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RESUMEN

Los pastizales naturales de todo el planeta son una reserva muy importante de vida animal y vegetal,
que proporcionan enormes beneficios tanto ecoldgicos como econémicos a los seres humanos. La mejor
forma para mantener y mejorar la condicion de los mismos es estudiarlos y entender su composicion y
evolucion, para poder realizar asi un manejo sustentable, aprovechando los recursos en el presente y
manteniendo su potencial intacto para el futuro.

En este trabajo se realizé el relevamiento de un pastizal natural ubicado en las cercanias de la Ciudad
de Rio Cuarto, a las orillas del Rio Chocancharava. Durante un afio se realizaron muestreos todos los meses
(Septiembre 2014 - Agosto 2015) para comprobar si la diversidad vegetal del pastizal varia en las estaciones
del afio, influenciada principalmente por el régimen de temperaturas y precipitaciones.

En cada una de las visitas, se realizaron 10 muestreos y se relevo la mayor cantidad de informacion
posible para poder caracterizar el pastizal, como las especies encontradas, su cobertura, altura y fenologia.
Una vez realizados todos los muestreos, se realizd una lista floristica clasificando las especies segun ciclo
de vida, ciclo de crecimiento, familia y clasificacion segun Raunkiaer, y se calcularon los distintos indices,
de diversidad, predominio y equitatividad. Se realizaron ademas pruebas estadisticas para otorgar mayor
confiabilidad a la validacién de la hipotesis.

Se relevaron durante todo el afio un total de 47 especies, y por el alto porcentaje de anuales
encontradas se denota degradacion en la calidad del pastizal. Existe diferencia estadisticamente significativa
entre las distintas estaciones del afio con respecto al indice de diversidad, siendo puntualmente invierno la
estacion de valor mas bajo y la que genera la diferencia mencionada.

Con todos los datos relevados y los resultados obtenidos, se logra comprender mejor la dindmica del
pastizal y asi se puede tener bases mas firmes sobre la cual tomar decisiones de manejo para poder aspirar
a un ecosistema sustentable donde la produccién basada en el pastizal sea maxima sin desmejorar sus

condiciones y su potencial.

CREER. CREIRCRELER.
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SUMMARY

The natural pastures of the whole planet are a very important reservation of animal and vegetable
life, which there provide enormous both ecological and economic benefits to the human beings. The best
form to support and to improve the condition of the same ones is his composition and evolution to study
and to understand them, to be able to realize this way a sustainable managing, taking advantage of the
resources in the present and supporting his intact potential for the future.

In this work there was realized the report of a natural pasture located in the surroundings of the City
of Fourth Rio, to the shores of the Rio Chocancharava. For one year samplings were realized every month
(September, 2014 - August, 2015), with the aim to verify the hypothesis, the vegetable diversity of the
pasture different on the stations of the year, influenced principally by the regime of temperatures and
rainfalls.

In each of the visits, 10 samplings were realized and there was relieved the major quantity of possible
information to be able to characterize the pasture, as the opposing species, his coverage, height and
fenologia. Once realized all the samplings, a list was realized floristica classifying the species according to
life cycle, cycle of growth, family and classification according to Raunkiaer, and there were calculated the
different indexes, of diversity, predominance and equitatividad. Statistical tests were realized in addition to
grant major reliability to the validation of the hypothesis.

A total of 47 species rebelled throughout the year, and the high percentage of annual degradation
found denotes the quality of the pasture. There is statistically significant difference between the different
seasons with respect to diversity index, it’s promptly winter season and the lowest value generated by the
aforementioned difference.

With all the relieved information and the obtained results, it is achieved to understand better the
dynamics of the pasture and this way it is possible to have firmer bases on which taking decisions of
managing to be able to aspire to a sustainable ecosystem where the production based on the pasture is

maximum without damaging his conditions and his potential.
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INTRODUCCION

Los pastizales naturales son una comunidad vegetal formada por poblaciones especificas que
representan diferentes estrategias adaptativas, lo que se traduce en una serie de demografias particulares
ligadas por un historial de coevolucion en un determinado ambiente, (Grime, 1979). En la actualidad existe
una definicién general que se considera la mas apropiada para referirse a pastizales naturales: “son todas
aquellas zonas del mundo que por razones de limitaciones fisicas (temperaturas extremadamente bajas o
altas, precipitaciones reducidas o erraticas, topografia accidentada, régimen de aridez o semiaridez, suelos
pobremente drenados, salitrosos, arenosos, infértiles o poco profundos, etc.), no sean aptas para un uso
agricola racional, y constituyan una fuente de forraje basada en plantas nativas para animales domésticos y
silvestres, pudiendo ser utilizadas también como cuencas proveedoras de agua, madera, lefia, carbén, fauna
y lugar de esparcimiento y recreacion para el ser humano”, ademas brinda servicios ambientales tales como
diversidad, habitat de fauna, estabilidad de cuencas, provision de agua y oxigeno, etc (INTA, 2011).

La superficie cubierta con pastizales naturales en América del Sur es aproximadamente 76 a 80%
(Sanford et al., 1985). En términos generales se estima que éstos proveen el 75% del forraje consumido por
los animales domésticos y el 99% del utilizado por la fauna nativa, de aqui la importancia de la calidad y
la palatabilidad de los vegetales que se encuentren dentro del mismo. (Nazar Anchorena, 1988).

En Argentina los ecosistemas de pastizales ocupan mas del 70 % del territorio nacional, aunque estan
en retroceso por la agriculturizacion e implementacion de otros usos y sistemas de produccion mas
intensivos. En el aspecto productivo se destinan a la cria vacuna, ovina y caprina. (Chiossone, 2011)

El estudio de la diversidad de los pastizales naturales ha incrementado su importancia con el paso de
los afios. Se considera que esta tiene relacion con la capacidad de los ecosistemas para recuperarse de los
disturbios, los ecosistemas mas diversos son los mas apreciados (Oliva, 2013). La relacidon entre diversidad
y estabilidad radica en que la presencia de un mayor nimero de especies implica una mayor posibilidad de
adaptacion a condiciones cambiantes del ambiente por lo que una alta diversidad puede considerarse como
indicio de condiciones proximas al equilibrio (Margalef, 1977). Segun Odum (1965) “la diversidad deberia
ser considerada un tesoro nacional e internacional”.

La region suroeste de la provincia de Cordoba presenta situaciones contrastantes de clima, relieve,
hidrografia, suelos y uso de la tierra, con la caracteristica que gran parte del area desde las sierras de Los
Comechingones, Los Condores y Las Pefias, al oeste, hasta la llanura mal drenada en el suroeste, funcionan
como una gran unidad ambiental. En correspondencia a esa complejidad fisica de la region y a la intensa
actividad antropica histérica y actual, la vegetacion se manifiesta a través de tipos fisiondmicos de variada

estructura y composicién floristica. (Bianco et. al., 1987).
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La diversidad vegetal no depende sélo de la riqueza de especies, sino también de la dominancia
relativa y la abundancia de cada una de ellas. El analisis del valor de importancia de las especies permite,
ademas de aportar conocimientos a la teoria ecol6gica, contar con pardmetros que permitan tomar
decisiones o emitir recomendaciones en favor de la conservacién de areas amenazadas, 0 monitorear el
efecto de las perturbaciones en el ambiente. Medir la abundancia relativa de cada especie permite identificar
aquellas que por su escasa representatividad en la comunidad son més sensibles a las perturbaciones
ambientales. Ademas, identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el nimero de especies, en la
distribucion de la abundancia de las especies o en la dominancia, alerta acerca de procesos de degradacion
(Magurran, 1989). Uno de los recursos donde se puede medir la diversidad es en sitios con escasa
intervencién antrépica como por ejemplo las reservas o pastizales naturales.

Con el avance creciente de las actividades humanas sobre la vegetacion natural es necesario
monitorear los cambios producidos en el nivel de las comunidades vegetales y desarrollar estrategias de
manejo sustentable (Cingolani et. al. 2000).

Los dos elementos normalmente usados para explicar la existencia de los distintos tipos de vegetacion
son la temperatura y la humedad. Dos isotermas anuales (20 y 13°C) resultan indicativas para definir los
pastizales megatérmicos, mesotérmicos y microtérmicos (Burkart et al., 1999). Las isolineas que estiman
la demanda evaporativa sefialan la existencia de pastizales aridos, semiaridos, sub-himedos y hiimedos a
través de los indices hidricos (Thornthwaite, 1949).

Debido a la escasa informacion acerca de la caracterizacion del pastizal natural de la zona de estudio,
aledafia a la Universidad Nacional de Rio Cuarto, es que se plantea la ejecucién de este trabajo de tesis que
impartira conocimientos acerca de la conformacién del mismo, estudiando y caracterizando la vegetacion
existente en este sistema natural, hecho de gran importancia para el mismo sustento de la diversidad y
funcionalidad de las comunidades naturales, que tienen un papel central en la evolucién de los ecosistemas

terrestres .
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ANTECEDENTES

En las Gltimas décadas se le ha brindado atencion a los cambios que ocurren en la composicion de la
cubierta y el papel que desempefia la dindamica de las poblaciones en los pastizales naturales, tanto desde el
punto de vista académico como productivo (Jones, 1991; Machado y Olivera, 2003)

Entre los trabajos mas importantes llevados a cabo sobre este tema, se destacan, la investigacién de
la composicién botanica en 1294 pastizales pertenecientes a 191 haciendas a todo lo largo y ancho de
Islandia (Thorvaldsson, 1996). Cocks y Osman (1996) examinaron las poblaciones de plantas y la biomasa
en afios consecutivos y su relacion con las condiciones de suelo en las fincas ubicadas en areas marginales
del norte de Siria (Cocks y Osman 1996).

Dentro de nuestro pais se redactd un compendio en el cual participaron mas de 60 botanicos con la
ayuda de algunas instituciones, “Los géneros de Fanerogamas de Argentina. Claves para su identificacion”
(Hunziker, 1984). Trabajos mas recientes se ocupan de estudiar el proceso de degradacion de &reas
naturales y su estado actual, como la investigacion realizada en el Chaco semiarido de Argentina, cuyo
objetivo es calcular indices de diversidad y analizar la situacion ecoldgica de siete unidades demostrativas
dentro de la zona de estudio (Gerez et. al., 2007). Otro trabajo realizado en Santiago del Estero, Argentina,
tuvo como objetivo el aporte al estudio de la biodiversidad de la region para contribuir en la elaboracion de
estrategias de conservacion validas para salvaguardar los ecosistemas de la region, ademas comprender los
cambios en la diversidad con relacion a la estructura del paisaje, calculando para estos fines abundancia
relativa, frecuencia de especies, riqueza especifica mediante censo e indices de equitatividad, dominancia
y similitud (Gerez et. al., 2008). También se realizé un trabajo orientando con esta temética en la zona del
Golfo de San Jorge, en la Patagonia Argentina, donde se describieron las comunidades vegetales de los
cafadones costeros de este distrito, y su relacion con gradientes ambientales. Durante 3 afios consecutivos,
se relevo la composicion floristica de la vegetacion y se cuantifico variables ambientales geogréficas,
topograficas y edaficas (Bertolami y Rueter, 2010). En la region de General San Martin, Mendoza, se realiz6
una tesis de grado con el objetivo de analizar las comunidades vegetales de Montecaseros, en areas naturales
fragmentadas por la agricultura, debido a que no existian estudios similares en la zona se realizé la
caracterizaron de las comunidades presentes en el area de estudio y su diversidad a nivel especifico,
incluyendo la elaboracion de un listado floristico (Vignoni, 2013).

En la region uno de los estudios mas profundo que se realizo es “Iconografia de la flora regional del
sur de Coérdoba” (Bianco y Cantero 1992). Fantino 2010, Salvucci 2010, estudiantes de la Facultad de

Agronomiay Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en sus trabajos finales de grado, aunque
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su objetivos fueron estudiar los efectos del pastoreo, también describieron las comunidades vegetales de las
zonas de estudio.

HIPOTESIS

Existe diferencia estadisticamente significativa en la diversidad vegetal, entre las estaciones del afio,
condicionada por las temperaturas y precipitaciones para un Pastizal Natural localizado al Sur de la
Provincia de Cérdoba.

OBJETIVO GENERAL

Estudiar la variacion estacional de la diversidad vegetal de un pastizal natural de la regién sur de

Cordoba, en funcién de la temperatura y las precipitaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la zona de estudio de acuerdo a la vegetacion existente, al recurso climatico y al

recurso suelo en los distintos meses del afio.

e Adquirir destrezas en la aplicacion de un método de muestreo para relevar vegetacion en sistemas
naturales.

e Caracterizar la comunidad bajo estudio, describiendo el estado fenol6gico, la altura, frecuencia y

cobertura y clasificar segiin Raunkiaer las especies vegetales encontradas.

o Determinar si otros factores pueden tener influencia sobre la diversidad.

e Acrecentar conocimientos sobre especies nativas y especies invasoras de un pastizal.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en un pastizal natural del sur de la provincia Cérdoba, mas

precisamente ubicado en la localidad de Las Higueras, cercano al predio de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto, entre las coordenadas, 33° 06° 59.80"” Sy 64° 17° 48.80°” W (Figuras N° 1, 2'y 3). El estudio y la
caracterizacion del pastizal se realizo en el periodo comprendido entre Septiembre 2014 a Agosto de 2015

pudiendo asi recolectar datos 11 meses del afio, exceptuando el mes de Enero, para poder cubrir todas las

estaciones del afio.
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Figura N° 1: Mapa Republica Argentina y de la Provincia de Coérdoba.
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Figura N° 3: Zona de estudio.
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Caracteristicas del ambiente y sus componentes

o Caracteristicas geomorfoldgicas e hidrolégicas:

Pampa Loéssica Alta:

Constituye un plano estructuralmente elevado, con pendiente regional bastante uniforme en
direccion hacia el Este y gradientes que disminuyen en esa misma direccion. Conforma un bloque elevado
0 basculado hacia el Este debido a fallas geoldgicas del basamento, cubierto en parte por dep6sitos de
piedemonte o una potente acumulacion de sedimentos edlicos, franco limoso. Hacia el borde occidental,
mas ondulado, se presentan fenémenos erosivos, con presencia de "mallines” vinculados, en la mayoria de
los casos, a lineamientos estructurales.

La capa de agua freatica, muy profunda sobre el borde occidental, se hace mas cercana a la
superficie hacia el Este (Cabido et. al. 2003).

La regidn esta surcada por rios y arroyos que nacen en la region serrana, la mayoria de los cuales
exhiben importantes procesos de erosion vertical y lateral y una consecuente sedimentacion en las areas de
derrame que se suceden hacia el Este. Las vias de desagtie generalmente presentan un disefio condicionado
por lineas estructurales.

Hidrol6gicamente, en esta regidn encontramos: el rio Suquia que nace en el paredén del Dique San
Roque y corre hacia La Calera a lo largo de un trazo tortuoso y escarpado. Aguas abajo del Dique Mal Paso
parten los dos canales maestros de distribucidn de agua de riego para el cinturén verde de la ciudad de
Cordoba, recoge por la margen izquierda el arroyo Saldan. Muy pronto entra en la Ilanura y recorre unos 4
km en la ciudad de Cérdoba. En pleno centro urbano incorpora, por el sur, el arroyo de La Cafiada que
desagua el area de La Lagunilla. Posteriormente corre hacia el Noreste con un caudal que disminuye
progresivamente y a la altura de la localidad de Capilla de los Remedios el rio restringe su cauce a unos 50
m con escasa profundidad.

El rio Xanaes atraviesa la depresion periférica por una incisién excavada en las areniscas y
conglomerados rojos. Entra en la plataforma basculada con un cauce divagante que disminuye de altura a
medida que avanza hacia el Este.

El rio Ctalamochita, nace en el Embalse del Rio Tercero, corre hacia el Este, con un cauce
encajonado, irregular y con una suave pendiente. Por el Norte recibe las aguas del arroyo Monsalvo y a la
altura de la localidad de EIl Salto el arroyo Soconcho. Por el Sur se incorporan las aguas de los arroyos

Quebracho y Los Condores. Paulatinamente adquiere el aspecto de un rio de llanura, disminuyendo la altura

13
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de los barrancos y la pendiente general, destacandose la formacion de meandros y playas (Cabido et. al.
2003).

Coincidiendo con el limite Sur de la Region, corre con orientacién hacia el Sudeste el rio
Chocancharava, formado por la unién de los rios de las Barrancas y Piedra Blanca. Unos treinta y cinco
kilémetros aguas abajo cruza por el Norte de la Ciudad de Rio Cuarto. Presenta un cauce de mas de 300 m
de amplitud y barrancas de 5 m a 10 m de altura que disminuyen paulatinamente hacia el Este. El cauce de
este rio, divide entre dos regiones naturales, la Pampa loéssica alta (descripta anteriormente) y la Pampa
arenosa alta. Al encontrarse la zona de estudio muy cerca de este limite, como muestra la figura N° 4, es

posible que las caracteristicas se encuentren algo “fusionadas” con la region Pampa arenosa alta.

Problematica Objetivos Metas Actividades Participantes Productos SIG Notiambiente Repositorio Blog

D Zona de estudio 1: Pampa Loéssica Alta

Figura N° 4: Ordenamiento territorial de la zona de estudio

o Caracteristicas edaficas:

El loess, material originario de estos suelos, posee un porcentaje muy elevado de limos y es rico en
carbonato de calcio. Estos caracteres del material, sumados a las condiciones climaticas de una planicie
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subhiimeda a semiarida y la vegetacién natural bajo la cual evolucionaron, confieren a los suelos las
caracteristicas mas sobresalientes que condicionan su utilizacién y definen sus potencialidades.

Los Haplustoles (H. énticos y H. tipicos), que son los suelos dominantes de la regidn, se caracterizan
por ser suelos altamente productivos, profundos, bien drenados, fértiles, con un horizonte superficial rico
en materia organica y con el complejo de cambio dominado por el calcio, lo que favorece, el desarrollo de
una buena estructura.

Sin embargo, el alto contenido en limo les confiere cierta fragilidad e inestabilidad estructural, que se
manifiesta por una tendencia al encostramiento y al "planchado”, punto inicial de los escurrimientos y de
los procesos erosivos.

Regionalmente, existe una pendiente uniforme, que disminuye gradualmente hacia el Este, con valores
de gradiente que van del 3% al 0,5%, siendo este ultimo valor es el dominante de la porcion oriental. Los
procesos erosivos (principalmente hidricos) son intensos y generalizados en toda la unidad, sobre todo en
el Oeste donde se producen no sélo en forma laminar y de surcos, sino también en forma de carcavas
profundas y aislada (Cabido et. al. 2003).

Es importante destacar que la zona donde se realizaron los muestreos se encuentra a las orillas del
Rio Cuarto, por lo que la composicion del perfil del suelo difiere en algunos aspectos en relacion a lo
explicado anteriormente, es decir, a los suelos tipicos de la regién. La génesis de este suelo, esta afectada
por los factores comunes (material originario, relieve y factores bioclimaticos), pero estd muy relacionada
con el rio y la deposicion de sedimentos transportados por el mismo durante cientos de afios. Estos procesos
dieron como resultado un suelo profundo, poco desarrollado, con menor diferenciacion entre horizontes y

un mayor porcentaje de arena.

o Caracteristicas climaticas:

El &rea esta ubicada en el dominio climatico semi-hiimedo, con tendencia a semi-seco. La temperatura
media Anual es 16.3° C, siendo enero el mes més caluroso con una media mensual de 22,7°C y julio el mes
mas frio con una temperatura media de 9,4°C (Estacion Agrometeoroldgica de la UNRC).

La fecha media de las primeras heladas se ubica alrededor de la segunda quincena de mayo y la Gltima
alrededor de la primera quincena de septiembre, otorgando un periodo libre de heladas de 240 dias, desde
el 12 de setiembre hasta el 25 de mayo. Con un periodo libre de heladas extremas de 167 dias, desde el 29
de octubre al 16 de abril (Rodriguez, 1997).

Presenta un régimen de precipitaciones monzonico, con una estacién himeda (primavera-verano) y una
estacion seca (otofio invierno). La precipitaciones medias acumuladas durante un afio son 782.5 mm,

concentrandose el 81% (632.9 mm) en la estacion himeda. EI mes donde las precipitacion media es mas
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elevada es en Enero (140.1 mm), y el mes donde los registro de precipitaciones son menores es en Junio
(9.7 mm) (Estacién Agrometeoroldgica de la UNRC).

En la Figura N° 5 se representa graficamente las temperaturas y precipitaciones medias de la serie 1981-
2010.

Serie 1981-2010

160 25
140
120 20
100 15
€ O
80 ¢
€
60 10
40 5
20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses
Prec media T° media

Figura N° 5: Temperaturas media y precipitaciones medias serie 1981-2010
o Caracteristicas de la vegetacion:

El lugar donde se realiz6 el estudio, se encuentra en la Provincia del Espinal, llamada también Bosque
Pampeano o Monte Periestépico. Se extiende en forma de arco alrededor de la Provincia Pampeana, desde
el centro de Corrientes y norte de Entre Rios, por el centro de Santa Fe y Cérdoba, por San Luis y el centro
de La Pampa, hasta el sur de Buenos Aires. Limita al norte con la provincia Chaquefia y al oeste y sur con
la Provincia del Monte. Compuesta por llanuras poco onduladas y serranias bajas, suelos loessicos o
arenosos. La vegetacion esta compuesta por bosques xerofilos caducifolios, palmares, sabanas graminosas,
estepas graminosas, estepas arbustivas (Bayon 2012).

En los sitios en los que las actividades agricolas han sido abandonadas se presentan pastizales
dominados generalmente por especies de la region pampeana. En los contactos de esta region con la zona
serrana, se observan especies tipicas de las montafias bajas. A lo largo de los cauces de algunos rios y otros
ambientes relativamente himedos, aparecen: sauce criollo, sauce mimbre, satco, tala falso, cina-cina.

Dentro de esta provincia fitogeogréafica, la zona de estudio se ubica mas precisamente en el distrito del
Algarrobo. Este se extiende desde el centro de Santa Fe, a través de la provincia de Cordoba en forma de
banda diagonal, hasta el norte de San Luis. En su limite norte, este Distrito se funde en un amplio ecotono
con Distritos de la Provincia Chaquefia, mientras que al sur se diluye en forma de isletas de bosques de la

Provincia Pampeana. Se trata del Distrito menos conocido de la Provincia del Espinal ya que cubre una
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regién dedicada desde hace muchos afios a la agricultura, cuyos bosques han sido explotados y desmontados
totalmente. Las comunidades climax son: Bosque de Algarrobo, Bosque de Tala (Celtis). Este tltimo es un
Bosque xerdfilo de poca altura y densidad variable, predomina netamente Celtis ehrenbergiana “Tala”,
arbol de 3 a 10 m de altura con tronco tortuoso, lefio muy duro y hojas caducas. Se trata de una especie muy
perseguida para la obtencion de lefia, pero el bosque se regenera rapido ya que sus tocones brotan facilmente
produciendo individuos ramificados desde su base. Otras especies arbdreas son Acacia caven “Espinillo”,
Scutia buxifolia “Coronillo”, Schinus longifolius “Incienso”, Jodina rhombifolia “Sombra de toro”, que
parece ser hemiparasita en sus primeros afios, Phytolacca dioica “Ombu” y Sambucus australis “Sauco”.
El “Algarrobo blanco” (Prosopis alba), caracteristico de la Provincia del Espinal, actualmente ha sido
practicamente destruido, siendo todavia abundante en algunos puntos de las barrancas del rio Parang,
existiendo ejemplares aislados en Campo de Mayo y en las barrancas de San Isidro (Bay6n 2012).

METODOLOGIA

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado, entre Septiembre de 2014 y Agosto de 2015, en
cada mes se realizaron muestreos en 10 sitios al azar con cuadrantes de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?), en cada
muestra se registraron las especies encontradas, indicando su altura, cobertura y la fenologia.

La altura de las especies se midi6 con una regla, expresandola en centimetros (cm). La fenologia se
caracterizd segln crecimiento vegetativo (V), floracidn (FI), fructificacion (Fr) y seco (S). La cobertura de
cada una de las especies se midi6 segln la escala de Braun-Blanquet, se detalla en la Tabla N°1 las clases

con su correspondiente valor de cobertura en porcentaje.

Tabla N°1: Escala de Braun-Blanquet

Clase | Cobertura | Promedio (%)
Clase 5 | 76-100% 87.5
Clase 4 | 51-75% 62.5
Clase 3 | 26-50% 37.5

Clase 2 | 6-25% 175
Clase 1 | 1-5% 5
Clase+ | -1% 0.1
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Una vez finalizados cada uno de los muestreos, se procedié en gabinete a realizar una lista floristica,

con las especies relevadas a campo, y a clasificarlas por sus formas de vida segin Raunkiaer (1943),
encontrandose las siguientes:

- Terdfitos: Vegetales que después de florecer y fructificar mueren y pasan la estacion desfavorable
como semillas, comprende este grupo todas las plantas anuales.

- Gedfitos: Vegetales con yemas de renuevo debajo del nivel del suelo. La parte aérea muere después
de la fructificacion.

- Hemicriptofitos: Vegetales con yemas de renuevo a nivel de suelo, que quedan protegidas durante
el invierno por escamas, hojas o vainas foliares vivas o muertas.

- Fanerdfitos (Nanofanerdfitos): Arbustos con yemas de renuevo entre los 0.3 y los 2 metros de
altura.

También se realizaron los calculos de indices, con el objetivo de poder comparar la evolucion en las
distintas estaciones del afio.

La diversidad (H") se calculé mediante el indice de Shannon (Margalef, 1977) segin la siguiente
férmula:

H = —X (pi *Igpi)

H’= diversidad.

pi= proporcion de la especie i respecto al total de la comunidad, es decir, el namero de individuos
de la especie sobre el total de individuos de la comunidad.

Sobre este valor influye el nimero total de especies (riqueza) y la uniformidad de la distribucion de
los individuos de las diferentes especies presentes (equitatividad).

Ig: se utilizd logaritmo en base 10, ya que es el que se utiliza en la mayoria de los estudios y en los

trabajos realizados en la catedra de Ecologia Vegetal (UNRC), para poder luego comparar los resultados.

El predomino segin Simpson se calculd con la siguiente formula: (guia de trabajos practicos para
Ingenieria Agronémica de Ecologia vegetal 2012)
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p=1xy
"N

ni= namero de individuos de la especie.

N= nUumero total de individuos.

La Equitatividad (E) se estimo segun Pielou (1975):

E=1-P

Una vez finalizado el tltimo muestreo, y habiendo realizado todos los pasos antes mencionados, se
realiz6 la comparacion de medias mediante el programa estadistico INFOSTAT (Di Renzo et. al., 2008) de
los datos relativos a cada propiedad de la vegetacion medida en el terreno.

RESULTADOS Y DISCUSION

El conocimiento floristico de la zona en estudio es de gran importancia a la hora de emprender
estudios sobre aspectos bioldgicos de la comunidad sobre la que se trabaja. Ademas de ser un requisito
previo, basico y fundamental para la evaluacion de la situacion y estado de la conservacién de las especies
en un marco geografico dado y la posterior elaboracién de medidas proteccionistas concretas.

En la Tabla N°2 se presenta la lista floristica, con las especies encontradas en cada uno de los
muestreos realizados en los distintos meses del afio, describiendo ademas sobre cada una de ellas su ciclo
de vida, ciclo de crecimiento, habito de crecimiento y la familia a la cual corresponde, indicando ademés

aquellas especies que son malezas comunes en los lotes de la region.

Tabla N° 2: Lista floristica.

. Ciclo Ciclo de Habito de -
Especie : o - Familia Maleza
de vida | crecimiento | crecimiento
Aristida mendocina Perenne | Estival Hemicriptdfita | Poaceas
Baccharis crispa Perenne | Estival Geofita Asteréceas
Bidens pilosa Anual Estival Terofita Asteréceas X
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Bothriochloa Perenne | Estival Hemicriptéfita | Poéceas

laguroides

Cenchrus pauciflorus Anual Estival Terdfita Poaceas X

Cestrum parqui Perenne | Estival Fanerofita Solanéaceas X

(Nano)

Chloris cilata Perenne | Estival Hemicriptéfita | Poéceas X

Clematis montevidensis | Perenne | Estival Geofita Ranunculaceas X

Commelina erecta Perenne | Estival Geofita Comelinaceas X

Conyza bonariensis Anual O-1-P Terofita Asteraceas X

Coronopus didymus Anual Otofio- Terofita Brasicaceas X
Invernal

Cotula australis Anual Otofio- Terdfita Asteraceas X
Invernal

Cynodon dactylon Perenne | Estival Geofita Poéaceas

Cyperus aggregatus Perenne | Estival Geofita Ciperéceas X

Descurainia argentina | Anual Otofio- Terofita Brasicaceas X
Invernal

Digitaria sanguinalis Anual Estival Terofita Poaceas X

Eragrostis lugens Anual Estival Terdfita Poaceas

Erodium cicutarium Anual Otorio- Terofita Geraniaceas X
Invernal

Euphorbia dentata Anual Estival Terdfita Euforbiaceas X

Gamochaeta filaginea | Perenne | Otofio- Geofita Asteraceas X
Invernal

Hyptis mutabilis Anual | Estival Terofita Lamiaceas

Ipomoea nil Anual Estival Terdfita Convolvuléceas X

Linaria canadiensis Anual Otorio- Terofita Escrofulariaceas
Invernal

Linaria vulgaris Anual Otofio- Terofita Escrofulariaceas
Invernal

Marrubium vulgare Perenne | Otofio- Fanerofita Lamiéceas X
Invernal (Nano)

Oxalis conorrhiza Perenne | Estival Geofita Oxalidaceas X

Paspalum dilatatum Perenne | Estival Hemicriptdfita | Poaceas

Paspalum notatum Perenne | Estival Hemicriptdfita | Poaceas

Paspalum vaginatum Perenne | Estival Hemicriptéfita | Poaceas

Plantago patagonia Anual Otorio- Terofita Plantaginaceas
Invernal

Poa ligularis Perenne | Otofio- Hemicriptdfita | Poaceas
Invernal

Polygonum aviculare Anual Otofio- Terofita Poligonaceas X
Invernal

Rumex crispus Perenne | Otofio- Hemicriptéfita | Poligonaceas X
Invernal
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Salsola kali Anual Estival Terofita Quenopodiéceas

Schizachyrium Perenne | Estival Hemicriptéfita | Poaceas

plumigerum

Schkuhria pinnata Anual Estival Terofita Asteraceas

Senecio pampeanus Anual Otofio- Hemicriptdfita | Asteraceas
Invernal

Setaria parviflora Perenne | Estival Hemicriptéfita | Poaceas

Sphaeralcea Perenne | Estival Fanerofita Malvéceas

bonariensis (Nano)

Sporobolus indicus Perenne | Estival Hemicriptéfita | Poéceas
Stellaria media Anual Otorio- Terofita Cariofilaceas
Invernal

Stipa sp. Perenne | Estival Hemicriptdfita | Poaceas

Tagetes minuta Anual Estival Terofita Asteréceas

Trichloris pluriflora Perenne | Estival Hemicriptéfita | Poaceas

Trifolium repens Perenne | Otofio- Hemicriptofita | Fabéceas
Invernal

Verbena litoralis Perenne | Estival Fanerofita Verbenaceas

(Nano)
Xanthium cavanillesii | Anual Estival Terdfita Asteraceas

La riqueza floristica totalizd 47 especies relevadas en el pastizal natural. Este nimero de especies
resultdé ser mayor al obtenido por Salvucci (2010) y Montani et. al. (2003) con 44 y 36 especies
respectivamente en un sitio pastoreado de un pastizal natural en la zona de Ucacha, Cérdoba. La diferencia
de riqueza floristica entre zonas no destinadas a pastoreo (pastizal en estudio) y zonas pastoreadas (pastizal
estudiado por Salvucci, 2010; y Montani, 2003) en comunidades similares, podria ser consecuencia, de los
efectos que produce la herbivoria por ganado doméstico que promueve cambios en la composicion,
abundancia y cobertura de las especies asi como también en la estructura vertical de la vegetacion y en la
composicion de tipos morfoldgicos de plantas. Sin embargo la magnitud de estos cambios es variable y
depende de factores climaticos, edaficos, del manejo del sitio y de la historia de uso.

La diversidad floristica constituye una caracteristica importante de los ecosistemas, tanto por sus
implicancias para la conservacion de especies como por su rol en el funcionamiento de ecosistemas (Hooper
etal. 2005). Por lo general, la diversidad vegetal incrementa la eficiencia de uso de los recursos y contribuye
a estabilizar el funcionamiento de los ecosistemas frente a factores de estrés o disturbio. Por lo que no solo

es importante conocer la riqueza en general de un sitio, sino que también lo es, conocer en particular cada
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una de las estaciones del afio o cada uno de los meses, con el objetivo de entender mejor la dindmica del
pastizal y asi poder realizar un manejo mas eficiente del mismo.

A partir de estos datos, se generaron los siguientes graficos, para poder visualizar con mayor
facilidad la composicidn del sitio en estudio:

Como se demuestra en la Figuras N° 6 y , en cada uno de los muestreos realizados se encontraron
distinto nimeros de especies, que varian de acuerdo al mes del afio en el que se tomoé la informacion, la

temperatura y las precipitaciones acumuladas.
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Figura N° 6: Riqueza floristica total en los distintos meses.
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Figura N° 7: Riqueza floristica total e indice de diversidad en los distintos meses.

Como se puede observar, el mes en el que mayor nimero de especies se encontraron es Noviembre
(20 especies). Y los meses donde la riqueza floristica fue la mas baja, Octubre y Marzo (15 especies).
Aunque existe diferencia entre los meses, la distribucion de la riqueza es bastante homogénea a lo largo del

afio. Como se observa en la Figura N° 7, la tendencia que siguen los resultados es similar a la tendencia del
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indice de diversidad, demostrando esto, que la riqueza puede tener alta influencia sobre la determinacion
de este indice.

En la Figura N° 8 se demuestra lo mismo que el anterior, pero discriminando entre las especies P-
VyO-l
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Figura N° 8: Riqueza floristica diferenciando especies P-V y O-I

En la mayoria de los meses, desde Octubre a Mayo, se encuentra una supremacia de las especies
primavero-verano sobre las otofio-invernales. En Junio y Septiembre la cantidad es igual, y solo en dos
meses del afio (Julio y Agosto) se encontraron mayor cantidad de especies O-I.

También es importante mencionar que en todos los meses hay presencia de especies de los dos
tipos, esto quiere decir, que se encontraron tanto especies P-V como O-I perennes, que estan presentes todo
el afio en el pastizal, aunque con distintos estados fenolégicos, segln la época del afio en la que se realizd
el muestreo.

Por lo general, se observé que desde Octubre a Diciembre se producia el rebrote de las especies P-
V 'y desde Enero a Marzo se producia la fructificacion de las mismas. Desde Marzo a Mayo se producia el
rebrote de las especies O-l, y desde Septiembre a Diciembre la fructificacion de estas. Esto es similar a lo
expresado por Ing.Héctor Béguet en una de sus clases de “Produccion Bovina de Carne I” UNRC.

Dentro de las especies primavero-estivales, las primeras en rebrotar en Septiembre, es decir,
relevadas en el muestreo con fenologia “verde”, fueron Chloris cilata, Clematis montevidensis,
Eragrostis lugens, Oxalis conorrhiza, Salsola kali. En diciembre, se encontraron las primeras

especies florecidas, entre ellas, Cestrum parqui, Commelina erecta, Stipa sp., Trichloris
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pluriflora. En Febrero, se encontraron las primeras especies P-E fructificadas (en enero no se

realizo el relevamiento), Cestrum parqui, Stipa sp., Trichloris pluriflora, Cyperus aggregatus.
En las especies Otofio-invernales, la primera especies que se encontro rebrotando en el mes

de Marzo, fenologia “verde”, fue Linaria canadienses. En Agosto se encontro la primera de estas

especies florecidas Cotula australis. En Septiembre las primeras especies O-I en fructificar fueron

Linaria canadienses y Gamochaeta filaginea.

En lafigura N° 9, se presentan la totalidad de las especies perennes y de especies anuales muestreadas
a lo largo del ciclo de estudio.
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Figura N° 9: Numero de especies segun ciclo de vida

Se puede observar que un 53% de las especies (25) son perennes y el 47% (22) son anuales, esto
se deberia a la invasion de malezas de ciclo anuales que pueden ser observadas en cualquier lote de la zona
y que denota un cierto grado de degradacion de los mismos. Segin Marcelo De Ledn (1992), cuando la
cantidad de especies anuales y de malezas se encuentran entre el 25 y 50 % del total el pastizal posee una
condicion regular. Aunque estos datos, deben contrastarse ademas con la calidad de las especies perennes
y la palatabilidad de las mismas, si es que quiere estudiarse su composicion en relacion a la aceptacion
animal.

Estos resultados no difieren demasiado de los obtenidos en otros trabajos realizados en la zona,
donde se contabiliz6 un 59% de especies perennes (Salvucci, 2010). Con esto se puede demostrar el
creciente nivel de degradacion de los pastizales naturales, no solamente a nivel zonal sino también a nivel

nacional e internacional favorecido por la escasez de politicas de estado y por la falta de conciencia de la
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comunidad en su conjunto de la importancia tanto ecolégica como econémica de los pastizales naturales.
Se considera que un pasto estd degradado cuando la especie deseable ha perdido su vigor y capacidad
productiva por unidad de &rea y por animal, siendo reemplazado por areas despobladas y especies
indeseables de escaso rendimiento y valor nutritivo. Ello provoca el deterioro ecoldgico y econdmico,

incompatible con sistemas ganaderos productivos. (Andrade et. al., 2006)

En la Figura N° 10 se muestra la cantidad de especies por ciclos de crecimiento, ya sea Primavero-
estival u Otofio-invernal, con el objetivo de poder observar y explicar la conformacion del pastizal y el
predominio de uno de los ciclos.
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Figura N° 10: NUmero de especies segun ciclo de crecimiento.

El 64% (31 sp.) de las especies presentes son de ciclo primavero-estival y el 34% (16 sp.) son de
ciclo otofio-invernal.

El pastizal estd compuesto principalmente por especies perennes de ciclo primavero-estival,
coincidiendo esto con los resultados obtenidos por Salvucci (2010). Pero también encontramos un
porcentaje bastante elevado de especies otofio-invernales, por lo que podemos decir entonces que se trata
de un pastizal mesotérmico, lo que coincide con la ubicacién de la zona de estudio, entre las isotermas
anuales de 20°C y 13°C. Estos pastizales presentan la combinacion de especies (C3y C4) que resulta ideal
para aprovechar las condiciones climéticas de estas latitudes. La proporcion de especies de cada grupo
puede variar con la calidez del clima, la condicion del pastizal, la metodologia de utilizacion, la cobertura
arbdrea, entre otras, pero su asociacion asegura la produccién continuada de forraje en todas las estaciones.

En la figura N° 11, se observan las especies agrupadas en los distintos habitos de crecimientos

segun Raunkiaer y para poder tener una idea mas acabada sobre la conformacidn estructural del pastizal.
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Figura N° 11: NUmero de especies segun habito de crecimiento

El 45% de las especies relevadas en el pastizal en estudio (21) son de habito de crecimiento
Terdfitos, quiere decir que la mayor proporcién son vegetales que después de florecer y fructificar mueren
y pasan la estacion desfavorable como semilla, esto se debe a la alta presencia de malezas anuales. Las
especies de tipo Hemicriptofitos, ocupan un 32% del total y los gedfitos un 15%, es decir el 47% de las
especies del pastizal poseen yemas de renuevo sobre la superficie del suelo o por debajo de la misma,
respectivamente. Una porcion minima, 9%, corresponde a pequefios arbustos con las yemas de renuevo
entre 0.3 a 2 metros de altura, Nanofanerdéfitos.

Por Gltimo, como muestra las Figura N° 12, se clasificaron las especies segin su familia botanica.
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Figura N° 12: Numero de especies de cada familia.
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En el mismo podemos observar que de las 20 familias encontradas, dos son predominantes. En
primer lugar la familia de las Poaceas, con 16 especies y un 34% del total. En segundo lugar la familia de
las Asteraceas, con 9 especies y un 19% del total. Las demas familias solo representan entre el 2 y 4 %.

Las Poaceas son hierbas anuales o perennes. Poseen tallos de seccion circular, huecos 0 macizos,
con numerosos nudos y entrenudos. Las hojas se disponen alternas en el tallo y se ubican en dos ortosticos
(180°), estan formados por vaina, lamina, auriculas y ligula (estos dos Ultimos a veces pueden faltar). La
espiguilla (inflorescencia elemental) posee dos glumas, que cubren total o parcialmente a los antecios y se
retinen en inflorescencias llamadas panojas y espigas de acuerdo a si son pediceladas o sésiles. El antecio
esta formado por dos bréacteas (lemma y palea), que delimitan la flor. Esta presenta un perianto constituido
por dos pequefias estructuras llamadas lodiculas, que al hidratarse permiten la exposicion de los estambres
y el gineceo. Por lo general tiene tres estambres, y el ovario es supero, unilocular y posee por lo general un
solo dvulo. El fruto es un cariopse (Bianco et. al. 2006)

Las Asteraceas son Anuales o perennes. Las hojas son generalmente alternas, raramente opuestas
0 en roseta basal. Pueden estar provista de espinas o tener zarcillos. Las flores se agrupan en capitulos,
solitarios o en inflorescencias. El receptaculo puede ser concavo, plano o convexo y en su parte inferior,
posee bracteas o filarias en una o varias series. Flor por lo general hermafrodita, en algunos casos pistiladas
o estériles. Céliz ausente o transformado en un érgano especial llamado “papus” o “vilano” que permite
gue el fruto se disemine. Corola con 5 pétalos soldados, de acuerdo a la forma en la cual se sueldan pueden
ser tubulosas, bilabiadas o liguladas. Androceo generalmente formado por 5 estambres. Con filamentos
libres y las anteras soldadas. Ovario infero, bi o tricarpelar, unilocular, uniovulado, con évulo ascendente.
Fruto cipsela o aquenio (Bianco et. al. 2006).

Otros elementos medidos, que sirven para sacar conclusiones sobre la condicion general del
pastizal, son el porcentaje de mantillo y el porcentaje de suelo desnudo respectivamente en cada uno de los

meses. Los resultados de estas dos variables se observan en la figura N° 13.
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Figura N° 13: Porcentaje suelo denudo y mantillo.

En cuanto al porcentaje de suelo desnudo, el mes en el que mayor valor se encontré fue en Mayo,
6.53%. Y el mes en el que menor porcentaje se encontrd fue en Diciembre, 0.51%. Todo el afio da un
promedio de 3.43%, lo que es un valor relativamente bajo, y que indica un estado aceptable del pastizal,
esto puede deberse a que no es utilizado para pastoreo con animales domésticos, ya que esto cuando se hace
con una alta presion es una de las causas principales del incremento de zonas sin cobertura vegetal. (Ledn,
et al. 1985). La variabilidad que existe entre los resultados, no solo entre meses, sino también entre los
distintos muestreos dentro de un mismo mes, se debe en parte a la heterogeneidad del sitio estudiado.

La variabilidad de los resultados del porcentaje de mantillo, puede explicarse en gran parte por las
condiciones climéticas (temperatura y humedad) y al tipo de especies que crecen en cada estacion. En los
meses primavero estivales donde las temperaturas son mas altas, el registro de lluvias es mayor y donde
tienen su méximo crecimiento las especies P-E, el porcentaje de mantillo muestreado es més alto que en
los meses de otofio e invierno. Noviembre, es el mes en el que mas mantillo se encontrd, 15.75% y Junio
es el mes que menos se encontrd, 1%. El promedio del afio es de un 8% de mantillo. Uno de los procesos
gue hace disminuir la cantidad de mantillo es el arrastre por la lluvia, debido a la pendiente que se observa

en algunas zonas del pastizal estudiado.

Condiciones climéticas:
Los dos factores generalmente empleados para explicar la existencia de “tipos de vegetacion”, son
la temperatura y la humedad. Segun Burkart (1975), la temperatura a lo largo de todo el afio sirve para

definir los limites entre los pastizales megatérmicos, mesotérmicos y microtérmicos. A su vez, las isolineas
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gue estiman la demanda evaporativa atmosférica (Indices de Thorntwaite), indican la existencia de

pastizales aridos, semiaridos, subhimedos y humedos.

En la Figura N° 14 se reflejan las condiciones climéticas a las que estuvo expuesto el pastizal
natural durante el periodo en estudio, lo cual es necesario conocer para poder explicar los resultados
obtenidos en los distintos indices calculados.
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Figura N° 14: Condiciones de precipitaciones y temperatura durante estudio.

Como bien muestran los resultados, el régimen de precipitaciones es monzdnico, con dos estaciones
bien marcadas, una himeda y una seca, donde el mayor porcentaje de precipitaciones, mas del 80% de los
milimetros caidos, se dan en los meses calidos.

En la figura N° 15 se compran las temperaturas y precipitaciones medias historicas de la zona, con
las registradas en el periodo de estudio.
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Figura N° 15: temperaturas y precipitaciones medias historicas de la zona y las registradas en el periodo
de estudio.

En esta figura podemos observar que las precipitaciones acumuladas en cada uno de los meses no
fueron muy diferentes a la media mensual de la serie 1981-2010 (Estacion Agrometeoroldgica UNRC),
salvo el mes de Febrero, donde la media mensual es 85.6 mmy en el afio 2015 se acumularon un total de
289.4 mm, es decir, las precipitaciones en este mes fueron mas de 3 veces superior a lo normal.

En cuanto a las temperaturas, la mayoria de los meses, las temperaturas medias mensuales del
periodo en estudio estuvieron por encima de las temperaturas medias mensuales de la serie 1981-2010
(Estacion Agrometeoroldgica UNRC), pero siempre siguiendo una tendencia, donde la mayor temperatura
se dio en el mes de Enero (23.6 °C) y la menor en el mes de Julio (9.4 °C). Este régimen de temperaturas
condiciona la presencia de las distintas especies segln sus requerimientos térmicos, en algunas épocas de

afio predominaran las especies primavero-estivales y en otras las especies otofio-invernales.
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indices pastizal:

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la diversidad especifica es el de Shannon
(Margalef, 1977), también conocido como Shannon-Weaver, derivado de la teoria de informacion como
una medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos
factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa. En los ecosistemas naturales este indice
varia entre “0” y no tiene limite superior. Los ecosistemas con mayores valores son los bosques tropicales.
Las debilidades del indice es que no toma en cuenta la distribucion de las especies en el espacio. El valor
maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos que puede superar este valor.
En los pastizales naturales puede variar entre 0y = 1.

El indice de Pielou (Montani et. al., 2012), que calcula la equitatividad, se expresa como el grado
de uniformidad en la distribucién de individuos entre especies. Se puede medir comparando la diversidad
observada en una comunidad contra la diversidad maxima posible de una comunidad hipotética con el
mismo ndmero de especies. Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada. Su valor vade 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes.

Y por altimo el predominio segin Simpson (Montani et. al., 2012), que denota el grado en que el
dominio estd concentrado en una, varias 0 muchas especies, y suma la importancia de cada especie en
relacién con la comunidad conjunta. Este indice es opuesto al de equitatividad, mientras mayor sea la
equitatividad menor sera el predominio y viceversa.

En la Figura N° 16 se representa los indices nombrados anteriormente y las temperaturas medias

registradas, y en la Figuran N° 17 los indices con las precipitaciones registradas.

indices
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Figura N° 16: Evolucidn de los indices segln la temperatura.
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Figura N° 17: Evolucidn de los indices segun las precipitaciones.

De los 3 indices calculados el que mayor variacion presenta es el indice de diversidad (H).

Como se explico anteriormente mientras méas alto sea el indice calculado, mayor seré la diversidad
del pastizal estudiado. Se puede observar que la mayor diversidad se dio en el mes de abril, con un valor de
1.19, donde se registraron temperaturas medias de 19°C y 19 mm de precipitacion acumulada. Otro pico
alto de este indice se dio en el mes de Noviembre con un valor de 1.14, donde se dio una temperatura media
de 19.7°C y precipitaciones totales acumuladas en este mes de 113 mm. Como puede observarse los dos
meses mencionados con indices elevados, presentan una temperatura media mensual similar, pero difieren
en las precipitaciones caidas (94 mm de diferencia).

Tendencias similares arrojan los resultados obtenidos, Menghi et al., 1998; Mdnaco et al., 2005;
Montani et al., 2007; Montani et al, 2009; Rosa, 2009; Salvucci et al., 2010.

La equitatividad tiene su méaximo valor en el mes de abril (0.93), que coincide con el m&ximo valor
del indice de diversidad. Lo que significa que hay un alto nimero de especies, con elevada cobertura y esta
es muy parecida entre las distintas especies. Esto se debe a la presencia tanto de especies primavero-
estivales, en el final de su ciclo de crecimiento, como asi también de especies otofio-invernales que
comenzaron a emerger para cumplir su ciclo.

El valor minimo (0.86) de equitatividad se dio en el mes de septiembre, influenciado esto por los
valores analizados anteriormente, donde se observaba que el porcentaje de especies otofio-invernales es

menor al de especies primavero-estivales. Entonces en este mes donde todavia no se dio el pico de
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emergencia de especies P-E, la riqueza es menor y los individuos presentan una cobertura variable,
influenciando esto el valor del indice de equitatividad.

Resultados similares a los explicados anteriormente se encontraron en el trabajo realizado por
Salvucci, M, 2010.

En cuanto al predominio, presenta un comportamiento opuesto al indice de equitatividad. El valor

maximo de este, se da en el mes de Septiembre (0.14), y el valor minimo se da en el mes de Abril (0.07).

Para poder realizar el analisis estadistico con INFOSTAT (2008), se agruparon los datos de los
meses en las cuatro estaciones del afio, y se compard entre ellos.

Se realizaron los andlisis de varianza para poder corroborar si existia o no diferencia
estadisticamente significativa para cada variable analizada y un test DGC para aclarar cual o cuales de las

estaciones genera la diferencia, arrojando los siguientes resultados:

H
En la tabla N° 3 se presentan los resultados obtenidos en el analisis de varianza y del test DGC para

la variable Diversidad, y en la Figura N° 18 se representa graficamente el test DGC para entender con

mayor facilidad los resultados.

Tabla N° 3: Andlisis de varianza y test DGC para variable H

Variable N R? R?2 Aj CV
H 11 0.69 0.56 3.57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.02 3 0.01 5.31 0.0319
epoca 0.02 3 0.01 5.31 0.0319
Error 0.01 7 1.5E-03
Total 0.04 10

Test:DGC Alfa=0.05 PCALT=0.0811
Error: 0.0015 gl: 7

epoca Medias n E.E.

I 1.03 3 0.02 A

P 1.11 3 0.02 B
\Y 1.13 2 0.03 B
0 1.15 3 0.02 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura N° 18: Test DGC para variable H

Se observa que existe diferencia estadisticamente significativa con un p=0.0319 entre las distintas
épocas del afio con respecto al indice de diversidad.

Primavera, Verano y Otofio son las tres estaciones con indices mas altos y no existe diferencia
estadisticamente significativa entre las tres.

Invierno es la estacion con menor valor de indice de diversidad, y este si posee una diferencia

estadisticamente significativa con las tres estaciones restantes.

En la tabla N° 4 se presentan los resultados obtenidos en el analisis de varianza y del test DGC, y

en la Figura N° 19 se representa graficamente el test DGC para la variable Predominio.

Tabla N°4: Anélisis de varianza y test DGC para variable P

Variable N R? R2 Aj CV
P 11 0.80 0.72 11.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4.0E-03 3 1.3E-03 9.53 0.0072
epoca 4.0E-03 3 1.3E-03 9.53 0.0072
Error 9.8E-04 7 1.4E-04
Total 0.01 10

34

CREER. CREIRCRELER.



Trabajo Final de Grado.
Cavigliasso, Dario Rubén.

Test:DGC Alfa=0.05 PCALT=0.0245
Error: 0.0001 gl: 7

epoca Medias n E.E.

O 0.08 3 0.01 A

v 0.09 2 0.01 A

P 0.10 3 0.01 A

I 0.13 3 0.01 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

0.1407

0.125+4

0 0.1107

0.095+

Epoca

Figura N° 19: Test DGC para variable P

Se observa que existe diferencia estadisticamente significativa con un p=0.0072 entre las distintas
épocas del afio con respecto al predominio.

Invierno es la estacién con mayor indice de predominio (0.13 en promedio), y posee una diferencia
estadisticamente significativa con las tres estaciones restantes.

Primavera, Verano y Otofio son las tres estaciones con indices mas bajos y no existe diferencia
estadisticamente significativa entre las tres.

De todos los andlisis de varianza realizados para tratar de explicar el comportamiento de la
comunidad vegetal del pastizal en estudio, el que utiliza el predominio y el que utiliza la equitatividad como

medio de comparacion entre las distintas estaciones del afio, son las de mayor R?, esto quiere decir que las
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diferencias encontradas en los valores de estos indice, se explican en un 80% por este modelo, es decir, por

las distintas estaciones, influenciado por los registros de temperatura y de precipitaciones.

E
En la tabla N° 5 se presentan los resultados obtenidos en el analisis de varianza y del test DGC, y

en la Figura N° 20 se representa graficamente el test DGC para la variable Equitatividad.

Tabla N° 5: Anélisis de varianza y test DGC para variable E

Variable N R? R? Aj CV
E 11 0.80 0.72 1.32

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4.0E-03 3 1.3E-03 9.53 0.0072
epoca 4.0E-03 3 1.3E-03 9.53 0.0072
Error 9.8E-04 7 1.4E-04
Total 0.01 10

Test:DGC Alfa=0.05 PCALT=0.0245
Error: 0.0001 gl: 7

epoca Medias n E.E.

I 0.87 3 0.01 A

P 0.90 3 0.01 B
\Y 0.92 2 0.01 B
0 0.92 3 0.01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura N° 20: Test DGC para variable E

Se observa que existe diferencia estadisticamente significativa con un p=0.0072 entre las distintas
épocas del afio con respecto al indice de equitatividad.

Primavera, Verano y Otofio son las tres estaciones con indices méas altos y no existe diferencia
estadisticamente significativa entre las tres.

Invierno es la estacion con menor valor de indice de equitatividad (0.87), y este si posee una
diferencia estadisticamente significativa con las tres estaciones restantes. Lo que significa que hay un menor

nlmero de especies, con baja cobertura y esta difiere entre las distintas especies.

Especies P-V

En la tabla N° 6 se presentan los resultados obtenidos en el analisis de varianza y del test DGC, y

en la Figura N° 21 se representa graficamente el test DGC para la variable analizada, especies primavero-

estivales.

Tabla N° 6: Andlisis de varianza y test DGC para especies primavero-estivales.
Variable N R? R? Aj CV
P-V 12 0.69 0.57 10.41

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 19.33 3 6.44 5.95 0.0196
epoca 19.33 3 6.44 5.95 0.0196
Error 8.67 8 1.08
Total 28.00 11
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Test:DGC Alfa=0.05 PCALT=2.1501
Error: 1.0833 gl: 8

epoca Medias n E.E.

I 8.33 3 0.60 A

O 9.33 3 0.60 A

P 10.67 3 0.60 B
v 11.67 3 0.60 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

12.46

11.38+

4 10.30-

9.22

Epoca

Figura N° 21: Test DGC para especies primavero-estivales

Se observa que existe diferencia estadisticamente significativa con un p=0.0196 entre las distintas
épocas del afio con respecto a las especies Primavera-Verano que aparecieron en cada una de las estaciones.

Como era de esperar, existen diferencias entre todas las estaciones. Aunque la diferencia
estadisticamente significativa existe entre otofio-invierno y primavera-verano.

Verano con un promedio de 12 especies primavero estivales, es la estacién donde més se
contabilizaron especies de este tipo. Primavera con un promedio de 11, se encuentra en el segundo lugar.

Entre estas dos estaciones no existe diferencia estadisticamente significativa.
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Otofio, con un promedio de 9 especies primavero estivales, se encuentra en el tercer lugar. Y por
altimo en el invierno, fue la estacion donde menos se contabilizaron este tipo de especies, con un promedio
de 8, y con el mayor porcentaje de especies en estado fenologico “seco”. Entre estas dos estaciones, no

existe diferencia estadisticamente significativa.

Especies O-I
En la tabla N° 7 se presentan los resultados obtenidos en el analisis de varianza y del test DGC, y

en la Figura N° 22 se representa graficamente el test DGC para la variable analizada, especies otofio-

invernales.

Tabla N° 7: Andlisis de varianza y test DGC para especies otofio-invernales
Variable N R? R? Aj CV
0-I 12 0.70  0.59 21.03

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 40.67 3 13.56 6.26 0.0171
epoca 40.67 3 13.56 6.26 0.0171
Error 17.33 8 2.17
Total 58.00 11

Test:DGC Alfa=0.05 PCALT=3.0407
Error: 2.1667 gl: 8

epoca Medias n E.E.

\% 4.00 3 0.85 A

P 7.00 3 0.85 B
0 8.33 3 0.85 B
I 8.67 3 0.85 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura N° 22: Test DGC para especies otofio-invernales

Se observa que existe diferencia estadisticamente significativa con un p=0.0171 entre las distintas
épocas del afio con respecto a las especies Otofio invernales que aparecieron en cada una de las estaciones.

Al igual que en la anterior comparacion, existen diferencias entre todas las estaciones. Aunque la
diferencia estadisticamente significativa existe solo en una estacion, el verano con respecto a las otras tres
estaciones.

Invierno con un promedio de 9 especies otofio invernales, es la estacion donde més se
contabilizaron especies de este tipo. Otofio con un promedio de 8, se encuentra en el segundo lugar. Y
Primavera en el tercer lugar con 7 especies. Entre estas tres estaciones no existe diferencia estadisticamente
significativa.

Verano, con un promedio de 4 especies otofio invernales, se encuentra en el Gltimo lugar y es el

que genera la diferencia estadisticamente significativa.
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CONCLUSION

Con los resultados demostrados en este trabajo, se puede decir, que los factores temperatura y
precipitaciones condicionan la diversidad de especies vegetales en el pastizal relevado. Se encontro
diferencia estadisticamente significativa en las distintas variables analizadas, que avalan esta conclusion.

Se pudo observar un grado de degradacion del pastizal, dado principalmente por la invasion de
malezas anuales denominandolo como regular. Este resultado no sorprende, dado a que la mayoria de los
pastizales naturales de la provincia, del pais y del mundo se encuentran en un creciente retroceso, tanto en
superficie cubierta como en calidad de los mismos. Las consecuencias son claramente negativas a corto y
largo plazo, tanto del punto de vista ecol6gico, como también econdémico, y requiere una mayor atencién

social y politica para revertir esta situacion.
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