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RESUMEN

Los pastizales de la pampa oriental limitan al NE con una pequefia superficie de
bosques naturales en el area costera de los rios Parana y de la Plata. Algunas de
esas comunidades estan asociadas funcionalmente con el aporte hidrico de los rios
como los bosques riberefios y las selvas marginales. Los bosques xéricos
dominados por Celtis tala Gill ex Planch (talares) constituyen la principal comunidad
boscosa de la region. Los talares se encuentran fuera del area de inundacién de los
rios y se desarrollan sobre suelos mas sueltos y permeables que los suelos zonales

en los que se encuentran los pastizales pampeanos.

La heterogeneidad ambiental del area estudiada. determina fuertes
variaciones de la composicién de la vegetacién. La comunidad de los talares se
encuentra sobre los cordones mientras que en los intercordones se desarrolla;ﬂ"‘ la/f
pradera salada en suelos anegables con alto contenido de sodio y la pradera
humeda en suelos hidromérficos no alcalinos. Los bosques pueden estar dominados
por C. tala, por Scutia buxifolia Reiss 0 presentar codominancia de ambas especies

Y —(Geya-et-al—1892)~Ademas de las especies dominantes pueden hallarse Jodina
rhombifolia, Schinus longifolius, Sambucus australis y Phytolacca dioica como
especies acompanantes.

Tanto en los bosques dominados por C. tala como por S. buxifolia existe una
densidad muy baja de individuos menores de 10 cm de DAP {Geyea-et-al. 1992} Esa
distribucién evidencia una baja regeneracion dentro del bosque. Tampoco se
observa regeneracion en claros ni en cordones desmontados pero C. tala coloniza
plantaciones forestales y suelo removido en canteras, alambrados en bordes de

caminos y bordes de canales.

Como hipotesis del presente trabajo se plante6 que la vegetacion
preexistente reduce el crecimiento de las plantulas de C. tala y el déficit hidrico
determina su mortalidad. En el bosque nativo los arboles adultos determinarian una

baja disponibilidad de luz y agua debido a la alta cobertura y biomasa de raices. El
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aumento de la disponibilidad de luz en los claros no podria estimular la
regeneracion debido al aumento de la desecacién. La respuesta a este factor sélo
seria posible una vez que se hubiera superado la limitaciéon impuesta por la
ocupacion subterranea y la disponibilidad de agua. La remocién del suelo y la
consiguiente reduccion de la vegetacion, permitiria un mayor desarrollo radical y
una mayor captacién de agua a las plantulas de C. tala. Este proceso permitiria a la
especie colonizar sitios con suelo removido como alambrados, bordes de canales, y
canteras. En el marco de esas ideas, la colonizacién de las plantaciones por C. tala,

seria posible debido a una menor biomasa de raices respecto del bosque nativo.

El trabajo se llevé a cabo en un sector de cordones de conchilla ubicado a
unos 20 km al SE de la localidad de Magdalena (35° 11’ S, 57° 17’ O).

Se analiz6 la relacion entre la topografia y los cambios fisonémicos (bosque-
pastizal) la distribucion de la regeneracion entre el interior del bosque y el ecotono
bosque-pastizal. Se determind la densidad de plantulas (individuos recientemente
germinados, aun con cotiledones) y renovales (menores de 3 cm de DAP sin incluir la

clase anterior) en el bosque y en el ecotono bosque-pastizal.

Los cordones de conchilla se extienden desde 800 a 2700 m de la costa del rio.
Las mediciones del nivel topografico indicaron la existencia de un desnivel de 1,8 m
entre los cordones mas alejados y los mas cercanos a la costa. En los cordones mas
altos y alejados de la costa la napa freatica se encontré a 4,30 m de profundidad y a 3,5
en los mas cercanos a la costa. Las raices arbéreas podrian tener acceso al nivel
fredtico ya que las mismas fueron comunes hasta 2 m de profundidad y escasas hasta
3,5.

Se observé una clara delimitacion entre las areas de bosque y pastizal en
relacion a la topografia. El bosque se desarrolla sobre las areas de relieve positivo
(cordones) independientemente de la altura de los mismos. Los pastizales estan
asociados a los intercordones pero también pueden ocupar pequenas superficies sobre

los cordones.



En el borde del bosque existe una baja densidad de individuos menores de 3 cm
de DAP (renovales) (0.03 + 0.007 ind/m?) sin incluir los que aun presentan cotiledones y
es nula en el interior del bosque y en el pastizal. EI 70 % de los renovales fueron
menores de 50 cm de altura. La densidad y altura media de los renovales no difirié entre
sitios pastoreados y no pastoreados. Se observé una asociacion negativa entre la
ocurrencia de renovales y la cobertura de la propia especie. El 98 % de los individuos
se hallaron bajo cobertura de otra especie arbérea presente (Scutia buxifolia Reiss) y
presentaron una tendencia poco marcada a ocurrir en sitios con menor cobertura de
gramineas. La densidad de plantulas fue menor bajo C. tala (3.0 + 0.3 ind/m?) que bajo
S. buxifolia (8.1 £ 1.2 ind/m?). No hubo diferencias significativas entre el interior del
bosqueyel borde y el pastizal. No se encontrd asociacion con la cobertura herbacea. Las
diferencias en la densidad de renovales entre el bosque, el borde y el pastizal son
debidas a diferencias en la mortalidad de plantulas y no pueden explicarse por
diferencias en la disponibilidad de semillas y germinaciéon. La alta mortalidad de
plantulas en el pastizal estaria determinada por un efecto combinado de las condiciones
edaficas adversas (suelos arcillosos y anegables) y con la alta ocupacion por parte de
las gramineas. En el interior del bosque la mortalidad podria ser atribuida a la escasez
de recursos derivada de la ocupacién del sitio por parte de los arboles adultos. Debido a
la escasa regeneracion en el ecotono, puede considerarse que el limite entre el bosque

y el pastizal es estable a escala de tiempo ecoldgico.

Se determiné la densidad de renovales en sitios en vias de colonizacién por
C. tala. Todos los sitios muestreados partieron de una situacién inicial en la que no
se encontraban presentes individuos adultos de C. tala. En algunos casos el bosque
fue eliminado, como en las plantaciones, canteras y alambrados sobre cordones. En
otros, las condiciones creadas por diferentes disturbios, han permitido la instalacion
de C. tala en situaciones nuevas (alambrados en bajos y bordes de canales). Todos
estos sitios experimentaron un incremento en la densidad de individuos respecto de
la situacion inicial. En las plantaciones se observé una tendencia de los renovales a
ocurrir en sitios con baja cobertura herbacea. Los alambrados presentaron mayor

frecuencia de monticulos que el pastizal adyacente. Los renovales estuvieron



asociados a los monticulos debajo de los alambrados y en los bordes de canales.
En todos los sitios con suelo removido se observd una menor cobertura de
gramineas que en el pastizal sin disturbio. El crecimiento en altura y diametro fue

mayor en las plantaciones y canteras que en el bosque nativo.

La densidad de semillas fue hasta 100 veces superior en el bosque nativo
que en los sitios donde la especie coloniza y esta relacion es aun mayor para las
plantulas. Las diferencias de regeneracion en el bosque nativo respecto de las
plantaciones, canteras y pastizales bajo alambrados no puede ser debida a
disponibilidad de semillas y plantulas.

‘ Los sitios que son colonizados por C. tala presentan baja ocupacién del suelo
‘por raices de arbéreas y por herbaceas. La biomasa de raices de arbéreas fue
mayor en el bosque nativo que en el borde y las plantaciones. La biomasa de
herbaceas en los pastizales fue mucho mayor que en los monticulos bajo
alambrados y en las canteras.

Los sitios con menor ocupacidén presentaron mayor disponibilidad de agua
durante el verano que aquellos con mayor biomasa de herbaceas y raices de
arbéreas. La mayor disponibilidad de agua se registré en las plantaciones y en el
suelo removido en canteras.

En el bosque nativo los renovales presentaron una marcada tendencia a
ocurrir en sitios poco iluminados. Esta tendencia fue inversa en las plantaciones. La
mayor disponibilidad de luz puede aumentar la probabilidad de instalacion

solamente en sitios con baja ocupacion.

Mediante un ensayo a campo se determind que la remocién del suelo y el
agregado de agua aumenta la germinacion, el crecimiento y la supervivencia de las
plantulas. Se observo un débil efecto del agregado de agua en las plantulas sobre

suelo sin remocion.
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Los diferentes factores que influyen en la regeneracion de C. tala estan
interrelacionados y presentan relaciones jerarquicas. El déficit hidrico seria la causa
principal de mortalidad de las plantulas y el rapido desarrollo de las mismas puede
constituir la via de escape a ese factor. El desarrollo radicular permite a las plantas
explorar un mayor volumen de suelo incrementando la cantidad de agua

potencialmente disponible.

El contraste ambiental entre sitios con alta o baja ocupacion se debe a la
ocurrencia conjunta de condiciones adversas en unos y favorables en los otros. En
los sitios ocupados hay una mayor probabilidad de ocurrencia de déficit y las
plantulas estan en malas condiciones para tolerarlos. En los sitios menos ocupados
la ocurrencia de déficit es menos frecuente y las plantulas estan en mejores
condiciones para tolerarlos.

Los pastizales y el bosque nativo representan los sitios con mayores
limitaciones para la regeneraciéon por la alta ocupacion del suelo. En el bosque
también existen limitaciones de disponibilidad de luz. Sin embargo, el aumento de la
radiacion aumenta la transpiracion disminuyendo la supervivencia de las plantulas
en sitios con alta ocupacion y baja disponibilidad hidrica como los claros en el
bosque nativo y los pastizales. En las plantaciones, donde existe una menor
biomasa de raices y mayor disponibilidad de agua, la regeneracion es claramente
estimulada por el aumento en la disponibilidad de luz. De esta manera la ocupacion
del suelo, y la consiguiente escasez de agua, constituyen las principales limitantes y

la respuesta a la luz queda subordinada a esos factores.

Las interacciones descritas determinan una baja renovacién por reproduccion
sexual dentro del bosque y una importante regeneracion en sitios disturbados. La
baja renovacién del bosque por reproduccion sexual y la alta capacidad de rebrote
de cepa, indican que su persistencia depende de la supervivencia de los ejemplares

adultos. La supervivencia de los individuos reproductivos permitiria disponer de
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semillas que podrian tener éxito si la heterogeneidad espacial y temporal

determinan la existencia de un sitio favorable en un momento determinado.
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INTRODUCCION

Los pastizales de la pampa oriental limitan al NE con una pequena superficie
de bosques naturales en el area costera de los rios Parana y de la Plata.
Algunas de esas comunidades estan asociadas funcionalmente con el aporte
hidrico de los rios como los bosques riberefios y las selvas marginales
(Cabrera 1976, Cabrera y Zardini 1978, Cabrera y Willink 1980, Dascanio et al.
1994). Los bosques xéricos dominados por Celtis tala Gill ex Planch (talares)
constituyen la principal comunidad boscosa de la region (Fig. 1). Los talares se
encuentran fuera del area de inundacién de los rios y se desarrollan sobre
suelos mas sueltos y permeables que los suelos zonales en los que se
encuentran los pastizales pampeanos (Cabrera 1939, Parodi 1940, Vervoorst
1967).

e
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Fig. 1. Distribucion de los bosques de C. tala en la vaincia de Buenos Aires
07
(punteado). El recuadro indica el area de estudio. ( g (A&&T{ .
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La distribucién de estos bosques abarca una faja costera desde la ribera del
Parana hasta el N del litoral Atlantico en las cercanias de la localidad de Mar
Chiquita. C. tala es la especie arbérea mas ampliamente distribuida en la
pampa oriental. Pequefios grupos e individuos aislados de C. tala se
encuentrary localidades mas interiores de la pampa oriental alcanzando entre
59°y 60° O en los partidos de Lobos, 25 de Mayo, Azul y Tandil. En todos
esos sitios se encuentra asociado a relieves positivos formados por depésitos
eodlicos arenosos (Cabrera 1939, Parodi 1940, Ledn et al. 1979, Burkart et al.
1@y es la unica especie arbérea que alterna con la extensa matriz de
pastizal de la Pampa Deprimida. Esta caracteristica motivo la eleccion de C.
tala como objeto de estudio en este trabajo.

C. tala constituye un elemento arbéreo del Chaco y el Espinal
alcanzando el NE de la provincia de Buenos Aires como limite austral. Los
talares de Buenos Aires fueron considerados parte del Espinal (Cabrera 1976)
o como una comunidad edafica dentro de la provincia fitogeografica de la
Pampa (Vervoorst 1967, Cabrera y Willink 1980).

Los talares han sufrido un proceso de degradacion muy importante desde
principios de siglo debido a la expansioén de la fronteras urbanas y agropecuarias y
la utilizacibn de su madera como lefa (Parodi 1940). Este proceso fue
particularmente intenso en el sector N de su distribucién en la provincia y
actualmente existen individuos aislados, 0 pequefios grupos, en los sitios antes
ocupados por talares. Los bosques del SE de la localidad de Magdalena
constituyen la porcion remanente mejor conservada (Parodi 1940). En esa zona,
los bosques ocupan las areas de relieve positivo (Vervoorst 1967, Leon et al.
1979) constituidas por depdsitos calcareos (conchilla) (Fidalgo et al. 1973).
Estos dep6sitos forman cordones paralelos a la costa y alternan con areas de
relieve negativo (intercordones) cubiertas por pastizales anegables. Las
principales actividades econémicas desarrolladas en esa region son la ganaderia
y la explotacion de los materiales calcareos del subsuelo. En 1984 se declard
Reserva de Biosfera (Mab-UNESCO) a una faja costera de 26000 ha entre las



localidades de Magdalena y Pipinas. La mayor parte de esa superficie
corresponde a propiedades privadas y no existe una regulaciéon de las actividades
productivas. El funcionamiento del area como reserva solo seria efectivo si
existiese una administracion que integrara los intereses econémicos y de
conservacion. La implementacion de tal administracion requeriria informacion
sobre el funcionamiento de los sistemas naturales. La determinaciéon de las
causas que regulan la regeneracion de los talares constituye informacion
utilizable en la recuperacion de areas deforestadas, el manejo de los mismos

en sistemas silvopastoriles y la conservacion del paisaje.

La heterogeneidad ambiental del area estudiada determina fuertes
variaciones de la composicién de la vegetacion. Las diferentes comunidades
fueron descriptas por Vervoorst (1967), Cabrera (1968) y por Leodn et al. (1979)
y se corresponden con diferencias geomorfolégicas y edaficas (Cavallotto
1995). La comunidad de los talares se encuentra sobre los cordones mientras
que en los intercordones se desarrollan la pradera salada en suelos con alto
contenido de sodio (natracualfes) y la pradera humeda en suelos hidromérficos
no alcalinos (argialboles). Los bosques pueden estar dominados por C. tala,
por Scutia buxifolia Reiss o presentar codominancia de ambas especies (Goya
et al. 1992). Ademas de las especies dominantes pueden hallarse Jodina
rhombifolia, Schinus longifolius, Sambucus australis y Phytolacca dioica como
especies acompanantes.Tanto en los bosques dominados por C. tala como por
S. buxifolia existe una densidad muy baja de individuos menores de 10 cm de
DAP (Goya et al. 1992). Esa distribucion evidencia una baja regeneracién
dentro del bosque. La informacion obtenida por Rep et al. (datos no
publicados) indican que la germinacién ocurre durante el verano alcanzando
altas densidades de plantulas bajo el dosel. Segun ese trabajo existe una alta
mortalidad durante el periodo de germinaciéon probablemente asociada al
déficit hidrico producido durante el verano. No se observa regeneracion en
claros ni en cordones desmontados pero C. tala coloniza plantaciones
forestales y suelo removido en canteras, alambrados en bordes de caminos y

bordes de canales.



Sobre la base de la informacion previa se plantea como hipétesis del
presente trabajo que la vegetacion preexistente reduce el crecimiento de las
plantulas de C. tala y el déficit hidrico determina su mortalidad. En el bosque
nativo los arboles adultos determinarian una baja disponibilidad de luz y agua
debido a la alta cobertura y biomasa de raices. El aumento de la disponibilidad
de luz en los claros no podria estimular la regeneracion debido al aumento de
la desecacioén. La respuesta a este factor sélo seria posible una vez que se
hubiera superado la limitacién impuesta por la ocupacion subterranea y la
disponibilidad de agua. La remocién del suelo y la consiguiente reducciéon de
la vegetacion, permitiria un mayor desarrollo radical y una mayor captacion de
agua a las plantulas de C. tala. Este proceso permitiria a la especie colonizar
sitios con suelo removido como alambrados, bordes de canales, y canteras. En
el marco de esas ideas, la colonizaciéon de las plantaciones por C. tala, seria
posible debido a una menor biomasa de raices respecto del bosque nativo.

En el capitulo | se analiza la densidad de plantulas y renovales, su
distribucidn y su relacién con el pastoreo, la cobertura arbérea y herbacea en
el bosque nativo y el ecotono con el pastizal de los intercordones. En el
capitulo Il se presenta la densidad de individuos de C. tala sus distribuciones
de tamano y crecimiento en situaciones desprovistas de bosque donde la
especie coloniza y se las compara con el bosque nativo. En el capitulo Ill se
indican las densidades de semilllas en el suelo en distintas situaciones y se
analiza el porcentaje y velocidad de germinaciéon de las semillas dispersadas
por aves y con otros tratamientos. En el capitulo IV analizan diferentes
mecanismos posibles de inhibicion de la regeneracién como la existencia de
sustancias alelopaticas, la ocurrencia de déficit hidrico y la ocupacién del sitio
por plantas herbaceas y raices arbéreas. En el capitulo V se pone a prueba
experimentalmente el efecto de la la ocupacion, la disponibilidad de agua y luz
sobre el crecimiento y mortalidad de las plantulas. El capitulo VI analizan las
relaciones entre C. tala y S. buxifolia, su repercucién en la estructura del

bosque y su distribucion respecto de la distancia a la costa del rio.



CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El NE de la provincia de Buenos Aires se encuentra en la faja latitudinal
templada de la tierra (Burgos 1968). La cercania del Rio de La Plata y el
Oceano Atlantico confieren caracteristicas oceanicas al clima de esa region
con bajas amplitudes térmicas diarias y estacionales. La circulacién de los
vientos esta regulada por la accion del anticiclon del atlanttico sur y por la del
anticiclon del sur del pacifico. Estos dos centros emisores de vientos
determinan que la circulacion del aire tenga una direccion predominante NE-
SO con vientos calidos del Atlantico durante el verano y vientos frios del
Pacifico durante el invierno. Los registros climaticos de La Plata y Punta Indio
son muy semejantes indicando una homogeneidad climatica de la region
estudiada. La temperatura media anual se encuentra entre 15°y 17 ° C. El
mes mas calido es enero con una media de 22° a 24° C y el mas frio es julio
con 9° a 11° C de promedio. Los valores anuales de precipitacion varian entre
850 y 1065 mm con maximos de ocurrencia durante el otorio y la primavera
(Fig. 2). La evapotranspiraciéon potencial es de 750 a 800 mm anuales por lo
que, en promedio, existe un exceso de agua en el balance anual. Si embargo,
el aumento de la evapotranspiracion durante el verano produce una
disminucién del almacenaje y pueden existir periodos de déficit (Burgos 1968,
Vervoorst 1967). Existe una alternancia entre periodos humedos en los que se
producen inundaciones y periodos de fuertes sequias (Sala 1975, Barbagallo
1983). Estas variaciones se producen periédicamente (entre 4 y 7 afos) y
repercuten fuertemente en las actividades agropecuarias de la Pampa
Deprimida.
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Fig. 2. Climatograma para La Plata (1909-1996), datos del Servicio
Meteorolégico Nacional.

Burgos (1968) senala la incongruencia entre el tipo de vegetacion
predicho por los modelos de Koppen y Holdridge' y el observado para gran
parte de la provincia de Buenos Aires. Dichos modelos prevén la existencia de
bosques en un amplio sector del NE de la provincia donde existe exceso de
agua. Burgos (1968) indica que la incongruencia se debe a que los valores de
evapotranspiracion real son mayores que los estimados a partir de la
temperatura media anual y que, por ese motivo, el clima de la regién

pampeana es mas arido que lo esperado.

GEOMORFOLOGIA Y SUELOS

En el NE de la provincia de Buenos Aires se produce la transicion entre la
Pampa Ondulada y la Pampa Deprimida. Esta ultima se caracteriza por su
escasa pendiente y es atravesada por cursos de agua que desembocan en el
Rio de La Plata, la Bahia Samborombén y en el Atlantico. La region estudiada
se encuentra en la unidad geomorfologica “Llanura baja’ que constituye un
ambiente de depésitos marinos. Esta unidad se encuentra claramente
diferenciada de la llanura alta constituida por limos continentales
preholocenos, en la que se desarrollan los pastizales pampeanos climaxicos.
Ambas unidades estan separadas por una diferencia de nivel (acantilado) cuya



mayor expresion topografica puede observarse en la ciudad de Buenos Aires
(10 m en Parque Lezama) y Magdalena (5 m). Los cordones de conchilla se
extienden desde la localidad de Los Talas, Partido de Berisso, hasta las
cercanias de Mar Chiquita y se encuentran separados de la Llanura alta en la
mayor parte de su extension. Los mismos estan formados por depésitos de
valvas de moluscos marinos y alternan con areas deprimidas (intercordones)
en los que predominan materiales finos en superficie. Estos depositos, de 2 a
4 m de espesor, sobreyacen a los limos continentales preholocenos
(Formaciéon Ensenada) y se originaron durante ingresiones marinas
cuaternarias. La depositaciéon tuvo lugar en un ambiente de fuerte oleaje del
SE, con un nivel marino en progresivo descenso, entre 8000 y 2000 afios AP
(Cavallotto 1995). El area de cordones e intercordones constituye una
subunidad geomorfolégica denominada llanura con cordones de playa
(Cavallotto 1995) que coincide con lo que Leon et al. (1979) denominaron, a
nivel de subunidad fisiografica, “cordones de conchilla poco consolidada”.
Geologicamente, los cordones constituyen la Formacién C° de La Gloria y
pueden reconocerse cuatro sistemas con diferente expresion topografica y
localizados a diferentes distancias de la costa del rio. En el area estudiada, el
sistema | se encuentra a unos 2500 m de la costa y alcanza la cota de 5 msnm
mientras que el sistema IV esta a 500 m de la costa y se encuentra sobre la
cota de 1 msnm (Cavallotto 1995). Los cordones presentan un ancho de
alrededor de 50 m, pueden alcanzar longitudes de hasta 5000 m y su

elevacioén respecto de los intercordones es de 1 a2 m.

Los suelos del area fueron estudiados por Sanchez et al. (1976) y por
Hurtado y Ferrer (1988). Existen caracteristicas edaficas contrastantes entre
los suelos desarrollados sobre los cordones y aquellos de los intercordones.
Los primeros fueron clasificados como Rendoles y presentan un perfil A1, AC,
C. El horizonte A1 tiene 20 cm de profudidad, es de textura franca y presenta
fragmentos gruesos de conchilla en su masa. El AC es de 18 cm de espesor y
esta conformado principalmente por fragmentos gruesos de conchilla al igual

que el C. Los materiales gruesos confieren a estos suelos un buen drenaje y



aireacion que favorece la actividad biolégica y la humificacion de la materia

organica que alcanza al 12 % en el horizonte superficial (Sanchez et al. 1976).

Los suelos de los intercordones estan desarrollados sobre materiales
finos y presentan drenaje muy lento, frecuente anegamiento y caracteres
hidromérficos como la presencia de moteados. Existen cutanes de tension
(slikensides) que indican movimientos de expansién y contraccion de las
arcillas. Pueden presentar pH > 9 y alto contenido de sodio (Natracualf). Estas
ultimas caracteristicas no se presentan en las posiciones mas bajas y con
mayor frecuencia de anegamiento (Argialboles).
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Efecto de la topografia, la cobertura herbaceay
arborea sobre la distribucion del bosque y los
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Introduccion

La alternancia entre bosque y pastizal asociada a los cambios topograficos refleja
la incidencia del sustrato en los cambios de la vegetacién. Debido a que existe una
estrecha relacién entre la topografia y las caracteristicas de los suelos (Sanchez et
al. 1976, Ferrer y Hurtado 1988, Cavallotto 1995), el cambio fisondmico podria estar
principalmente controlado por las condiciones edaficas. En los intercordones los
suelos arcillosos y anegables podrian determinar la ausencia de bosque ya que
esas caracteristicas inhiben el desarrollo de las especies arbéreas (Tang y
Koslowski 1982, Nambiar y Sands 1992, 1993). Ademas, la cobertura herbacea y el
pastoreo influyen en la colonizacién de pastizales por especies lefiosas (Parodi
1940, Morello 1970)Facelli y Ledn 1986, De Steven 1991) y podrian contribuir a la
determinacion del limite del bosque.

Los bosques del area pueden presentar dominancia de C. tala o de Scutia
buxifolia Reiss. Los bosques dominados por C. tala se ubican principalmente en
cordones alejados de la costa, los dominados por S. buxifolia se encuentran en los
mas cercanos y aquellos con codominancia de ambas especies se ubican en
posiciones intermedias (Goya et al. 1992). En todas esas estructuras existe una
densidad muy baja de individuos entre 3 y 5 cm de DAP (diametro a la altura del
pecho) indicando que la regeneracién es muy escasa (Goya et al. 1992). Ribichich
(1996) hallé diferencias texturales y quimicas en el horizonte A1 de los cordones
mas alejados y los mas cercanos a la costa. En ese trabajo se encontré que el
crecimiento y la supervivencia de las plantulas de C. fala en invernaculo, fueron
ligeramente mayores en el suelo proveniente de los cordones mas cercanos a la
costa, con bosques dominados por S.buxifolia. Sin embargo, la regeneracion de C.
tala es muy baja en bosques con dominancia de una u otra especie. Debido a que
las condiciones fisicas de esos sitios no representaron limitantes para el desarrollo
del bosque, es probable que actualmente, la regeneracion esté principalmente

afectada por factores biolégicos.
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La germinacion de C. tala en los talares de Magdalena ocurre entre
noviembre y marzo y la densidad de plantulas puede alcanzar valores de entre Sy
10 ind/m? durante enero y febrero (Rep com. pers.). Estas observaciones sugieren
que la disponibilidad de semillas y la germinacién no constituyen una limitante para
la regeneracion bajo el bosque. Los factores que determinan la baja regeneraciéon
deberian actuar a nivel de la mortalidad de plantulas.

El efecto de la cobertura del dosel sobre la regeneracion ha sido muy
estudiado en diferentes tipos de bosque. La cobertura arbérea puede inhibir la
germinacion y el crecimiento de las plantulas ~de modo que la regeneracion
se produce frecuentemente en claros formados pof caida de arboles (Bray 1956,
Brokaw 1985, Marquis et al. 1986, Liebermann et al. 1989, Whitmore 1989, Ellison
et al. 1993). La cobertura arbérea de diferentes especies puede determinar la
probabilidad de instalacion de las plantulas dentro del bosque al modificar las
condiciones fisicas, asi como la composicion y la cobertura del estrato herbaceo
(Maguire y Forman 1983, Borchert et al. 1989). Las diferencias en la composicion
del estrato herbaceo podrian representar diferencias en las condiciones del sitio
para la regeneracion. La cobertura de gramineas podria constituir una limitante
mayor que la de dicotileddneas para la instalacion de las plantulas debido a la

explotacién mas intensiva del agua por parte de las primeras (Bazzaz 1979).

En algunos cordones el bosque ha sido removido para la abertura de areas
de pastoreo que constituye una de las principales actividades econémicas del area.
En esos sitios se han desarrollado pastizales espontaneos y no se observa
regeneracion de C. tala adn en las inmediaciones de parches de bosque
remanente. La regeneracion en estos pastizales podria estar inhibida por la alta
cobertura herbacea y la presencia del ganado ya que ambos factores pueden influir
sobre la instalacion de los renovales de especies arbéreas (Parodi 1940, Morello
1970, Facelli y Leén 1986, De Steven 1991).
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HIPOTESIS.

Las limitaciones de la regeneracién no estan relacionadas con la baja disponibilidad
de semillas y plantulas.

Existe una asociacién negativa entre la ocurrencia de renovales y la cobertura de
herbaceas.

La luz constituye un factor limitante dentro del bosque y la regeneracion puede ser

estimulada por abertura del dosel.

Existe una relacién negativa entre la ocurrencia de renovales de C. tala y la

cobertura de los ejemplares adultos de la misma especie.

OBJETIVOS.

Relevar las caracteristicas topograficas y freatimétricas y evaluar su relaciéon con

los cambios fisondmicos del paisaje (pastizal-bosque).

Determinar la densidad de plantulas en el bosque y los pastizales de intercordones

adyacentes y su relacion con la cobertura arbérea y herbacea.

Determinar la densidad y distribucién de tamarios de los renovales de C. tala en el
bosque, pastizales de intercordéon adyacentes, claros producidos por caida de

arboles y pastizales en cordones desmontados.

Determinar la distribucion de los renovales en relaciéon a la cobertura arbérea

(C.tala-S.buxifolia) y el porcentaje de cobertura herbacea.

Comparar la densidad y distribuciéon de tamarios entre sitios de bosque nativo con y

sin pastoreo.
12



MATERIALES Y METODOS

Topografia

Se realizaron mediciones del nivel topografico con un nivel 6ptico a lo largo de 5
transectas transversales a los cordones. Una de las mismas abarcé una distancia
de 1700 m desde los cordones mas cercanos a la costa del rio hasta los mas
alejados hacia el SO (Fig. I.1). A lo largo de las transectas se determinaron puntos
con un espaciamiento variable en los que se registré el nivel topografico y el tipo de
vegetacion (bosque-pastizal). El espaciamiento de los puntos varié de acuerdo a la
pendiente de cada situacion. Los mayores espaciamientos fueron de 25 m en los
pastizales y los menores de 1 m en el borde de los cordones.
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Fig. 1.1. Ubicacion de las transectas del levantamiento topografico. Se indica la

distancia a la costa del Rio de La Plata.

Se realizaron cuatro perforaciones para determinar la profundidad de la napa

freatica. Dos de las determinaciones se realizaron en el extremo proximal al rio de
13



la transecta mayor ubicando una sobre uno de los cordones y la otra en el
intercorddn. Otro par de perforaciones cordon- intercorddn se realizé en el extremo

mas alejado del rio de la transecta mayor.

Renovales.

Se determiné la densidad de individuos de C. tala menores de 3 cm de DAP en 22
sitios de bosque abarcando un gradiente de dominancia de C. tala. Se excluyeron
los individuos recientemente germinados que aun no habian perdido sus
cotiledones (plantulas). EI muestreo de las plantulas se detalla mas abajo. La
especie presenta una gran capacidad de rebrote (Goya et al. 1992) pero en el
muestreo no se incluyeron individuos originados por rebrote de cepa. Para evaluar
el efecto del pastoreo se muestreron cinco sitios dentro de una clausura que
permanecié libre de ganado por mas de doce afos mientras que los restantes
mantuvieron un régimen de pastoreo permanente durante mas de 40 afios. Ambas
situaciones difirieron marcadamente en su aspecto debido a la mayor altura de los
pastizales no pastoreados. Se utilizaron parcelas de 5 m x 5 m distribuidas de forma
contigua a lo largo de una linea paralela al limite entre el bosque y el pastizal (Fig. |

2). En cada sitio se estableci6 una serie de diez parcelas sobre el pastizal
abarcando cinco metros desde el limite del bosque y otras dos abarcando intervalos
de 5 m desde el limite pastizal-bosque hacia el interior del bosque (borde e
interior).
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Fig. I. 2. Ubicacion de las parcelas del muestreo de renovales.

Se analiz6 el patrén de distribucién espacial comparando las frecuencias de
parcelas con distinto numero de individuos con las esperadas para una distribucion
al azar obtenidas mediante la distribucion de Poisson. Las diferencias en la
distribucion de frecuencias fueron evaluadas mediante la prueba de Chi-cuadrado
(Steel y Torrie 1992).

De cada individuo se registr6 la altura total (punto mas alto de la copa), la
distancia al pastizal tomada perpendicularmente al borde del bosque, la especie del
dosel ubicada por encima, y la cobertura herbacea en un radio de 20 cm alrededor
del individuo muestreado. Se registré6 separadamente la cobertura de gramineas y
dicotileddneas utilizando la escala de clases porcentuales de Braun-Blanquet
(Mueller-Dombois y Ellemberg 1974).

Se comparo la distribuciéon de frecuencias de renovales para distintas clases
de cobertura de herbacea y de cobertura arbérea (C. fala y S. buxifolia) con las
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registradas para una serie de puntos distribuidos cada 2,5 m a lo largo de la linea
media de las parcelas. Esta comparacion se efectudé con la finalidad de detectar
tendencias en la distribucion de los renovales respecto de esas variables. Las
frecuencias se compararon a través de la prueba de Chi-cuadrado para los
renovales que ocurrieron bajo la cobertura arbérea de C. tala y S. buxifolia por
separado. Para evaluar especificamente, la tendencia respecto de los sitios con
maxima cobertura se calculé6 un coeficiente de asociacién Phi (Siegel 1988)
comparando en tablas de contingencia de 2 x 2, las frecuencias de renovales y
puntos para dos clases de cobertura herbacea ( mayor y menor al 75%).

Debido a que los puntos se distribuyeron sistematicamente se realizé un
analisis de autocorrelacion para evaluar la existencia de regularidad en la
distribucion espacial de la cobertura herbacea (Turner y Gardner 1990). Tal
regularidad podria interferir en la utilizaciéon de los puntos como una estimaciéon no
selectiva de las distribuciones de frecuencias (Turner y Gardner 1990). Con
posterioridad a este andlisis se compararon las frecuencias obtenidas con todos
los puntos con las calculadas a partir de los puntos que presentaron independencia
espacial mediante |la prueba de Chi-cuadrado.

Se analizé la relacién entre la densidad de renovales y la dominancia de C.
tala en cada sitio mediante analisis de regresion. La dominancia se estimé como el
cociente entre el numero de puntos con cobertura arbérea de C. tala sobre el total
de puntos. Se calculdé un coeficiente de correlaciéon por rangos (Siegel 1988) para

evaluar la relacion entre el tamafio de los renovales y la distancia al pastizal.

Densidad de plantulas.

Se determind la densidad de plantulas en siete sitios de bosque pastoreados con
codominancia de C. talay S. buxifolia. Se utilizaron parcelas de 2 x 1 m con el lado

mayor paralelo al borde del bosque. En cada sitio dispusieron dos series de siete
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parcelas distanciadas a 1,5 m abarcando desde dos metros por fuera del bosque
hacia el interior. Se establecié una serie de parcelas bajo C. tala y otra bajo S.
buxifolia en cada sitio. En cada parcela se registré6 el numero de plantulas con
cotiledones y el porcentaje de cobertura de gramineas y dicotiledéneas. Se obtuvo
un valor promedio de cobertura herbacea estimado en subparcelas de 50 x 100 cm.
Este muestreo se realiz6 durante el mes de febrero de 1993 ya que la emergencia
de plantulas ocurre durante el verano y las mayores densidades de plantulas se
registran entre enero y marzo (Rep et al. en prep.). Se realizd un andlisis de
varianza de dos vias para un disefo factorial en bloques con la finalidad de evaluar
el efecto del tipo de cobertura arbérea (C. tala-S. buxifolia) y de la posicion respecto
del limite del bosque sobre la densidad de plantulas. El factor “Posicion” tuvo tres
tratamientos ya que las parcelas fueron clasificadas como correspondientes al
interior del bosque, el borde o el pastizal segun su distancia al limite entre el
bosque y el pastizal. Las parcelas ubicadas en el pastizal no presentaron cobertura
arbérea pero fueron adyacentes a la copa de la especie arborea de la serie
correspondiente. En el andlisis se les asigné el mismo tratamiento respecto de la
cobertura arbdérea que a las restantes parcelas de la serie. Se utilizd la
transformacion raiz cuadrada para aproximar el conjunto de datos a una distribucion

normal y homogeneizar las varianzas (Sokal y Rholf 1981).

Se analizaron las diferencias de cobertura herbacea entre el interior del
bosque, el borde y el pastizal mediante un analisis de varianza de dos vias para un
disefo en bloques completos ( 7 sitios). Los datos se transformaron mediante: In (x
+ 0.5). Se evaluo la relacion entre la cobertura herbacea y la densidad de plantulas
mediante un analisis de regresién del numero de plantulas por parcela sobre el

porcentaje de cobertura de gramineas y dicotiledoneas separadamente.

Claros y pastizales sobre cordones.

Se muestrearon 30 claros en el bosque nativo para determinar la densidad de
individuos menores de 3 cm de DAP. Todos los claros se encontraron sobre los
cordones sin incluir areas de borde y fueron originados por la caida de arboles o ramas
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grandes produciendo una abertura de tamaro variable. En el muestreo se incluyé toda
el area de los claros y una faja periférica a la misma de 2 metros de ancho bajo el dosel
del bosque. Los tamarios abarcaron desde 20 m? (aproximadamente 3 m de diametro)
hasta 60 m? (arpoximadamente 9 m de didametro). No se hallaron claros mayores pero
se incluyeron 10 pastizales sobre cordones desmontados adyacentes al bosque. En
estos sitios se muestre6 mediante una parcela rectangular de 10 m x 20 por sitio con su
lado menor ubicado en el borde del bosque.
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Resultados

Relacion entre la topografia y la vegetacion.

La pendiente general del terreno presentd un valor promedio de 1 m por Km (0,1%)
siendo mas pronunciada en los 400 m mas cercanos a la costa con un desnivel de 2
m de altura en 400 m de distancia (5%) (Fig. I. 3). Los cordones mas cercanos a la
costa presentaron una diferencia de cota de casi 3 m respecto de los mas alejados.
La diferencia de altura de los cordones respecto del intercorddn adyacente varié
entre 0,7 y 2,1 m con los valores mas bajos localizados en el extremo mas cercano
a la costa (NE). En el extremo SO la napa freatica se encontré a una profundidad
de 4,3 m sobre el cordon y 2,45 m en el intercorddn. En el extremo NE las
profundidades fueron de 3,5 y 2,2 para el cordén y el intercordén respectivamente
(Fig7/3). Las raices arbéreas pueden tener acceso a la napa freatica ya que en las
canteras de extraccion de conchilla se observé la existencia de raices arbéreas

comunes hasta 2 m de profundidad y escasas hasta 3,5 m.
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Fig. I. 3. Perfil topografico perpendicular a la costa del Rio de la Plata.
19



Se observé una clara delimitacién entre las areas de bosque y pastizal
relacionada con la topografia (Fig. |. 4). El bosque de C. tala y S. buxifolia estuvo
restringido a las posiciones de relieve positivo (cordones) independientemente de la
altura del sitio. El limite entre el bosque y el pastizal estuvo asociado al limite de los
cordones. En el borde del bosque el dosel se extendi® unos 3 m sobre el
intercorddn. Los pastizales ocuparon areas deprimidas (intercordones) aunque en

algunos sitios se observaron areas reducidas de pastizal sobre los cordones.
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Fig. I. 4. Relacion entre la topografia y la vegetacién. Se indica la altura respecto de

un cero arbitrario y la distancia al comienzo de la transecta.
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Densidad de renovales.

Se hallaron 189 individuos en las parcelas de borde con una media de 0,035 +
0,007 ind/m? mientras que en el interior del bosque se hallaron 4 renovales con una
media que no difirié de cero (t=0,29, p>0,3) Mas del 85 % de los 193 individuos
muestreados se encontraron a menos de tres metros del limite entre el bosque vy el

pastizal (Fig. I. 5). No se registraron renovales en el pastizal de los intercordones.
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Distancia al limite bosque-pastizal (m)

Fig. I. 5. Distribucion respecto de la distancia al limite entre el bosque y el pastizal

del total de renovales de C.tala de 22 sitios muestreados.

La distribucion de los renovales difirid significativamente de lo esperado para
un arreglo al azar (Chi-cuadrado: 122,3, p=0,0000). La frecuencia de parcelas
vacias y con mas de tres individuos fueron mayores que las esperadas para la

distribucion de Poisson indicando un patrén de distribucion espacial agregado.
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Se observo una alta concentracion de individuos en los tamafios pequefios.
Mas del 70 % fueron menores de 50 cm de altura y sélo el 10 % super6 el metro de
altura (Fig. |. 6). La altura de los renovales present6 una correlacién negativa con la
distancia al pastizal (Fig. I. 7). Se hallé una regresion negativa entre la dominancia
de C. tala en cada sitio y la densidad de renovales (Fig. |. 8).
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Fig. I. 6. Distribucion de los renovales de C.tala por clases de altura.
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Fig. I. 7. Relacion entre la altura de los renovales de C. falay la distancia al limite
entre el bosque y el pastizal. R: coeficiente de correlacién por rangos de Spearman.
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Fig. I. 8. Relacién entre la densidad de renovales y la dominancia de C. tala en 22

sitios de muestreo.

Cobertura herbacea y arboérea.

La cobertura herbacea present6 autocorrelacion significativa en 10 de los 22 sitios
(P<0,05). En 8 de esos 10 sitios la autocorrelacion se observd solamente para
puntos distanciados por 2,5 m indicando similitud de valores entre puntos
separados por esa distancia. En los otros dos sitios la autocorrelacion prevalecié
hasta un espaciamiento de 5 m. Los restantes 12 sitios no presentaron
autocorrelacion indicando que la cobertura herbacea de puntos distanciados por 2,5
m constituyeron medidas independientes. La cobertura arbérea presenté
autocorrelacion significativa entre puntos a 2,5 m en 15 sitios de los cuales 4,
también presentaron valores significativos aun con un espaciamiento de 5 m. Estos
sitios fueron los que presentaron mayor dominancia de C.tala o S. buxifolia y en los

cuales una gran proporcion de puntos ocurrieron bajo la misma cobertura arbérea.

23



Se encontr6é una gran homogeneidad entre las distribuciones de frecuencias
calculadas con espaciamientos de 5 m y 2,5 m (cobertura herbacea Chi-cuadrado:
0.72, p>0,8, cobertura arbérea: Chi-cuadrado: 0.21 p>0,9). Por este motivo se
utilizaron todos los puntos para la comparacién con los renovales.

La ocurrencia de renovales bajo cobertura de S. buxifolia fue mas frecuente
que la esperada sobre la base del muestreo de puntos y menos frecuente bajo
cobertura de C. tala (Chi-cuadrado: 128.2 G.L.:1, P:0.0000). Mas del 95 % de los
renovales se encontraron bajo cobertura de S. buxifolia mientras que el valor

esperado fue de 51%.

La cobertura de gramineas y dicotiledéneas varié entre 0 % y mas del 75 %
tanto bajo C.tala como bajo S. buxifolia. Las clases de alta cobertura fueron mas
frecuentes bajo C. tala que bajo S. buxifolia (Fig. |. 9).

Los renovales observados bajo cobertura de S. buxifolia presentaron una
frecuencia menor que la esperada para la clase de mayor cobertura de gramineas y
mayor para las clases menores pero estas diferencias no resultaron significativas
(Fig. 1. 10). No se observaron tendencias claras en la distribucion de los renovales

por clases de cobertura de dicotiledoneas y tampoco se hallaron diferencias.

Cuando las comparaciones se realizaron con sélo dos clases de cobertura
(mayor al 75% y menor al 75%) sbélo se hallé una asociacién negativa con la

cobertura de gramineas (Phi: -0,16, p<0.01).
El numero de renovales observados bajo cobertura de C. tala fue reducido

limitando los alcances del analisis, pero su distribucion respecto de la cobertura

herbacea no reflejé una relacién negativa en ninguna de las comparaciones.
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Fig. I. 9. Distribucién de frecuencias de la cobertura herbacea para el muestreo de
puntos bajo cobertura arbérea de C. talay S. buxifolia.
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Fig. I. 10. Distribucién de frecuencias de los renovales de C. tala por clases de
cobertura herbacea bajo C. tala y S. buxifolia. Se indican los valores observados y

los esperados en base al muestreo de puntos.

Pastoreo.

Los renovales hallados en sitios pastoreados y no pastoreados presentaron
densidades . . _ "~ muy semejantes.(Tabla |I. 1). Los renovales de ambos
sitios no difirieron en su altura media y se ubicaron en las cercanias del limite entre

el bosque y el pastizal.
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Tabla I. 1. Valores medios de densidad, altura y distancia al pastizal (+ error
estandar) de los renovales de C. tala en sitios pastoreados y no pastoreados. n:

numero de observaciones , P: nivel de significancia (Mann-Whitney).

n Densidad P Altura P Distancia P

(ind/m?) (cm) (m)
Pastoreado 65 0.052+0012 >08 33.5+58 >06 28+06 >0.2
No 62 0.050 +0.014 35.7+56 20102

~ pastoreado

La cobertura herbacea sobre la que ocurrieron los renovales presentd
promedios muy semejantes en sitios pastoreados y no pastoreados (Tabla I. 2). Lo

mismo ocurrid con los registros de cobertura herbacea para los puntos.

Tabla I. 2. Valores medios de cobertura herbacea (+ error estandar) para renovales
de C. tala y puntos del muestreo sistemétiéo, en sitios pastoreados y no
pastoreados. n: numero de observaciones , P: nivel de significancia (Mann-
Whitney).

n Gramineas P Dicotiledoneas P

(%) (%)
C. tala Pastoreado 65 34.1+35 >0,7 31.8+27 >08
No pastoreado 62 315148 31.9+39

Puntos Pastoreado 105 416135 >06 30025 >09
No pastoreado 105 396 +3.3 30.9+2.8
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Densidad de plantulas.

El tipo de cobertura arbérea incidié significativamente sobre la densidad de
plantulas siendo mayor bajo S. buxifolia (8,1 + 1,2 ind/m?) que bajo C. tala (3,0
0,35 ind/m?) (Tabla I. 3). Las densidades no difirieron entre el interior del bosque, el

borde y el pastizal del intercordén ayacente (Tabla I. 3).

Tabla I. 3. Anélisiss de la varianza de la densidad de plantulas de C. tala en
diferentes posicionés respecto del limite bosque-pastizal (Posicion: interior del
bosque, borde y pastizal) y bajo distinto tipo de cobertura arbérea (Especie: C. tala -
S. buxifolia). SC: suma de cuadrados, GL: grados de libertad, CM: cuadrados

medios, p: nivel de probabilidad.

Fuente de variacion SC GL C™M F p
Bloques 74.70 6 1245 6.15 0.0000
Especie 28.01 1 28.01 13.84 0.0003
Posicion 1.33 2 0.67 0.34 0.7204
Especie x Posicidon 0.54 2 0.27 0.13 0.8742
Error 174.06 86 2.02

La cobertura herbacea presenté diferencias entre el pastizal) el borde y el
interior del bosque tanto para las gramineas (F,, 33 173.21, p=0.0000) como para las
dicotiledoneas (F,, x: 47.66, p=0.0000). La mayor cobertura de gramineas se observé
en el pastizal y disminuyd hacia el interior del bosque (Fig. I. 11). La cobertura de

dicotiledéneas present6 una tendencia inversa.
No se encontré una relacion significativa entre la densidad de plantulas y la

cobertura de gramineas (R% 0.002, n: 98, p>0.91) ni de dicotiledéneas (R* 0.016,
n:98, p>0.87).
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Fig. 11. Valores de cobertura herbacea en el pastizal de los intercordones, el borde

y el interior del bosque. Se indica el valor medio + error estandar. Letras distinas
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indican diferencias significativas (ANOVA, Tukey P<0,01).

Claros y pastizales en cordones.

No se registré ningun individuo menor de 3 cm de DAP en los claros ni en los

pastizales sobre cordones desmontados.
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Discusion

Las caracteristicas edéficas y topograficas tan contrastantes entre los cordones e
intercordones determinan una clara delimitacion de las areas de bosque y pastizal.
La coincidencia entre el limite del bosque y el limite de los cordones indica la
existencia de una fuerte restriccion para la regeneracion de C. tala en el
intercordon. El borde del bosque, en el que existe cobertura arbérea sobre el
sustrato de los intercordones, constituye una situacion que difiere del bosque y del
pastizal. En relacion con esa particularidad se observa que la ocurrencia de
renovales esta restringida casi exclusivamente al borde, a menos de cinco metros
del limite con el pastizal. La baja densidad y el patréon de distribucion agregado
reflejan la coocurrencia de los renovales en sitios favorables escasos. Las
condiciones desfavorables del sitio para el desarrollo de los renovales se observa
en la alta concentracion en los tamanos pequenos. Existe una densidad muy baja
de individos mayores de 1 m de altura (20 ind/ha) indicando que son reducidas
probabilidades de alcanzar el tamaro adulto.

La falta de regeneracion dentro del bosque no puede atribuirse a la
influencia del ganado doméstico que utiliza el bosque como refugio. Los sitios que
permanecieron 12 afos sin ganado no presentan diferencias respecto de los que
presentaron un régimen de pastoreo permanente. A pesar de la ausencia del
ganado no se observan renovales en el interior del bosque, y la densidad y tamano
de los renovales del borde, no difiere de los sitios pastoreados. El pastoreo dentro
del bosque y en el borde del mismo, no presenta un impacto suficiente para
modificar el porcentaje de cobertura herbacea; su efecto en el pastizal se aprecia
por la reduccién de su altura que en los sitios sin pastoreo alcanza unos 60 cm y es
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