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Resumen

La invasibilidad de los pastizales naturales centroargentinos fue
investigada a través de un experimento factorial. Seis especies de
plantas europeas invasoras, ampliamente distribuidas en la region,
fueron sembradas en parcelas donde el disturbio del suelo y la
remocion de la biomasa aérea generados a través de corte y fuego
constituyeron los tratamientos. Se concluye que las especies exéticas
son micrositios-dependientes mas que didsporas-dependientes ya
que practicamente no se establecieron en las parcelas no
disturbadas. Los tres tipos de disturbios incrementaron el nimero de
especies y la cobertura de especies de plantas exdticas; el efecto del
disturbio del suelo y la remociéon de biomasa fueron acumulativos.
Cirsium vulgare y Oenothera erythrosephala fueron los colonizadores
mas eficientes entre todas las especies exdticas. Sin embargo, la
cobertura de las invasoras comenzé a decrecer a partir del segundo
afio y hacia el final del tercer afo solo unos pocos individuos adultos
quedaron establecidos. Consecuentemente, los disturbios son
necesarios para mantener a las poblaciones de plantas exoticas
invasoras en estos pastizales. El fuego incrementd la riqueza
especifica de las especies nativas. Hubo una fuerte correlacion
negativa entre el numero inicial de especies nativas y el éxito del
establecimiento en las parcelas donde la biomasa fue removida. La
correlacion negativa entre la riqueza de especies nativas e
invasibilidad de la comunidad puede ocurrir cuando una mayor
riqueza de las especies resulta en una ocupacion mas completa del

espacio, y cuando la regeneracion de las especies invasoras esta

xii



Efectos de los disturbios sobre la invasion de los pastizales naturales del centro de Argentina

claramente limitada por el espacio. Quizas ese no sea el caso cuando
la matriz de la vegetacion tiene una baja cobertura o cuando ciertos

disturbios crean claros en el canopeo.
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Abstract

The invasibility of the tallgrass mountain grassland community
in Central Argentina was investigated through an experiment of
factorial design. Six alien species from Europe which are widely
distributed in the region, were sown in plots, where soil disturbance,
aboveground biomass removal by cutting and burning were used as
treatments. We concluded that alien species were microsite, rather
than seed limited since they practically did not establish in
undisturbed plots. All three types of disturbances increased the
species number and cover of alien’s; the effect of soil disturbance
and biomass removal was cumulative. Cirsium vulgare and
Oenothera erythrosephala were the most efficient colonizers among
aliens. However, the cover of aliens started to decrease in the second
year and by the end of the third season, only a few adults were
established. Consequently, disturbances are needed to maintain the
alien populations in taligrass mountain grassland. Burning also
increased the species richness of native species. There was a strong
negative correlation between the initial native species richness and
the success of alien establishment within one factor combination plots
where aboveground biomass was removed. We explained this result
with the hypothesis that negative correlation between native species
richness and community invasibility may occur when higher richness
results in a more complete occupation of space, and when the
regeneration of the invading species is clearly space limited. It may
not be the case when vegetation is sparse, or when there are certain

disturbances creating openings in canopies anyway.
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Capitulo 1: INTRODUCCION

“"He observado igualmente mil veces que alrededor de las casas o de todo
paraje donde el hombre se establece se ven nacer al instante malvas, cardos,
ortigas y otras muchas plantas cuyo nombre ignoro pero que nunca habia
encontrado en los lugares desiertos y a veces a mas de treinta leguas a la redonda.
Basta que el hombre frecuente aun a caballo, un camino cualquiera, para que
nazcan en sus orillas algunas de estas plantas, que no existian antes y que no se
encuentran en los campos vecinos, y basta cultivar un jardin para que en él crezca
verdolaga. Parece, pues, que la presencia del hombre y de los cuadrupedos
ocasiona un cambio en el reino vegetal, destruye las plantas que crecian

naturalmente y hace nacer otras nuevas (Azara, 1781-1801)"
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1.1. ESPECIES INVASORAS Y BIODIVERSIDAD

La sustentabilidad de una nacion, a largo plazo, esta
intimamente ligada al mantenimiento de su biodiversidad (Heywood y
Watson 1995). La biodiversidad es la piedra angular del
funcionamiento del ecosistema y provee a la sociedad de recursos y
servicios. Por su parte, el ecosistema es esencial para el
mantenimiento de la biodiversidad, la integridad del paisaje y la
estabilidad climatica regional y global (Lubchenco et a/. 1991). Por
estas razones, ha aumentado el interés mundial por encontrar
maneras de proteger y utilizar sustentablemente la biodiversidad
(Arroyo et al. 1992a; Heywood y Watson 1995; Consejo Nacional de
Investigacion, Academia Nacional de Ciencias de los EE.UU.- NCR
1999).

Se acepta en forma generalizada que por primera vez en 65
millones de afos la biodiversidad del mundo esta declinando (Wilson
1992; Heywood y Watson 1995; Pimm 1995). Los indices de
extincion bidtica han aumentado de 100 a 1000 veces por sobre las
nuevas especies que se pueden desarrollar (NCR-1999). Las
amenazas son bien diferentes: interrupciones fisicas de los
ecosistemas que conducen a la pérdida de biodiversidad local in situ;
extincién de razas y especies; desplazamiento de especies nativas
debido a la introduccion de especies exdticas invasoras y la
sustitucion de ecosistemas pristinos por monocultivos con alta
tecnologia de manejo. En este sentido, la economia global tiende a
fomentar el aumento de las especies exdticas.

Se han venido haciendo esfuerzos para responder a dos
preguntas basicas fundamentales respecto a las invasiones

bioldgicas:
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¢Qué caracteristicas determinan la susceptibilidad de wuna

comunidad a la invasién?

¢Cuadles son las caracteristicas funcionales de los invasores

exitosos? (Levine y D’Antonio 1999; Sax y Brown 2000).

La ultima pregunta estd relacionada con la autoecologia e
historias de vida del invasor, y ha sido tratada en la literatura
ecoldgica (Baker 1965; Bazzaz 1986; Newsome y Noble 1986;
Rejmanek y Richardson 1996). Aunque hay acuerdo sobre la
identificacion de algunos de estos atributos, ello no es suficiente para
predecir con certeza la invasidn potencial de una especie individual
en un tipo particular de comunidad.

Sin embargo, la primera pregunta plantea un problema
interesante en la ecologia: hallar los mecanismos que permitan
explicar por que algunas comunidades son mas susceptibles a la
invasién que otras (Mack et a/. 2000).

Los disturbios, la diversidad de la comunidad, la disponibilidad
de nutrientes y la ausencia de restricciones bioticas se han citado
como los factores mas importantes para explicar la invasién
diferencial que ocurre en las comunidades (Tilman 1997; Burke y
Grime 1996; Mack et al. 2000; Dukes 2001).

La riqueza de la comunidad es probablemente uno de los
factores mas controvertidos respecto a la invasibilidad. Elton (1958)
propuso que las comunidades con mayor riqueza de especies eran
mas “estables” y menos susceptibles a los invasores que las
comunidades mas pobres. Esta hipotesis estd basada en la premisa

que en las comunidades con mayor diversidad hay mas sitios
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ocupados y pocos sitios disponibles para las especies invasoras
(Tilman 1997, Levine y D’Antonio 1999; Mack et al. 2000; Lyons y
Schwartz 2001).

Levine (2000), en un experimento de adicion de diasporas,
hallé que la disponibilidad de éstas era mas importante que la
diversidad de la comunidad en el éxito de la invasién.

A fin de facilitar un mejor entendimiento de la dinamica de la
invasién y de sus implicancias en los procesos ecosistémicos, se
requiere de estudios que permitan evaluar las interacciones entre la
disponibilidad de diasporas, el disturbio y la diversidad de Ila
comunidad sobre la invasidn y considerarla ademas a través de
escalas espaciales y temporales (Stohlgren et al. 1999a Levine
2000).

En la Republica Argentina recientemente se ha comenzado a
estudiar el proceso de las invasiones por plantas exéticas (Sala et al.
2000; Chaneton et al. 2002; Marco et al. 2002; Morales y Aizen
2002; Simberloff et al., 2002; Zalba y Villamil 2002).

El pastizal de la sierra de Comechingones, es una formacién
vegetal del centro de Argentina de gran interés ya que su flora, rica
en endemismos, puede ser especialmente sensible a las invasiones.
El incremento de las actividades ganaderas ha aumentado
notablemente su fragmentacién y los niveles de disturbio. Al mismo
tiempo, en forma permanente, nuevos grupos de especies exdticas

arriban al area y modifican su susceptibilidad a la invasion.
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1.1.1. Especies indigenas

Los términos: nativo® e indigena? se utilizan como sinénimos.

Allaby (1994) definié el término nativo como “aplicado a
especies que ocurren naturaimente en un area y por lo tanto no han
sido introducidas natural o intencionalmente”.

Webb (1985), en referencia a las Islas Britanicas, definié las
especies indigenas como aquellas que “se desarrollaron en dichas
islas, o bien que llegaron alli antes de comenzado el periodo neolitico,
o que llegaron alli después de dicho periodo por un método
enteramente independiente de la actividad humana”.

Aquellas especies que poseen registros histoéricos manifiestos y
que sugieren una distribucidon pre-neolitica, son rapidamente
categorizadas como indigenas, de la misma manera, aquellas con
distribuciones recientes, y originarias de otros continentes, como no
indigenas. Una pauta para determinar el estatus de nativo y no
nativo es la evidencia de su presencia previa a los grandes viajes
intercontinentales ocurridos alrededor de 1600 (precolombinos); si
una especie ha sido hallada en una regiéon luego, y no antes del
establecimiento europeo, deberia ser considerada una especie no
indigena ( Webb 1985; Bender 1975).

El criterio seguido en esta tesis, si bien no hay ninguna
definiciéon concluyente, es el que plantea como referencial el periodo

precolombino. Este horizonte, bioldgicamente importante, representa

! Nativo: en botanica, autéctono, indigena, ( P. Font Quer. Diccionario de Botanica, 1975).
Segun la Real Academia Espafiola: que nace naturalmente; perteneciente o relativo al pais o
lugar en que ha nacido.

2 Indigena: en botanica: aplicase a la planta que es propia del pais en que se halla, que no
ha venido de afuera. Sindnimo de autdctono; se opone a exético, (P. Font Quer. Diccionario
de Botanica, 1975). Segln la Real Academia Espafiola: originario del pais de que se trata.



-

Efectos de los disturbios sobre la invasion de los pastizales naturales del centro de Argentina

el comienzo de un periodo con un incremento notable en la tasa de
transporte humano a través de barreras que eran, en un principio,

infranqueables en forma natural (Webb 1985).

1.1.2. Especies exoéticas

Las especies exodticas son todas las especies presentes en una
regiéon (o pais) particular, que en base a evidencia cientifica se
consideran que no han evolucionado en esa regidon geografica
particular, o no haber emigrado a la regidn biogeografica a la cual el
pais pertenece por medio natural o por un mecanismo natural de
dispersiéon. Los sindnimos para las especies exdticas incluyen las
"especies extranjeras" y las "especies introducidas ", (Arroyo, 2004).

Una especie invasora es una exotica altamente agresiva en
ecosistemas manejados Yy especies exoéticas que compiten
favorablemente y desplazan las especies nativas en habitat semi-
naturales o ecosistemas naturales (Mooney y Hobbs 2000); esta
definicion implica que no todas las especies exoéticas son invasoras.

Malezas, invasoras Yy colonizadoras, son tres conceptos
estrechamente relacionados, pero no idénticos (Williamson 1993).
Las definiciones e interrelaciones entre estas categorias, a menudo
son solo vagamente descriptas (Baker y Stebbins 1965; Moore
1975; Di Castri et al. 1990), y en general refiejan tres puntos de
vista diferentes: antropocéntrico (las malezas son plantas que crecen
donde no son deseadas), ecoldégico (las colonizadoras aparecen en
series sucesionales tempranas), y biogeografico (las invasoras estan

dispersas dentro de dreas donde ellas no son nativas).



Efectos de los disturbios sobre la invasién de los pastizales naturales del centro de Argentina

Algunas especies son consideradas malezas por que al mismo
tiempo son téxicas, pero no son colonizadoras ni invasoras.

Las colonizadoras son en general invasoras exitosas, pero
solamente en ambientes disturbados (Bazzaz 1986; Rejmanek 1989).
Muchas invasoras llegan a ser malezas muy serias, pero otras
dificilmente pueden ser clasificadas como malezas en el sentido
usual. Sin embargo, todas las invasoras que ingresan en  areas
protegidas son clasificadas como malezas (“malezas ecoldgicas o
ambientales”), ya que, en los parques nacionales y en areas
similares, las especies exéticas interfieren frecuentemente con el
principal objetivo de manejo: la proteccién de la biota nativa.
Obviamente, hay una considerable superposicidon entre las tres
categorias (malezas, invasoras, colonizadoras), y muchas especies
pueden ser clasificadas en forma alternativa en las tres categorias (
Rejmanek 1995),(Figura 1).

En los pastizales serranos del centro de argentina es frecuente
la consideracion con el rango de maleza o de planta invasora a
especies que son nativas, tal es el caso por ejemplo de Eryngium
agavifolium (carda) que expande su rango luego de una
perturbaciéon, como el fuego o la aplicacion de herbicidas en los
caminos cortafuegos.

Asi por ejemplo, en California cerca del 75% de las malezas
son clasificadas como invasoras y cerca del 85% de las invasoras
pueden ser clasificadas como colonizadoras. En la flora Britdnica, sin
embargo, sélo el 11% de las malezas son clasificadas como invasoras
(el 89% son presumiblemente nativas) y el 47 % de las invasoras

son clasificadas como colonizadoras (Williamson, 1993).
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Visién antropocéntrica
Malezas

(Interfieren con los objetivos y requerimientos de la sociedad para un fin

especifico)

isi I6gica

Colonizadoras.

(Pioneras en la sucesién)

Visién biogeografica

Invasoras

(Especies introducidas, exoéticas, adventicias, no nativas)

Figura 1: Malezas, colonizadoras e invasoras son tres conceptos que se
superponen, pero no son idénticos. Reflejan tres puntos de vista
diferentes. (Rejmanek, M. 1995).
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1.1.3. Caracteristicas que posee un invasor exitoso

Las especies invasoras y las comunidades invadidas no pueden

ser estudiadas en forma independiente ya que la interaccidn

‘comunidad-especies es quien determina el éxito de la invasién. Los

atributos ecoldégicos de una planta invasora “exitosa” estan
fuertemente asociados al habitat. Esto ayuda a explicar las
contradicciones frecuentes que se encuentran en las listas de
atributos de las invasoras ideales (e.g. Roy 1990; Lodge 1993).

El crecimiento clonal y la autocompatibilidad son caracteristicas
importantes en el éxito de una especie invasora, pero el crecimiento
clonal es, a su vez, mas importante cuando la invasidon ocurre en
habitats mas aislados, mas frios y poco influenciados por el hombre
(Thompson et al. 1995).

Segln Rejmanek (1989), los habitats xéricos son mas
desfavorables para la germinacion y el establecimiento de las
especies invasoras, mientras que los habitats humedos poseen
especies fuertemente competidoras.

Las especies no pueden simultaneamente maximizar la tasa de
crecimiento, la habilidad competitiva y la producciéon de semillas. En
comunidades esencialmente “cerradas”, de climas humedos y frios, el
crecimiento clonal y la habilidad competitiva parecen ser atributos
importantes, pero en habitats secos y mas abiertos las caracteristicas
r-seleccionadas tienen mayor significancia (Thompson et al. 1995).

La mejor descripcidn conocida de las plantas invasoras es la
realizada por Baker (1965), referido como “la maleza ideal”: una
maleza es una planta perenne con una gran plasticidad, la cual
puede germinar bajo un amplio rango de condiciones fisicas, crecer

rapidamente, florecer temprano, ser autocompatible y producir
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muchas semillas que se dispersaran ampliamente, con posibilidades
de reproducirse vegetativamente y ser un buen competidor. Sin
embargo, hay una probabilidad baja que una especie reluna todas
estas caracteristicas, ni que las necesite a todas para constituirse en
un invasor exitoso. Inversamente la posesién de un Unico o de varios
caracteres de la lista no significa que la especie vaya a ser un invasor

exitoso.

1.1.4. Introduccién, naturalizacién, invasion

Calow (1998) define la invasién® bioldgica como la expansion
en la distribucion de ciertas especies de animales, plantas o
microorganismos las cuales pueden ser favorecidas competitivamente
por los disturbios que se generan como consecuencia de los
asentamientos humanos.

Los patrones de dispersion de las plantas invasoras indican que
muchas especies presentan una larga fase de retardo (fase lag o de
retraso®) después de la introduccion, antes de dispersarse en forma
explosiva. En el proceso de invasidn se pueden reconocer: (1) el
periodo entre la primer introduccién al drea y su primer expansién (t;
- t1), y (2) el periodo que precede al inicio de la tasa de crecimiento

exponencial de la poblaciéon (t; - t2).

® Invadir: Segun la Real Academia Espafiola: ocupar anormal o irregularmente un lugar.
Dicho de una cosa: entrar y propagarse en un lugar o medio determinados.

* Fase lag o de “retraso”: cuando el crecimiento no se inicia de inmediato, sino después de
un cierto tiempo.

10
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t: t2 ts

— [ ®] [T

Introduccion Dispersion

Figura 2: Fases del proceso de invasion. E! proceso de invasién biolégica
incluye 2 fases: (a) el periodo entre la primera introducciéon en un areay
su primera expansién (t,-t;) y (b) el periodo que precede el comienzo del

crecimiento poblacional exponencial (t;-tz). (Kowarik, I. 1995).

Richardson et al. (2000) sugieren que la invasion requiere que
el taxén deba superar varias barreras bidticas y abidticas (Figura 3),
las fases del proceso son definidas en base a la/s barrera/s
relevantes que pueden (o no) ser superadas. La introduccion
significa que la planta (o su propagulo) ha superado, mediante la
accion humana una determinada barrera geografica (A en Figura 3).
Muchos taxa introducidos sobreviven como casuales; estos taxa
pueden regenerarse sexualmente o vegetativamente, pero fallan en
mantener sus poblaciones por largos periodos. Por lo tanto, los taxa
casuales dependen para su persistencia, de repetidas introducciones.

La naturalizacion sdélo comienza cuando las barreras
ambientales (B en Figura 3) no evitan la sobrevivencia de los
individuos y cuando son superadas diferentes barreras para la
regeneraciéon normal de los mismos (C en Figura 3). Por lo tanto, se

puede considerar que un taxén estd exitosamente naturalizado luego

11
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de haber superado las barreras A, B y C. En esta etapa las
poblaciones son lo suficientemente grandes como para que la
extincidon, debido a la estocasticidad de las barreras ambientales, sea
baja.

La invasion, es decir la expansion hacia areas diferentes a la
de la introduccién, requiere que las plantas introducidas hayan
podido superar inclusive las barreras de la dispersion en la nueva
regiéon (D en Figura 3) y que puedan a su vez, prosperar en el
ambiente abiotico y la biota del area general (E en Figura3). Muchas
de ellas, invaden asi comunidades seminaturales disturbadas. La
invasién de comunidades sucesionales, no disturbadas y maduras,
requiere generalmente que el taxon introducido supere la resistencia
establecida, impuesta por una categoria de diferentes factores

(Barrera F en Figura 3).

12
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Naturalizacién e invasion de plantas exéticas

AMBIENTAL (HABITATS NATURAL)

GEOGRAFICO |
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AMBIENTAL (LOCAE.)
I
REPRODUCTHIVO
0
v
DISPERSION
a
v
AMBIENTAL (HABITATS DISTURBADOS

Barreras A B C D E F
pmm s
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Status de los Taxa
<--casual »e naturalizada - >
e
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Figura 3. Representacion esquematica de las principales barreras que
limitan la expansion de las plantas introducidas (Segun Richardson et al.,
2000).

Las barreras son: (A) grandes barrera/s geograficas
(continentales y/o intercontinentales; escala aproximada > 100 km;
(B) ambiental (bidtica y abidtica) en el sitio de la introduccién; (C)
barreras a la regeneracion (prevencion de la produccién consistente a

largo plazo de propagulos vegetativos y sexuales; (D) barreras

13
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locales/regionales a la dispersion; (E) barrera/s ambientales en
ambientes antropicos o en vegetacion dominada por exoéticas y (F)
barreras ambientales en vegetacion natural o seminatural. Las
flechas ‘a’ a la 'f' indican los caminos seguidos por los taxa para
alcanzar los diferentes estados, de introducido a invasor, en la
vegetacion natural. El cruce de las barreras no es irreversible (por
ejemplo, las fluctuaciones climaticas pueden ya sea, imponer nuevas
barreras —que pueden conducir a la extincién local y/o regional de un

taxdén- o permitir la sobre vivencia o expansion de un taxén.

1.2. EFECTOS DE LAS INVASIONES VEGETALES

1.2.1. Impacto de las invasiones a nivel de la
comunidad

Las especies invasoras no solo son capaces de afectar la
estructura y funcion de un ecosistema (Versfeld y van Wilgen 1986;
Witkowski 1991; Vitousek y Walker 1989; Vitousek 1990) sino que
pueden, ademas, reducir la biodiversidad de las comunidades y la
productividad del paisaje, tanto en la escala regional como en la
escala local, pudiendo causar considerables problemas en el manejo
del global del paisaje (de Waal et al. 1994) y en la conservaciéon de la
biodiversidad (Usher 1988). En estos casos, la planta invasora tiene
una forma de vida, requerimientos de habitat, y fenologia, que
originalmente no son abundantes en la comunidad natural (Kruger
1977).

Las invasiones estdn coaccionadas por factores bidticos y

abiodticos, quienes definen el éxito en la invasion. Desde la dispersién

14
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de las didsporas® hasta su nueva produccion, las plantas invasoras
enfrentan diversas restricciones o barreras ecoldgicas que son escala-
dependiente; estas especies emplean un amplio rango de estrategias
de dispersidon para colonizar nuevos ambientes, desde la dispersion
global, en general realizada por el hombre, hasta la local, en cortas
distancias, llevada a cabo por medios naturales tales como el viento o
los animales; de la efectividad de éstos depende el éxito de la
invasion (Nathan y Muller-Landau 2000). El propédsito es siempre el
mismo para todas las escalas: enviar diasporas a nuevos sitios
seguros para incrementar el reclutamiento.

A nivel de la estructura de la comunidad, las especies invasoras
generan alteraciones de las interacciones competitivas y con ello
cambios en la composicion especifica, ya sea por pérdida o por
reduccidn de las especies indigenas o por que permiten la entrada de
otras especies, que no se encontraban en el lugar (Woods 1997).
Zalba y Villamil (2002), estudiando la invasion por especies lefiosas
de los pastizales pampeanos argentino observaron que la invasion
por estas especies proporciona un ambiente que puede ser mejor
tolerado por otras especies invasoras, por ejemplo especies como
Hedera helix, tolerante a la sombra pueden vivir dentro de los lotes.
Esta observacion refuerza los conceptos desarrollados por Simberioff
y Van Holle (1999) sobre el efecto facilitador que tienen algunas
especies exoticas para el establecimiento de otras.

Los efectos de las especies invasoras sobre la comunidad
varian desde un simple reemplazo competitivo de una o mas
especies, a la pérdida o reduccién de grupos funcionales completos o

estratos con los consecuentes cambios en su diversidad hasta la

5 Diaspora: consiste en el embrién o en los embriones y el complejo organico acomparante
que la planta separa de si para la propagacién, (Font Quer, 1975).
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conversion completa de su estructura y organizacion (Vitousek
1990).

Hay casos donde el efecto de las plantas exdticas invasoras no
es tan perjudicial, asi por ejemplo, dos leguminosas Cytissus
scoparius y Ulex europaeus, suelen constituir densos stands en
tierras agricolas abandonadas de Nueva Zelanda, pero ambas acttan
como “plantas nodrizas” ya que permiten la germinacion de arboles
nativos dentro de sus stands protegidos, quienes a su vez las
terminan reemplazando (Atkinson y Cameron 1993). En la mayoria
de los casos no es posibie predecir, antes de que ocurra el hecho
mismo de la invasién, si una determinada especie invasora tendra
mayores o0 menores efectos sobre una determinada comunidad (esto
estd también ligado al hecho de no saber si esa especie serd o no una

invasora exitosa en una comunidad determinada).

1.2.1.1. Interacciones plantas exoticas-plantas nativas.

La introduccién de nuevas interacciones competitivas y la
alteracion de la estructura de los nichos a través del proceso de
invasiéon constituyen la influencia mas directa, sin embargo, esto
puede ser particularmente dificultoso de verificar. El agregado de
especies a una comunidad no necesariamente conduce a cambios
significativos en la estructura o en la composicion de la comunidad.
(Woods 1997).

Las especies exoticas pueden tener un efecto positivo sobre
algunas especies indigenas, por ejemplo, cuando las especies
exoticas con distinta fenologia facilitan el mantenimiento de altos

niveles de actividad de agentes polinizadores (Parrish y Bazzaz
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1978). Sin embargo, cuando las especies invasoras se establecen y
logran constituir poblaciones densas, pueden tener un efecto
negativo sobre algunas especies nativas y de este modo
consecuencias en la composicién de la comunidad a través de las
interacciones competitivas. En ese caso, el establecimiento de una
especie exdtica puede generar la reduccién o desplazamiento de una
0 pocas especies que compiten directamente, es decir, en esta
situacion las especies invasoras tienen en la comunidad un papel
similar a las especies indigenas desplazadas (Woods, 1997).

En otras circunstancias, las especies invasoras pueden tener
un claro efecto competitivo sobre especies de diferentes grupos
funcionales. Asi, por ejemplo, un arbol o un arbusto invasor puede
causar cambios en la poblacién en la mayoria o todas las especies de
mas baja estatura o en las plantulas de otros arboles o arbustos; en
estos casos los efectos competitivos pueden provocar no solo un
simple reemplazo floristico sino también, la alteracion de Ia
estructura de la comunidad y la disminucion de la diversidad total.
Estas nuevas interacciones competitivas terminan alterando la
dindmica sucesional (Woods 1997). Las margenes de rios de régimen
torrencial del centro de argentina, son ambientes altamente
perturbados por efecto de las crecidas. Asociado a esas
perturbaciones (cambios en la lineas de ribera, colmatacion,
profundizacién del cauce, etc.) la vegetacidon riparia refleja cambios
en su composicion y estructura, especialmente en los sitios invadidos
por especies exoticas, tal es el caso de Gleditsia triacanthos “acacia
negra”, es un arbol originario de América del Norte, ésta especie
desplaza competitivamente, por competencia por luz, a las especies

nativas arbustivas y subarbustivas.
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1.2.1.2. Efectos sobre la estructura y composiciéon de la
comunidad

> Efectos competitivos

La competencia por la luz ha sido sugerida frecuentemente
como uno de los efectos mas importantes de las especies invasoras,
ya que es particularmente facil de evaluar. Sin embargo, pocos
estudios brindan una prueba experimental bien controlada respecto a
la competencia por fa luz como el factor causal de cambios en la
vegetacion natural. Aunque la competencia por otros recursos
limitantes debe tener la misma importancia potencial en referencia a
la alteracién de la comunidad, son pocos los trabajos donde dicha
competencia ha sido probada (Woods, 1997).

El reemplazo de una especie indigena individual por una
invasora ecoldgicamente andloga no deberia ser considerado como
un efecto de invasidon a “nivel de comunidad”. Mas significativo,
desde el punto de vista de la comunidad es el reemplazo de varios
miembros de un grupo ecoldgico por un unico invasor de forma de
vida similar, reduciendo la diversidad de la comunidad, como es el
caso del Pinus radiata cuando invade los bosques mixtos de
Eucalyptus en Australia (Burdon y Chilvers 1977; Chilvers y Burdon
1983).

18
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> Alteracion del régimen de disturbio

El régimen de disturbio es una funcién de la interaccién entre la
flora y el ambiente fisico. Aigunos cambios en la biota pueden tener
un ‘feedback "~ dramatico sobre la estructura y la composicion de la
comunidad a través de la alteracién de la dinamica del disturbio.
Cualquier cambio en la naturaleza o frecuencia del disturbio puede
inducir a cambios en la dominancia, el nivel sucesional, los patrones
en el paisaje y otras propiedades de la comunidad (Woods 1997).

Desde hace tiempo se conoce que los disturbios promueven la
invasidn por plantas exdticas, e inclusive ha sido aceptada en forma
dogmatica su presencia como requisito previo a la invasion
(D’Antonio y Vitousek 1992; D’Antonio et al. 1999; Hobbs 2000). En
los ecosistemas templados y en altitudes intermedias, la mayoria de
las especies exoticas invasoras ocurren en paisajes disturbados por el
hombre (Hobbs 2000).

Los mecanismos que permiten explicar la relacion entre el
disturbio y la invasion estan poco entendidos debido a la complejidad
de los factores que se afectan por un evento de disturbio (Levine
2000).

Es importante entender, si la remocidn de los disturbios
antropogénicos puede permitir la reversion hacia los estadios iniciales
ya que los cambios en los pools de especies pueden alterar los
patrones sucesionales en forma definitiva (Hobbs y Huenneke 1992).

Sin embargo, algunos ecélogos y conservacionistas reconocen
qgue muchas formas de disturbios son un importante componente del
sistema natural. Muchas comunidades y especies dependen del
disturbio, especialmente para su regeneracidon (Pickett y Whitte
1985).
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1.2.1.3. Posibles generalizaciones

Cuando las plantas invasoras difieren en forma sustancial de
las especies nativas respecto a la adquisicidn de recursos o en su
utilizacién, pueden alterar las propiedades del ecosistema, en la
cadena tréfica o en la frecuencia e intensidad de los disturbios
naturales (Vitousek 1990).

Se puede argumentar, siguiendo la linea de Vitousek, que las
alteraciones de la comunidad serdn mas importantes cuando la
especie invasora se corresponde con una forma de vida previamente
ausente o muy rara en la comunidad. En la mayoria de los casos, los
cambios a nivel de comunidad parecen asociarse o ser una
consecuencia de una mayor competencia por la luz.

Hay casos donde las plantas invasoras pertenecen a la misma
forma de vida presente en la comunidad desde el inicio, pero logran
una cobertura jamas alcanzada por las especies nativas. El
crecimiento agresivo de las plantas invasoras, presumiblemente
debido a la liberacién o pérdida de los controles poblacionales
presentes en su habitat original, puede tener efectos detrimentales
en sus analogos ecoldgicos en el nuevo habitat. En estos casos, los
cambios en la estructura de la comunidad ocurren por la extrema
abundancia de una forma de vida particular, que ya existia en la
comunidad, pero que es potenciada por la planta invasora que tiene
la misma forma de vida.

De la misma manera, las especies invasoras con nuevos
patrones fenoldgicos son capaces de alterar tanto la estructura como

la dindmica de la comunidad (Huenneke y Mooney, 1989). Las
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diferencias fenoldgicas en la productividad pueden, como ya se dijo,
influenciar los patrones del fuego (muy comun en pastizales) y otros
disturbios. Algunas caracteristicas fenoldgicas particulares de las
invasoras modifican respuestas sucesionales (Young y Evans, 1989).

Lodge (1993) ha sugerido que las comunidades con mayor
diversidad especifica sufren menos invasiones exitosas.

Es posible que las caracteristicas ambientales estén
correlacionadas con la frecuencia de la invasién, Mac Donald y Frame
(1988) citan que las areas mas secas de los tropicos han
experimentado menos invasiones.

Otra generalizacidon es que las comunidades aisladas por largo
tiempo de potenciales invasores son mas sensibles a la invasion.
También, las comunidades en las etapas mas tempranas de la

sucesion son mas facilmente alteradas por los invasores.

1.3. DISTURBIOS Y DISPONIBILIDAD DE DIASPORAS EN LA
INVASIBILIDAD DE LAS COMUNIDADES NATURALES

Uno de los supuestos mas importantes es que las interacciones
interespecificas limitan la diversidad y abundancia de las potenciales
especies invasoras y su persistencia dentro de la comunidad. Los
disturbios pueden afectar la disponibilidad temporal de los recursos
(Tilman, 1982; Pickett y White, 1985) o generar cambios en ellos
(Fox y Fox, 1986) proveyendo sitios mas seguros para las especies
exoéticas (Harper, 1977; Grubb, 1977, Silvertown 1981; Fox, 1985).
No hay dudas que las comunidades sujetas a disturbios
antropogénicos son las mas vulnerables a la invasion, pero al mismo

tiempo es dificultoso establecer causalidad en los cambios
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observados en comunidades fuertemente influenciadas por el
hombre; la invasion puede haber sido la causa o bien puede haber
sido mediada por algun cambio en la comunidad (Huenneke et al.
1990; Ramakrishnam y Vitousek 1989).

La significancia de la disponibilidad local de didsporas como un
determinante de la composicion especifica de la comunidad, ha sido
puesta a prueba en diferentes experimentos de siembra, donde
diasporas de especies ausentes en la comunidad han sido agregadas
a la misma. Houle y Phillips (1989), Primack y Miao (1992), Eriksson
(1997, 1998), Eriksson y Ehrlen (1992), y Stampfli y Zeiter (1999)
demostraron que la adicidn extra de diasporas puede iniciar una
nueva poblacién local o incrementar la densidad de las poblaciones
existentes. Tilman (1997), y Zobel et al. (2000) mostraron, a escala
de la comunidad, que la carencia de semillas puede ser limitante de
la riqueza especifica.

Se ha discutido, si la probabilidad que tiene la especie invasora
de establecerse exitosamente estd correlacionada con la riqueza
especifica local. Uno podria esperar, por ejemplo, que las
comunidades pobres en especies tengan mayor disponibilidad de
recursos, permitiéndoles asi el establecimiento a nuevas especies
(Crawley 1987), hay estudios que apoyan esta hipdtesis (Rejmanek,
1989, Woods, 1993, Pysek y Pysek 1995, Tilman 1997-1999, Knops
et al. 1999); sin embargo, otros estudios han generado resultados
muy contrastantes (Knops et all., 1995; Robinson et al., 1995; Wiser
et al., 1998; Smith y Knapp, 1999).

Huston (1994, 1999) ha planteado la idea que la dependencia
de la riqueza de especies respecto a la disponibilidad de diasporas es

mas evidente en situaciones de productividad moderadamente baja,
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mientras que con el incremento de la productividad (y con ello de la
biomasa), las comunidades per se se tornan menos invasibles y son
necesarios disturbios externos para favorecer la invasion.

Se han hecho experimentos exitosos de siembra,
principalmente en pastizales de baja productividad (e.g. Houle y
Phillips 1989, Tilman 1997, Zobel et al. 2000). En los experimentos
de Foster y Gross (1998) y Stanpfli y Zeiter (1999), la parcela de

menor biomasa fue la que tuvo el mayor éxito de siembra. De

‘manera similar van der Putten et al. (2000) encontraron una

correlacién negativa entre la biomasa viva en pié y el nimero de
especies colonizadoras naturales en comunidades experimentales de

campos abandonados.

Disturbios mas frecuentes en los pastizales serranos:

e Fuego

El papel del fuego en el mantenimiento de los espacios vacios
de la vegetacion ha sido reconocido para muchos pastizales,
particularmente en regiones mésicas. La supresién del fuego, en
ecosistemas dominados por especies adaptadas al él, puede causar
una drastica disrupcidn en la comunidad y en los procesos del
ecosistema lo cual puede tener implicancias para la conservacion de
las especies nativas tolerantes al fuego. El fuego puede estimular o
mantener la productividad primaria en valores altos e influenciar la
diversidad y la estructura de la comunidad; actia removiendo la
canopia de las plantas, y generalmente aumenta la fertilidad del

suelo, a corto plazo, por lo tanto la luz y la disponibilidad de
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nutrientes pueden verse incrementados temporalmente (Hobbs vy
Huenneke 1992).

La historia de vida determina la vulnerabilidad y la respuesta
de las plantas al fuego. En pastizales anuales en California, el fuego
provoca solamente efectos temporarios sobre la composicion
botanica, con aumentos de las hierbas y disminucién de la
dominancia de los pastos por un corto tiempo (Heady 1972).

Debido a que las especies varian en su respuesta al fuego, su
presencia puede favorecer a un conjunto de especies mas que a
otras; esta relacion puede explicar el balance entre especies nativas
y no nativas en algunos sistemas impactados por el fuego. Cuando
las especies nativas son sensibles al fuego, puede verse aumentada
la invasion de especies no nativas, tolerantes al fuego. Cuando estas
especies tolerantes al fuego contribuyen a aumentar la cantidad de
material combustible y el régimen de disturbio puede cambiar hacia
fuegos mas intensos y frecuentes, aumentando la dominancia de las
especies no nativas sobre las especies nativas (Hobbs y Huenneke
1992). La invasién del bosque de calden del suroeste de Cérdoba por
Heterotheca subaxillaris “alcanfor”, ademas de generar cambios
importantes en la diversidad, desplazando especies del estrato
herbaceo, genera una importante cantidad de biomasa combustible
que potencia los riesgos de incendios del bosque, (Cantero, Com.

Pers.)
o Pastoreo

El pastoreo por el ganado es una caracteristica importante de

muchos pastizales; es sabido que algunas plantas son tolerantes al
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pastoreo, mientras que otras no y que el pastoreo afecta la
estructura, la productividad y la composicion del pastizal.

Milchunas et al. (1988) han estudiado los efectos del pastoreo
por grandes herbivoros sobre diferentes tipos de pastizales y lo
relacionaron con la hipétesis de disturbio intermedio. Ellos sugieren
que el pastoreo constituye un disturbio solamente cuando la historia
evolutiva de pastoreo es corta.

Zeevalking y Fresco, 1977; Milchunas et al. 1988; Puerto et al.
1990, han observado una maxima diversidad de especies bajo
niveles intermedios de pastoreo.

La imposicion del pastoreo por diferentes herbivoros sobre un
sistema previamente no sujeto al tipo o nivel de pastoreo, puede
constituir un disturbio (Hobbs y Huenneke 1992).

Es frecuente la pérdida de mecanismos de tolerancia al
pastoreo en las comunidades que no poseen historia de pastoreo
reciente. El pastoreo es un importante factor en el mantenimiento de
la diversidad en pastizales calcareos, el cese del pastoreo conduce a
la dominancia de unos pocos pastos y la incursion de arbustos y otras
especies lehosas (Wells 1969). Pueden perderse componentes
completos de la flora, por ejemplo, During y Willems (1986)
adjudicaron la pérdida de la mayoria de los liquenes y el
empobrecimiento de bridfitas en la flora en pastizales calcareos de
Holanda debido a la ausencia de pastoreo.

Regiones con historia de pastoreo no reciente estan
frecuentemente dominadas por plantas que han perdido sus
mecanismos de tolerancia al pastoreo. Ejemplos extremos se
presentan en las islas oceanicas y las Islas Galapagos con herbivoros

no nativos, donde la introduccién del ganado ha provocado efectos
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catastroficos sobre la vegetacion nativa (Coblentz 1978; Hamann
1975, 1979).

La principal pregunta en el manejo y en ecologia es la
determinacidn de la tasa de utilizacién apropiada: équé nivel de
pastoreo puede maximizar la productividad y mantener Ilas
caracteristicas del pastizal? Desafortunadamente no es conocido que
nivel maximiza la diversidad de especies o la productividad o si algun
nivel maximiza ambos.

El pastoreo muchas veces estd implicado en la invasién de
comunidades naturales. Los animales pueden importar propagulos de
plantas exdticas y pueden ademas crear micrositios para la invasién.
En particular, donde el pastoreo altera la estructura de la vegetacion
y genera disturbios de suelo, las especies invasoras pueden

establecerse.

e Disturbio de suelo

En los pastizales, como en la mayoria de las comunidades, el
disturbio de suelo crea espacios abiertos para el establecimiento de
propagulos de distintas especies, generaimente ruderales. No esta
claro si el incremento en nutrientes y otros recursos son los
responsables del aumento del establecimiento o si la reduccién del
canopeo Yy raices de plantas vecinas es mas importante.

Cuando este disturbio es un componente del ecosistema, es
probable que una fraccién de la flora esté especializada o adaptada a
él. En la regiéon Mediterranea, donde la agricultura y otras actividades
crean disturbio de suelo, hay un nimero grande de malezas
exitosas. Estas son colonizadoras e invasoras que se difunden en

sitios disturbados, donde la actividad agricola tiene una historia mas
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corta y donde pocas especies nativas estan adaptadas a dicho habitat
(Hobbs y Hopkins 1990).

La labranza disminuye la rigueza de Ilas especies,
especialmente las dicotiledoneas (Fuller 1987). No obstante, hay
especies que pueden requerir labranzas para persistir (Preston y
Whitehouse 1986).

Mientras los disturbios de suelo, especialmente por animales,
frecuentemente tienen un importante efecto sobre la dinamica de las
especies nativas, hay numerosos ejemplos donde estos también
facilitan la invasion por especies exoéticas Hobbs y Mooney (1985,
1991).

El disturbio de suelo actia aumentando su rugosidad,
facilitando de este modo la fijacidn de las semillas, en otras palabras,
este disturbio aumenta la disponibilidad de sitios seguros (Hobbs y
Atkins 1988).

1.4. ANTECEDENTES EN EL PAIS Y PLANTEO DEL PROBLEMA

Una caracteristica comin de muchos ecosistemas terrestres es
la presencia de especies exoticas provenientes de regiones
biogeograficas muy distantes, esto constituye uno de los aspectos
mas visibles del cambio global producido por la actividad humana en
un tiempo histérico reciente (Vitousek et al. 1997; Money y Hoobs
2000). Los pastizales templados han sido susceptibles a la invasion
por especies exoticas como resultado de disturbios asociados a los
cultivos y al ganado doméstico (Mack 1989; Hobbs y Huenneke
1992; Sala et al. 1986). La intervencidén antrépica en la regién de los

pastizales en los ultimos 400 afos (introduccion de grandes
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herbivoros, modificacion de los regimenes de incendios,
fragmentacion del paisaje, introduccidn y naturalizacién de especies
vegetales y de animales exéticos) ha provocado en estos
ecosistemas, cambios progresivos en los regimenes de disturbio y en
la composicion de la biota. Como consecuencia, las especies nativas
se encuentran expuestas a un ambiente con caracteristicas diferentes
de aquellas bajo las cuales habrian evolucionado.

El espafiol Felix de Azara que viajé por Argentina y Paraguay
entre 1781 y 1801 observé y describio detalladamente los efectos del
ganado domeéstico, (caballos y vacas) en la diseminacion de las
especies exoticas europeas en diferentes ambiente naturales de
nuestro pais (Azara, 1969).

En 1927, Hauman citd 430 especies exdticas para Argentina;
actualmente su numero se ha incrementado notablemente.
Soyrinki, (1991), describié las especies exéticas de la provincia de
Buenos Aires, las 404 especies halladas (sobre un total de 1730
plantas) representan el 23.4 % de la flora de la provincia;
considerando sus origenes, Europa ha contribuido con el 83.5% de
las invasoras, Africa con el 5.7%, Asia con el 5.2%, América del
Norte con el 5% y Australia y Nueva Zelanda con el 0.7%. Lotus
corniculatus, Melilotus albus, Lolium multiflorum y Cirsium vulgare
son citados, entre otras, como especies invasoras. El principal habitat
para estas especies lo constituyen aquellos hechos o influenciados
por el hombre como los campos de cultivo, jardines, parques,
caminos, etc.

Rusch y Oesterheld (1997), en pastizales del centro-este de
Argentina, encontraron que el pastoreo aumentd la riqueza de las

especies por la adicién de hierbas exdticas, pero sin reducciéon de la
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rigueza y la cobertura de la flora nativa. Chaneton et. al. (2002)
sostienen que el pastoreo promueve las invasiones de especies
exoticas, en pastizales templados y himedos y que generalmente
potencia la riqueza de la comunidad, reduciendo al mismo tiempo la
heterogeneidad funcional y de la composiciéon de la vegetacién para
la escala de paisaje. De esta manera, los efectos del pastoreo sobre
la heterogeneidad de la vegetacidon fue escala-dependiente. Raffaele,
(2004) trabajando en la comunidad del mallin de los Andes
patagdnicos, encontr6 que esta comunidad es relativamente
resistente a la invasidén, la presencia de especies exéticas inhibe la
recolonizacién de algunas especies nativas, favoreciendo el
crecimiento de otras, la magnitud y la direccién del cambio, por la
adicidon de especies exdticas fue dificil de predecir, el resultado del
experimento fue que la comunidad es mas sensible a la invasion
cuando esta sujeta a alguna forma de disturbio.

La flora vascular de pastizales desarrollados en suelos sobre
rocas metamorficas de las montafias del centro de Argentina, posee
388 especies. De ellas, 46 son especies endémicas del centro de
Argentina y 4 son taxa endémicos que habitan los pastizales
montafosos, mientras que 25 especies son invasoras provenientes
de Europa, 12 de las cuales son muy comunes en pastizales de
montafas. La distribucion de las especies invasoras puede ser
parchada, hay sitios donde su abundancia es marcadamente mayor,
mientras que otras areas no estan aun colonizadas por estas
especies exoticas. Como las condiciones naturales son similares a lo
largo de toda el 4&rea, tal distribucion parchada de las especies
exoticas es dependiente ya sea de la limitacién en su dispersién o

del uso de la tierra, (Cantero et al. 1999).

29



Efectos de los disturbios sobre la invasién de los pastizales naturales del centro de Argentina

La presion de pastoreo varia a lo largo de toda el drea y puede
ser relativamente alta en algunos sitios. La quema de los pastizales
es llevada a cabo en forma itinerante, con escaso control y en
algunos afios pueden afectar extensas areas. Sélo en algunos pocos
casos los pastizales de las planicies altas han sido arados (Diaz et al.
1990).

La descripcion del patréon de la riqueza de especies en los
pastizales montafiosos no disturbados, mostré que la riqueza de
especies y la composicion de las comunidades del pastizal alto no
dependen de la de los lotes vecinos (Cantero et al. 1999). Esta
observacion fue explicada por la mayor intensidad de interacciones
bidticas locales, como competencia por la luz, en las comunidades
con un canopeo alto (biomasa viva en pié de aproximadamente 600
gr/ m?), quien puede inhibir el establecimiento de las didsporas que
puedan llegar al sitio. Al mismo tiempo, tanto el pastoreo como la
quema pueden abrir el canopeo y de este modo transformar la
comunidad haciéndola mas susceptible a la invasion.

Los pastizales naturales de los ambientes serranos del centro
de Argentina son el recurso natural fundamental sobre el que se basa
la productividad de esta region, por lo que hay un interés creciente
en definir una estrategia de utilizacién que no comprometa la pérdida
de sus genotipos mas valiosos.

Hasta el presente, no se han realizado trabajos referidos a la
invasibilidad de estas comunidades vegetales.

En nuestro pais es muy comun observar grandes extensiones
con muchas especies exdticas, en los pastizales de las montanas del
centro y del sur, especialmente en lugares donde el uso de la tierra

es o ha sido mas intensivo. “écuanto de este proceso -invasibilidad-
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es dependiente de la disponibilidad de diasporas y cuanto de las
condiciones ecoldgicas locales?”

Hay abundante bibliografia respecto a que el nimero de
especies invasoras es mayor en habitat mas disturbados (Kitayama y
Mueller-Dumbois, 1995; Burke y Grime, 1996; Crawley et al. 1996;
Rejmanek y Richarson; 1996). Consecuentemente el patron real de
las invasiones exitosas por especies exéticas es mucho mas
dependiente del uso local de la tierra, la cual es basicamente

responsable de los disturbios.

1.5. HIPOTESIS:

» El establecimiento de especies invasoras en los
pastizales de montafia esta limitado por la disponibilidad

de propaguilos y por la disponibilidad de micrositios.

> Los diferentes tipos de disturbios tienen un efecto
diferencial sobre el establecimiento de las plantas

invasoras.

> El disturbio reduce el nimero y la abundancia-cobertura

de especies nativas.
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OBJETIVO GENERAL

Analizar la invisibilidad del pastizal natural de “paja”
(Deyeuxia hyeronimi) en las sierras de Comechingones, Cérdoba,

Argentina.

OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar la importancia relativa de Ila disponibilidad de
micrositios en el establecimiento de plantas invasoras exdticas en
pastizales de montafia del centro de Argentina.

Evaluar la importancia relativa de la disponibilidad de

propagulos en el establecimiento de plantas invasoras exoticas en

pastizales de montana del centro de Argentina.
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Capitulo 2: MATERIALES Y METODOS
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2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio estd ubicada en Sierra de
Comechingones, porcién austral de las Sierras de Cérdoba
entre los 29° 30" sur y los 33° 30" sur en un rango altitudinal
entre 1000 y casi 2000 m de altitud. Se componen de un
basamento cristalino precdmbrico intruido por batolitos
graniticos paleozoicos, mientras las rocas sedimentarias se
encuentran mas localizadas y ocupan menor extensidn
(Gordillo y Lencinas 1979).

La vegetacidén se distribuye a lo largo de los gradientes
altitudinales formando pisos o zonas de vida, con bosques y
matorrales en niveles inferiores y pastizales dominados por
gramineas cespitosas, a mayor altitud.

Desde el punto de vista fitogeografico, la regiéon pertenece
al Distrito Chaquefo Serrano (Cabrera 1976; Luti et al. 1979),
aunque la identidad chaguena de las comunidades del extremo
superior del gradiente altitudinal ha sido puesta en duda por
Cabido et al. (1998).

Los pastizales serranos estan integrados por un mosaico
intrincado de comunidades asociadas a un gradiente complejo de
altitud, posicidn topografica, procesos geomorfologicos, edaficos,
hidrolégicos y de disturbios. Esa heterogeneidad floristica esta
asociada a potenciales productivos diferentes y también a respuestas
distintas a los disturbios generados en su manejo a través del
pastoreo, fuego y reemplazos por genotipos exoéticos (Cantero et al.,
1993-1995), (Foto 1).
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Foto 1. Vista general del drea de estudio

El estudio se llevo a cabo en la cuenca del arroyo La Tapa
(Departamento Rio Cuarto, Provincia de Coérdoba, Argentina),
entre los 32°42 'y 32° 51" sury los 64° 48 - 64° 56" oeste. Esta
cuenca ocupa unas 15000 ha a lo largo de un gradiente altitudinal
entre 900 y 1800 m (Figura 4). A pesar de las diferencias locales
en topografia y suelos, el drea de estudio es relativamente

homogénea desde el punto de vista geoldgico.
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Figura 4. Ubicacién geografica de la Cuenca “Arroyo la Tapa”
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2.1.1. Caracterizacion climatica

Los datos climatolégicos provienen de wuna estacion
hidrometereoldgica completa o de primer orden, que registra toda
clase de observaciones climatoldgicas ordinarias, intensidad,
frecuencia, duracion y cantidad de lluvia diaria, mensual o anual;
temperaturas del aire y del suelo cada 24 horas (Estacion
Comechingones). Esta estacion estaba ubicada a 1420 m.s.n.m. (32°
41'51" Sy 64° 54" 49" W ).

e Precipitaciones

El clima es de tipo monzdénico, con un periodo lluvioso de seis
meses, (primavera-verano) alternando con un periodo seco de otofio-
invierno. La precipitacion media anual varia desde 861 mm en la
parte baja de la cuenca hasta 1089 mm en l|a parte superior, (Cuadro
1).

Cuadro 1. Registro de las precipitaciones en la estacién Comechingones (en
mm). Ref: Pp.m.a. precipitaciones media anual en mm; Pp.Prim-Ver;
precipitaciones en primavera-verano en mm y %,; Pp.m.m. precipitaciones
media mensual en mm; Pp.Inv-Otofio: precipitaciones en invierno-otofio en mm
Yy %.

SERIE Pp.m.a. Pp.Prim-Ver ‘I Pp.m.m. ‘| Pp.Inv-otofio Pp.m.m.
(mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm)
1985- 1184 939 (79) 156.5 245 (21) 40.8
1991
1994- 948 718 (76) 1120 | 229 (24) 38 é
1999
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e Temperaturas
La temperatura media anual es de 12.7°C, los meses mas
calidos son diciembre a enero, con una maxima absoluta de 31°C y

los meses mas frios son junio y julio con una minima absoluta de
-10 °C.
Las heladas se inician en marzo-abril y concluyen en

septiembre-octubre, habiendo 210 dias libres de heladas. El cuadro 2

muestra las caracteristicas del régimen térmico del area de estudio.

Cuadro 2. Registro de temperaturas (en °C) en la estacién
Comechingones.

i Serie Mes mas | Temp. media | Temp. max. /| Temp.max. | Temp. Temp.
calido mensual. absoluta minima. minima.
: media /| mensual. mensual mensual
L » oy ‘media absoluta
{1996 | Enero [ 16,8, {2348 30,13 { 11,72 [ 7,86
i 1997 | Diciembre [ 16,91 | 22,36 | 29,58 [ 4,92 | 4,92
1 1998 | Diciembre [ 15,09 | 20,32 | 25,29 |86 | 4,47
{ 1999 | Febrero | 17,34 | 24,23 | 28,79 [12,35 | 3,49
Serie Mes mas | Temp. media | Temp.max. Temp. Temp. Temp.
frio mensual max. min. min.
media absoluta mensual mensual.
I - mensual media | absoluta
11996 [Junio |46 | 10,06 122,74 1035  [-12
{ 1997 | Junio | 5,97 { 11,81 | 19,03 [ 1,92 | -6,67
1 1998 | Agosto | 5,24 | 10,92 [ 19,16 | 0,02 | -4.16
{1999 | Junio | 3,58 [ 7,15 196 | -0,15 | -0,81
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2.1.2. Geomorfologia y Suelos

El area de estudio se encuentra dentro de la Unidad
Geomorfolégica Sierras de Comechingones (Cantu y Degiovanni
1984), dentro de una subunidad compuesta principalmente por rocas

metamorficas (gneiss, Gonzalez, 1999).

El relieve escarpado, esta definido por un complejo sistema de
fallas, presenta pendientes cortas de gradiente superior al 15 %, lo
que determina grados altos de pedregosidad y rocosidad en

superficie.

Los suelos tienen diferente profundidad segun su ubicacién en
el relieve local. En laderas de mdas de 15 % de pendiente son
someros, y no superan los 20 cm de profundidad, mientras que en
los sectores altos, en pendientes menores pueden llegar a 50 cm de
profundidad. Son suelos bien drenados de textura franca a franco
arenosa, poco diferenciados, con presencia de gravillas y abundante
contenido de materia organica. Los mas profundos se clasifican
taxondmicamente dentro del subgrupo Hapludoles y Argiudoles liticos
(INTA, 1998).

2.1.3. Flora y vegetacion

En estos pastizales predominan tres tipos fisonémicos
(Cantero et al. 2001): pastizales altos, pastizales bajos y céspedes
hidromérficos. En los pastizales bajos la riqueza de especies se
relaciona con la proximidad a parches de otras comunidades

mientras que en los pastizales altos la exclusién competitiva parece

39



Efectos de los disturbios sobre la invasion de los pastizales naturales del centro de Argentina

explicar el menor numero de especies. En los céspedes
hidromérficos la riqueza estaria controlada por factores edaficos y
por la probable invasién de exdticas.

De acuerdo a Menghi et al. (1989), la variabilidad local de
los pastizales se relaciona con factores edéficos y perturbaciones
(pastoreo y fuego), que originan cambios en la diversidad y en los
patrones espaciales de las especies. La variabilidad floristica
registrada en pastizales sobre rocas metamorficas también ha sido
relacionada por Cantero et al. (2001) con gradientes de altitud vy
de humedad del suelo: la altitud se asocia con un reemplazo
paulatino de especies de las mismas formas de vida o
morfolégicamente equivalentes, mientras a escala local Ia
variabilidad de los pastizales se relaciona a cambios en la posicion
topografica y en la profundidad del suelo.

Cambios similares a escalas regional y local han sido
descriptos para pastizales sobre granito de las Sierras de Cérdoba
por Cabido (1985), Cabido y Acosta (1986a-b), Cabido et al. (1987,
1989, 1990) y Acosta et al. (1991).

Recientemente Cantero et al. (2001) han descrito la
vegetacion del area, con un total de 368 taxones de plantas
vasculares, incluyendo 25 exoticas, principalmente euroasiaticas. La
familia mas numerosa fue la de las Podceas con 121 taxones. Si
bien el origen de la flora regional ha sido poco explorado (Romero
1986, Cabido et al. 1990, Crisci et al. 1991, Morrone y Crisci 1995,
Cabido et al. 1998), la mayor parte de los taxa que se encuentran
en estos pastizales pertenecen a tres grupos coroldgicos o
corotipos: 1) andino-montano-patagdnico, con especies distribuidas

en los Andes y en montafias del noroeste argentino y, en menor
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medida, en la Patagonia, se compone de 139 taxones; 2) de la
llanura, con especies de amplia distribuciéon en la llanura chaco-
pampeana y en la region austrobrasilefia, con un total de 208
taxones y 3) las especies cosmopolitas, que incluyen también a las
exdticas, (el primer grupo se compone de 139 taxones, el segundo
de 208 y el tercero de 21). Estos resultados difieren de los
registrados para pastizales de las Sierras de Coérdoba por encima de
los 1900 m, en los que el componente dominante es el andino-
montano (Cabido et al. 1998).

Estan representadas distintas formas de vida: las plantas en
roseta con organos subterrdneos de reserva constituyen el grupo
mas numeroso (38.4 % del total de especies), seguido por las
graminoides bajas a medias (14.1 %), las hierbas anuales (13.6
%), graminoides de tamafo mediano a grande (10.8 %), plantas
postradas estoloniferas (10.3 %), arbustos (7.7 %) y grandes

gramineas en mata (4.1 %), (Cantero et al. 2001).

2.1.3.1. Descripcion de las comunidades

Se han reconocido tres tipos de vegetacidn (grupos
principales o ecogrupos), y 15 comunidades (grupos finales),
Cantero et al., (2001).

Los tres ecogrupos reconocidos se asocian a distintas
unidades de paisaje e incluyen comunidades con marcadas
diferencias fisondmicas entre si.

El ecogrupo I incluye a 5 comunidades de pajonales y

pastizales altos, mesdfilos, ubicados preferentemente en las
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planicies altas y en las laderas suaves o tendidas sobre suelos bien
drenados.

El ecogrupo II, incluye 5 comunidades, estd integrado por
pastizales bajos, asociados a sitios de exportacion de materiales y
de erosion (sensu Bernaldez 1981) en laderas escarpadas y
también en terrenos localmente planos, pero con suelos poco
profundos, originados por erosion en laderas con pendiente
generalmente pronunciada.

El ecogrupo III se compone también de 5 comunidades, en
general dominados por plantas higroéfilas, desarroliadas en los
valles, fondos de valles y planicies de inundacidon, sobre suelos
generalmente mal a pobremente drenados.

Se selecciono una de las comunidades vegetales mas
importantes por su representacion areal en el paisaje serrano, la de
Deyeuxia hieronymi. Fisondmicamente se trata de un pastizal alto,
donde domina en forma excluyente la “paja” (Deyeuxia hieronymi)
una graminea C; en mata de hasta 0.7 m de altura. Esta comunidad
se presenta en las pendientes medias y altas por encima de los
1700 m de altitud. Es la mas pobre en especies dentro del Tipo de
vegetacién 1.

El pastizal de Deyeuxia hieronymi es una comunidad
ampliamente distribuida en las Sierras de Cérdoba (Cabido, 1985;
Cabido y Acosta, 1986; Cabido et al., 1989). Es considerado por
esos autores como la comunidad final en los habitats mesofiticos

por arriba de los 1800 m de altitud.
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2.1.4. Aprovechamiento de los recursos y disturbios

En los ultimos cien afos estos pastizales han estado
sometidos a pastoreo por animales domésticos con cargas bajas a
moderadas (0.2-0.3 EV por ha, aungue también han habido otros
tipos de ganado, principalmente ovino).

Se asume que estos pastizales han evolucionado junto a la
presencia de herbivoros nativos, principalmente el guanaco (Lama
guanicoe) y que soportan pastoreo por herbivoros introducidos
desde hace al menos 300 afos (Diaz et a/. 1992, 1994).

De acuerdo a registros de distinta naturaleza (crénicas de
viajeros, fotografias, descripciones de mediados y fines del siglo
XIX, relictos, etc.), la historia de pastoreo por ganado introducido
ha tenido un efecto reducido en la composicion floristica de estos
pastizales, que conservan un estado natural a seminatural.

De observaciones hechas a campo (Cantero, com. pers.) se ha
hallado que el ganado estd, en promedio, el 36 % de su tiempo
pastoreando en pastizales altos, 47 % en pastizales bajos y el 17 %
en las comunidades de sitios humedos (mallines o fondos de valle).

En el paisaje serrano, el uso del fuego es muy comun y
tradicionalmente es utilizado para controlar “pajonales” con el
propédsito de aprovechar el rebrote. Los incendios son ejecutados en
forma itinerante con muy escaso control y afecta grandes areas
cambiando la distribucién floristica y espacial de las especies
(Herrera et al. 1978, Menghi et al. 1989).

Los efectos combinados del fuego y pastoreo estdn sobre
impuestos a la heterogeneidad ambiental y variabilidad climatica
influenciando los patrones de vegetacion en diferentes escalas

espaciales. Los efectos diferenciales de esos disturbios sobre la
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estructura de las comunidades vegetales del area son escasos y por
consiguiente muy poco considerados en la utilizacién del pastizal.
Los pastizales pastoreados y quemados en diferentes situaciones han
perdido su contexto (sensu Allen y Hoekstra, 1992) vy su
manifestacion fragmentaria estd condicionada por una compleja

interaccidén antropica-ambiental.

2.2. EXPERIMENTO DE CAMPO
2.2.1. Especies invasoras utilizadas

En junio de 1997, se recolectaron en forma manual en el area
de estudio las diasporas de 6 especies exoticas, las mas abundantes
de un pool de 25 especies Euroasiaticas, Las especies seleccionadas
fueron: Cirsium vulgare, Trifolium repens, Verbascum thapsus,
Oenothera erythrosepala, Lolium multiflorum, Lotus corniculatus. Se
calculé el peso promedio de una muestra de 100 semillas y se midié

la altura promedio de 10 especimenes de cada especie (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Especies exéticas sembradas en las parcelas experimentales.
Referencias: Dispersion: A= anemécora, E= epizoocora, U= inespecifica.
Ciclo: B= bienal, P= perenne.

| Especies Peso de 100 sem | Altura (cm) | Dispersion Ciclo

] sambradas (o)

i Cirsium vulgare l 1.65 ! 100 l A B

| Lolfum multiforum | 2.47 | 25 = [B

] Lotus corniculatus ’ 1.60 I 25 t U P
Oenothera 0.28 80 E B

! erythrosepala

Trifolium repens ; 0.72 ' [ 30 l U IP -

Verbascum thapsus 1 0.15 [ ?O) [ E L[immmw

En septiembre de 1997, 90 parcelas (1m x 1m) se localizaron
al azar dentro de un area experimental homogénea de 0.5 ha, donde
domina en forma excluyente la comunidad de Deyeuxia hieronymi
(Foto 2), realizandose una clausura al pastoreo a través de un

alambrado perimetral.
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Foto 2. Parcelas experimentales en la comunidad de Deyeuxia hieronymi.

A continuacién se mencionan para cada especie utilizada en

el ensayo algunas caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas:

Cirsium vulgare (Savi) Tenore “Cardo negro”

Origen: es una especie nativa en Europa, oeste de Asia, y
norte de Africa. Ha sido establecido en cada continente excepto
Antarctica (Randall 1994). Hierba anual o bienal, con tallos erectos

de 80-140 cm. de altura, ramosos en la parte superior, pubescentes,
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alados, con alas dentadas-espinosas. Hojas lanceoladas terminadas
en largas espinas, pubescente en ambas caras. Capitulos grandes, de
hasta 5 cm de longitud, con flores de color purpura y con bracteas
tomentosas acabadas en espina, florece de primavera a otoho. Posee
un papus formado por numerosos pelos plumosos, o que hace que
sea una especie apta para la dispersion anemodcora.

Lolium multiflorum Lam. “Ray gras anual”

Origen: nativa del sur de Europa. Planta anual o bianual,
cespitosa, sin rizomas. Se cultiva como forrajera otono-inviernal,
esta bien adaptado a climas frios y himedos, crece mejor en suelos
fértiles y bien drenados, aunque tolera un amplio rango de
condiciones de suelo; su tasa de desarrollo y crecimiento es rapida,
es muy resistente al trafico, sequia, frio y no lo es a la sombra. Se
utiliza en muchos ambientes, donde se requiere una rapida
cobertura; también se encuentra difundida naturalmente. Puede ser
maleza en cultivos de lino y de cereales.

Es una forrajera muy importante, una especie de metabolismo
C4, de alto valor nutritivo. Se propaga por semilla, puede ser

diseminada por las heces de los animales.

Lotus corniculatus L. “Trebol de cuernitos”

Origen: especie nativa de Europa. Hierba de 15-40 cm de
altura, perenne, en mata densa de tallos delgados, partiendo de
una corona abundante en raiz axonomorfa. Flores dispuestas en
umbelas de color amarillo-doradas. Se cultiva para forraje en
praderas polifiticas. Su siembra es beneficiosa en campos bajos y
fértiles. Se ha demostrado que estd adaptado a intensidades

luminicas medias; bajas intensidades de luz inhiben el crecimiento
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apical y radicular, disminuye mas el niumero de hojas que de tallos
y el area foliar por planta, no estd adaptado a altas temperaturas
extremas y temperaturas por debajo de los 12°C disminuye la
fijacion simbidtica de nitrégeno en los ndédulos de la raiz, lo que

resulta en un menor crecimiento. Se propaga por semillas.

Oenothera erythrosepala Borbas, Magyar

Origen: Europa. Planta bienal o perenne que forma una roseta
basal erecta con uno o mas tallos principales, de 10-120 cm de
altura. Hojas arrosetadas, estrechamente lanceolada a oblongas.
Inflorescencia simple o ramificada. Tiene una floracién extendida en
el tiempo, produciendo flores alrededor de tres meses, con una
importante cantidad de semillas. Tolerante a la sequia. Su

propagacion es por semilla.

Trifolium repens L. “Trebol blanco”

Origen: especie nativa de Europa. Planta herbacea perenne,
rastrera estolonifera, glabra, de hasta 30 cm. de altura, formando
céspedes; raices poco profundas. Hojas erguidas, largamente
pecioladas, trifoliada; estipulas menbranaceas. Flores dispuestas en
cabezuelas multifioras, de color blanco o blanco-rosadas. Se cultiva
en praderas mixtas y esta naturalizada en todo el mundo. Es una
excelente planta para climas frescos y humedos. Cuando empieza el
tiempo célido, cesa su actividad vegetativa y casi desaparece, pero
reaparece cuando las condiciones vuelven a ser favorables. Su

propagacion es por semillas.
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Verbascum thapsus L. “Ambay”

Origen: Europa. Adventicia en Chile, Uruguay y Argentina.
Planta bienal de la familia Scrophulariaceae que suele alcanzar
hasta 2 m. de altura.

Presenta una pilosidad estrellada en todos sus érganos lo que
le confiere una colocacion grisdcea y aspecto aterciopelado; hojas
inferiores arrosetadas grandes y las caulinares sésiles y oblongas,
flores de color amarillo, dispuestas en largos racimos terminales.
Florece en el segundo ahfo de vida, en primavera-verano. Se
dispersa rapidamente a través de la produccién de gran cantidad de
semillas, las cuales pueden permanecer durmientes durante
muchos afios en el suelo. Puede tornarse rapidamente invasora en
areas disturbadas, siendo dificultosa de erradicar, se encuentra en
praderas naturales, al borde de caminos y en terrenos
abandonados, principaimente tratdndose de suelos altos, arenosos,
pedregosos, permeables y templados; se adapta a una gran
variedad de condiciones aunque no tolera la sombra.

Es utilizada en la medicina popular para el tratamiento del
asma, la tos y diarrea. El metanol extraido se puede usar como
insecticida, para larvas de mosquitos.

Método de reproduccidn y dispersién: durante el primer verano,
después de la germinacion, produce la raiz y una roseta de hojas la
que aumenta de tamano hasta que comienzan las bajas
temperaturas. En la primavera del segundo afio la planta florece,
presenta polinizacidn cruzada y si ésta no ocurrié durante el dia, en
horas de la tarde se autofecunda. Produce semillas durante el

verano y luego muere, completando el ciclo de vida.
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Esta estimado que una sola planta puede producir 100000-
180000 semillas, las cuales pueden permanecer viables por mas de
100 afios. Las semillas son dispersadas mecanicamente cerca de las
planta madre durante el otofo y el invierno, las que permanecen
cerca de la superficie, tienen mas probabilidades de germinar.

Aunque puede presentar muchas dificultades para su
erradicacion, hay una variedad de métodos de manejo disponibles,
dependiendo de la situacidn en particular, debido a que la
emergencia de las plantulas es dependiente de la presencia de

suelo desnudo.

2.2.2. Diseno Experimental

A mediados de octubre de 1997, un arreglo factorial de
tratamientos fue establecido en las parcelas con didsporas, usando
tres tipos de disturbios solos y combinados y ademas se establecio
un control (sin ningun disturbio). Los ocho tratamientos resultantes
fueron:

1) Control (sin disturbios).

2) Quema de la biomasa aérea (Fi)

3) Remocién de la biomasa aérea (Br)

4) Aflojado del suelo (Sd)

5) Quema de la biomasa aérea y remociéon de la biomasa aérea

(Fi*Br)

6) Quema de la biomasa aérea y aflojado del suelo ((Fi*Sd)

7) Remocién de la biomasa aérea y disturbio del suelo (Br*Sd)

8) Quema de la biomasa aérea, remociéon de la biomasa aérea y
aflojado del suelo (Fi*Br*Sd).
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Ademas se dejaron 10 parcelas sin adicionar didsporas.

Todos los tratamientos fueron asignados al azar en 10
repeticiones por tratamiento y se efectuaron en la parcela de 1m x
1m (el 17 de octubre de 1997). Previamente a la realizacién de los
tratamientos, se hicieron los censos para registrar la identidad de las
especies vasculares dentro del area experimental (Anexo I). La
siembra se lievd a cabo el 28 de octubre de 1997, en 80 parcelas de
1 x 1 m se sembraron indculos de semillas, a razén de 0.15 gr de
cada especie, aplicandolas en el area central de 0.5 x 0.5 m, donde
se posteriormente se el monitoreo de la vegetacidn (se siguid la
técnica de Burke y Grime, 1996). El resto del area de la parcela se
dejo como zona “buffer” donde la vegetacion recibié el tratamiento
de disturbio como la subparcela central inmediatamente adyacente;
de este modo se redujo el posible efecto de borde.

La mezcla de las didsporas fue homogeneizada en forma
manual, 0.15 gr. de cada especie, se sembraron a mano en el
centro de la unidad muestral, en la zona de la subparcela de 0.5m x
0.5 m (Figura 5). Con el propésito de minimizar la adicion accidental
de semillas y de dirigir la siembra hacia el centro de la parcela,
cuando se realizd la siembra, se utilizd una caja sin fondo de 0.5 x
0.5 x 0.90 m de altura, y la vegetacion recipiente fue agitada para
asegurar que la semilla fuera colocada en la superficie del suelo,
antes que la caja fuera quitada. Al utilizar un peso fijo en la siembra,
se utilizd distinto numero de diasporas de las cinco especie,
dependiendo del tamaho de las mismas, pocas diasporas de las
especies mas pesadas, y mayor numero de las pequenfias, reflejando
los patrones de dispersiéon que ocurren en la naturaleza donde ocurre

una relacion inversa en la dispersién entre el nimero de semillas
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producidas y el tamafio de las semillas y entre el nUmero de semillas
producidas y las tasas de establecimiento (Burke y Grime, 1996).

Las semillas utilizadas tienen las siguientes caracteristicas:

e Todas las especies estan ampliamente distribuidas en la

vegetacion herbacea nativa del area.
» Todas las especies se encuentran en habitats con
caracteristicas climaticas y de suelo similares al sitio del

experimento.

¢ Ninguna de las especies mostraron estar presentes en las

parcelas experimentales.
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Figura 5. Esquema del diseiio de siembra utilizado en la parcela

experimental.

En las 90 parcelas (las 80 sembradas y las 10 no sembradas) se
realizaron censos en febrero de 1998, marzo 1999 (1999-1) y
septiembre 1999 (1999-2). En ellos se registré la identidad y
cobertura de las especies vasculares dentro del area experimental. La
ocurrencia de especies (para contabilizar el numero) fue definida
como la presencia de tallos enraizados en la parcela. El porcentaje de
cobertura fue estimado visualmente y se caracterizé de acuerdo a la
siguiente escala: 10= 91-100% de cobertura; 9 = 81-90 %; 8 =
71-80 %; 7 =61-70%; 6 =51-60%; 5 =41-50 %; = 31-40
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%; 3 = 21-30%; 2 = 11-20%; 1 = 1-10%. La nomenclatura de

las especies sigui6é a Cantero & Bianco (1986).

2.3. ANALISIS DE LOS DATOS

Para las variables numero de especies exdticas, nimero de
especies nativas, cobertura de exéticas y cobertura de nativas para
las parcelas sembradas con didsporas, se realizd un analisis de la
varianza para medidas repetidas considerando al tiempo como el
factor de medida de la repeticidén y los disturbios como factores con
dos niveles cada uno (presencia o ausencia de disturbio) y se analizé
la interaccién. Para comparar el factor siembra, con dos niveles (con
y sin) también se realizé6 un andlisis de la varianza para medidas
repetidas siendo el tiempo el factor de repeticién. Todos los analisis

se realizaron con InfoStat (InfoStat, 2004).
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Capitulo 3: RESULTADOS
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3.1. SITUACION SIN DISTURBIOS-CON DIASPORAS VS SIN
DIASPORAS

3.1.1. Namero de especies exéticas

No se registraron diferencias estadisticamente significativas en
el nimero de especies exéticas entre las parcelas no sembradas y las
sembradas, a las que no se les aplicd ningun tipo de disturbio. La
siembra de las especies exoéticas en la comunidad del pastizal alto sin
ningun tipo de disturbio, no se manifestdé en el nacimiento y

establecimiento de estas especies, (p=0.0766).

3.1.2. Numero de especies nativas

No se registraron diferencias estadisticamente significativas
(p=0.0597) a lo largo del ciclo de muestreo en el numero de
especies nativas, en las parcelas no disturbadas, para ambos
tratamientos (con y sin siembra). Es decir que se partié con un
nimero de especies nativas y esa cantidad inicial se mantuvo
relativamente constante en el tiempo, cuando no se aplicé ningun

tipo de disturbio.
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3.2. EFECTOS DE LOS DISTURBIOS SOBRE LAS ESPECIES
EXOTICAS

3.2.1 Efecto sobre el nimero de especies

Se registré interaccidn estadisticamente significativa entre el
fuego y el disturbio de suelo (p=0.0133) y entre el fuego y la
remocion de la biomasa (p<0.0001), o sea que el efecto del fuego se
vio afectado cuando estuvo combinado con alguno de los otros

disturbios.

Cuadro 4. Resultados de ANOVA. Disturbio de suelo (Sd), remocién de la
biomasa aérea (Br), quema (Fi) como factores fijos y tiempo (Ti) como el
factor que caracterizé la repeticion. Variable dependiente: nimero de
especies exoéticas en la parcela.

Fuente de variacion (Lsirt—)ae(:?:d de Valor F Valor P
Aflojado del Suelo (Sd) 1 81.58 <.0001
Remocién de la biomasa (Br) 1 78.86 <.0001
Fuego (Fi) 1 79.23 <.0001
Variacién temporal del efecto (Ti) 2 73.32 <.0001
Interaccidon Br*Sd 1 0.01 0.9428
Interaccidon Fi*Sd 1 6.29 0.0133
Interaccién Fi*Br 1 65.10 <.0001
Interaccién Sd*Ti 2 1.10 0.3366
Interaccidon Br*Ti 2 0.13 0.8766
Interaccidon Fi*Ti 2 1.01 0.3665
Interaccién Fi*Br*Sd 1 2.68 0.1040
Interaccion Br*Sd*Ti 2 1.90 0.1536
Interaccidn Fi*Sd*Ti 2 1.88 0.1566
Interaccion Fi*Br*Ti 2 0.47 0.6254
Interaccidon Fi*Br*Sd*Ti 1 3.21 0.0753

Hubo diferencias significativas entre los niveles de tiempo, se
encontraron un mayor numero de especies exoéticas para el primer

ano y luego disminuyd, para los distintos tipos de disturbios. Este

57



Efectos de los disturbios sobre la invasién de los pastizales naturales del centro de Argentina

comportamiento fue el mismo para todos los factores, lo que indicaria
que no hay interaccién significativa de tiempo con los distintos

factores. (Figura 6)
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Figura 6. Efecto medio (% error estandar) de los tres disturbios principales sobre el nimero de especies

exoticas a través de las estaciones.
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En la Figura 7 se observa que cuando se realizo el disturbio de
fuego conjuntamente con el disturbio de aflojado del suelo (Fi*Sd)
hay un aumento de las especies exéticas, el nimero de las especies
exoticas es mayor que cuando se realiza solamente el disturbio del
fuego (Fi); de la misma manera, el fuego cuando se realiza en forma
conjunta la remocién de la biomasa aérea (Fi*Br) aumenta el

numero de especies exoticas.

Numero de especies exoéticas
P

0.0 0:8d Br:0 Br:Sd

Figura 7. Efecto de los tratamientos aflojado del suelo (Sd) y remocioén de
la biomasa (Br) sobre el nimero promedio (+ error estandar) de especies

exoéticas en parcelas tratadas con y sin fuego.
3.2.2 Efecto sobre la cobertura total de especies
exoticas

Se registraron diferencias estadisticamente significativas para
las interacciones entre Sd*Br (p=0.0392) y altamente significativas
para Fi*Br (p=0.0007), (Cuadro 5).
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Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre
el primer momento de medicion (1998) y el ultimo (1999-2),
encontrandose una cobertura mayor de las especies exéticas para el
primer muestreo, la que luego disminuyé (p<0.0001), pero la
cobertura de estas especies, al final del tercer afio, continuo siendo
mas alta en la situacién con disturbio que en las parcelas no
disturbadas, no obstante a medida que pasa el tiempo el efecto del
disturbio se asemeja al efecto del no disturbio (Figura 8). También se
puede observar (Cuadro 5) que resultaron altamente significativa las
interacciones Fi*Ti y Sd*Ti (P=0.0004), es decir que el porcentaje
medio de cobertura presenté diferencias estadisticamente
significativas entre los periodos de tiempo para las parcela con Fuego
o sin Fuego y también entre periodos para las parcelas con disturbio

y sin disturbio de suelo, esto se puede observar en la Figura 8.

Cuadro 5. Resultados de ANOVAR. Disturbio de suelo (Sd), remocion de
la biomasa aérea (Br), quema (Fi) como factores fijos y tiempo (Ti) como
el factor que caracterizo la repeticion. Variable dependiente: cobertura
de especies exéticas en la parcela (después de 1™ y la 3" estacion).

Fuente de variacion GL F P
Aflojado del Suelo (Sd) 1 75.27 <.0001
Remocién de la biomasa (Br) 1 35.49 <.0001
Fuego (Fi) 1 5796 <.0001
Variacién temporal de efecto (Ti) 1 89.86 <.0001
Interaccién Br*Sd 1  4.41 0.0392
Interaccion Fi*Sd 1 1.86 0.1769
Interaccion Fi*Br 1 12.64 0.0007
Interaccién Sd*Ti 1 13.54 0.0004
Interaccion Br*Ti 1 2.82 0.0974
Interaccion Fi*Ti 1 13.68 0.0004
Interaccion Fi*Br*Sd 1 052 0.4723
Interaccion Br*Sd*Ti 1 049 0.4841
Interaccion Fi*Sd*Ti 1 254 0.1154
Interaccion Fi*Br*Ti 1 2,54 0.1154
Interaccion Fi*Br*Sd*Ti 1 0.84 0.363
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Figura 8. Cobertura promedio de las especies exoéticas (x error estandar) para cada disturbio, en el primer y
ultimo muestreo.
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En la Figura 9 se observa que la variacién en el porcentaje de
cobertura de las especies exdticas en donde hubo remocién de la
biomasa aérea, cambia con el tipo de disturbio (Sd o Fi) o con la
combinacién de ellos. Cuando no hay quema ni aflojado de suelo y no
hay remocidn de biomasa aérea, el porcentaje de cobertura de
especies exoticas es casi nulo. El efecto de la quema, con o sin
remocion de biomasa no mostro diferencias en cuanto al porcentaje
de cobertura de especies exoéticas, en cambio cuando el efecto de la
remocion de biomasa, se combina con el efecto de la aflojado de
suelo se observa un porcentaje de cobertura mayor que cuando no
hay remocion de biomasa y si de suelo. La mayor cobertura se

observa cuando se combinan los tres tratamientos.
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Figura 9. Efecto de los tratamientos disturbio del suelo (Sd) y fuego (Fi)
sobre la cobertura (promedio + error estandar) de especies exodticas en

parcelas tratadas con remocion de la biomasa aérea vy sin tratar.
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3.2.3. Efecto sobre la cobertura de cada especie exoética

Los disturbios afectaron en forma diferencial la cobertura de las
diferentes especies estudiadas. En la Foto 3 se puede observar el

nacimiento de las especies sembradas.

Foto 3. Nacimiento de especies implantadas en situacion con disturbio.

Cirsium vulgare: La interaccion de los disturbios aflojado del
suelo y remocién de la biomasa con el tiempo fue significativa (Sd*Ti
p=0.0225y Br*Ti p=0.0328). (Cuadro 6)

En la Figura 10 se puede observar como con los distintos
tratamientos la cobertura, se mantiene en niveles semejantes para

todos los tratamientos.
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Cirsium vulgare
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Figura 10. Porcentaje de cobertura de Cirsium vulgare (£ error estandar)
para cada disturbio para dos afios de muestreos. Barras vacias: afio 1998;

Barras llenas: aifio 1992-2.

Lotus corniculatus, presenta diferencias estadisticamente
significativas cuando interactiua el fuego con el disturbio de suelo
(p=0.0125) y cuando se realiza en forma conjunta fuego con
remocion de la biomasa aérea (p=0.0012). ElI tiempo también
muestras diferencias estadisticamente significativas (p<0.0001).
(Cuadro 6)

En la Figura 11 podemos ver como en general la cobertura

aumenta para todos los tratamientos en el ultimo afo de muestreo.
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Figura 11. Porcentaje de cobertura de Lotus corniculatus (£ error
estandar) para cada disturbio para dos afios de muestreos. Barras vacias:

afno 1998; Barras llenas: aiio 1992-2.

Oenothera erytrosephala presento diferencias estadisticamente
significativas cuando se realizé remocién de la biomasa y aflojado del
suelo (p=0.0362), el efecto del fuego se mantuvo en el tiempo
(p=0.0056). (Cuadro 6). Fue la especie que mostré la mayor
cobertura al finalizar el ciclo de muestreo, con muy poca variaciéon en
los valores entre el principio y el final del ensayo, con lo cual es la
especie que mayor perdurabilidad mostré luego de los disturbios
(Figura 12).
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Figura 12, Porcentaje de cobertura de Oenothera erytrosephala (£ error
estandar) para cada disturbio para dos afios de muestreos. Barras vacias:

afio 1998; Barras llenas: afo 1992-2.

Trifolium repens tuvo interaccion estadisticamente significativa
cuando se realizo el tratamiento de quema, remocién de la biomasa y
el tiempo (p=0.0482), el efecto del fuego conjuntamente con la
remocion de la biomasa aérea también fue significativo (p=0.0308).

En la Figura 13 se observa como disminuye el porcentaje de
cobertura para todos los tratamientos al final del muestreo
alcanzando, para algunos tratamientos, valores similares con los

distintos disturbios.
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Figura 13. Porcentaje de cobertura de Trifolium repens (x error estandar)
para cada disturbio para dos aifios de muestreos. Barras vacias: afio 1998;

Barras llenas: afio 1992-2.

Verbascum thapsus  presentd interaccion estadisticamente
significativa con el disturbio fuego (p=0.0101) y cuando se realiz6
aflojado del suelo conjuntamente con la remocion de la biomasa
(p=0.0114). En la Figura 14 se observa como al finalizar el ensayo la
cobertura de V. thapsus es mayor que al inicio del experimento. (Foto
4)

Verbascum thapsus
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Figura 14. Porcentaje de cobertura de Verbascum thapsus (+ error
estandar) para cada disturbio para dos afios de muestreos. Barras vacias:

afo 1998; Barras llenas: aifno 1992-2,

68




Efectos de los disturbios sobre la invasion de los pastizales naturales del centro de Argentina

Foto 4. Individio de Verbascum thapsus nacido en parcela disturbada

Lolium multiflorum presenté diferencias estadisticamente
significativa cuando se realizé la quema de la biomasa y el disturbio
de suelo (p=0.0060 y p=0.0004 respectivamente), el analisis se hizo
solamente para el primer afo, en los afos posteriores no hubo
individuos (Cuadro 7). En la figura 15 se observa como al finalizar el
ensayo, con todos los disturbios la especie habia desaparecido.

Lolium multiflorum
304
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204
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Figura 15. Porcentaje de cobertura de Lolium multiflorum (% error

estandar) para cada disturbio para un afio de muestreo (afio 1998).
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Cuadro 6. Resultados del ANOVA. Factores fijos: disturbio del suelo (Sd), remocién de la biomasa, (Br) y
fuego (Fi). Las variables dependientes es la cobertura de las diferentes especies exéticas.

C. vulgare L. corniculatum 0. erytrosephala T. repens V. thapsus
Fuente de variacién GL | F p F P F P F P F P
Sd 1 13.83 | 0.0004 | 4.15 0.0452 | 22.63 | <.0001 14.80 | 0.0003 | 27.89 | <.0001
Br 1 15.61 | 0.0002 | 2.69 0.1055 14.42 | 0.0003 4.46 0.0382 | 6.74 0.0114
Fi 1 1.48 0.2276 | 2.07 0.1542 | 43.78 | <.0001 4,95 0.0002 | 6.97 0.0101
Ti 1 17.59 | <.0001 | 20.59 | <.0001 | 1.48 0.2276 73.04 | <.0001 | 0.29 0.5898
Br*Sd 1 3.67 0.0595 | 0.27 0.6072 | 4.55 0.0362 0.27 0.6063 | 6.74 0.0114
Fi*Sd 1 0.09 0.7609 | 6.57 0.0125 | 0.99 0.3235 3.19 0.0783 | 2.71 0.1038
Fi*Br 1 2.73 0.1026 | 11.29 | 0.0012 | 0.95 0.3318 4.85 0.0308 | 0.29 0.5898
Sd*Ti 1 5.44 0.0225 1.08 0.3011 | 0.02 0.8778 10.09 | 0.0022 | 0.00 0.9641
Br*Ti 1 4.74 0.0328 | 0.00 0.9928 | 0.02 0.8778 2.77 0.1003 | 0.06 0.8047
Fi*Ti 1 0.19 0.6674 | 0.27 0.6072 | 8.15 0.0056 7.57 0.0075 | 0.04 0.8396
Fi*Br*Sd 1 0.04 0.8355 | 2.34 0.1302 | 3.75 0.0567 0.04 0.8397 | 0.00 0.9641
Br*Sd*Ti 1 1.91 0.1713 | 0.51 0.4766 | 1.40 0.2408 0.93 0.3382 | 0.55 0.4589
Fi*Sd*Ti 1 0.17 0.6815 1.01 0.3181 | 0.37 0.5448 4.04 0.0482 1.43 0.2356
Fi*Br*Ti 1 0.54 0.4665 1.54 0.2187 | 0.18 0.6758 3.08 0.0834 | 0.99 0.3241
Fi*Br*Sd*Ti 1 0.01 0.9115 | 4.15 0.0452 | 0.33 0.5676 0.06 0.8082 | 0.25 0.6211
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Cuadro 7. Resultados del ANOVA. Variable dependiente: cobertura de
Lolium multiflorum (Afo 1).

Fuente de variacién | gl | F P

Fi 1| 8.02 0.0060
Br 1| 0.12 0.7303
Sd 1] 13.53 | 0.0004
Fi*Br 1| 0.46 | 0.4991
Fi*Sd 1| 0.39 | 0.5320
Br*sd 1] 092 | 0.3396
Fi*Br*Sd 1] 0.16 | 0.6923

3.3. Efectos de los disturbios sobre las especies nativas

3.3.1 Sobre el niumero de especies

Se registré interaccion estadisticamente significativa entre la
quema y la remocion de suelo (p=0.0004) y entre la quema vy la
remocion de biomasa (p=0.0125), no hubo diferencias
estadisticamente significativas cuando se combind dicho tratamiento
con los otros dos (p=0.3836). Hubo diferencias significativas entre
los niveles de tiempo sobre el numero de especies nativas,
(p<0.0001), para todos los tipos de disturbios realizados se observd
incremento en el numero de especies nativas entre el primer y el
segundo muestreo y una disminucién entre el tercer y cuarto
muestreo, este comportamiento no fue el mismo para todos los
factores, hoy una interaccidon estadisticamente significativa entre el
fuego y el tiempo (p=0.0367). (Cuadro 8, Figura 16).

En la Figura 17, se observa que el nUmero de especies nativas
fue mayor al testigo en los tratamientos que tuvieron fuego, fuegoy
remocion de la biomasa y fuego y disturbio del suelo. La variacion en
el numero de especies nativas por efecto de los disturbios mostré un

comportamiento mas homogéneo que el de las especies exoticas.
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Cuadro 8. ANAVA Numero de especies nativas con los disturbios de
suelo (Sd), remocion de la biomasa aérea (Br) y quema (Fi) como
factores fijos y tiempo (Ti) como el factor que caracterizé la repeticion.
Variables dependientes: nimero de especies nativas en las parcelas.

Fuente de Variacion GL F P

Aflojado del suelo (Sd) 1 2.13 0.1459
Remocion de la biomasa (Br) 1 1.31 0.2534
Fuego (Fi) 1 4.68 0.0318
Variacién temporal del efecto (Ti) 3 32.62 <.0001
Interaccion Br*Sd 1 2.02 0.1565
Interaccion Fi*Sd 1 12.94 0.0004
Interaccion Fi*Br 1 6.35 0.0125
Interacciéon Sd*Ti 3 0.05 0.9854
Interaccion Br*Ti 3 0.61 0.6081
Interaccion Fi*Ti 3 2.89 0.0367
Interaccion Fi*Br*Sd 1 0.76 0.3836
Interaccion Br*Sd*Ti 3 0.14 0.9342
Interaccién Fi*Sd*Ti 3 0.29 0.8323
Interaccion Fi*Br*Ti 3 1.35 0.2579
Interaccion Fi*Br*Sd*Ti 2 0.31 0.7346
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Figura 16. Nimero promedio (+ error estandar) de especies nativas para cada disturbio través de los aios

muestreados.
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Figura 17. Efecto de los tratamientos disturbio del suelo (Sd) y
remocion de la biomasa (Br) sobre el niamero promedio (+ error
estandar) de especies nativas en parcelas tratadas con fuego y sin

tratar.

3.3.2 Sobre la cobertura

Se observo interaccion estadisticamente significativa entre la
remocion del suelo y la quema (p=0.0004) y entre la remocién de
suelo y la remocion de biomasa aérea (p=0.0217). Hubo
diferencias significativas entre los niveles de tiempo en la
cobertura de las especies nativas, (p<0.0001), para todos los
tipos de disturbios realizados se observé incremento en la
cobertura de las especies nativas entre el primer y el segundo
muestreo, este comportamiento fue diferente para los tres
factores, hay una interaccidén estadisticamente significativa entre
la remocion de la biomasa y el tiempo (p=0.0034). (Cuadro 9,
Figura 18).

Se observa una disminucion marcada en la cobertura de
nativas cuando se combina remocién de suelo, la quema vy la

remocion de biomasa aérea (Figura 19). Se puede observar como
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disminuye el porcentaje de cobertura de la especie dominante del
pastizal, Deyeuxia hieronymi, bajo todas las condiciones de

tratamientos (Anexo II).

Cuadro 9. Resultados del ANOVA. Variable dependiente: cobertura de
las especies nativas en porcentaje

Fuente de variacién GL|F P

Aflojado del suelo (Sd) 1 [6.45 |0.0133
Remocién de la biomasa (Br) [1 [0.13 | 0.7207
Fuego (Fi) 1 |3.40 | 0.0692
Variacion temporal del efecto Ti | 1 | 32.81 | <.0001
Interaccién Br*Sd 1 5.50 | 0.0217
Interaccion Fi*Sd 1 |13.68 | 0.0004
Interaccién Fi*Br 1 |[1.10 | 0.2972
Interaccion SA*Ti 1 |0.97 |0.3287
Interaccion Br*Ti 1 |9.10 | 0.0035
Interaccion Fi*Ti 1 2.22 | 0.1404
Interaccién Fi*Br*Sd 1 | 0.02 |0.8849
Interaccion Br*Sd*Ti 1 |0.98 |[0.3255
Interaccion Fi*Sd*Ti 1 |0.00 |0.9907
Interaccién Fi*Br*Ti 1 |0.36 | 0.5508
Interaccion Fi*Br*Sd*Ti 1 |0.66 |0.4189
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Figura 18. Cobertura promedio (+ error estandar) en porcentaje de especies nativas para cada disturbio través de
dos afios de muestreo.
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Figura 19. Efecto de los tratamientos disturbio del suelo (Sd) y

remocion de la biomasa (Br) sobre el numero de especies nativas en

parcelas tratadas con fuego y sin tratar.
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Capitulo 4: DISCUSION Y CONCLUSIONES
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Los resultados de este experimento confirmaron que el
establecimiento de las plantas exoticas en el pastizal de
Deyeuxia hieronymi depende de los disturbios locales
(D Antonio et al. 1999, Hobbs 2000), mas que de la
disponibilidad de diasporas. Cuando no se realizd ningun tipo de
disturbio en las parcelas experimentales, a pesar de la
incorporacion de propagulos, no se produjeron cambios en el
numero de especies nativas a lo largo del tiempo de muestreo,
como tampoco manifiesta variacién en el establecimiento de las

especies exoticas.

Al no existir disturbios, la cantidad de micrositios aptos para
germinacion y establecimiento se reduce en funcién de la mayor
cobertura vegetal viva y de mantillo, lo que impide la llegada
de las diasporas al suelo, el calentamiento del suelo por
sombreado y a las menores probabilidades de contacto suelo-
propagulo.

Los tres tipos de disturbios: la quema, la remocion de
biomasa aérea y el disturbio del suelo, incrementaron
considerablemente el éxito -permanencia de las especies a lo
largo del periodo del experimento- de las especies invasoras. El
efecto positivo de los disturbios en el establecimiento de las
plantas invasoras en la comunidad del pastizal alto
caracterizada por una biomasa viva muy abundante, coincide
tanto con diversas teorias, como con los estudios de casos
(Elton, 1958; Huston 1994, 1999; Tilman 1997; Foster y Gross
1998; Standfiel y Zeilter 1999; Levine y D’Antonio 1999; Mack
et al. 2000;van der Putten et al. 2000; Lyons y Schwartz 2001).

El efecto de la quema, ya sea acompaiada de la remocién

de la biomasa aérea o del disturbio del suelo, produce un
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aumento en el numero de las especies exoéticas, debido
posiblemente a la generacién de parches donde se modifica el
canopeo con un incremento en la entrada de luz y a un
aumento de la rugosidad superficial del terreno, lo cual facilité la
llegada y la instalacién de las didsporas, como asi también
contribuyd a la creacién de un microclima adecuado para su
germinacion ( Woods, 1997; Hobbs y Atkins 1988). La cobertura
de las especies exdticas aumentd cuando fueron sometidas al
efecto combinado de la remocidén de la biomasa aérea con el
fuego y de la remocién de la biomasa vy el disturbio del suelo.

Las seis especies sembradas tuvieron un establecimiento
exitoso al del primer afio de experimentacion.

Oenothera erytrosephala fue la especie que presentd
mayor cobertura ante cualquier situacion de disturbio, esto
probablemente debido a su forma de crecimiento arrosetada y
la altura que alcanzan los individuos adultos, ademas de la
importante cantidad de semillas que produce, lo cual la
convierte, probablemente, en un invasor exitoso. En cambio
Lolium multiflorum desaparece el segundo afo de implantado,
se podria pensar que es la especie mas dependiente del
disturbio de todas las ensayadas.

En relacion al efecto de las perturbaciones y sus
combinaciones, no hay un patrén general de respuesta que
sigan todas las especies exoéticas; las respuestas al disturbio
probablemente estén asociadas a rasgos morfoldgicos,
patrones de crecimiento, de uso del recurso, entre otros. La
ocurrencia del disturbio fuego solo o combinado fue el que tuvo
el impacto positivo mas importante en relacion al
establecimiento de las especies exdticas.

En general pudo observarse que la respuesta en el

numero de las especies nativas ante los disturbios fue mas
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homogénea que la respuesta de las especies exbticas
registrandose el menor numero cuando se hace mayor
intensidad de disturbios (cuando se realiza quema
conjuntamente con aflojado del suelo y remocidn de la
biomasa). Esto posiblemente debido a una ocupacién del
espacio y competencia por el recurso por las especies exéticas.

En cuanto a la cobertura de las especies nativas es menor
cuando se realiza cualquier tipo de disturbios.

Como la remocion de biomasa aérea y el disturbio del suelo
cuando se aplicaron juntos imitan al pastoreo, es de esperar
gue el sobrepastoreo sea la forma mas efectiva de favorecer el
establecimiento de las plantas invasoras. Observaciones
actuales muestran que el limite del disturbio es una presion de
pastoreo de aproximadamente 0.5 EV/ha/afo, (Cantero, com.
pers.).

Entre las especies sembradas, Cirsium vulgare fue un
invasor eficiente, favorecido competitivamente por los disturbios
que se generan como consecuencia de los asentamientos
humanos, esto especialmente durante el primer afo del
experimento (Calow 1998). Es una especie que reune varias
caracteristicas que la hace una invasora exitosa, presentando
una buena capacidad de dispersién de las diasporas por el
viento, ademas de producir abundante cantidad de semillas, y
con un banco de semillas persistentes, ademas de su forma de
crecimiento arrosetada en su primera etapa del ciclo (Grime et
al. 1988, Rejmanek y Richardson 1996). La altura de Cirsium
vulgare inclusive la hace una buena competidora por luz. Sin
embargo, como no se multiplica en forma vegetativa, la
regeneracién a partir de semillas es critica para ella y, en un
pastizal cerrado, la creacidon de parches a través de disturbios

locales son evidentemente necesarios.
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Otra especie exitosa, durante todo el periodo de estudio
fue Oenothera erythrosepala la cual es también una buena
competidora por la luz, ya que los adultos frecuentemente
superan el metro de altura y las plantulas son tolerantes a la
sombra y también produce un importante nimero de semillas.

Lotus corniculatus presentd una respuesta positiva en su
establecimiento, cuando se realizé de manera conjunta aflojado de
suelo y fuego y remocidn de la biomasa y fuego. No obstante este
aumento de cobertura por esta especie no se mantuvo en el
tiempo. Podria concluirse que esta especie es poco sensible a los
disturbios, y su permanencia en el tiempo es baja.

Luego de los disturbios generados al comienzo del
experimento, las parcelas fueron protegidas del pastoreo y de la
guema. En las parcelas experimentales, hubo una clara declinacién
tanto en el numero como en la cobertura de las plantas exdticas
en el tiempo, y hacia el final del tercer afo, relativamente pocos
individuos adultos se establecieron. Considerando la baja tasa en
el establecimiento de plantas invasoras en la situacion no
disturbada, se pone en evidencia, de acuerdo con Tilman 1997;
Burke y Grime 1996; Mack et al. 2000; Dukes 2001, que la
regeneracidon, y en cierto modo la performance, de las plantas
invasoras es fuertemente dependiente de los disturbios.
Consecuentemente, hay una buena perspectiva de recuperar
comunidades que han sido invadidas por plantas exdticas, que aun
tienen especies nativas, a través de la reducciéon del nivel de
disturbios.

Tal como lo predice la teoria del equilibrio dinédmico (Huston
1994, 1999) los disturbios incrementaron la riqueza de las
especies nativas en esta comunidad altamente productiva del
pajonal alto, aunque este efecto fue mas evidente en el caso de

las parcelas quemadas. Como Deyeuxia hieronymi y Festuca
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hieronymi son muy predominantes, muchas especies nativas
probablemente son suprimidas por efecto de la competencia y su
regeneraciéon es promovida a través de disturbios que abren el
canopeo. El fuego es, evidentemente, el medio mas eficiente para
suprimir las dominantes por un tiempo suficiente como para
permitir el establecimiento de varias de las especies nativas. En
ciertas circunstancias el fuego puede aun ser el factor limitante de
la ocurrencia de especies invasoras, aunque el efecto puede
desaparecer en los casos donde hay una alta entrada de diasporas
(Smith y Knapp, 1999).

En principio, el invasor puede ser funcionalmente similar a
las especies nativas y por lo tanto podria potencialmente funcionar
como un “miembro nativo” de la comunidad. En estos casos, las
mismas condiciones, que favorecen la riqueza de las especies
nativas también incrementan la riqueza de las especies invasoras
(Wiser et al. 1998, Smith & Knapp 1999). Sin embargo, las
especies nativas en una comunidad pueden diferir mucho en
relacién a cuanto de su regeneracion esté relacionada a disturbios
locales (Burke y Grime 1996, Thompson et al. 1996, Eriksson vy
Eriksson 1997) y el rol de los disturbios puede cambiar a lo largo
de gradientes de productividad (Huston 1999).

De este modo, uno podria dividir al pool de especies de la
comunidad, que tiene tanto especies nativas como “especies
parecidas a las nativas” en dos grandes grupos, de acuerdo a su
estrategias de regeneracion:

A) aquellas que se regeneran exitosamente en un canopeo

cerrado;

B) aquellas que se regeneran principalmente en parches

(por ejemplo especies con semillas relativamente pequefias

y/0 una habilidad limitada para reproducirse

vegetativamente).
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También puede haber invasoras, que son clasificados como
especies “oportunistas”, preadaptadas a condiciones, que son
creadas tipicamente cuando los ecosistemas son disturbados. La
invasidon de tales especies estd ciertamente conectada con los’
disturbios locales.

En el segundo y tercer caso, los invasores parecidos a los
nativos que se regeneran en parches y los invasores oportunistas,
necesitan un espacio abierto para el establecimiento exitoso.

Una mayor riqueza de especies nativas implica una mayor
diversidad en formas de crecimiento y por lo tanto en un uso mas
completo de los recursos mas importantes, incluyendo al espacio
(Tilman, 1999).

Se puede concluir que la relacién negativa que hubo entre la
riqueza especifica local y la invasibilidad de la comunidad vegetal
solo se hizo evidente en los casos donde: a) la ecologia de la
regeneracion de la especie invasora hizo necesaria la presencia de
gaps en el canopeo, b) donde la biomasa viva en pié de la
comunidad invadida era relativamente alta, y ¢) donde “el nivel
natural” de disturbios era muy bajo como para la creacién de un
numero suficientes de aperturas de canopeo.

En la situacién estudiada, todas estas condiciones estuvieron
consideradas en las parcelas de remocion de biomasa, donde el
corte del estrato de herbéaceas, a una cierta altura, no fue siempre
suficiente para mejorar el establecimiento de invasores
oportunistas (en una comunidad que tiene aproximadamente 600
gr de biomasa por m?). En los casos donde los disturbios
produjeron mayor cantidad de espacios vacios (disturbios del suelo
y quema), la relacién entre la riqueza de especies nativas y la
invasion se diluyd.

Un manejo optimo orientado a la conservacion, para estos

pastizales requiere, antes que nada, una regulacion del pastoreo.
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La reduccién en el canopeo del pastizal y la creaciéon de parches_':"‘
por el ganado tiene un efecto positivo sobre el establecimiento de
las especies exoticas. El limite observado de presion de pastoreo,
por encima del cual comienzan a crearse disturbios visibles en la
vegetacién fue de 0,5 Ev/ha, que no son comunes el las sierras del
sur de Cérdoba. Como hay areas fuertemente invadidas por las
especies exodticas, se podria sumir que el ganado esta distribuido
irregularmente a lo largo de toda el area. Consecuentemente, se
requiere del apotreramiento y alambrado para generar una presion
de pastoreo mas uniforme. En la actualidad la recuperacién del
pastizal, luego de la reduccién de la presién de pastoreo, es
relativamente rapida y facil de lograr, a menos que ya haya

comenzado un proceso de erosidn en las laderas.
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Anexo 1. Especies registradas en las parcelas experimentales en el

primer muestreo.

Acycarpa tribuloides
Adesmia cordobensis
Alchemilla tripartita
Alternanthera pumila
Anemone decapetala
Arenaria achalensis
Bidens triplinervia
Botrychium australe
Briza subaristata
Bromus auleticus
Carduus acanthoides
Carex fuscula
Chevreulia acuminata
Conyza chilensis
Deyeuxia alba

Deyeuxia hieronymi
Dichondra sericea
Eryngium agavifolium
Eryngium nudicaule
Gamochaeta spicata
Geranium dissectum
Gnaphalium gaudichaudianum
Hieracium cordobense
Hypochoeris caespitosa
Hypochoeris chilensis
Hypoxis decumbens
Lobelia cymbalaria
Linum sellaginoides
Margyricarpus pinnatus
Medicago lupulina
Mitracarpus megapotamicum
Nothoscordum gracile
Oreomyris andicola
Paronychia brasiliensis
Poa resinulosa
Ranunculus praemorsus
Relbunium richardianum
Sorghastrum pellitum
Sporobolus indicus
Stevia saturejfolia

Stipa filiculmis

Stipa pseudopampagrandensis
Taraxacum officinale
Veronica peregrina
Vicia pampicola
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Anexo II. Promedio de cobertura y error estandar (E.E) por especie

nativa
Control
Especie Promedio | EE
Bromas auleticus 1,93 0,60
Adesmia incana var. 1,65 0,58
| Agrostis montevidens 0,28 0,28
Aichemilla tripartita 0,28 0,28
Briza subaristata 1,38 0,55
Carex fuscula 0,83 0,45
Conyza chilensis 0,28 0,28
Deyeuxia hieronymi 58,23 6,21
Eryngium agavifolium 0,55 0,38
Eryngium nudicaule 0,83 0,45
Gamochaeta spicata 0,28 0,28
Hypoxis decumbens 0,55 0,38
Poa resinulosa 0,83 0,45
Sisyrinchium chilense 0,28 0,28
Sorghastrum pellitum 1,05 0,81
Stipa filiculmis 3,38 1,59
Taraxacum officinale 10,23 1,61
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Remocion de biomasa aérea

Especie Promedio | E.E.
Bromus auleticus 3,15 1,46
Plantago tomentosa 0,28 0,28
Acycarpha tribuloidesa 2,75 0,63
Adesmia incana var. incana 2,75 0,63
| Agrostis montevidensis 0,55 0,38
Alchemilla tripartita 0,83 0,45
Bothriochloa barbinodis 0,28 0,28
Botrychium australe 0,28 0,28
Briza subaristata 1,93 0,60
Cardus acanthoides 0,28 0,28
Carex fuscula 0,55 0,38
Chevreulia acuminata 0,55 0,38
Conyza bonariensis 0,55 0,38
Conyza chilensis 0,28 0,28
Deyeuxia alba 0,28 0,28
Deyeuxia hieronymi 39,50 3,51
Dichondra sericea 0,55 0,38
Eryngium agavifolium 3,60 1,99
Eryngium nudicaule 0,83 0,45
Geranium core-core 0,55 0,38
Gnaphalium guadichaudianum 0,28 0,28
Hypochoeris chillens 0,55 0,38
Hypoxis decumbens 2,20 0,62
Medicago lupulina 0,55 0,38
Nierembergia hippomanica 0,28 0,28
Nothoscordom gracile 0,28 0,28
Oreomyris andicola 0,28 0,28
Poa resinulosa 1,05 0,81
Polygala asphalata 0,78 0,78
Ranunculus praemorsus 0,28 0,28
Sisyrinchium chilense 0,55 0,38
Sorghastrum pellitum 6,98 2,29
Spergula ramosa 0,28 0,28
Sporobolus indicus 0,28 0,28
Stipa filiculmis 6,70 2,42
Taraxacum officinale 10,95 1,83
Verbena montevidensis 0,55 0,38
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Fuego
Especie Promedio | EE
Bromas auleticus 1,38 0,55
Plantago tomentosa 0,28 0,28
Acycarpha tribuloides 2,48 0,63
Adesmia incana var. Incana 4,08 0,84
| Agrostis montevidens 0,55 0,38
Alchemilla tripartita 0,83 0,45
Briza subaristata 1,10 0,50
Cardus acanthoides 0,28 0,28
Carex fuscula 0,83 0,45
Chevreulia acuminata 0,55 0,38
Conyza chilensis 0,28 0,28
Deyeuxia hieronymi 43,00 4,81
Dichondra sericea 0,28 0,28
Eryngium agavifolium 3,10 1,60
Eryngium nudicaule 1,38 0,55
Gnaphalium guadichaudianum 0,55 0,38
Hypochoeris chillensis 0,28 0,28
Hypoxis decumbens 2,48 0,63
Medicago lupulina 0,28 0,28
Nothoscordom gracile 0,55 0,38
Oreomyris andicola 0,55 0,38
Poa resinulosa 0,83 0,45
Polygala asphalata 0,55 0,38
Sisyrinchium chilens 1,93 0,60
Sorghastrum pellitum 6,70 3,09
Spergula ramosa 0,28 0,28
Sporobolus indicus 0,28 0,28
Stipa filiculmis 5,20 1,59
Taraxacum officinale 10,68 1,74
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Aflojado del suelo

Especie | Promedio | EE
Acycarpha tribuioide | 1,65 0,58
Adesmia incana var. Incana | 1,38 0,55
Agrostis montevidens | 0,28 0,28
Alchemilla tripartita 0,28 0,28
Bothriochloa barbinodis 0,28 0,28
Briza subaristata 1,38 0,55
Bromus auleticus 3,65 1,59
Carex fuscula 0,28 0,28
Deyeuxia hieronymi 54,00 5,19
Eryngium agavifolium 0,55 0,38
Eryngium nudicaule 1,38 0,55
Gnaphalium guadichaudianum 0,28 0,28
Hypochoeris chillensis 0,55 0,38
Hypoxis decumbens 1,93 0,60
Margyricarpus pinnatus 0,28 0,28
Medicago lupulina 1,10 0,50
Nierembergia hippomanica 1,55 1,07
Nothoscordom gracile 0,28 0,28
Poa resinulosa 1,10 0,50
Sorghastrum pellitum 8,43 3,74
Spergula ramosa 0,83 0,45
Sporobolus indicus 0,55 0,38
Stipa filiculmis 1,38 0,55
Taraxacum officinale 10,95 1,83
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Remocion de biomasa y aflojado del suelo

Especie Promedio | EE
Acycarpha tribuloide 1,38 0,55
Adesmia incana var. Incana 3,03 0,63
_ Agrostis montevidensis 0,55 0,38
Arenaria achalensis 0,28 0,28
Botrychium australe 0,55 0,38
Briza subaristata 1,38 0,55
Bromas auleticus 0,83 0,45
Bromus unioloides 0,28 0,28
Cardus acanthoides 0,55 0,38
Carex fuscula 0,55 0,38
Chevreulia acuminata 0,28 0,28
Conyza bonariensis 0,28 0,28
Conyza chilensis 0,28 0,28
Deyeuxia alba 0,55 0,38
Deyeuxia hieronymi 37,00 3,99
Eryngium agavifolium 1,88 0,88
Eryngium nudicauie 1,88 0,88
Gamochaeta spicata 1,38 0,55
Gnaphalium guadichaudianum 0,28 0,28
Hieracium cordobensis 0,83 0,45
Hypochoeris chillensis 2,38 1,10
Hypoxis decumbens 1,10 0,50
Margyricarpus pinnatus 0,28 0,28
[ Medicago lupulina 1,33 0,84
Nothoscordom gracile 0,28 0,28
Oreomyris andicola 0,28 0,28
Paronychia brasiliensis 0,28 0,28
Plantago tomentosa 1,10 0,50
Poa resinulosa 2,15 0,89
Polygala asphalata 0,28 0,28
Ranunculus praemorsus 0,28 0,28
Relbunium richardianum 0,83 0,45
Silene gallica 0,28 0,28
Sisyrinchium chilensis 0,55 0,38
Sorghastrum pellitum 8,20 3,33
Spergula ramosa 0,28 0,28
Sporobolus indicus 0,55 0,38
Stipa filicuimis 5,48 1,87
Stipa neesiana 0,28 0,28
Taraxacum officinale 8,80 2,13
Verbena montevidensis 0,28 0,28
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Fuego y remocion de la biomasa aérea

Especie Pror:edi EE

Acycarpha tribuloides 5,13 1,20
Adesmia incana var. incana 5,08 1,37

| Agrostis montevidensis 0,55 0,38
Alchemilla tripartita 1,38 0,55
Arenaria achalensis 0,55 0,38
Briza subaristata 1,10 0,50
Bromus auleticus 1,38 0,55
Cardus acanthoides 0,28 0,28
Carex fuscula 1,33 0,84
Conyza bonariensis 0,28 0,28
Conyza chilensis 0,55 0,38
Deyeuxia alba 0,28 0,28
Deyeuxia hieronymi 42,0 5,39
Eryngium agavifolium 1,38 0,55
Eryngium nudicaule 0,83 0,45
Gamochaeta spicata 0,55 0,38
Gnaphalium

| guadichaudianum 0,28 0,28
Hypochoeris chillensis 0,55 0,38
Hypoxis decumbens 3,03 0,63
Margyricarpus pinnatus 1,10 0,50
Medicago lupulina 0,83 0,45
Nothoscordom gracile 0,55 0,38
QOreomyris andicola 0,55 0,38
Plantago tomentosa 0,83 0,45
Poa resinulosa 0,55 0,38
Polygala asphalata 0,83 0,45
Ranunculus praemorsus 1,65 0,58
Sisyrinchium chilensis 0,28 0,28
Sorghastrum pellitum 7,98 2,77
Sporobolus indicus 0,83 0,45
Stipa filiculmis 3,43 1,78
Taraxacum officinale 10,23 1,76
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Fuego aflojado del suelo

Especie Promedio | EE
Plantago tomentosa 1,38 0,55
Bromas auleticus 0,28 0,28
Acycarpha tribuloides 3,30 0,62
Adesmia incana var. Incana 3,30 0,62
| Agrostis montevidens 0,55 0,38
Alchemilla tripartita 1,38 0,55
Botrychium australe 0,55 0,38
Briza subaristata 2,20 0,62
Cardus acanthoides 0,28 0,28
Carex feddeana 0,55 0,38
Conyza bonariensis 0,28 0,28
Conyza chilensis 0,28 0,28
Deyeuxia hieronymi 32,23 5,01
Eryngium agavifolium 1,55 1,07
Eryngium nudicaule 0,55 0,38
Gamochaeta spicata 0,55 0,38
Geranium dissectum 0,28 0,28
Hypochoeris chillensis 1,10 0,50
Hypoxis decumbens 2,75 0,63
Margyricarpus pinnatus 0,55 0,38
Medicago lupulina 0,55 0,38
Nothoscordom gracile 0,55 0,38
Oreomyris andicola 0,28 0,28
Poa resinulosa 1,38 0,55
Polygala asphalata 0,28 0,28
Ranunculus praemorsus 0,55 0,38
Relbunium richardianum 0,28 0,28
Silene argentina 0,55 0,38
Sorghastrum pellitum 3,70 1,25
Sporobolus indicus 0,28 0,28
Stipa filiculmis 3,43 1,46
Stipa neesiana 0,55 0,38
Taraxacum officinale 10,18 2,02
Verbena montevidensis 1,88 0,88
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Fuego, remocion de biomasa aérea y remocion de suelo

Especie Promedio | EE
Bromus auleticus 0,83 0,45
Plantago tomentosa 0,55 0,38
Bromas unioloides 0,28 0,28
Acycarpha tribuloide 1,38 0,55
Adesmia incana var. Incana 2,20 0,62
| Agrostis montevidensis 0,55 0,38
Alchemilla tripartita 1,38 0,55
Bothriochioa barbinodis 0,55 0,38
Cardus acanthoides 0,55 0,38
carex fuscula 0,28 0,28
Conyza bonariensis 0,28 0,28
Conyza chilensis 1,10 0,50
Deyeuxia hieronymi 34,00 5,04
Eryngium agavifolium - 3,93 1,58
Eryngium nudicaule 0,28 0,28
Gamochaeta spicata 1,38 0,55
Geranium dissectum 1,05 0,81
Hypochoeris chillensis 1,10 0,50
Hypoxis decumbens 1,10 0,50
Medicago lupulina 0,28 0,28
Nothoscordom gracile 0,28 0,28
Oreomyris andicola 0,83 0,45
Ranunculus praemorsus 0,28 0,28
Silene argentina 0,28 0,28
Sisyrinchium chilensis 0,83 0,45
Sorghastrum pellitum 1,05 0,81
Stipa filiculmis 2,88 1,27
Taraxacum officinales 3,98 1,44
Turnera sidoides 0,28 0,28
Verbena montevidensis 1,10 0,50
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