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RESUMEN
La principal actividad de los pequeños productores del Valle del Conlara 
es la ganadería en bosques nativos degradados. En regiones similares, los 
descansos en la estación lluviosa mejoran la condición del estrato herbáceo. 
Complementar con pasturas implantadas posibilita dichos descansos. El 
objetivo fue evaluar el efecto del pastoreo con descansos estivales del bosque 
nativo (vs. continuo) y uso complementario de pastura exótica, sobre la biomasa 
y calidad forrajera, y el suelo. Durante dos años, húmedo (842 mm/año) y seco 
(521 mm/año), se monitorearon tres lotes con un tratamiento diferente: bosque 
con seis años de descansos estivales, bosque sin descansos y pastura de 
Panicum coloratum en un parche sin árboles. El lote con descansos vs. sin 
descansos, presentó 2,5 veces más cobertura de gramíneas nativas, 1,9 a 
3,4 veces más Productividad Primaria Neta Aérea (año seco y húmedo, 
respectivamente) y cuatro veces más densidad de semillas en el banco. El 
suelo tuvo menor suelo desnudo, mayor capacidad de infiltración y porcentaje 
de C, P y N total. La productividad del P. coloratum duplicó la del pastizal del 
bosque descansado. Utilizarla en verano, permite descansar y diferir el estrato 
herbáceo del bosque al invierno, que mantiene mejor calidad que la pastura. 
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ABSTRACT
The main activity of peasants in the Valle de Conlara is cattle grazing in degraded 
native forests. In similar regions, excluding cattle during rainy seasons allows 
for better conditions of the herbaceous layer and soil in forests. Complementary 
use of implanted pastures makes this possible. The objective was to evaluate 
the effects of seasonal exclosure (vs. continuous) and complementary use of 
an exotic pasture, on forage biomass and quality, and soils. For two years, wet 
(842 mm/year) and dry (521 mm/year), three plots with a different treatment were 
monitored: forest with six years of summer exclosure, forest without exclosure, 
and Panicum coloratum pasture on a cleared site. The plot with exclosures 
vs. without exclosures had 2.5 times more native grass cover, 1.9 to 3.4 times 
more Aboveground Net Primary Production (dry and wet years, respectively), 
and four times more seed bank density. The soil had greater litter cover and 
infiltration capacity, lesser bare soil area, and higher percentage of C, P and 
N. The productivity of P. coloratum doubled native grasses in the rested forest. 
Using it during summer, allows the herbaceaous layer of the forest to rest and 
defers it towards the winter, maintaning better quality than the pasture.
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INTRODUCCIÓN

El Chaco Árido abarca aproximadamente diez 
millones de hectáreas en la porción suroeste y 
más seca del Gran Chaco Americano (Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nación, 
2020). Esta región ha sufrido un intenso cambio 
en el uso del suelo con el avance de la frontera 
agrícola y la deforestación de 300.000  ha entre 
1996 y 2005 (Secretaría de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible de la Nación, 2007). Además de 
impactos ecológicos severos, como la pérdida de 
biodiversidad por destrucción de hábitat (Grau 
et al., 2005) y la emisión de gases de efecto 
invernadero por la quema de biomasa (Baumann 
et al., 2017), la expansión agrícola provocó el 
desplazamiento de la actividad ganadera hacia 
ambientes marginales. Como consecuencia, se 
incrementó la carga sobre bosques que ya se 

encontraban degradados por una larga historia de 
pastoreo continuo, exacerbando el problema (Zak 
et al., 2008; Morello et al., 2012). La deforestación 
y la degradación impulsan el desplazamiento de 
pequeños productores, campesinos e indígenas 
que utilizan al bosque para su reproducción social 
(Teubal, 2006; Cotroneo, Walsh y Jacobo, 2021; 
Cotroneo et al., 2021). Además de su importancia 
ecológica, el bosque tiene un alto valor cultural 
para los pobladores de esas tierras.

En tierras áridas, la pérdida del estrato arbóreo 
y el sobrepastoreo del estrato herbáceo generan 
cambios en la estructura y los ciclos hidrológicos y 
biogeoquímicos de los ecosistemas, en ocasiones 
muy difíciles de revertir (Bell, 1982; Asner et al., 
2004). El pastoreo continuo y selectivo sobre las 
gramíneas de alto valor forrajero va reduciendo su 
vigor, el aporte de semillas al banco del suelo y el 
establecimiento de plántulas, y como consecuencia 
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la cobertura y la biomasa (O’Connor, 1991; 
O’Connor y Pickett, 1992; Milchunas y Lauenroth, 
1989). La reducción de la competencia por la 
liberación de recursos, principalmente por el agua, 
favorece la proliferación de arbustos y gramíneas 
con baja aptitud forrajera (Adámoli et al., 1990). 
Estos cambios florísticos disminuyen la capacidad 
de carga ganadera del agroecosistema (Kunst et 
al., 2006; Morello et al., 2012). El pastoreo continuo 
también afecta las propiedades físicas, químicas 
y biológicas de los suelos: la compactación por 
pisoteo, la reducción de la cobertura y el menor 
aporte de broza pueden reducir la capacidad 
de infiltración, el contenido hídrico, la actividad 
microbiana, los flujos de C y N y el contenido de 
materia orgánica total (Piñeiro et al., 2010; Rasa et 
al., 2012; Raiesi y Riahi, 2014).

En el Valle del río Conlara, ubicado al noreste de 
la provincia de San Luis (Argentina), los bosques 
fueron explotados desde inicios del siglo XX, 
primero para la expansión de los ferrocarriles y 
luego para la construcción de viviendas, muebles, 
carretas y otros. En décadas recientes, el ingreso 
de nuevos actores sociales ha provocado 
trasformaciones aún más importantes: el avance 
de la frontera agrícola a partir de la utilización 
de riego por pivote central, principalmente por 
parte de empresas transnacionales, las cuales 
impulsaron fuertes procesos de deforestación 
y expulsión campesina (Trivi y Palacios, 2011; 
Vega et al., 2011). La Ley N.º IX-0697-2009, de 
Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos de 
la provincia de San Luis, en adhesión a la Ley 
Nacional N.º 26.331 de Presupuestos Mínimos 
de Protección Ambiental de los Bosques Nativos 
(2007), clasifica al valle como área de bajo valor 
de conservación y permite la transformación 
parcial o total del bosque nativo, lo que agrava el 
potencial impacto de la expansión agrícola (Silvetti, 
2011). Es remarcable que diferentes provincias 
han clasificado sus bosques según criterios 
antagónicos, priorizando en algunas áreas su valor 
de conservación y en otras el potencial productivo 
de su reemplazo (García Collazo y Paruelo, 2014). 
Actualmente, la superficie de bosque del Valle de 
Conlara es reducida y se encuentra rodeada por 
cultivos agrícolas, principalmente soja.

En áreas de bosque remanente del Valle de 
Conlara, los bosques originales de Aspidosperma 
quebracho-blanco Schltdl. (quebracho blanco) 
han sido transformados en bosques secundarios 
de quebracho blanco y Neltuma flexuosa (DC.) 
C. E. Hughes & G. P. Lewis var. depressa (F.A. Roig) 
C. E. Hughes & G. P. Lewis (algarrobo) (Cabido et 
al., 1992; Karlin et al., 2013). En los sitios con mayor 
degradación, los árboles han sido reemplazados 

por especies arbustivas como Larrea divaricata 
Cav. (jarilla), que compite fuertemente con las 
especies forrajeras herbáceas (Karlin et al., 
2013). La mayoría de estos bosques se encuentra 
habitada por campesinos, la tenencia de la tierra 
suele ser precaria y la producción es destinada 
en gran parte al autoconsumo (Churín, 2016). La 
actividad principal es la cría de bovinos sobre 
recursos forrajeros del bosque nativo (Girondo, 
2012). Esta actividad está severamente afectada 
por la degradación, que agrava el déficit forrajero 
invernal asociado a la ausencia de precipitaciones 
entre abril y octubre (Morello y Adámoli, 1968; 
Boletta et al., 2006). 

Además de las consecuencias mencionadas, 
la disminución de cobertura herbácea en estos 
sitios afecta severamente la estructura del suelo. 
El suelo de esta zona se caracteriza por tener 
un alto porcentaje de limo, que puede llegar a 
superar el 60  %. El limo posee una capacidad 
nula de expansión, y la agregación de este tipo de 
suelos depende de los factores bióticos (Oades, 
1993). El carbono orgánico (C) cumple un rol en la 
estabilidad estructural como agente cementante, 
produciendo un aumento en la cohesión (Tisdall y 
Oades, 1982). Por lo tanto, si disminuye el aporte 
de C al suelo por la disminución de la cobertura 
vegetal, la estabilidad estructural de estos suelos 
podría verse severamente afectada. 

La baja superficie de bosque y la alta carga 
animal implican un desafío para el desarrollo 
de estrategias que conserven la superficie de 
bosque y sostengan la producción. Se necesitan 
estrategias que mejoren la calidad del estrato 
herbáceo. Excluir el pastoreo en el bosque durante 
la época de crecimiento de la vegetación es una 
estrategia de rehabilitación difundida en sistemas 
campesinos e indígenas ganaderos de distintas 
regiones del mundo (Downing, 1978; Jones, 
2000; Yates et al., 2000; Mirzabaev et al., 2016). 
Las clausuras permiten la exclusión del pastoreo. 
Los descansos enriquecen el banco de semillas 
(Tessema et al., 2012), la calidad y producción de 
biomasa del forraje (Mwilawa et al., 2008; Verdoodt 
et al., 2010), promoviendo la rehabilitación de la 
vegetación en el mediano-largo plazo (Verdoodt 
et al., 2010). En el Chaco Semiárido se encontró 
que el descanso estival en la época de crecimiento 
de las gramíneas megatérmicas espontáneas 
deseables (según la categorización realizada por 
Dyksterhuis, 1949), permite la recuperación de la 
cobertura herbácea, y en consecuencia aumenta 
la productividad primaria (Cotroneo et al., 2018; 
Cotroneo, Jacobo y Brassiollo 2021), tal como 
ocurre en otras regiones áridas (Zobel et al., 2000; 
Mwilawa et al., 2008; Verdoodt et al., 2010; Ibrahim, 
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2016). El aumento de la cobertura herbácea es el 
resultado de la mayor germinación y sobrevivencia 
de las plántulas.  

La exclusión del pastoreo también tiene un 
efecto positivo sobre la calidad del suelo. Se 
encontró un aumento en la porosidad y una 
disminución de la conductividad eléctrica de 
suelos de pastizales semiáridos de China, Nueva 
Zelanda y Australia (Drewry, 2006; Reszkowska 
et al., 2011) y una disminución en la densidad 
aparente en los pastizales de Nueva Zelanda y 
Australia y en bosques secos de África (Drewry, 
2006; Verdoodt et al., 2009). Estos últimos 
mostraron también aumentos del contenido de C 
y N total y microbiano, de la actividad microbiana 
y de la mineralización y descomposición, a partir 
del aumento en la cantidad y calidad de la broza 
(Descheemaeker et al., 2006; Verdoodt et al., 2009; 
Raiesi y Riahi, 2014).

Una estrategia para cubrir la demanda 
forrajera animal en estos sistemas es la siembra 
de especies forrajeras exóticas megatérmicas 
(Ferrando et al., 2015). Si bien la productividad 
de las gramíneas exóticas es superior a la de las 
gramíneas nativas, su calidad forrajera es inferior y 
disminuye considerablemente en la estación seca 
(Ferrando et al., 2006; Cotroneo et al., 2016). En 
consecuencia, una manera de permitir el descanso 
del pastizal del bosque nativo es mediante la 
utilización de las pasturas exóticas durante la 
estación de crecimiento de la vegetación. En un 
sistema experimental de cría bovina del Chaco 
Árido de la provincia de La Rioja, esta estrategia 
ha permitido rehabilitar el pastizal natural y triplicar 
la receptividad ganadera (Ferrando et al., 2002).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto 
del pastoreo con descansos del bosque nativo (vs. 
continuo) y el uso complementario de una pastura 
sobre las características del bosque nativo: 
la biomasa y la calidad forrajera, su dinámica 
estacional y sobre algunas propiedades físicas 
y químicas y el banco de semillas de gramíneas 
nativas del suelo. Se busca avanzar en el desarrollo 
de una estrategia productiva acorde al modo de 
producción campesino, bajo la hipótesis de que 
la recuperación del estrato herbáceo del bosque 
nativo predominante (mediante la exclusión del 
pastoreo durante la época de lluvias) y la utilización 
de una superficie mínima de pastura (para cubrir 
las necesidades nutricionales del ganado en la 
época húmeda estival), pueden constituir prácticas 
complementarias para la rehabilitación ecológica y 
productiva en los sistemas ganaderos de la región 
de estudio. Para ello, se realizó un estudio de caso 
en un establecimiento productivo característico de 
los pequeños productores del Valle de Conlara. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio de estudio

El sitio de estudio se ubica en el Valle del Río 
Conlara y pertenece al complejo de Llanos y 
Valles interserranos de la región fitogeográfica del 
Chaco Árido (Morello et al., 2012). La topografía 
del área es muy heterogénea debido a los dos 
sistemas montañosos al este y al oeste del valle: 
las Sierras Centrales de San Luis y las Sierras 
de los Comechingones. Las precipitaciones son 
de tipo monzónico, concentradas en la época 
estival entre noviembre y marzo (Peña Zubiate 
et al., 2005). La precipitación media anual para 
el período 1970-2011 fue 657  mm (Karlin, 2012). 
Aunque este nivel de lluvias coincide con el de 
algunas porciones del Chaco Semiárido, la zona se 
clasifica dentro Chaco Árido debido a la presencia 
de N. flexuosa en los bosques remanentes (Karlin 
et al., 2013). La temperatura media de la ciudad 
de Concarán (más cercana al establecimiento) es 
17,4 °C y las medias mensuales mínima y máxima 
9,2 °C y 24 °C respectivamente (Red de Estaciones 
Meteorológicas, s.f.). El suelo del sitio de estudio 
es un Haplustol éntico (Peña Zubiate et al., 2005).

La vegetación dominante en el área es un bosque 
xérico de dosel cerrado de freatófitas caducifolias 
con dominancia de hojas compuestas (Morello et 
al., 2012). El sitio de estudio corresponde a un 
bosque secundario dominado por Neltuma spp. 
con presencia importante de L. divaricata. La 
vegetación del estrato herbáceo está dominada 
por especies de síndrome fotosintético C4 como 
Setaria leucopila (Scribn. & Merr.) K. Schum., 
Leptochloa crinita (Lag.) P.  M. Peterson & N.  W. 
Snow y Digitaria californica (Benth.) Henrard. Estas 
especies son preferidas por los animales debido a 
su alto o medio valor forrajero y buenas propiedades 
bromatológicas (palatabilidad, ausencia de 
factores antinutricionales), especies denominadas 
deseables (de alto valor) o intermedias (de medio 
valor) (Dyskterhuis, 1949; Díaz, 2007). También hay 
algunas especies C3 del género Jarava, de bajo 
valor forrajero, menos preferidas por los animales 
e indeseables (Anderson et al., 1970; Dyskterhuis, 
1945). 

El establecimiento donde se realizó el estudio se 
encuentra en el paraje rural “El descanso”, dentro 
del departamento de Chacabuco, provincia de San 
Luis. La principal actividad es la cría de bovinos, 
caprinos, porcinos y en menor medida ovinos, 
complementada con huerta y cría de aves de 
corral. Para cubrir la demanda nutricional bovina 
se utilizan principalmente los recursos forrajeros 
del bosque nativo y de una pastura megatérmica 
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descansos en ambos lotes, y una tendencia al 
aumento en los sitios con descansos posterior al 
inicio de los mismos (Tabla 1). 

Para garantizar que el suelo fuera similar en 
todos los lotes de bosque nativo, se evaluó su 
clase textural (Tabla 1). Se tomaron tres muestras 
de suelo de cada lote, cada una compuesta por 
diez piques de los primeros 10 cm, y se analizaron 
utilizando el método Bouyoucos (1962). Los suelos 
presentaron, mediante ANOVA, una clase textural 

de Panicum coloratum L. cv. Klein verde, conocida 
en la zona como “colorato”. 

Para llevar a cabo el estudio se eligieron tres 
lotes con diferente manejo que consistió en los 
tratamientos, donde se estimaron distintas variables 
ecológicas de la vegetación y del suelo. Los lotes 
seleccionados fueron: dos lotes de bosque nativo, 
uno con descansos estivales y otro sin descansos, 
de 10 ha cada uno, y un lote de pastura implantada 
de 1 ha (Figura 1). En el tratamiento con descansos 
estivales, la exclusión al pastoreo durante la época 
de crecimiento comenzó en septiembre de 2010. 
Con el fin de garantizar que los lotes de bosque 
fueran similares, previo al comienzo de la exclusión 
de los animales, se tomaron dos recaudos. 
En primer lugar, se analizaron mediciones de 
cobertura herbácea realizadas por estudiantes y 
docentes de la Facultad de Agronomía de Buenos 
Aires (Girondo et al., 2013), y se clasificó entre 
gramíneas deseables (que incluyó las especies 
deseables y una especie intermedia según Díaz, 
2007), gramíneas indeseables, dicotiledóneas, 
broza y suelo desnudo, mediante el método de 
Daubenmire (1959), en el año 2011. En segundo 
lugar, se realizó un análisis del Índice de Vegetación 
de Diferencia Normalizada (NDVI) mediante BACI 
(Before/After Control/Impact), con el que se verificó 
un NDVI similar previo a la incorporación de los 

Figura 1. Mapa del establecimiento “El descanso”, en el Chaco Árido (San Luis). BD: lote de 10 ha de bosque con descansos al 
pastoreo durante la época de crecimiento de la vegetación; BC: lote de 10 ha de bosque con pastoreo sin descanso; P: lote de 1 ha 
de P. coloratum.

Tabla 1. Datos comparativos de los lotes de bosque con 
descansos en la época de crecimiento, y sin descansos, 
abarcados en este estudio: valores de NDVI de marzo-abril 
en 2011 y 2016 utilizados para el análisis BACI, cobertura de 
gramíneas deseables e indeseables en 2011 y textura en 2016

Bosque con 
descanso

Bosque sin 
descanso

NDVI (2011) 0,631 0,627
NDVI (2016) 0,716 0,700
Cobertura de gramíneas 
deseables (%) 20 22

Cobertura de gramíneas 
indeseables (%) 25,5 24

% de arena promedio 31,25 37
% de arcilla promedio 12,25 8,75
% de limo promedio 56,5 54,25
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similar, franco-limosa, con un promedio de 34 % de 
arena, 10 % de arcilla y 56 % de limo (P = 0,09; 
0,17; 0,12 respectivamente).

El estudio tuvo una duración de dos años, 
abarcando dos años completos desde el comienzo 
de las lluvias; el primer año de octubre/2016 a 
septiembre/2017 y el segundo de octubre/2017 a 
septiembre/2018. Las precipitaciones mensuales y 
acumuladas en cada año del estudio se indican en 
la Figura 2. Durante el primer año se acumularon 
842  mm, mientras que durante el segundo se 
acumularon 521 mm de precipitación.

METODOLOGÍA

Para poder evaluar el estrato herbáceo en 
cada lote de bosque, con descanso al pastoreo 
en la estación de crecimiento (BD) y pastoreo 
sin descansos (BC), se instaló un cerramiento de 
10  m x  20  m construido con ramas y alambrado 
para evitar el ingreso de los animales domésticos. 
En el lote de la pastura (P) se instalaron tres jaulas 
de 1  m3 debido a la menor superficie y mayor 
homogeneidad del recurso. 

Para evaluar la estructura arbustiva, en cada 

lote con distinto manejo del pastoreo se ubicaron al 
azar cinco transectas de 10 m cada una, donde se 
registró la cobertura aérea de leñosas por especie 
de altura menor a 2,5  m (arbustos y renovales 
arbóreos), mediante mediciones equidistantes a 
un metro, siendo diez puntos por transecta.

Se estimó la Productividad Primaria Neta Aérea 
(PPNA) del pastizal en ambos años del estudio en 
los lotes de bosque y solo en el segundo año en 
el lote de la pastura (debido a la ruptura de las 
jaulas de exclusión del pastoreo en el primer año). 
Para hacerlo, se realizaron cosechas de biomasa 
de tres franjas de 10  m2 en cada cerramiento 
(pseudorréplicas) y de las jaulas de la pastura, en el 
pico de la estación de crecimiento de cada año del 
estudio (Figura 2). En sistemas muy estacionales, 
el momento donde la biomasa alcanza su pico 
resulta en un buen estimador de la PPNA (Sala y 
Austin, 2000). El material cosechado se secó en 
estufa a 65 °C hasta alcanzar peso constante y se 
pesó con balanza de precisión. 

En las fechas en las que la biomasa alcanzó 
su pico (febrero de 2017 y mayo de 2018), se 
estimó la cobertura de los distintos componentes 
del estrato herbáceo: gramíneas deseables (que 
incluye las especies deseables y una especie 

Figura 2. Precipitaciones mensuales y acumuladas (mm) en el establecimiento estudiado en el Chaco Árido, en dos años, que abarcan 
dos períodos de crecimiento de la vegetación (oct/2016 – set/2017 y oct/2017 – set/2018). Las flechas indican los momentos de 
cosecha de biomasa aérea forrajera del bosque. Las cosechas de biomasa de la pastura implantada se indican con asteriscos. Con 
flecha gruesa se indica el muestreo correspondiente a la estimación de la PPNA durante la estación de crecimiento y sobre la misma 
la proporción de las precipitaciones acumuladas hasta esa fecha, sobre el total del año. Datos obtenidos con un pluviómetro manual 
ubicado en el establecimiento.
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intermedia, es decir, las de medio y alto valor 
forrajero) e indeseables (de bajo valor forrajero), 
dicotiledóneas, broza y suelo desnudo. Se 
utilizaron tres transectas de 10 m dentro de cada 
cerramiento para aplicar el método de Daubenmire 
(1959). La cobertura herbácea se estimó en cada 
transecta con diez marcos de hierro de 0,2 x 0,5 m 
ubicados de forma equidistante. 

Durante el segundo año del estudio se realizaron 
cinco cosechas de biomasa en los cerramientos 
del bosque y tres en cada jaula de la pastura en 
distintos momentos del año (Figura 2): dos durante 
la estación de crecimiento de la vegetación 
(febrero y marzo), una al final (mayo), una durante 
la estación seca (julio) y otra al final (septiembre). 
De esta manera se evaluó la dinámica anual de 
la biomasa y de la calidad del forraje. En cada 
uno de esos momentos se tomaron muestras de 
S. leucopila, la especie nativa más abundante 
entre las gramíneas palatables del bosque, y 
del P. coloratum (única especie de la pastura) 
para analizar la calidad del forraje. Se estimó la 
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) a 
partir de la determinación de Fibra por Detergente 
Ácido (Van Soest y McQueen, 1973) y el porcentaje 
de proteína bruta por método Kjeldahl (1883).

Durante el segundo año del estudio también se 
estimó la densidad de semillas de gramíneas con 
alto valor forrajero en el banco del suelo del bosque 
nativo. Se tomaron al azar veinte muestras de suelo 
de 17,5 x 17,5 cm de lado x 5 cm de profundidad 
en cada lote de 10  ha (con y sin descansos 
estivales) y se colocaron sin disturbar en bandejas 
herméticas. Al comienzo de la época estival, las 
bandejas se regaron todos los días registrando la 
emergencia hasta el momento de estabilización 
del número de plántulas (Roberts, 1981). 

Para evaluar el efecto de los descansos sobre la 
calidad del suelo del bosque, el segundo año del 
estudio se evaluaron variables químicas y físicas 
del suelo en los lotes con y sin descanso durante la 
estación de crecimiento. Se tomaron tres muestras 
de suelo al azar, cada una compuesta por diez 
piques de los primeros 10  cm, para determinar 
C orgánico total (Walkley y Black, 1934), N total 
(Kjeldahl, 1883) y P (Bray y Kurtz, 1945). Como 
el suelo resulta clave a la hora de interpretar 
las condiciones del medio de crecimiento de la 
vegetación y para que las precipitaciones durante 
el período de lluvias puedan ser captadas, se 
midieron variables que indiquen la estructura 
porosa del mismo. En doce sitios elegidos al azar 
en cada lote se determinó la tasa de infiltración 
con infiltrómetro de disco (Perroux y White, 1988), 
la densidad aparente en muestras obtenidas 
con cilindros de 100 cm3 (Burke et al., 1986) y la 

resistencia a la penetración con penetrómetro de 
golpes modelo INTA VILLEGAS. Adicionalmente se 
determinó el contenido hídrico por diferencia de 
peso entre muestras húmedas y secadas a 105 °C. 
que fueron tomadas en el mes de abril. 

Análisis estadístico

Para el análisis de la cobertura herbácea, PPNA, 
dinámica de la biomasa y calidad nutricional 
estimadas en el mismo sitio en febrero, marzo, 
mayo, julio y septiembre durante el segundo año de 
estudio, y la densidad de semillas en el banco, se 
utilizó ANOVA con medidas repetidas en el tiempo 
usando el software estadístico R (versión 3.6.0; 
R Core Team, 2012). Para evaluar las variables 
físicas y químicas también se utilizó el método de 
ANOVA. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las gramíneas deseables relevadas en el lote 
de bosque con descansos estivales presentaron 
mayor cobertura aérea, PPNA del estrato herbáceo 
y densidad de semillas en el banco (P  <  0,01 
en todos los casos) (Figuras 3 y 4). También 
se encontraron diferencias significativas en la 
cobertura y PPNA de gramíneas deseables entre 
ambos años analizados en el sitio con descansos 
estivales (P < 0,05). Los cambios resultantes del 
descanso estival coinciden con los reportados en 
otros bosques del Chaco Semiárido santiagueño 
(Cotroneo et al., 2018; Cotroneo, Jacobo y 
Brassiollo, 2021). Durante el año húmedo, la 
biomasa acumuló 484  kg  MS  ha-1 en el sitio con 
descansos estivales y 203  kg  MS  ha-1 en el sitio 
sin descansos, mientras que en el año seco 
acumularon 275 y 107 kg MS ha-1, respectivamente. 
Estos valores son menores a los reportados por 
Coirini et al. (2017) en el Chaco Árido cordobés, 
donde la biomasa acumulada al final de la estación 
de crecimiento en un año húmedo (788 mm) supera 
los 2.200 kg MS ha-1 en clausuras con tres años de 
antigüedad y 438 kg MS ha-1 fuera de las clausuras, 
y en un año seco (496  mm) alcanza 1685 con 
descansos y 755  kg  MS  ha-1 sin descansos. Las 
diferencias probablemente se deban, por un lado, 
a la predominancia de gramíneas más productivas 
(como L. crinita) en esos sitios, y por otro, a la alta 
carga animal sostenida por este campo previo a 
la construcción del cerramiento (aproximadamente 
0,2 EV ha-1 año). La PPNA del período 2016-2017 
pudo haberse subestimado, ya que el pico de 
biomasa se encontró a mitad de la estación de 
crecimiento (febrero) y no al final de esta (mayo) 
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por la ocurrencia de una helada temprana en abril 
que generó la pérdida de parte de la biomasa 
acumulada.

Bajo ambas modalidades de pastoreo la gramí-
nea deseable más abundante fue S. leucopila (Figu-

ra 3) y en mucha menor proporción Setaria lachnea 
(Nees) Kunth, L. crinita, Gouinia  paraguayensis 
(Kuntze) Parodi  y D. californica. La presencia de 
especies deseables (Díaz, 2005), aún en los lotes 
sin descansos, indicaría que el estrato herbáceo 
no ha alcanzado un elevado nivel de degradación 
y es posible mejorar su condición. A pesar de ello, 
las gramíneas palatables representaron solo la 
mitad de la biomasa herbácea total.

En cuanto a las gramíneas indeseables 
(especies del género Jarava), la modalidad 
de pastoreo no afectó su PPNA (P  =  0,21) y se 
encontraron efectos marginalmente significativos 
entre años (P  =  0,09, datos no mostrados). 
Acumularon 424  kg  MS  ha-1 año-1 en el lote con 
descanso y 63  kg  MS  ha-1 año-1 en el lote sin 
descanso, durante el primer año donde llovieron 
842 mm anuales, y en el segundo año, con 521 mm 
anuales, acumularon 126  kg  MS  ha-1  año-1 en el 
lote con descanso y 100 kg MS ha-1 año-1 en el sin 
descanso. La disponibilidad de agua y el pastoreo 
de intensidad media favorecen el crecimiento en 
la biomasa de hojas de este tipo de gramíneas 
(Rauber et al., 2014; Rauber et al., 2019). La 
combinación de estos factores explicaría que 
durante el año húmedo la productividad fuese 
más alta en el lote con descanso, pero que no se 
encontraran diferencias durante el año seco. 

La PPNA de pastura megatérmica P. coloratum 
fue 848 kg MS ha-1 año-1, muy bajo en comparación 
a otros sitios, alcanzando solo 15-20  % de lo 
reportado en el Chaco Árido de la provincia de La 
Rioja (Quiroga et al., 2007), a pesar de que allí las 
precipitaciones son menores. Probablemente esto 
responde a la altísima intensidad y frecuencia de 
pastoreo con el que utiliza la pastura el productor 
(previo a la instalación de las jaulas), que afectan 
severamente la productividad (Ferri et al., 2017). 

A lo largo del segundo año del estudio, la 
biomasa forrajera de las gramíneas deseables en el 
lote con descansos resultó superior (P < 0,01) que 
en el lote bajo pastoreo sin descanso (Figura 5). La 
calidad del forraje, sin diferencias entre métodos 
de pastoreo (P  >  0,05), fue máxima al comienzo 
de la estación de crecimiento, decreciendo hasta 
alcanzar los mínimos valores al final de la estación 
seca (Figura 5). El comportamiento de la calidad 
coincide con lo hallado en el Chaco Árido y 
Semiárido (Díaz, 2007). El contenido de proteína 
bruta se mantuvo por encima del umbral mínimo 
recomendado para el consumo bovino (proteína 
bruta ~7  %; Mathis, 2003), incluso hasta el final 
de la estación seca. La DIVMS varió de 64 % en 
febrero a 56 % en septiembre. La biomasa de la 
pastura alcanzó su máximo al final de la estación 
de crecimiento y mantuvo valores nutricionales 

Figura 3. Cobertura (%) y PPNA (Kg  MS  ha-1  año-1) de las 
gramíneas deseables por el ganado en lotes con descansos al 
pastoreo durante la época de crecimiento de la vegetación y con 
pastoreo sin descanso en el Chaco Árido. Se indica también la 
proporción de Setaria leucopila, especie gramínea nativa con alto 
valor forrajero más abundante (relleno con líneas) y otras especies 
con alto valor forrajero (sin líneas). Las líneas verticales indican 
el error estándar de la muestra. Medias de una misma variable 
con una letra común no son significativamente diferentes entre 
tratamientos (ANOVA con medidas repetidas, Tukey α  =  0,05). 
Tanto la cobertura como la PPNA fue mayor en los sitios con 
descanso (Valor P < 0,01) y mayor en el período más húmedo 
(P < 0,05). 

Figura 4. Densidad de plántulas de gramíneas nativas emergidas 
por m2 de suelo en veinte muestras de un lote de bosque con 
descansos al pastoreo durante la época de crecimiento de la 
vegetación y veinte muestras de un lote sin descansos en el 
Chaco Árido. Las líneas verticales indican el error estándar de 
la muestra. Medias de una misma variable con una letra común 
no son significativamente diferentes entre tratamientos y tiempo 
(ANOVA con medidas repetidas, Tukey α = 0,05). El lote con 
descansos tuvo una mayor densidad de plántulas emergidas 
(P < 0,01). 
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aceptables para el consumo animal únicamente en 
la estación de crecimiento (Figura 5). 

En cuanto a la composición de grupos 
funcionales del sotobosque, el estrato herbáceo 
del lote con descansos se encontró dominado por 
gramíneas deseables por el ganado (en promedio 
20  % de cobertura), seguido de dicotiledóneas 
(en promedio 12  %) y en menor medida de 
gramíneas indeseables (en promedio 5 %). En el 
lote sin descansos dominaron las dicotiledóneas 
con 25 % de cobertura, las gramíneas deseables 
promediaron 7 % y las indeseables alcanzaron 6 %. 
La cobertura de dicotiledóneas estuvo dominada 
por las especies rastreras Dichondra repens J. R. 
Forst. & G. Forst. y Alternanthera pungens Kunth. 
Estas especies evaden el pastoreo y aprovechan 
los recursos liberados por las especies forrajeras 
de mayor porte con las que antes competían que 
han sido afectadas por el ganado, tal como se 
reportó en pastizales semiáridos de la Patagonia 
argentina (Bertiller, 1996) y en sabanas semiáridas 
de Etiopía (Tessema et al., 2012). Por su parte, las 

especies leñosas (arbustos y renovales arbóreos 
con altura inferior a 2,5 m) tuvieron mayor cobertura 
en el lote sin descansos que en aquel donde se 
evitó el pastoreo durante la época de crecimiento 
(P < 0,05). La cobertura leñosa fue de 44 % ± 10 % 
(error estándar) en el tratamiento sin descanso 
y de 22  %  ±  6  % con descansos. Esto coincide 
con lo reportado ampliamente en todo el mundo 
(Asner et al., 2004) y responde a múltiples factores. 
Algunos de ellos son la diseminación de frutos 
escarificados por el ganado (Adámoli et al., 1990) 
acompañados por el microambiente generado por 
las deposiciones para su emergencia, crecimiento 
y establecimiento (Cypher y Cypher, 1999); los 
cambios que genera la excesiva carga animal en 
el suelo, como su compactación y consecuente 
disminución de la infiltración y la reducción del 
contenido de C y N (Raiesi y Riahi, 2014); la 
disminución de la competencia por el agua en 
horizontes superficiales por parte de las gramíneas 
(Van Auken, 2000; Díaz, 2007), que cuando 
están presentes capturan el agua impidiendo su 
redistribución hacia horizontes más profundos 
(Magliano et al., 2016); y una mayor capacidad 
competitiva de los arbustos adultos frente a los 
pastos en condiciones de menor disponibilidad 
hídrica (Archer, 1995). 

La especie más abundante fue Celtis tala Gillies 
ex Planch, seguida de L. divaricata, Condalia 
microphylla Cav. y especies del género Neltuma. 
En cuanto al suelo, los lotes con descansos 
tuvieron una menor proporción de suelo desnudo 
(P < 0,05), mayor cobertura de broza (P < 0,05), 
contenido de N (P  <  0,01), MO (P  <  0,01), P 
(P < 0,05) y tasa de infiltración (P < 0,01) (Tabla 
2). La proporción de suelo desnudo registrada, 
~4  % en el descanso y 12  % sin descanso, es 
menor que la informada en ambientes similares 
del Chaco americano donde el suelo desnudo es 
~30 % (Cotroneo et al., 2018) y de África, ~67 % 
(Verdoodt et al., 2010). La disminución en la 
densidad aparente (marginalmente significativa) y 
el aumento de la tasa de infiltración, contenido de 
MO y N en el suelo del bosque con descansos, 
coinciden en términos relativos con los cambios 
reportados por trabajos previos en distintos sitios 
de regiones similares (Casas, 1982; Castellano y 
Valone, 2007; Verdoodt et al., 2009; Raiesi y Riahi, 
2014; Cotroneo, Jacobo y Brassiollo, 2021). 

El contenido hídrico y la resistencia a la 
penetración de suelo no fueron significativamente 
diferentes entre tratamientos de pastoreo 
(contenido hídrico P = 0,13; resistencia a la 
penetración P = 0,17 de 0 a 5 cm, P = 0,33 de 5 
a 10 cm, P = 0,91 de 10 a 15 cm y P = 0,49 de 15 
a 20 cm). La falta de diferencias en la resistencia 

Figura 5. Dinámica de la biomasa aérea y porcentaje de proteína 
bruta a lo largo del año que acumuló 521 mm de lluvias, tanto 
para los lotes con descansos al pastoreo durante la época de 
crecimiento de la vegetación y bajo pastoreo sin descanso (a), 
como para el lote de P. coloratum (b). Letras diferentes indican 
diferencias significativas de biomasa entre distintas fechas dentro 
de cada tratamiento de pastoreo (en 5.a) y variable respuesta (en 
5.b).
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a la penetración entre ambos manejos podría 
relacionarse al bajo contenido hídrico en ambos 
lotes al momento de la estimación (Gerard et al., 
1982). 

La implementación de descansos estivales 
en la época de crecimiento en el sistema 
estudiado permite a las gramíneas deseables 
alcanzar el estado reproductivo, con lo cual el 
banco de semillas del suelo se va enriqueciendo 
paulatinamente, en particular durante los primeros 
tres años (Cotroneo, Jacobo y Brassiollo, 2021). 
A cada año, el aumento de semillas germinadas, 
crecimiento y sobrevivencia de las plantas que 
alcanzan mayor tamaño por la exclusión del 
pastoreo, explicaría el incremento en la cobertura 
y la producción de biomasa (Mwilawa et al., 2008; 
Verdoodt et al., 2010). Probablemente, la mayor 
productividad de gramíneas deseables de alta 
calidad forrajera (baja relación C/N), combinada 
con una menor presión de pastoreo y –por lo tanto– 
mayor proporción de la biomasa que senesce, 
hayan incrementado la calidad y cantidad de 
broza aportada al suelo (Descheemaeker et al., 
2006), aunque ese flujo no fue medido en este 
estudio. La mejora de corto plazo observada en 
las propiedades físicas del suelo respondió a la 
ausencia de animales durante varios ciclos de 
humedecimiento-secado del suelo y/o a la creación 
de bioporos originados por el crecimiento y muerte 
de raicillas de las gramíneas que aumentan la 
estabilidad estructural (Drewry, 2006; Fernández 
et al., 2015). Al mejorar la aireación, la infiltración 
y la broza, principales factores que disminuyen la 
escorrentía, la proporción de agua que ingresa 
al suelo aumenta, el déficit hídrico se atenúa 
(Magliano et al., 2016) y la productividad primaria 

aumenta (Martínez y Zinck, 2004), retroalimentando 
estos procesos. En el mediano a largo plazo (más 
de seis años), el aumento en la cantidad y calidad 
de broza aportada al suelo, junto con la muerte 
de raicillas de herbáceas en eventos de pastoreo, 
explicarían la mejora en las propiedades químicas 
del suelo, en particular el mayor contenido de 
C orgánico y de N total (Drewry, 2006; Verdoodt 
et al., 2009; Raiesi y Riahi, 2014; Fernández et 
al., 2015). El aumento del contenido de materia 
orgánica aumenta el porcentaje de germinación de 
semillas (Tessema et al., 2012), retroalimentando 
positivamente el sistema.

Modelo de utilización complementaria de 
bosques y pasturas megatérmicas

La inclusión de pasturas en lotes deforestados 
mediante su utilización en la época de crecimiento 
permite descansar el bosque asociado al sistema 
de pastoreo durante esa estación. Junto con la 
adecuación de la carga animal, promueven la 
rehabilitación de las gramíneas nativas que ofrecen 
forraje de calidad durante la estación seca. Sin 
embargo, debido a la importancia ecológica del 
bosque nativo y los efectos severos del desmonte, 
la superficie destinada a pasturas en pastizales 
semiáridos de San Luis debería ser la mínima 
necesaria que promueva la recuperación ecológica 
y productiva del sistema (Demaría y Aguado 
Suárez, 2013). Según reportaron Ferrando et al. 
(2002) en el Chaco Árido riojano, una proporción 
del 11 % de la superficie del establecimiento con 
pasturas megatérmicas implantadas fue suficiente 
para triplicar la receptividad ganadera mediante 
el uso estival de pasturas e invernal de especies 

Tabla 2. Cobertura, parámetros físicos y químicos del suelo en lotes de bosque nativo con descansos al pastoreo durante la época de 
crecimiento de la vegetación y con pastoreo sin descanso en el Chaco Árido

 Con descanso  Sin descanso
Valor p

Media EE Media EE
Suelo desnudo (%) 3,750 3,626 11,92 4,857 < 0,05
Broza (%) 46,390 7,325 28,333 6,571 < 0,05
Contenido de N (%) 0,213 0,003 0,163 0,009 < 0,01
Contenido de C (%) 2,5058 0,096 1,6936 0,032 < 0,01
Contenido de P (ppm) 70,833 8,786 55,167 4,438 < 0,05
Densidad aparente (g/cm3) 1,076 0,026 1,127 0,037 0,09
Contenido hídrico (%) 0,09 0,007 0,07 0,005 0,13
Resistencia a la penetración (Mpa)
        0 a 5 cm 7,333 0,630 8,718 0,593 0,17
        5 a 10 cm 24,521 1,878 27,271 1,615 0,33
       10 a 15 cm 28,198 2,676 28,654 2,505 0,91
       15 a 20 cm 24,750 2,053 22,239 2,487 0,49
Tasa de infiltración (mm/h) 76,202 3,876 45,981 4,785 < 0,01
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nativas. En la mayoría de los establecimientos de 
la región el área sin cobertura boscosa supera 
dicha proporción. Sin embargo, en paisajes con 
mayor preservación del bosque la implantación de 
megatérmicas bajo sombra con baja alteración del 
estrato leñoso (Kunst et al., 2016) sería una opción 
más sostenible que en sitios abiertos, debido a 
que el principal aporte de materia orgánica de 
estos suelos proviene del componente arbóreo 
(Cotroneo et al., 2021). 

El establecimiento analizado cuenta con 48,5 ha 
de bosque con pastoreo sin descanso durante la 
estación de crecimiento. Bajo el supuesto de que 
esa superficie tenga la productividad hallada en el 
potrero con pastoreo sin descanso, durante un año 
seco como el de este estudio (521 mm año-1), la 
receptividad media estimada del establecimiento 

sería 31  ha  EV-1 (Tabla 3). Las diferencias de 
receptividad y superficie relativa entre recursos de 
uso estival e invernal generan un desbalance entre 
estaciones que reduciría la receptividad real aún 
más. Bajo el uso actual, la carga es seis veces mayor 
que la receptividad global del establecimiento. No 
obstante, el déficit real podría ser menor debido 
al aporte de frutos y hojarasca forrajera que no 
cuantificados en el presente estudio. Bajo este 
sistema de uso, el productor actualmente se ve 
obligado a recurrir a otros verdeos y al pastoreo de 
áreas complementarias de campos vecinos. 

Según estos resultados, para alcanzar el 
potencial productivo actual del establecimiento 
se debería ampliar la superficie destinada a la 
pastura a un 28,5  % del total (17  ha de lotes 
que ya estén desmontados o con bosque ralo, 

Tabla 3. Estimación de la receptividad ganadera actual del bosque nativo con y sin descansos al pastoreo durante la época de 
crecimiento, y de una pastura megatérmica en un establecimiento del Chaco Árido, para un año seco (2017-2018) en el que llovieron 
521 mm anuales. EV: Equivalente vaca, es el requerimiento promedio anual de una vaca de 400 kg, que gesta y cría un ternero hasta los 
seis meses de edad con 160 kg de peso, incluido el forraje consumido por el ternero (Cocimano et al., 1975). 

Bosque con descanso Bosque sin descanso P. coloratum

PPNA de gramíneas (kg MS ha-1 año-1) 401,000 207,000 848,000
Período de uso estival (días) - 215,000 215,000
Período de uso invernal (días) 150,000 - -
Índice de cosecha (kg MS / kg MS) 0,350 0,500 0,500
Consumo por día (kg MS EV-1 día-1) 10,000 10,000 10,000
Receptividad estival (EV ha-1 estación-1) - 0,050 0,200
Receptividad invernal (EV ha-1 estación-1) 0,090 - -
ESTABLECIMIENTO
Superficie por recurso (ha) 10,000 48,500 1,000
Receptividad invernal (EV ha-1) 0,015 - -
Receptividad estival (EV ha-1) - 0,044
Receptividad media (ha EV-1) 31,25

Tabla 4. Estimación de la receptividad ganadera potencial bajo la propuesta de manejo con sistema rotativo 6/6 con la ampliación de 
la superficie de la pastura

Bosque con descanso P. coloratum
PPNA de gramíneas (kg MS ha-1 año-1) 401,000 848,000
Período de uso estival (días) - 182,500
Período de uso invernal (días) 182,500 -
Índice de cosecha (kg MS / kg MS) 0,350 0,500
Consumo por día (kg MS EV-1 día-1) 10,000 10,000
Receptividad estival (EV ha-1 estación-1) - 0,230
Receptividad invernal (EV ha-1 estación-1) 0,080 -
ESTABLECIMIENTO
Superficie por recurso (ha) 42,900 16,600
Receptividad invernal (EV ha-1) 0,065
Receptividad estival (EV ha-1) - 0,065
Receptividad media (ha EV-1) 15,420
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bajo y poco denso), y el manejo con descansos 
estivales de todo el bosque nativo restante (71 % 
de la superficie = 42 ha). De este modo, el manejo 
denominado “6/6”, debido al número de meses 
de pastoreo sobre recursos exóticos y nativos 
(Ferrando et al., 2002) que implica utilizar la pastura 
aproximadamente de octubre a marzo y el pastizal 
del bosque de abril a septiembre, duplicaría la 
receptividad media del establecimiento (Tabla 4), 
con respecto a la receptividad actual mostrada en 
la Tabla 3. Es esperable que, si se adecúa la carga 
animal, estos ajustes promuevan la restauración 
de otros componentes del agroecosistema, cuya 
retroalimentación positiva permitiría aumentar su 
potencial productivo. 

CONCLUSIONES

El presente estudio de caso aporta evidencias 
sobre la efectividad de la práctica de exclusión 
del pastoreo del bosque nativo en la época de 
lluvias y su aprovechamiento invernal, para la 
rehabilitación ecológica y productiva de sistemas 
secos degradados del Valle de Conlara. Los 
antecedentes y resultados de este trabajo en el 
Valle de Conlara refuerzan la idea de que el manejo 
rotativo, con descansos del bosque predominante 
durante la estación de crecimiento de la vegetación 
y una proporción menor de pastura para uso 
estival, resulta un manejo potencial para mejorar la 
calidad del pastizal y del suelo del bosque nativo, y 
aumentar la receptividad ganadera. Sin embargo, 
el ajuste de la carga animal es necesario para que 
la estrategia sea exitosa. En base a los resultados 
observados luego de seis años de pastoreo con 
descansos estivales, se pudo corroborar que, a 
pesar de la degradación actual del bosque nativo 
y la alta carga animal, es posible su recuperación, 
con una retroalimentación entre la restauración del 
suelo y el estrato herbáceo. 

Este trabajo constituye una primera aproximación 
hacia el desarrollo de un modelo productivo en 
el Valle de Conlara, basado en compatibilizar 
la restauración y conservación del bosque 
con la producción ganadera. Estos aspectos 
frecuentemente se consideran antagónicos, lo 
que conduce al reemplazo de bosques secos con 
fines económico-productivos. Se contribuye así a 
la elaboración de propuestas productivas basadas 
en tecnología de procesos (manejo del recurso 
forrajero y su pastoreo), acordes tanto con el 
cuidado del ambiente, como con las posibilidades 
económicas reales de los productores de la zona.
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