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RESUMEN

Los pastizales naturales son tierras de pastoreo que pueden ser manejados ecoldgicamente de
manera tal que continden siendo productivas y ambientalmente estables. El desplazamiento de los
bovinos en los potreros se relaciona directamente con el tamafio de los mismos y la ubicacion de la
aguada. El gradiente floristico generado por el pastoreo es de importancia, aun en pastizales mane-
jados con cargas animales moderadas, presentandose por lo general una disminucién de las especies
forrajeras en las areas mas cercanas a la fuente de agua. Por otra parte el banco de semillas cumple
un rol importante en el mantenimiento de las poblaciones de plantas y en la recuperacion del pastizal
frente a los disturbios. El objetivo de este trabajo fue evaluar como afecta el tiempo de pastoreo a al-
gunos parametros poblacionales de Piptochaetium napostaense y el banco semillas en tres zonas
respecto a la distancia a la aguada (cerca, medio y lejos). Se encontré que cuando el tiempo de pas-
toreo es mayor se ven afectados los parametros poblacionales (diametro de matas, niUmero de canas
y de semillas por planta) como asi también el nimero de propagulos en el banco. El mayor tiempo de
pastoreo en las areas cercanas al abrevadero beneficiaria al banco de semillas de las especies no
forrajeras estivales rizomatosas.

PALABRAS CLAVE: Palabras clave: diametro de corona, nimero de cafias, numero de semillas, dis-
tancia a la aguada

ABSTRACT

Rangelands can be managed ecologically so that they remain productive and environmentally sta-
ble. Cattle movement in pastures is directly related to the size of the paddock and the water source
location. Grazing, even with moderate stocking rates, produce important floristic gradient with a re-
duction in the number of forage species nearby to the water source areas. The seed bank plays an
important role in population plant maintenance and pasture recovery after a disturbance. The aim of
this study was to evaluate how grazing time and distance to the water supply (near, middle and far),
affects some population parameters of Piptochaetium napostaense and seed bank. The longer the
grazing time, the more affected the population parameters (crown diameter, number of stems and
seeds per plant) are, as well as the number of propagules in the bank. Extended grazing times in
areas near the water source will benefit the seed bank of non-forage warm season rhizomatous spe-
cies.
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(Rebollo & Gomez-Sal, 2003). El desplaza-
miento de los bovinos en los potreros se rela-
ciona directamente con el tamafio de los mismos
y la ubicacion de la aguada (Morici et al.,
2006a). El pastoreo de los animales domésticos
determina una utilizacion diferencial del estrato
herbaceo, dando como resultado un aumento de
la heterogeneidad de la comunidad vegetal (Bai-
ley et al., 1996; Turner, 1999), finalmente se ob-
serva una zonificacion a partir de los bebederos
(Navie et al., 1996; Bisigato, 2000; Morici et al.,
2006a). Este gradiente floristico generado por la
herbivoria es de importancia ain en pastizales
manejados con cargas animales moderadas, ya
que por lo general se observa una disminucion
de las especies forrajeras en las areas mas cer-
canas al abrevadero (Morici ef al., 2006a y b).
El uso ineficiente de los recursos forrajeros con
sobreutilizacion en algunos sectores y subutili-
zacion en otros constituye el efecto mas destruc-
tivo del pastoreo ya que se pueden afectar las
poblaciones de especies forrajeras en el largo
plazo hasta llegar a la extincion de las mismas
(Morici et al., 2003).

La composicion floristica de estos ecosiste-
mas de pastizal depende de un conjunto de fac-
tores edaficos, climaticos, bioldgicos, asi como
también del manejo, las relaciones de competen-
cia y el banco de semillas (Morici et al., 2009).
Este ultimo es de gran importancia en la dina-
mica de toda comunidad debido a que cumple
un papel fundamental en su recuperacion ante
cualquier disturbio, entre ellos el pastoreo. El
banco de semillas se puede definir como un con-
junto de semillas viables en el suelo y sobre su
superficie en un area determinada (Haretche &
Rodriguez, 2006). En las zonas aridas y semia-
ridas el banco de semillas se encuentra concen-
trado en los primeros centimetros del suelo y su
distribucion horizontal es altamente agregada
(Mayor et al., 2003; Morici, 2006; Morici et al.,
2009). El banco de semillas cumple un rol im-
portante en el mantenimiento de las poblaciones
de plantas y de la diversidad, permitiendo la re-
vegetacion luego de un disturbio (Morici, 2006)
y la colonizacion de nuevas areas (Bertiller et
al., 2005), no solamente de especies anuales o
bienales sino también de perennes. Esta coloni-
zacion se puede realizar a partir de las semillas
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recientemente dispersadas o de la germinacion
del banco de semillas persistente (King, 2007).

La produccion de semillas y la persistencia de
las mismas en el banco del suelo junto con la su-
pervivencia de las plantas se ven afectadas por
el pastoreo del ganado doméstico (Leder et al.,
2015; Marquez et al., 2002; Morici et al., 2009),
generando a una escala mayor cambios en la es-
tructura de las comunidades vegetales (Vargas et
al., 2002). La herbivoria es uno de los principa-
les agentes modeladores en los pastizales de
todo el mundo (Bertiller & Bisigato, 2005). Los
disturbios como el pisoteo, las deyecciones y la
defoliacion tienen importantes efectos en la di-
namica de estas comunidades. La defoliacion,
tiende a reducir la biomasa reproductiva de las
plantas (Haretche & Rodriguez, 2006), y depen-
diendo de la época del afio y la duracion del pas-
toreo, puede causar una disminucion en el
numero de semillas de especies palatables. Con
el paso del tiempo este proceso favorece la do-
minancia de especies de menor valor forrajero,
un agotamiento del banco de especies forrajeras
y por consiguiente una reduccion en la coloni-
zacion de plantulas de estas especies (Morici et
al., 2009). El objetivo de este trabajo fue evaluar
como afecta el tiempo de pastoreo al banco se-
millas y algunos parametros poblacionales de
Piptochaetium napostaense (principal especie
forrajera) en 3 zonas (cerca, medio y lejos) res-
pecto a la distancia a la aguada.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El trabajo se realiz6 en la Estancia La Juana
(37°37°55, 41 S, 64° 43°6,48” W), ubicada a
unos 20 km aproximadamente al sur de la loca-
lidad de General Acha, departamento Utracan,
provincia de La Pampa, Argentina. El clima es
subhumedo seco, con un promedio de precipita-
ciones medias anuales de 471 mm y con una
temperatura media anual de 15,2°C (registro de
General Acha). La velocidad del viento en pro-
medio anual es de 10-11 km.h™!. Las direcciones
prevalecientes son N-NE y S-SW. El area de es-
tudio se encuentra en la zona de las mesetas pla-
nas o suavemente onduladas, cubiertas por una
capa delgada arenosa de espesor variable (0,30
m a 0,90 m) debajo de la cual se encuentra una
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potente capa calcarea algo discontinua. El depo-
sito arenoso es de origen edlico, cuya textura es
franco arenosa muy fina. Son suelos Haplustoles
enticos, familia franco gruesa, mixta, térmica,
petrocalcica. Tienen cierta evolucion genética,
presentando un tipo de perfil A-AC-C-Ck. Sus
limitaciones principales son baja capacidad de
retencion de humedad, permeabilidad excesiva,
sequias estacionales y peligro a la erosion eolica
e hidrica (Pena Zubiate et al., 1980).

Descripcion del Pastizal

La vegetacion presenta una fisonomia de pas-
tizal con un estrato de gramineas perennes, bajas
y filiformes, dominado por Piptochaetium na-
postaense (Speg.) Hack. Esta especie es acom-
pafiada por otras forrajeras como: Poa ligularis
Nees ex. Steud. var. Ligularis, Nassella tenuis
(Phil.) Barkworth, Nassella longiglumis (Phil.)
Barkworth; y no forrajeras como: Nassella ten-
nuissima (Trin.) Barkworth., Nassella tricho-
toma (Nees) Hack. ex Arechav, y Aristida
subulata Henrard. En el estrato inferior también
se pueden hallar Medicago minima (L.) Bartal.
var. minima, Salsola kali (L.), Solanum elaeag-
nifolium Cav., Baccharis ulicina Hook. & Arn.,
y otras herbaceas (Cano et al., 1980). Si bien el
estrato bajo es dominante, en algunos sectores
se ve interrumpido por arbustos y arboles bajos,
entre ellos Prosopis caldenia Burkart, Condalia
microphylla Cav. y Discaria americana Gillies
& Hook. La proporcion de ellos es muy variable,
dependiendo en muchos casos del manejo al que
se sometio el area (Cano ef al., 1980).

Metodologia de trabajo

El area se dividi6 en 4 potreros de forma trian-
gular con una superficie de 12 ha cada uno, los
cuales fueron pastoreados con cuatro bovinos
Aberdeen angus (vacas de cria, de aproximada-
mente 400 kg en el quinto mes de gestacion). El
pastoreo se realizd de manera diferencial en
cuanto al tiempo de permanencia del ganado. En
los cuatro potreros los animales se colocaron en
abril de 2012, pero en dos de ellos las vacas de
cria se extrajeron en octubre, y en los dos res-
tantes en diciembre de ese mismo afo (seis y
ocho meses de pastoreo respectivamente). Es
decir que en los lotes en los que los animales
permanecieron menor tiempo, se respeto la fe-

nofase de floracion y fructificacion de las gra-
mineas dominantes. Con respecto a la ubicacion
de la aguada, se determinaron tres zonas: una
cercana (C) entre los 100-150 m, otra media (M)
entre los 800-900 m y por ultimo una alejada (L)
entre los 1550-1650 m. A partir de esta zonifi-
cacion se determinaron los 3 sitios de muestreo
en cada uno de los potreros.

En el mes de diciembre de 2012 se delimitd
en cada una de las areas en estudio una superfi-
cie de 100 m? donde se seleccionaron al azar 10
plantas de la principal especie forrajera (P. na-
postaense) por potrero y por distancia. En las
mismas se midio el diametro de matas, se con-
taron las cafias floriferas y el nimero semillas
por planta, ademas se evalu6 la densidad de
plantas por metro cuadrado en 10 parcelas de V4
m?, Para obtener el numero aproximado de se-
millas por m? de P. napostaense producidas por
metro cuadrado se aplico la siguiente formula,

Ds.m? = Dpl.m?**NS.pl!

Donde Ds.m™: densidad de semillas de P. na-
postaense; Dpl.m?: densidad de plantas por
metro cuadrado; NS.pl': nimero de semillas por
plantas.

Para la determinacion del banco de semillas
total en febrero 2013, se tomaron al azar 5
muestras de suelo en cada una de las areas C, M
y L de cada potrero. Las muestras se extrajeron
mediante un cilindro de 7 cm de diametro y 4
cm de profundidad (Morici et al., 2009). Las
muestras se lavaron, tamizaron, secaron y se ex-
trajeron las semillas por observacion con lupa
binocular. Las semillas de las especies halladas
fueron clasificadas en forrajeras y no forrajeras,
segun la selectividad que realiza el ganado do-
méstico (Morici et al., 2003) y ademas se con-
sidero su ciclo de vida (anuales o perennes). Las
diferencias fueron evaluadas mediante ANOVA,
para la comparacion de medias se utilizo Tukey
(p<0,05), con el programa estadistico Infostat
(2014).

RESULTADOS

Parametros poblacionales de P. napostaense

En los potreros con mayor tiempo de pastoreo
cerca de la aguada se observaron individuos de
P. napostaense con un menor didmetro de mata,
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menor numero de cafas y de semillas, que en los
potreros donde los animales permanecieron
menor tiempo (Tabla 1). En la distancia interme-
dia a la aguada se observaron diferencias con
respecto a los parametros reproductivos nimero
de cafias y de semillas (P<0.05), en cuanto a los
diametros de las matas no presentaron diferen-
cias (P>0.05). La densidad promedio de plantas
no presentd diferencias entre tiempos de pasto-
reos. La estimacion de la densidad de semillas

Tabla 1: Parametros poblacionales de Pipto-
chaetium napostaense.

Table 1: Population parameters of Piptochae-
tium napostaense.

DA P 6 MP 8 MP
DM 5.7 a 44 b
NC/pl 294 a 15.7 b
Cerca NS/pl 537.3 a 3379 b
D pl/m? 236 a 29 a
N° S/ m? 12680 9799.1
DM 59 a 5 a
NC/pl 318 a 186 b
Medio  NS/pl 4759 a 3023 b
Dpl/m? 332 a 35 a
N° S/ m? 15799.9 10580.5
DM 45 a 5 a
NC/pl 221 a 218 a
Lejos NS/pl 380.7 a 374.2 a
Dpl/m? 394 a 38.8 a
N°® S/ m? 14999.6 14518.9

DA= distancia a la aguada; P= parametros poblaciona-
les; NS.pl"'= nimero de semillas por planta; DM= dia-
metro de matas (cm); NC.pl"'= numero de cafias por
planta; D pl.m2= densidad de plantas.m™; N° S.m2= nd-
mero de semillas.m'z; MP= meses de pastoreo.

Letras distintas indican diferencias significativas
(p=0.05) entre las columnas.

DA= distance to the water source; P= population para-
meters; NS.pl"'= seeds plant number; DM = bushes dia-
meter (cm); NC.pl'= plant stem number; D pl.m?= plant
density.m?; N ° S.m= seeds number.m™; MP = months
of grazing.

Different letters indicate significant differences (p<0.05)
between the columns
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producidas por metro cuadrado fue mayor en las
areas con menor tiempo de pastoreo en los sec-
tores medios y cercanos a la aguada. En la zona
mas alejada de la aguada en ninguna de las cuan-
tificaciones realizadas se observaron efectos
sobre los parametros poblacionales con distinto
tiempo de pastoreo (Tabla 1). Segiin Morici et
al. (2003) el pastoreo afecta negativamente el
area basal de las gramineas, este efecto se pre-
senta principalmente en las areas cercanas a la
aguada, en este estudio también se demuestra
que el mayor tiempo de pastoreo afecta negati-
vamente el tamafio de mata, lo que tiene efecto
sobre los parametros reproductivos de las plan-
tas forrajeras.

Al estar los animales dos meses mas pastando,
coincidiendo con la época de encafazon-flora-
cion, la defoliacion afectd la produccion de
cafias floriferas y la produccion de semillas. Esto
concuerda con diversos autores que consideran
que el pastoreo del ganado domestico tiende a
disminuir la biomasa reproductiva de las plantas
(Haretche & Rodriguez, 2006) y la produccion
de semillas (Marquez et al., 2002). Este efecto
negativo del pastoreo sobre la fitomasa repro-
ductiva y en consecuencia la produccion de se-
millas de P. napostaense reduce la produccion y
el vigor de las plantas que en definitiva termina
por afectar la persistencia de las plantas (Privi-
tello et al., 2000).

Banco de semillas

El efecto del tiempo de pastoreo sobre el
banco de semillas de P. napostaense (de creci-
miento primavero-estival, diseno fotosintético
C3) y la acompaifiante Sporobolus cryptandrus
(de crecimiento estivo-otonal, disefio fotosinté-
tico C4) se vio reflejado en el nimero de semi-
llas que fueron encontradas. La densidad de
semillas contabilizadas en el banco fue menor
en las distancias proximas e intermedias en los
potreros con mas tiempo de pastoreo (Tabla 2).
Esto se puede deber a que estas dos especies son
apetecidas por el ganado y ademas en dicho sitio
se ejerce una mayor presion de pastaje y pisoteo
por el movimiento del ganado en relacion a un
punto fijo (Anderson, 1983; Morici et al., 2003).
Por otra parte el pastoreo afecta la dispersion y
al banco de semillas cuando las estructuras re-
productoras se ven dafiadas por el consumo ani-
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Tabla 2: Densidad de semillas (sem.m?) segun la distancia a la aguada y distinto tiempo de pas-

toreo
Table 2: Seeds density (seeds.m2) according to the distance to the water source and different gra-
zing time
CERCA MEDIO LEJOS
G-H SFF-NF C ESPECIE

8mp 6mp 8mp 6mp 8mp 6mp
G C3 F P Piptochaetium napostaense 1429.9 b 3457.7a 2833.7 b 4731.6a 5901.5a 5823.5a
G C3 F P Poa ligularis 156 a 338a 78a 130 a 286 a 130 a
G C3 F P Nassella tenuis 26 a 104 a 104 a 104 a 52a 104 a
G C3 F P Nassella longiglumis 0 0 0 104 0 0
G C3 F A Bromus catharticus 0 0 0 26 0 0
G C3 F A Hordeum stenostachys 0 0 0 26 0 0
G C3 NF P Nassella tenuissima 701.9a 1039.9a 0 416 0 0
G C3 NF P Nassella trichotoma 1091.9a 8059a 260 b 2443.8a 234 a 130 a
G C3 NF P Jarabaichu 52a 104 a 26 a 104 a 0 0
G C4 F P Setaria leucophilla 4445.6a 3275.7a 1507.9 b 12842.8a 4263.6a 520 b
G C4 F P Digitaria californica 0 260 26 a 494 a 52 0
G C4 F P Sporobolus cryptandrus 649.9 b 8865.2a 3015.7 b 30625.2a 5589.5a 4003.6a
G C4 F P Bothriochloa springfieldii 0 0 26 a 78 a 78 a 26 a
G C4 NF P Aristida subulata 78 a 182 a 26 a 260 a 26 a 52 a
G C4 F P Pappophorum caespitosum 0 0 0 52 0 0
G C4 NF P Cynodon dactylon 3067.7 a 338 b 26 0 26 0
G C4 F A Panicum bergii 0 26 0 0 0 0
L F A Erodium cicutarium 0 0 0 156 0 0
L F A Plantago patagonica 0 0 78 a 468 a 0 0
L F A Medicago minima 1793.8a 1065.9a 11959 b 7435.3a 6239a 520 a
L F A Daucus pusillus 104 a 234 a 52a 520a 753.9a 442 a
L NF P Solanum elaeagnifolium 364 a 286 a 26 a 52a 52a 338a
L NF A Chenopodium album 520 a 364 a 156 a 494 b 3457.7 b 52 a
L NF P Silene antirrhina 0 416 26 a 52a 0 0
L NF A Salsola kali 0 701.9 0 208 0 130
L NF A Sonchus asper 0 182 0 0 0 156

G= gramineas; L= latifoliadas ; SF= sistema fotosintético F= forrajeras, NF= no forrajeras; 8 mp= 8 meses de

pastoreo; 6 mp= 6 meses de pastoreo.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre las columnas.

G = grasses; L = broadleaf; SF = photosynthetic system; F = forage, NF= non-forage; 8 mp = 8 months of grazing;

6 mp = 6 months of grazing.

Different letters indicate significant differences (p<0.05) between the columns

mal (Crawley, 1997), ya que las plantas pasto-
readas producen un menor nimero de semillas
provocando una reduccion de la colonizacion
por plantulas (Smith et al., 2000).

Nassella trichotoma, especie no forrajera C3,
solo presento diferencias en el area intermedia
(Tabla 2) con el méximo contenido de semillas
coincidente con el menor tiempo de pastoreo.

Estas diferencias se podrian deber a que también
el ganado afect6 los drganos reproductivos
(Marquez et al., 2002) a pesar ser una especie
no forrajera.

Setaria leucopila graminea forrajera C4 y la
latifoliada Chenopodium album se comportaron
de igual manera en las areas intermedias, el ma-
ximo se obtuvo con el menor tiempo de pastoreo
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mientras que en las zonas mas alejadas a la
aguada el maximo se present6 con mayor tiempo
de pastoreo, es decir, que la falta de pastoreo en
la areas mas alejadas a la aguada podria estar
afectando la produccion de semillas, ya no por
el pastoreo si no por un aumento de la compe-
tencia entre plantas. La latifoliada Medicago mi-
nima solo presentd diferencias en las areas
intermedias encontrandose el maximo en el
menor tiempo de pastoreo.

Cynodon dactylon, especie C4 no forrajera,
solo present6 diferencias en las zonas mas cer-
cana a la aguada con el maximo en el mayor
tiempo de pastoreo, esto se podria deber a que
el pastoreo intensivo favorece el crecimiento de
pastos rastreros cuya expansion clonal genera
parches bien definidos sobre una matriz multies-
pecifica (Chaneton, 2005).

Un total de ocho gramineas C3 (Poa ligularis,
Nassella tenuis, N. longiglumis, N. trichotoma,
N. tennuissima, Bromus catharticus, Hordeum
stenostachys 'y Jarava ichu), cinco gramineas C4
(Digitaria californica, Bothriochloa springfiel-
dii, Aristida subulata, Pappophorum caespito-
sum y Panicum bergii) y siete latifoliada
(Erodium cicutarium, Plantago patagonica,
Daucus pusillus, Solanum elaeagnifolium, Si-
lene antirrhina, Salsola kali y Sonchus asper)
no presentaron diferencias (Tabla 2) entre los
tiempos de pastoreo analizados.

CONCLUSIONES

El banco de semillas Piptochaetium napos-
taense se ve afectado por los dos meses mas de
pastoreo en las areas cercanas y media respecto
a la aguada. El mayor tiempo de pastoreo en las
areas cercanas al abrevadero beneficia el banco
de semillas de las especies no forrajeras estivales
rizomatosas.

Piptochaetium napostaense principal especie
forrajera, se ve afectada en sus parametros po-
blacionales y en el nimero de propagulos en el
banco semillas, cuando el tiempo de pastoreo es
mayor en los sectores proximos e intermedios
segun la distancia a la fuente de agua.

La falta de pastoreo en las areas mas alejadas
a la aguada reduce la produccion de semillas de
las especies forrajeras por competencia intra o
inter especifica al mantener las plantas con la to-
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talidad de su fitomasa aérea. Existe una gran
produccion de semillas que no ingresan al
banco, estas pérdidas varian entre el 55y 90%.
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