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RESUMEN 

La estabilidad de los ecosistemas está directamente relacionada con un alto valor de 
biodiversidad y, en este sentido, los efectos antrópicos han generado condiciones 

negativas sobre los pastizales naturales. El objetivo del trabajo fue evaluar la respuesta 
del pastizal natural de un bosque nativo degradado del Espinal argentino con arbustivas 

por medio de un control químico aéreo en un sistema ganadero con pastoreo rotativo de 
baja carga instantánea. El estudio se realizó en el Área Natural Protegida Reserva de 

Usos Múltiples Estancia "El Carayá" ubicada en el centro-norte de Entre Ríos, Argentina. 
Se realizaron 16 evaluaciones desde el año 2012 al 2015 sobre el sector tratado 

químicamente con Picloram+2,4-D y tres sectores sin tratamiento. En cada evaluación 
se cuantificó la cobertura vegetal, la composición florística de las especies forrajeras más 

representativas y la biomasa vegetal, comparadas mediante pruebas no paramétricas. 
Los resultados de este trabajo comprueban que la utilización de una técnica de control 

químico aéreo aumentó significativamente, un 44%, la cobertura y biomasa en las áreas 
tratadas de las especies forrajeras respecto al testigo. El control químico sobre las 

arbustivas persistió en el tiempo con una efectividad considerable durante los años de 

evaluación. Por otro lado, la composición florística de las especies herbáceas no presentó 

diferencias significativas entre tratamientos. 
Palabras clave: Baccharis spp., malezas, control químico aéreo, arbustivas. 

ABSTRACT 
The stability of the ecosystems is directly related to a high value of biodiversity and, in 

this sense, the anthropic effects have generated negative conditions on the natural 
pastures. The aim of this work was to evaluate the recovery of the natural grassland of 

a degraded native forest of the Argentine Spinal with shrubs by means of an aerial 
chemical control in a cattle system with rotary grazing of low instantaneous load. The 

study was carried out in the Protected Natural Area Reserve of Multiple Uses Estancia "El 

Carayá" located in the north central of Entre Ríos, Argentina.16 evaluations were carried 
out (between 2012 and 2015) on the chemically treated sector with Picloram+2,4-D and 

on three sectors without treatment. In each evaluation, the vegetation cover, the floristic 
composition of the most representative forage species, and the plant biomass, were 

quantified. The results of this work show that the use of an aerial chemical control 
technique increases significantly, by 44%, the coverage and biomass of the forage 

species in the treated areas with respect to the control. Chemical control over shrubs 
persisted over time with considerable effectiveness during the years of evaluation. 

Likewise, the floristic composition of the herbaceous species did not present significant 
differences between treatments. 

Key words: Baccharis spp., weeds, aerial chemical control, shrubs. 
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INTRODUCCIÓN 

Los pastizales, matorrales, bosques y sabanas son 

biomas utilizados por el pastoreo vacuno dado que 

ocupan el 50% de la superficie terrestre (Bailey & 

Ropes, 1998; Steinfeld et al. (2006). En particular, 

los bosques nativos representan el 30% (FAO, 

2007) y, se ha cuantificado su acelerada 

disminución (Hansen et al., 2013). En este sentido, 

América del Sur sufrió la mayor pérdida de bosques 

nativos, estimada en cuatro millones de hectáreas 

durante el período 2000 a 2005 (FAO, 2007). La 

Argentina no escapa a este fenómeno, estimando 

una pérdida de las dos terceras partes del 

patrimonio forestal debido al avance de la 

agricultura (Cozzo, 1979; FAO, 2009).  

Estos biomas, proporcionan de 30 a 35% de la 

productividad primaria neta terrestre sustentando 

gran parte de la producción ganadera mundial 

(Safriel & Adeel, 2005; Reynolds, Maestre, Stafford 

& Lambin, 2007) brindando, además, una variedad 

de servicios ecosistémicos como el secuestro de 

carbono, mantenimiento y conservación de la 

diversidad genética, entre otros (Anadón, Sala, 

Turner  & Bennett, 2014). El aumento de la 

cobertura de especies leñosas nativas y exóticas 

sobre estos sistemas naturales conlleva un 

reemplazo de las especies herbáceas y una 

disminución de la accesibilidad y de la oferta 

forrajera para el ganado bovino (Archer, 1990; 

Moleele, Ringrose, Matheson & Vanderpost, 2002; 

Graz, 2008; Tighe, Reid, Wilson & Briggs, 2009). 

Es sabido que la estabilidad de los ecosistemas está 

directamente relacionada con un alto valor de 

biodiversidad (Tilman, Hill & Lehman, 2006) y, en 

este sentido, los efectos antrópicos han generado 

condiciones negativas sobre los pastizales naturales 

del mundo (Helm et al., 2009). La ocurrencia de un 

disturbio en una población o comunidad vegetal 

comprende la eliminación parcial o total de la 

biomasa (Grime, 1977) y se relaciona con la 

actividad de los herbívoros, ente otros aspectos 

(Villalobos, 2013). En este sentido, el sobrepastoreo 

de herbívoros exóticos puede modificar la 

composición de las comunidades vegetales nativas 

aumentando la proporción de plantas exóticas 

herbáceas y arbustivas (Hobbs & Huenneke, 1992; 

Holmgren, 2002; Zimdahl, 2004; Parker, M.A., 

Malek & Parker, I.M., 2006). Cuando las especies 

exóticas aumentan su cobertura relativa afectan a 

la productividad primaria del pastizal (Vitousek & 

Walker, 1989; Kearns, Inouye & Waser, 1998; 

Wilcox & Thurow, 2006). Algunos autores indican 

como causa del deterioro a la introducción de 

herbívoros, por lo que su remoción o disminución de 

la intensidad de pastoreo sería la técnica suficiente 

para la recuperación de plantas nativas (Pettit, 

Froend & Ladd, 1995; Donlan, Tershy & Croll, 2002; 

Beever, Wilkening, McIvor, Weber & Brussard, 

2008). Sin embargo, otros estudios muestran que 

la exclusión del pastoreo no mejora ni aumenta la 

riqueza de especies nativas ni disminuye la 

cobertura de especies invasoras exóticas 

(Stohlgren, Schell & Vanden Heuvel, 1999).  

A nivel mundial, las arbustivas han sido motivo de 

preocupación por mucho tiempo por parte de los 

productores ganaderos debido al previsible impacto 

negativo sobre la producción secundaria (Scholes y 

Archer, 1997), por lo que se han implementado 

técnicas para su control. En la actualidad más del 

70% del territorio argentino está presenta alta 

cobertura de arbustivas; caracterizadas por tener 

un gran poder de adaptación al medio ambiente y 

un efecto selectivo sobre los animales en pastoreo 

(Anadón et. al., 2014). Las arbustivas compiten con 

las especies del estrato herbáceo por luz, agua y 

nutrientes provocando una rápida invasión dentro 

de un potrero dificultando el manejo del rodeo 

(Böker, Gulielmetti y Knudtsen, 1989).  

A principios de siglo XX la superficie ocupada por 

bosques nativos en la provincia de Entre Ríos era de 

2,5 millones de hectáreas, y estimaciones recientes 

indican que la superficie boscosa no supera 1,5 

millones de hectáreas (Sabattini, J.A., Sabattini, 

R.A. y Ledesma, 2015). En estos ecosistemas se 

desarrolla gran parte de la ganadería de cría bovina 

de la provincia, pero los mismos se encuentran 

altamente degradados debido al sobrepastoreo 

bovino, provocando la arbustización, la erosión en 

cárcavas, y la presencia de suelo desnudo 

(Casermeiro, Spahn, De Petre, 2001; Sabattini, 

Muzzachiodi y Dorsch, 2002).  

En particular, el proceso de arbustización de los 

bosques del Espinal Argentino se verifica mediante 

la invasión del complejo de chilcas (Baccharis spp. 

L. y Eupatorium spp. L.), Aloysia gratissima (Gillies 

& Hook) Tronc., Eryngium horridum Malme, Melica 

macra Nees, entre otras especies (Sione, Sabattini, 

Ledesma, Dorsch y Fortini, 2006). Sabattini et al 

(2015) han registrado que los departamentos del 

centro-norte de la provincia de Entre Ríos presentan 

una cobertura de arbustivas superior al 50%, 

destacándose Baccharis punctulata L., A. 



Recuperación del pastizal natural en un bosque nativo degradado del Espinal argentino mediante el control químico … 

 

Investig. Agrar. 2019; 21(2): 93-107.   95 

gratissima, B. coridifolia DC., E. bunifolium 

R.M.King & H.Rob., Trithrinax campestris Drude & 

Griseb., B. notosergilla L., Senecio grisebachii 

Baker, y Opuntia ficus indicus (L.) Mill.  

Una ventaja ecológica de estas malezas es su gran 

capacidad de rebrotar y semillar invadiendo 

nuevamente el territorio. En este sentido, 

experiencias realizadas en estos ambientes han 

demostrado la efectividad de tales prácticas, 

traducido en una mayor cobertura de las especies 

vegetales palatables y, por ende, una tendencia 

favorable de la calidad del pastizal natural y en un 

incremento del 15-20% en la superficie de pastoreo 

(Sabattini et al., 2002). Las herramientas para el 

control de estas especies invasoras son variadas, 

desde técnicas mecánicas, biológicas, físicas y hasta 

el control químico.  

Los métodos químicos se basan en la aplicación de 

herbicidas selectivos de acción sistémica, como 

Picloram, Tryclopir o Clopyralid, presentando alta 

susceptibilidad cuando se realiza una aplicación 

adecuada que consiste en seleccionar la época del 

año, determinar la susceptibilidad de las especies y 

determinar el modo de aplicación (Martín, 2014). En 

su mayoría estos activos presentan un modo de 

acción de tipo hormonal, es decir deben ser 

absorbidos y transportados a los órganos vegetales 

para que produzcan la remisión y posterior muerte 

de la planta. Por tal motivo requieren ser aplicados 

en la época correcta, siendo óptima cuando hay 

mayor flujo de fotosintatos producidos por la planta 

(Fumagalli y Kunst, 2002).  

Estudios en otras regiones del mundo indican el 

modo de aplicación, el principio activo y la eficiencia 

de control sobre especies arbustivas (Holmes, 

1998; Sabattini, R.A., Ledesma, Sione, Fontana y 

Sabattini, J.A., 2011; Gann, Thompson & Schuler, 

2012; Renz, 2013; Enloe & Loewenstein, 2013; 

Tolozano, Pisani y Puricelli, 2017) leñosas (Randall, 

2013), y herbáceas acuáticas (Getsinger, Madsen, 

Koschnick, & Netherland, 2002; Martín, 2014) que 

son invasoras en ecosistemas naturales. Teniendo 

en cuenta lo mencionado, el objetivo del trabajo fue 

evaluar la respuesta del pastizal natural de un 

bosque nativo degradado del Espinal argentino con 

arbustivas por medio de un control químico aéreo 

en un sistema ganadero con pastoreo rotativo de 

baja carga instantánea. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Área Natural Protegida 

(ANP) - Reserva de Usos Múltiples Estancia "El 

Carayá" (ANP Carayá) ubicada en el centro-norte de 

Entre Ríos, Argentina (Figura 1). Según Rojas y 

Saluso (1987), la región corresponde al clima 

templado húmedo de llanura, siendo la temperatura 

media anual de 18,9ºC (INTA, 1986). La 

precipitación media anual es de 1.300 mm, 

concentradas entre los meses de Octubre y Marzo 

(1967-2014). 

 

 
Figura 1. Localización del área de estudio en la provincia de Entre Ríos (República Argentina). 
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Durante el período de evaluación se registraron 

cambios en la distribución de las precipitaciones 

mensuales y anuales.  

En el año 2012 y 2014 se observó un aumento del 

38% en comparación con las precipitaciones medias 

anuales de los últimos 30 años (1982-2011) en el 

ANP-El Carayá (Figura 2). Sin embargo, durante el 

período otoño-invierno del 2013, las precipitaciones 

fueron inferiores a las normales. Los suelos están 

ubicados topográficamente en zonas planas a muy 

suavemente onduladas con pendientes inferiores al 

1%, son imperfectamente drenados y después de 

las lluvias quedan con exceso de agua en superficie 

(Sabattini et al., 2015). Tienen un epipedón de poco 

espesor de textura limosa al que le sigue un 

horizonte impermeable y con dificultad para la 

penetración de las raíces, de textura franca arcillo 

limosa.  

No presentan peligro de erosión hídrica, pero el 

exceso periódico de agua en superficie y las 

características físico-químicas adversas, reducen su 

aptitud y capacidad productiva (INTA, 1980).  

 

 
Figura 2. Distribución de las precipitaciones mensuales históricas (1982-2011) y de los años 2012 a 2015 

del Área Natural Protegida Reserva de Usos Múltiples Estancia “El Carayá”. 

 

El área de estudio presenta como suelo dominante 

a la Asociación Serie Arroyo Quebracho y Serie 

Garat correspondientes a la Serie Arroyo Quebracho 

(Ocracualfe vértico) y la Serie Garat (Argiuacuoles 

vérticos), con dominancia de las características de 

Arroyo Quebracho. En esta unidad cartográfica se 

evaluaron contenidos de fósforo ligeramente más 

altos respecto al resto de la región, como también 

muy provistos de materia orgánica coincidente con 

alta cobertura de la vegetación, fundamentalmente 

de arbustivas (Sabattini et al., 2015). 

El área de estudio corresponde a la provincia 

Fitogeográfica del Espinal (Oyarzabal et al., 2018), 

que se caracteriza por bosques xerófilos dominados 

por Prosopis nigra Griseb., P. affinis Spreng. y 

Vachellia caven Molina. Los bosques nativos son 

heterogéneos por la fisonomía y estructura del 

estrato arbóreo, y por el desarrollo del estrato 

arbustivo, a causa de la diversidad en los suelos y 

la profusa hidrográfica que surca la región. En 

general, el estado actual de estos ecosistemas se 

caracteriza por la ubicación dentro de la sucesión 

vegetal, siendo los bosques secundarios dominantes 

en extensión en el área de estudio con un 20 a 25% 

de cobertura vegetal, que corresponden a etapas 

intermedias en las que mejora la diversidad, pero 

aún no se estabiliza (Sabattini, Wilson, Muzzachiodi 

y Dorsch, 1999). Estudios realizados en ANP-Carayá 

indican la presencia de Celtis ehrenbergiana Gillies 

ex Planch., Geofroea decorticans (Gill. ex Hook. & 

Arn.) Burkart, Eugenia cisplatensis Cambess. y 

Parkinsonia aculeata L., como especies 

acompañantes del estrato arbóreo, como también 

de numerosos individuos juveniles de V. caven y P. 

affinis secos y muertos en pie. La denominación 

“cerrados” responde a la cobertura de arbustivas 

entre el 32,5% y 62,5%, siendo la especie 
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dominante el Baccharis punctulata L., acompañada 

de Eupatorium buniifolium Hook. & Arn., E. 

laevigatum Lam. y Aloysa grattisima (Gillies & Hook. 

ex Hook.) Tronc. La condición del pastizal es 

excelente (Sabattini et al., 2002) con dominancia de 

especies de los géneros Nassella E. Desv., 

Bothriochloa Kuntze, Chloris Sw. y Paspalum L., 

siendo muy palatables, de buen porte y vigor ante 

el pastoreo de ganado bovino. El sitio estudiado 

presentó abundante material vegetal seco sobre el 

suelo como variables de alteración dominante, como 

evidencias de fuego sobre los árboles (Sabattini et 

al., 2015).  

La aplicación química se realizó el 20/04/2012 en el 

Lote 4 Sureste A (30°37'24,20"LS - 

58°48'36,98"LO) sobre una superficie de 85 ha. El 

herbicida seleccionado fue Picloram 11,4 g + 2,4-D 

44,7 g, utilizando 4 L ha-1 de producto comercial y 

1 L ha-1 de coadyuvante metilado. Ambos 

compuestos fueron disueltos en agua, aplicando un 

caldo de 40 L ha-1. El herbicida es sistémico para el 

control de malezas de hoja ancha y renovales, 

presentando una selectividad que excluye su control 

a gramíneas y árboles superiores con 10 cm de 

diámetro a la altura del pecho. 

El sistema de aplicación fue aéreo con avión, 

pulverizando con gotas entre 200 a 250 µ de 

diámetro para garantizar la adherencia, penetración 

sobre las hojas y disminuir el riesgo de deriva. La 

aplicación comenzó a las 7:45 h con una leve brisa 

(menor a 5 km/h) y alto contenido de humedad 

(mayor al 70% HR), finalizando a las 9:30 h. En el 

sector Este del Lote se ubicó la situación Testigo (sin 

aplicación) sobre 4 ha. 

Se localizaron aleatoriamente seis sitios de 

evaluación con parcelas rectangulares de 250 m2 

(25 m de largo y 10 m de ancho): tres sobre el 

sector tratado químicamente (Q) y tres sectores sin 

tratamiento (T). Para evaluar la dinámica de la 

recuperación del pastizal natural se realizaron 16 

evaluaciones desde el año 2012 al 2015: 16/05, 

06/07, 13/09, 15/11/2012; 16/03, 24/05, 26/07, 

21/09 y 17/12/2013; 01/03, 19/05, 19/07 y 

13/10/2014; 04/01, 13/03 y 03/06/2015. 

En cada evaluación se cuantificó la cobertura 

vegetal, la composición florística de las especies 

forrajeras más representativas y la biomasa 

vegetal. La cobertura vegetal se determinó con el 

método de intercepción de la línea de Canfield 

(Matteucci y Colma, 1982), considerando las 

siguientes fracciones: forrajeras (especies 

herbáceas monocotiledóneas, dicotiledóneas y 

ciperáceas palatables); B. punctulata, E. horridum, 

y otras especies herbáceas no forrajeras (ONF). 

Para las mediciones se utilizaron tres transectas 

fijas de 30 metros dentro de cada parcela en cada 

tratamiento (tres en sector tratado químicamente y 

tres en el testigo). Cada transecta se dividió en 10 

partes y se evaluó la cobertura de cada fracción.  

Para cuantificar la composición florística de las 

especies herbáceas forrajeras se utilizó el método 

de Braun-Blanquet (1979), evaluando la 

abundancia y cobertura de la vegetación por medio 

de la siguiente escala: r (individuos solitarios con 

baja cobertura), + (pocos individuos con baja 

cobertura), 1 (menor al 5% de cobertura), 2 (entre 

el 5 y 25%), 3 (entre 25 y 50%), 4 (entre 50 y 75%) 

y 5 (mayor al 75% de cobertura). Se realizaron tres 

repeticiones por cada tratamiento en cada 

evaluación, tomando 1 m2 como tamaño muestral. 

La biomasa en cada tratamiento se midió por medio 

del corte vegetal en las siguientes fracciones: 

forrajeras, B. punctulata, E. horridum, y ONF. La 

altura de corte fue de 5 cm del suelo tomando un 

área de corte de 1 m2. El material verde se pesó con 

una balanza portátil de un decimal de precisión y 

luego se realizó el secado en estufa a 80ºC durante 

48 h. Posteriormente se pesó el material seco para 

cuantificar la producción de biomasa vegetal en 

términos de kg MS ha-1. Durante el ensayo se realizó 

un pastoreo rotativo de bovinos de cría en función 

de la oferta de forraje de acuerdo con la época del 

año con una carga animal entre 0,4 a 0,7 

EV/ha/año. 

Las diferencias en la cobertura y biomasa entre los 

sectores tratados químicamente (Q) y testigo (T) se 

calcularon mediante la Prueba U de Mann-Whitney, 

dado que no cumplían con los supuestos de 

normalidad y homogeneidad de varianzas. Para el 

análisis de la composición florística se utilizó la 

prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis (K-W). En 

todos los casos, se analizaron las diferencias entre 

tratamiento considerando el periodo evaluado, y 

además para cada año por separado. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Cobertura vegetal  

Al finalizar el período de evaluación se observó un 

aumento del 44% en la cobertura de las especies 
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herbáceas forrajeras en el sector tratado respecto 

al testigo (Z= -6,060; p<0,05). Este aumento 

significativo en la cobertura de especies forrajeras 

se atribuye a disminuciones importantes de las 

fracciones B. punctulata y ONF luego de la aplicación 

química en las áreas tratadas, obteniendo un 

porcentaje de control promedio de 82% (Z= -6,453, 

p<0,05) y 44% (Z=-5,180, p<0,05), 

respectivamente. Sin embargo, la cobertura de E. 

horridum no presentó diferencias significativas 

entre tratamientos (Z=-1,388; p=0,165) luego de 

1.139 días después de aplicación ‘DDA’ (Figura 3). 

 

 
Figura 3. Cobertura vegetal promedio (%) del período evaluado (2012-2015) de cada fracción. Prueba de 

Mann-Whitney (n= 419, α <0,05) * con diferencias significativas. 

 

La presencia de estas malezas (B. punctulata, E. 

horridum y ONF) compiten con las especies 

forrajeras generando baja productividad de estos 

ambientes (Sione, et al., 2006; Sabattini, R.A., 

Ledesma, Sione, Fontana y Sabattini, J., 2014).  

En diversas regiones de Argentina se ha evaluado el 

efecto nocivo del desarrollo de comunidades de 

especies arbustivas en el pastizal natural. Estudios 

indican que en la región Chaqueña Occidental y 

Monte Septentrional (Oyarzabal et al., 2018), la 

extracción forestal realizada entre fines del siglo XIX 

y mediados del siglo XX ha desencadenado un 

proceso de sucesión secundaria resultando en la 

aparición de un bosque natural degradado, con un 

alto grado de invasión de arbustivas y un estrato de 

gramíneas muy pobre. Para los pastizales de la 

región del Noroeste Argentino, Martín (2014) 

considera problemático una cobertura de especies 

arbustivas que supere el 30%, por las dificultades 

que representan para el manejo del rodeo y como 

competencia para el mantenimiento de las 

herbáceas forrajeras. 

Los resultados globales son similares a los obtenidos 

en un bosque nativo del centro de Entre Ríos, donde 

la cobertura inicial de B. punctulata fue del 28%, 

disminuyéndose al 5,8% luego de 210 DDA por 

medio de una aplicación química terrestre con el 

mismo principio activo (Cottani y Sabattini, 2006). 

Trabajos de la región confirman la eficiencia de 

control sobre la arbustiva utilizando Picloram con el 

agregado de 2,4D en aplicaciones aéreas sobre 

bosques del espinal mesopotámico (Grancelli, Ludi, 

Casermeiro y Spahn, 1996; Marchesini, 2003).  

Si bien al finalizar la evaluación se observan algunos 

ejemplares nuevos de B. punctulata, los mismos 

fueron originados por regeneración del banco de 

semilla. En el caso de las malezas perennes, 

presentan órganos subterráneos de reserva muy 

desarrollados, haciendo más difícil su control 
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(Horowitz, 1972; Ghersa y Satorre, 1981; Hurle, 

1998). 

Teniendo en cuenta la dinámica anual, las forrajeras 

aumentaron su cobertura significativamente en las 

áreas tratadas respecto al testigo durante todos los 

años evaluados (Figura 4), oscilando con mínimos 

de 40% y máximos de 80% de cobertura vegetal. 

La fracción testigo se mantuvo con una tendencia 

constante durante la evaluación pero con 

oscilaciones interanuales muy marcadas. Este 

comportamiento pudo deberse por la combinación 

de dos causas: la modificación interanual de las 

precipitaciones y los cambios en el régimen de luz 

sobre el estrato herbáceo. Por un lado, es 

importante mencionar que la región presentó una 

variabilidad climática interanual y estacional muy 

marcada (Figura 2).  

Durante los meses primaverales del 2012 las 

precipitaciones fueron muy por encima de lo normal 

(102%), mientras que en los meses invernales del 

2013 se presentaron por debajo de lo normal 

(69%). En cambio, 2012 y 2015 tuvieron 

condiciones tendientes a la normalidad (Figura 2). 

Estas variaciones provocaron modificaciones sobre 

la composición florística del estrato herbáceo 

dominado por especies graminiformes de tipo C3 

(Sabattini et al., 2002), que son altamente 

susceptibles a condiciones extremas de inundación 

o sequía. Por otro lado, la reducción de la cobertura 

de B. punctulata, especie cuya altura puede 

alcanzar los 2,5 m, provoca un incremento sobre la 

entrada de luz, representando un ambiente propicio 

para el desarrollo de especies herbáceas como 

también de ONF (Burkart, 1969). Este 

comportamiento ha sido observado por Sabattini 

(com. pers.) donde el control de la arbustiva 

favoreció el desarrollo del M. macra Nees. 

La fracción B. punctulata disminuyó desde la 

aplicación a 0% de cobertura luego de 40 DDA, con 

leves aumentos a partir de Julio de 2013 por una 

presión competitiva del estrato herbáceo 

coincidente con la sequía de ese momento. Durante 

todos los años del ensayo se obtuvo un control 

aceptable a muy bueno, medido indirectamente por 

la disminución significativa de su cobertura vegetal 

(Figura 4). Estos resultados permitirían mencionar 

que bajo estas condiciones ambientales 

(precipitaciones, manejo de la carga animal, 

utilización del principio activo y cobertura del 

estrato arbóreo), el control químico fue eficaz. 

Estudios realizados en otras regiones del mundo 

indican que la aplicación aérea en arbustivas 

permite disminuir sólo un 20% al primer año, y 

luego se requiere una intervención durante al 

menos siete años para detener el avance de las 

arbustivas por regeneración del banco de semillas 

(Miller & Siriworakul, 1992; Cook, Setterfield & 

Maddison, 1996). Los resultados con numerosos 

herbicidas han sido extremadamente variables y 

dependen en gran medida de los factores 

ambientales, principalmente edáficos y climáticos 

que inciden en la efectividad de los productos 

químicos, afectando esencialmente su penetración y 

transporte. La traslocación de los herbicidas 

reguladores del crecimiento está estrechamente 

asociado con el transporte de fotosintatos; por lo 

tanto, uno o varios de los factores ambientales que 

influyen en dicho traslado tienen probablemente 

incidencia sobre la acción de los herbicidas 

sistémicos (Fernández, Leguizamón y Acciaresi, 

2015).  

Si bien B. punctulata es nativa del Espinal Argentino 

(Oyarzabal et al., 2018), han sido referidas como 

invasoras en bosques nativos y pastizales naturales 

degradados de la Mesopotamia (Casermeiro y 

Spahn, 1999; Marchesini, 2003) y en otras regiones 

argentinas con algún tipo de deterioro como erosión 

hídrica (Gaspari y Bruno, 2003). Pertenece a la 

familia Asterácea, de ciclo primavero-estival, cuyo 

vigoroso sistema radical actúa como un importante 

órgano de reserva que le permite resistir y subsistir 

a las más variadas condiciones adversas, tales como 

los cortes por desmalezado mecánico. Esto, sumado 

a su abundante floración y producción de semillas 

conlleva a que esta especie alcance notables niveles 

de invasión y la consiguiente ocupación gradual del 

terreno (Marchesini, 2003).  

Respecto E. horridum, durante el primer año se 

observó un descenso significativo de la cobertura en 

las áreas con tratamiento químico, pero a partir del 

segundo año no sé registraron diferencias 

significativas (Figura 4). Sin embargo, la cobertura 

de esta especie aumentó en las parcelas tratadas 

respecto al testigo, debido al nuevo nicho ecológico 

generado por la disminución de la cobertura de B. 

punctulata y además, a causa de la falta de 

competencia por el resto de las fracciones, como por 

ejemplo las forrajeras. 

El aumento en la cobertura de las ONF a partir del 

segundo año respecto al primero, tanto en parcelas 

testigo como en tratadas, se debió a un 

sobrepastoreo realizado por cuestiones logísticas y 
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operativas del ANP-El Carayá. La intensidad y 

presión de pastoreo pudo ocasionar la disminución 

no significativa de la cobertura vegetal del E. 

horridum en ambos tratamientos a partir del tercer 

y cuarto año de evaluación (Figura 4). 

 

a b 

  

c d 

  
Figura 4. Cobertura vegetal promedio (%) anual de las fracciones evaluadas en el sector testigo (□) y 

tratado químicamente (■). Prueba de Mann-Whitney (n= 419, α <0,05) *con diferencias 

significativas. a-Año 2012: Forrajeras Z= -2,401, p=0,016; B. punctulata Z= -3,871, p<0,05; 
E. horridum Z= -2,075, p<0,05; y ONF Z= -2,174, p<0,05. b-Año 2013: Forrajeras Z= -3,692, 
p<0,05; B. punctulata Z= -4,499, p<0,05; E. horridum Z= -0,707, p= 0,480; y ONF Z= -2.053, 
p<0.05. c-Año 2014: Forrajeras Z= -3,366, p=0,001; B. punctulata Z= -2.266, p<0,05; E. 
horridum Z= -0.303, p= 0,762; y ONF Z= -3,529, p<0,001. d-Año 2015: Forrajeras Z= -2,388, 
p=0,017; B. punctulata Z= -1,944, p=0,055; E. horridum Z= -1.851, p= 0,064; y ONF Z= -
2.505, p<0,05.  

 

En el área tratada químicamente se observó que la 

cobertura se mantuvo constante durante el período 

analizado, lo cual es posible considerarlo como 

indicador de que el sistema presentó una estabilidad 

en el tiempo. Esta especie es una maleza agresiva 

y su presencia en los pastizales reduce la 

receptividad al dificultar el acceso del ganado, 

porque sus hojas están provistas de espinas, y 

además se reproduce por semillas y por rizomas 

(Elizalde, Lallana, M.C. y Lallana, V.H., 1997; 
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Lallana, V.H., Elizalde, Lallana, M.C., Billard y 

Cristaldo, 2003). Otros trabajos indican un 

resultado similar a este trabajo, no teniendo efectos 

importantes en el control de la parte aérea (Lallana 

et al., 1998; 2002). 

La persistencia en el control de las arbustivas 

observada durante el período evaluado, pone en 

ventaja a la práctica empleada frente a otras 

estrategias de control, por ejemplo, a través de la 

eliminación mecánica de los arbustos. Marchesini 

(2003) indica que la eliminación mecánica resulta 

una práctica de efecto inmediato pero que debe 

realizarse al menos con una frecuencia anual, dado 

que por lo general las malezas rebrotan 

rápidamente haciendo uso de sus reservas. En este 

sentido se ha demostrado en el Chaco Semiárido 

Argentino que, transcurridos 10 años de la práctica 

mecánica, los arbustos recuperan su posición en la 

estructura del bosque (Brassiolo, Lorea, González y 

Zárate, 2008). 

Composición florística 

Durante todo el periodo considerado no se 

observaron diferencias significativas en las áreas 

tratadas químicamente al finalizar las evaluaciones 

en las especies herbáceas de mayor abundancia-

cobertura del pastizal natural estudiado respecto al 

testigo (Tabla 1).  

 
Tabla 1. Cobertura promedio (%) anual de las especies herbáceas con mayor frecuencia del pastizal natural 

en el testigo (T) y tratado químicamente (Q). Test de Kruskal Wallis (α >0,05) * medias con 
diferencias significativas. 

Especie herbácea  2012 2013 2014 2015 Media W / p 

Ciperáceas 
T 0,50 1,89 0,00 2,13 1,69 

0,46/0,4988 
Q 15,01 4,57 0,59 3,22 5,33 

Desmodium spp. 
T 7,94 11,11 0,75 2,61 6,20 

0,07/0,7916 
Q 0,58 0,56 0,75 3,51 4,20 

Paspalum spp. 
T 9,05 22,80 19,17 13,40 20,99 

0,46/0,4969 
Q 6,74 23,8 9,83 7,92 17,77 

Piptochaetium spp. 
T 8,62 7,47 8,29 13,12 9,02 

0,06/0,8054 
Q 2,23 21,11 3,50 4,78 8,54 

Setaria spp. 
T 14,44 5,93 21,42 4,18 11,69 

0,04/0,8355 
Q 17,22 15,91 5,21 3,10 10,80 

Nassella spp. 
T 37,29 16,40 2,29 11,55 18,69 

0,06/0,8067 
Q 40,89 13,51 6,29 8,28 18,71 

 

Estos resultados permiten afirmar el nivel de 

selectividad del principio activo aplicado sobre las 

especies gramíneas del pastizal natural en bosques 

nativos del Espinal Mesopotámico que son de alto 

valor forrajero. Estudios realizados para el control 

de Baccharis spp. con Picloram + 2,4-D indican 

buena efectividad inclusive a dos años de realizada 

la pulverización, sin provocar efectos fitotóxicos de 

importancia en el pastizal natural (Sabattini et al., 

2011). Si bien no se observaron diferencias 

significativas respecto a la composición florística 

entre el área de control químico y el testigo, queda 

el interrogante acerca de la nueva organización de 

la comunidad del pastizal a largo plazo.  

Las especies invernales (Nassella spp. y 

Piptochaetium spp.) no mostraron diferencias entre 

testigo y el tratamiento químico durante la 

evaluación, sin embargo, la cobertura presentó una 

alta variabilidad interanual. En cambio, las 

gramíneas de ciclo estivo-primaveral (Paspalum 

spp. y Setaria spp.) presentaron leve descenso no 

significativo (Tabla 1) en el tratado respecto al 

testigo desde mediados del año 2013. Este 

comportamiento puede deberse a una mayor 

preferencia en el forrajeo del ganado animal y 

escasa recuperación del pastizal posterior a una 

defoliación.  

En este sentido, si bien el pastoreo fue de baja 

intensidad, diferentes estudios han demostrado que 

es una de las causas en la modificación de la 

composición florística en los pastizales naturales 

(Morici et al., 2003; Bertiller, Bisigato, Carrera y Del 

Valle, 2004; Bisigato, Bertiller, Ares, Pazos & 

Pugnaire, 2005), disminuyendo la cobertura 

(Bisigato & Bertiller, 1997), el vigor, la 

supervivencia y producción de semillas (O’Connor, 

1991; Privitello, Gabutti, Harrison, Sager y Romero, 

2000).  

Contrario a la afirmación anterior, en pastizales con 

larga historia de pastoreo, la diversidad es máxima 

en presencia de los herbívoros y en general, no se 
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observa la invasión de especies exóticas ni la 

pérdida de especies nativas aún a una alta carga 

ganadera (Sabattini et al., 2008).  

Por otro lado, la presencia de Paspalum spp. y 

Nassella spp., son indicadoras de buena calidad de 

sitios, especies de la familia Poaceae, aseguran la 

posibilidad de recobrar una buena condición del 

pastizal natural cercana a la vegetación original en 

equilibrio con las condiciones climáticas, edáficas y 

de herbivoría de especies nativas (Landi y Galli, 

1984). 

Respecto a las leguminosas, representada por 

Desmodium spp., no se observó una disminución 

significativa en el porcentaje de cobertura en el 

tratamiento (4,2%) respecto al testigo (6,2%). La 

disminución registrada se la atribuye a una mayor 

accesibilidad y elevada preferencia por su valor 

proteico por parte del ganado bovino.  

Por otro lado, se registró un aumento en la 

cobertura de las ciperáceas durante todo el ensayo 

en el sector tratado químicamente pero no fue 

significativo (Tabla 1), destacándose el año 2012, 

atribuible posiblemente a las excesivas 

precipitaciones primaverales del período (Figura 2). 

Estas especies se encuentran adaptadas a 

condiciones de humedad elevadas, y en este caso 

en particular, aumentaron su cobertura porque se 

mejoraron las condiciones del nicho ecológico como, 

por ejemplo, mejor régimen de luz y, posiblemente, 

mayor contenido de nutrientes en el suelo (Sione et 

al., 2006).  

Biomasa vegetal  

El control de la fracción de B. punctulata 

comprobado por su disminución significativa de la 

cobertura vegetal (Z= -6,453; p<0,001), permitió 

aumentar la productividad primaria promedio del 

pastizal natural en un 77% durante el período de 

evaluación en las áreas tratadas (4.302 ± 2.586 kg 

MS ha-1 año-1) respecto del testigo (2.429 ± 1.630 

kg MS ha-1 año-1).  

 

 

 
Figura 5. Biomasa vegetal promedio (%) anual del período evaluado (2012-2015) de cada fracción (testigo 

(□) y tratado químicamente (■). Prueba de Mann-Whitney (n= 419, α <0,05) * con diferencias 

significativas. Nota: la productividad primaria del Año 2012 se consideró tomando el período 
Mayo a Diciembre, y en el Año 2015 el período de Enero a Junio. 
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La productividad interanual registró el mismo 

comportamiento. Similar comportamiento se 

observó en las fracciones de Forrajeras y ONF. Esto 

denota la capacidad de recuperación que tienen las 

especies herbáceas del pastizal natural. 

Bovey, Haas & Meyer (1972) hallaron una excelente 

recuperación en la producción de forrajes con 

posterioridad al control de varias arbustivas 

indeseables en Texas. Los resultados globales 

presentan similitudes con aplicaciones químicas 

sobre bosques nativos de la región (Sosa, 2012; 

Arbello & Mhor, 2013; Kruger, 2014), como también 

sobre regiones áridas y semiáridas donde la 

competencia entre el estrato arbustivo y el herbáceo 

es aún más crítica.  

Por otro lado, las nuevas condiciones permitirían 

adicionar potencialmente una productividad 

secundaria de 68 kg carne ha-1 año-1, considerando 

los requerimientos para criar un ternero hasta el 

destete a los 6 meses (Carillo, 1997). En este 

sentido, la utilización de esta técnica de control, 

permitiría aumentar la producción ganadera de la 

región tal como plantean investigaciones en otras 

regiones del mundo (Tiedemann & Klemmedson, 

1977; Jacoby & Meadors, 1982; Ueckert, Jacoby & 

Hartmann, 1982). 

La productividad anual promedio registrada de B. 

punctulata en condiciones naturales en un bosque 

nativo fue de 10.484 ± 7.946 kg MS ha-1 año-1, 

siendo significativamente inferior cuando se realiza 

una aplicación química aérea. Sin embargo, las 

fracciones E. horridum y ONF no presentaron 

diferencias significativas (Figura 5). El aumento 

significativo de ambas fracciones en el año 2014 se 

debió, por un lado, a la mayor iluminación de los 

estratos medios e inferiores como consecuencia de 

la eliminación de las arbustivas y, por otro lado, a 

la falta de competencia de especies forrajeras por 

sobrepastoreo durante el período de mayor 

crecimiento del E. horridum y otras especies como 

Eupatorium spp., y Pterocaulon spp. Elliott. 

CONCLUSIONES 

Los resultados de este trabajo comprueban que la 

utilización de una técnica de control químico aéreo 

permitiría mejorar el pastizal natural de un bosque 

nativo del Espinal argentino con arbustivas. Esta 

recuperación se refleja por un aumento significativo 

de la cobertura y biomasa en las áreas tratadas de 

las especies forrajeras respecto al testigo y una 

disminución significativa de la fracción B. punctulata 

y ONF.  

Por otro lado, la composición florística de las 

especies herbáceas más conspicuas del pastizal 

natural no presentó diferencias significativas en el 

sector tratado respecto al testigo, comprobando 

indirectamente la selectividad del principio activo 

sobre la mayoría de las gramíneas del tapiz. De esta 

manera la técnica puede encuadrarse dentro de los 

parámetros de sustentabilidad ecológico-ambiental 

considerando solo aspectos de la vegetación. 

La técnica permitió incrementar además, la 

superficie útil de pastoreo, mejorando la 

productividad secundaria de la empresa ganadera, 

y disminuyendo la concentración de principio activo 

por el tiempo de persistencia sobre el control de 

arbustivas. 
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