolégica
apenas alcanza un 10%. La cobertura del suelo es alta y no
presenta encostramientos superficiales.

ESTADO II: Estepa arbustivo-graminosa dominada por
Condalia microphylla y Chuguiraga erinacea, en el estrato ar-
bustivo [también aparecen ejemplares aislados de Geoffroea
decorticans (Gillies ex Hook & Arn.) Burkart].

El estrato herbdceo estd dominado por Nassella tenuis,
Piptochaetium napostaense (Speg.) Hack., Jarava plumosa, Poa
lanuginosa Poir., Pappostipa speciosa (Trin.& Rupr.) Romasch.
var. speciosa (Sin. Stipa speciosa), Poa ligularis (sélo bajo los
arbustos), y Nassella longiglumis (Phil.) Barkworth (Sin. V.
clarazii, Stipa clarazii). Las Dicotiledéneas son escasas y las
gramineas anuales s6lo logran una importante cobertura en
las dreas sobrepastoreadas. La cobertura del estrato herbaceo
alcanza un 50% y la del estrato arbustivo, un 20%. Los arbus-
tos presentes no son ramoneados (o lo son muy raramente)
por el ganado bovino. La costra bioldgica es mds frecuente en
los sitios protegidos bajo los arbustos que en los sitios entre
arbustos. La proporcién del suelo desnudo es importante, y
puede aparecer una costra vesicular que disminuye la infiltra-
cién de agua en el perfil (Valentin, 1991; Rostagno, 1989), asi
como la germinacién e instalacién de plintulas (Chambers,

2000).

ESTADO III: Estepa graminosa a graminosa-arbustiva
de Nassella tenuis.

Este estado es generado por aquellos métodos de desmonte
mecdnico que provocan una fuerte modificacién del suelo; la
densidad y el tamafio de los arbustos remanentes estardn in-
fluidos por la intensidad del desmonte y el tiempo transcurri-
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do desde su realizacién. En este caso, nuestros datos (Kropfl et
al., 2007) muestran que la superficie ocupada por los arbustos
disminuye a un 9%, aunque también disminuyen la cobertura
herbacea y la diversidad especifica del pastizal. La costra biol6-
gica no desaparece completamente, aunque se reduce. Por otra
parte, el trabajo de la herramienta sobre la superficie del suelo
contribuye a formar encostramiento superficial al aumentar la
denudacién del suelo. La generacién de microdepresiones, en
las cuales se deposita material mds fino, explicaria la reduccién
de la infiltracién y la mayor evaporacién que se produce desde
la superficie del suelo.

ESTADO 1V: Estepa arbustivo-graminosa de Chuquira-
ga erinacea'y Condalia microphylla, acompafiada de un estrato
herbaceo dominado por Nassella tenuis y especies anuales.

La superficie ocupada por los arbustos resulta cercana a
un 50%, la cobertura del estrato herbaceo alcanza un 50%, y
se reduce especialmente la cobertura de algunas especies mds
palatables que Nassella tenuis, tales como Jarava plumosay Poa
ligularis. Aumenta la proporcién de Dicotiledéneas y pastos
anuales en el estrato herbiceo (Bran et al., 1997). La cobertura
de costra bioldgica se restringe a sitios protegidos bajo arbus-
tos. En los manchones de suelo desnudo (que pueden alcanzar
hasta un 25% de la superficie) se observa la presencia de una
costra vesicular.

ESTADO V: Pastizal de anuales [ Hordeum spp., Bromus
spp., Schismus barbatus (L.) Thell, Erodium cicutarium (L.)
L'Hér. Ex Aiton, etc.], con invasién de “paja vizcachera”
[Amelichloa ambigua (Speg.) Arriaga & Barkworth (Sin.
Stipa ambigual.

Los arbustos desaparecen totalmente, y casi no se encuen-
tran especies perennes, con excepcién de las “pajas vizcache-
ras”. No se observan aqui costras biolégicas. Aparece encos-
tramiento de suelo de tipo vesicular en aquellos manchones
con baja cobertura de especies herbaceas.

CATALOGO DE TRANSICIONES

TRANSICION 1: Fue generada por el pastoreo conti-
nuado del ganado ovino introducido a fines del siglo XIX que,
al reducir la biomasa herbédcea combustible, también redujo la
frecuencia de incendios.

TRANSICION 2: Es producida por el fuego, que habria
sido un factor regulador de la densidad de arbustos antes de
la introduccién del ganado doméstico. Si bien el tipo de fuego
(intensidad, duracién, velocidad) y el momento del afio en que
tiene lugar pueden influir diferencialmente en la vegetacion,
en general tendria un efecto rejuvenecedor al eliminar todo el
material senescente y abrir el canopeo permitiendo la llegada
de luz de mayor calidad, que favoreceria el rebrote rdpido y
vigoroso de los pastos. Los arbustos no son eliminados, pero
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Ib Estepa graminosa

Alta cobertura y diversidad
floristica. Aumento de la T8
importancia de Jarava plumosa
Cobertura media de costra
biolégica

Sin encostramiento vesicular.

III. Estepa graminosa

Baja cobertura y diversidad
floristica (dominio de Nassella
tenuis).

Baja cobertura de costra biolégica
Suelo desnudo con encostramiento
vesicular.

T11

V. Pastizal de anuales con

ﬁ matas de paja vizcachera

(Amelichloa ambigua)

T3

Ia. Estepa graminosa con T5

arbustos. Alta cobertura y T2 T7
diversidad floristica herbécea.
Con costra bioldgica. Sin

costra vesicular.

II Estepa arbustivo-graminosa
T1 Media a alta cobertura herbicea
(dominio de Nassella tenuis)
Costra bioldgica en sitios
protegidos bajo arbustos

Con costra vesicular en suelo
desnudo entre arbustos.

A

T12

T9

IV. Estepa arbustiva.

Baja cobertura herbécea.

Alto porcentaje de suelo desnudo
con costra vesicular

Costra biolégica solo en sitios
protegidos

Fig. 1. Esquema de estados y transiciones en un tipo fisondmico-floristico de vegetacion del Monte dominado por Condalia microphylla
y Chuquiraga erinacea, variante E (Godagnone y Bran, 2009). Las transiciones aparecen descriptas en el texto.

Fig. 1. Diagram of states and transitions in a floristic-physiognomic vegetation type of the Monte dominated by Condalia microphylla and Chu-
quiraga erinacea, £ variant (Godagnone & Bran, 2009). The transitions are described in the text.

su recuperacién mds lenta darfa una ventaja inicial a los pastos
para colonizar nuevos sitios. La cobertura de costra biolégica
disminuye en los primeros afios posteriores al incendio. La
mayor cobertura herbdcea impedirfa la formacién de costras
superficiales de suelo y contribuiria a la infiltracién de agua.

TRANSICION 3: Se produciria por la exclusién del pas-
toreo o la reduccién de la carga (llevindola a un pastoreo li-
viano: <0,09 EV/ha/afio) y permitiria retrotraer el sistema a su
situacién original.

TRANSICION 4: También producida por accién del fue-
go, esta transicién habria mantenido el sistema original osci-
lando entre los estados Ia y Ib antes de la introduccién del
ganado doméstico en el siglo XX, ya que el intervalo libre de
incendios posiblemente no fuera superior a cinco afios (Distel

y Boo, 1995).

TRANSICIONES 5Y 6: Las origina el pastoreo con-
tinuo, moderado a intenso, por mds de veinte afios. La falta
de descansos adecuados genera un sobrepastoreo sobre las
especies mds palatables, y en general una disminucién en su

densidad y/o vigor. Esto abre el canopeo y libera recursos que
son aprovechados por los arbustos, las Dicotiledéneas y las
especies anuales, que pueden aumentar su abundancia. El pi-
soteo destruye parcial o totalmente la costra biolégica, la que
queda restringida a los lugares protegidos. La denudacién de
la superficie del suelo por disminucién de la cobertura herbé-
cea facilitarfa la formacién de costras vesiculares en los suelos
de texturas medias a finas.

TRANSICION 7: Esti relacionada con la realizacion
de desmontes mecdnicos, pero sus efectos pueden variar de
acuerdo al tipo de maquinaria utilizada y las especies arbusti-
vas presentes. En el caso estudiado, el desmonte se realizé con
una rastra pesada, que tiene un efecto bastante agresivo sobre
los arbustos pero también produce un efecto negativo sobre el
estrato herbiceo y la costra biolégica, a la vez que provoca una
modificacién casi total de la superficie del suelo y contribuye a
la formacién de costras vesiculares en suelos con texturas su-
perficiales finas. Sin embargo, otros tipos de desmonte que no
modifican el estrato herbiceo y la superficie del suelo (como el

“cadeneado” o la extraccion de lefia), podrian llevar al sistema
al estado Ib.
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TRANSICION 8: Se lograria por medio de un pastoreo
bovino liviano (<0,06-0,08 EV/ha/afio) o a la alternancia de
pastoreos y descansos, lo cual permitiria la floracién y la recu-
peracién del vigor en aquellas especies que son normalmente
sobrepastoreadas. La floracién y dispersién de semillas seria
una forma de aumentar la densidad de aquellas especies que
son de interés forrajero, y ello mejoraria la calidad del pasti-
zal. Por otra parte, los pastoreos podrian ser manejados como
“desmalezados” realizados por la vaca en sus momentos de
baja demanda de calidad de forraje (luego del destete), para
eliminar el material senescente y reducir la importancia de las
especies no palatables.

TRANSICION 9: También puede producirse por realiza-
cién de desmontes con rastra pesada. Sus efectos serian simi-
lares a los de la transicién 7,y permitiria abrir un sistema muy
arbustificado, como el del estado III.

TRANSICION 10: En el mediano o largo plazo, la ex-
clusién del pastoreo o el manejo de un pastoreo liviano y con
descansos oportunos podria retrotraer al sistema desde una
estepa arbustiva a una arbustivo-graminosa poco deteriorada
como la del estado II.

TRANSICION 11: Algunos sectores del Monte Orien-
tal rionegrino han sido desmontados para realizar agricultura
(generalmente trigo, o algin verdeo invernal), lo cual conlleva
laboreo del suelo. Si en esos sitios se realiza ademds un pasto-
reo intenso (>0.12-0.14 EV/ha/afio) del rastrojo, se puede lle-
var esa estepa desmontada a un pastizal empobrecido, domi-
nado esencialmente por especies anuales y grandes matas de
paja vizcachera, de baja calidad y escaso uso ganadero, siendo
éste un estado dificil de revertir.

TRANSICION 12: Los cuadros desmontados y laborea-
dos para agricultura que son abandonados después de un ciclo
de cultivo o un par de afios, pueden recuperar el monte en pla-
zos variables, dependiendo de la vegetacién preexistente y de
las precipitaciones que tengan lugar, y llevar el sistema desde
el estado V al estado II.

DISCUSION

El sistema original del Monte Oriental habria estado forma-
do por dos estados integrantes de un Gnico dominio de atrac-
cién y con una alta resiliencia. La probabilidad de ocurrencia
de las transiciones entre esos estados seria similar para los dos
sentidos y se deberian a la baja presién de pastoreo y al control
ejercido por el fuego sobre los arbustos. Una vez superado ese
dominio de atraccién el sistema alcanza otros estados muy esta-
bles que demandan un mayor esfuerzo para retrotraerlo al esta-
do inicial. Esto concuerda con la informacién existente en otros
sistemas arbustivos (Archer, 1994) que indica que las transi-
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ciones sucesionales entre pastizales y arbustales son altamente
asimétricas, pues la probabilidad de transicién de pastizal a ar-
bustal es alta pero la transicién inversa es muy baja.

Los arbustos poseen algunos caracteres que los convierten
en invasores agresivos de sistemas dominados por pastos, y
mis alld de cierto umbral de disturbio o de retrogresién her-
bécea, el nivel de establecimiento de formas lefiosas es elevado
y estd regulado primariamente por factores abiéticos. En el
sistema estudiado, la frecuencia de incendios se redujo noto-
riamente durante la primera mitad del siglo XX (Willis, 1916;
Llorens, 1995) a causa del pastoreo del ganado doméstico in-
troducido por la colonizacién (bdsicamente ovino), que provo-
¢6 la transicién 1. La ocurrencia de incendios (o mejor atin, de
quemas controladas) en un sitio con alta cobertura herbdcea y
pastos vigorosos, seguida de un descanso (transiciones 2, 3 y
4) podria retrotraer el sistema a una situacién bastante similar
a la pristina. Sin embargo, si al sistema original (estado I) se le
sobreimpone un pastoreo continuo y prolongado, cambiard a
una estepa arbustiva como la descripta en el estado IV.

En ausencia de disturbios tales como incendios frecuen-
tes, raleos o desmontes mecinicos, los cambios de una sabana
abierta a una cerrada ocurren répidamente (Scholes y Archer,
1997). Esto se debe a que la cobertura de arbustos se incre-
menta, probablemente hasta que empieza a ser limitada por la
competencia dentro del mismo gremio, de acuerdo a las opor-
tunidades de crecimiento que ofrezca el ambiente. Si bien los
pastos pueden reducir la emergencia, crecimiento y supervi-
vencia de pldntulas lefiosas, esa reduccién competitiva no seria
suficiente para causar una mortalidad muy alta o la exclusién
completa de los arbustos del sistema.

La ocurrencia de sequias prolongadas que impiden o di-
ficultan la ocurrencia de incendios en ambientes semidridos
(por falta de biomasa combustible), sumada a la mayor tole-
rancia a la sequia por parte de los arbustos, también ha facili-
tado muchas veces el desarrollo del proceso de arbustificacién
(Scholes y Archer, 1997). En el siglo XX se han registrado al-
gunas sequias de gran magnitud en la zona (1908-1914, 1929,
1960-1962,1970-1972, y recientemente, de 2006 a 2009) que
podrian haber contribuido a acelerar dicho proceso.

Luego de un desmonte o raleo (estado III) generalmen-
te aumenta la produccién herbicea (Archer, 1994). En este
sistema (Kropfl, 2007), la biomasa herbdcea se torné mas ac-
cesible al reducirse la densidad de arbustos, pero no aumenté.
Sin embargo, los resultados potenciales de cualquiera de las
transiciones dependen en gran medida de la variabilidad cli-
matica, especialmente después de un disturbio. En este caso,
los sitios desmontados mecénicamente presentaron sintomas
de aridizacién, aunque probablemente el uso de aquellos mé-
todos de desmonte que no alteren la superficie del suelo ni
la costra biolégica podria mantener al sistema en un estado
similar al Ib.

La reversién de las transiciones puede requerir la activa
intervencién de quienes manejan el sistema e involucrar la
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remocién de arbustos y la siembra o intersiembra de especies
forrajeras. Estas practicas son costosas, y riesgosas en tér-
minos de la probabilidad de lograr éxito, y podrian exacer-
bar problemas ya existentes. Ravi et al. (2009) destacaron la
potencial importancia del fuego como estrategia de manejo
para revertir estados tempranos de degradacién asociados a
la arbustificacion en pastizales dridos y semidridos evoluti-
vamente adaptados al fuego. Los esquemas de manejo del
pastoreo deberian incorporar periédicamente el uso del fue-
go controlado. Segtn Perrings y Walker (1997) dicho uso es
esencial para la resiliencia de este tipo de sistemas, aunque
también resulta imprescindible cuidar el grado de uso del
pasto y el mantenimiento de la composicién especifica si se
quiere regular con éxito la dominancia de arbustos. El fuego
no necesariamente eliminard las plantas lefiosas, pero pue-
de controlar su densidad y prevenir que alcancen una alta
cobertura. Esto contribuird a (a) reducir (1) la captacién de
agua en la superficie de los 6rganos lefiosos (Cecchi et al.,
2006), (2) el desarrollo de sistemas radicales extensos, (3) la
produccién de semillas, y (4) el sombreado, y (b) facilitar la
accesibilidad de dichas plantas (lefiosas) a pequefios ramo-
neadores. Sin embargo, para utilizar el fuego como una he-
rramienta efectiva de manejo, el pastoreo debe ser reducido a
una baja carga o eliminado periédicamente para permitir la
acumulacién de material combustible. Segin Archer (1994),
“El costo econémico de tal diferimiento debe ser comparado
con los costos futuros (directos e indirectos)” de no hacerlo,
asociados con: (a) dificultades para el manejo del ganado, (b)
disminucién en la produccién de forraje, (c) necesidad de
aplicar tratamientos mecdnicos o quimicos para reducir la
cobertura de arbustos, y (d) una devaluacién en el valor de la
tierra que acompaiia a tal arbustificacién.

Los troncos y coronas de los arbustos pueden sufrir un
dafio minimo por efecto del fuego si este es superficial, pero
aun si estos 6rganos son dafiados, muchas especies presentan
una rdpida regeneracion vegetativa desde las coronas, nudos
o raices. De los dos arbustos dominantes en este sistema, al
menos Condalia microphylla presentaria esta caracteristica de
rebrotar desde la corona o de yemas subterrineas, ya que los
datos (Kropfl et al., 2007) demuestran que su densidad no va-
ria por efecto de los disturbios. Los fuegos serian mucho mds
efectivos en provocar la muerte de los arbustos al final de la
estacion de crecimiento de los pastos, una vez que se acumulé
suficiente broza, y las temperaturas del aire son altas. Aunque
el fuego provoca una disminucién de la costra bioldgica, tiene
escaso efecto sobre la cobertura de los pastos, que resultan to-
lerantes a este disturbio durante su periodo de reposo vegeta-
tivo estival. La eliminacién total de los arbustos no es un obje-
tivo deseable (como ocurre en el estado V'), ya que los arbustos
que forman parte de este sistema hacen uso de algunos de los
recursos que no son aprovechados por los pastos, y cumplen
una funcién de refugio para las especies palatables y la costra
bioldgica en los sitios pastoreados (Kropfl et al., 2011).

El pastoreo continuado e intenso puede provocar la dis-
minucién de la cobertura y densidad de pastos. Sin embargo,
este disturbio puede servir para promover la vigorizacién o el
aumento de densidad de las especies de mayor valor forraje-
ro si se alternan periodos de pastoreo y descanso en los mo-
mentos adecuados. El pastoreo de material de menor calidad
(como ocurre en verano con las especies O-1-P) con animales
de bajos requerimientos nutricionales podria usarse a manera
de defoliacién mecdnica; este manejo compatibilizaria el uso
del recurso forrajero con un incremento de la productividad
del sistema.

Es comin reconocer el efecto negativo del pisoteo animal
sobre el suelo, al reducir la infiltracién por compactacién (Cas-
tellano y Valone, 2007; Gamoun et al., 2010; Zhou et al., 2010;
Daryanto y Eldrige, 2010) y provocar la fragmentacién y pérdida
de la costra biolégica; dicho efecto negativo aumentaria especial-
mente con altas cargas. La pérdida de esa costra y de la cobertura
herbacea contribuyen al incremento de suelo desnudo, facilitan-
do los procesos de erosién, pérdida de nutrientes, y en algunos
suelos de texturas finas, la formacién de costras vesiculares, di-
ficiles de revertir (Rostagno, 1989; Chamizo et al., 2012). La
recuperacion del pastizal, una vez generado este encostramiento
superficial, demandaria un esfuerzo adicional para provocar su
ruptura, mejorar la infiltracién de agua y facilitar la reinstala-
cién de plantulas. En ese sentido, algunos autores (Hiernaux et
al., 1999; Thompson Hobbs, 2006; Zimmermann et al., 2009)
han encontrado resultados opuestos a los anteriores. Estos auto-
res sugieren que el pisoteo animal puede provocar la ruptura de
costras fisicas en algunos tipos de suelos, favoreciendo la infil-
tracion de agua y la germinacién e instalacion de plantulas, es-
pecialmente si ese proceso es acompafiado por condiciones hi-
medas y un adecuado descanso. En ese caso, podria proponerse
la concentracién de los animales en el potrero, estableciendo los
momentos adecuados para permitir que el pisoteo actie como
un medio mecénico para romper los encostramientos.
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