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Resumen. El enriquecimiento de pastizales degradados por sobrepastoreo 
y otras perturbaciones antrópicas es un objetivo muy importante del uso, 
manejo y conservación de estos sistemas de vegetación. La restauración de 
la composición florística de pastizales mediante la intersiembra, una técnica 
que consiste en reintroducir artificialmente las especies ausentes, ha sido 
largamente recomendada en la literatura. Sin embargo, la teoría ecológica 
subyacente a esta tecnología no siempre se ha hecho explícita, especialmente 
en aquellas intervenciones que pretenden no solo aumentar y mejorar 
la calidad de la oferta forrajera de los pastizales, sino también conservar al 
mismo tiempo el recurso florístico predominantemente nativo. El concepto de 
pool de especies explica los patrones de variación local de la vegetación en 
términos de procesos regionales, unifica los aspectos ecológico, evolutivo y de 
la dispersión, y permite entender las causas de los patrones de diversidad de 
las floras que se observan para cualquier región bajo estudio y se constituye 
en una base científica sólida para entender y dar sustento a las técnicas de 
enriquecimiento de sistemas degradados de vegetación. 
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Abstract. The enrichment of degraded grasslands by overgrazing and 
other anthropogenic disturbances is a very important objective of the use, 
management and conservation of these vegetation systems. The restoration of 
the floristic composition of grasslands through intersowing, a technique that 
consists of artificially reintroducing the absent species, has been recommended 
in the literature. However, the ecological theory behind this technology has 
not always been made explicit, especially in those interventions that seek not 
only to increase and improve the quality of forage offerings in the grasslands, 
but also to conserve the predominantly native floristic resource at the same 
time. The concept of species pool explains the patterns of local vegetation 
variation in terms of regional processes, unifies the ecological, evolutionary 
and dispersion aspects, and allows understanding the causes of diversity 
patterns of floras that are observed for any region under study and constitutes 
a solid scientific basis to understand and sustain the enrichment techniques of 
degraded vegetation systems.

The species pool theory as a basis for the enrichment techniques of 
grasslands 

La revegetación, como una forma de restauración, 
intenta restablecer las comunidades vegetales 
llevándolas a un estado lo más próximo posible al 
que existía previo al impacto (Bradshaw, 1997). La 
revegetación o enriquecimiento florístico de un 
sitio específico intenta cambiar la composición de 
la vegetación actual y orientarla hacia estados más 
deseables (Westoby et al., 1989). 

El enriquecimiento de pastizales degradados por 
sobrepastoreo y otras perturbaciones antrópicas 
es un objetivo muy importante del uso, manejo 
y conservación de estos sistemas de vegetación. 
La restauración de la composición florística de 
pastizales mediante la intersiembra, una técnica que 
consiste en reintroducir artificialmente las especies 
ausentes, ha sido largamente recomendada en 
la literatura (Marino, 2008; Jacobo y Rodríguez, 
2012). Sin embargo, la teoría ecológica subyacente 
a esta tecnología no siempre se ha hecho explícita, 
especialmente en aquellas intervenciones que 
pretenden no solo aumentar y mejorar la calidad 
de la oferta forrajera de los pastizales, sino también 
conservar al mismo tiempo el recurso florístico 
predominantemente nativo (Pensiero y Zabala, 
2017).

Introducción

En la búsqueda de la satisfacción de sus necesidades 
el hombre interactúa con la naturaleza generando 
diversos tipos de impacto, por lo general negativos. 
La vegetación es el componente que más 
rápidamente evidencia los impactos y la que mejor 
permite acciones de recuperación (Dalmasso, 2010). 
Al conjunto de acciones que se llevan a cabo para 
recuperar la cobertura vegetal de un área degradada, 
y por ende a una mejora del sistema natural, se la 
denomina restauración ecológica (Dalmasso, 2010).

La restauración es una herramienta fundamental 
para lograr la conservación de la biodiversidad, 
la mitigación y adaptación al cambio climático, la 
mejora de los servicios ambientales, la promoción 
del desarrollo socioeconómico sostenible y la mejora 
de la salud humana y el bienestar (SER, 2019). 

La restauración ecológica requiere la integración del 
conocimiento y la práctica. La ciencia y otras formas 
de conocimiento son esenciales para el diseño, 
ejecución y seguimiento de proyectos y programas 
de restauración. Al mismo tiempo, las lecciones 
aprendidas de experiencias prácticas son esenciales 
para determinar y dar prioridad a las necesidades 
científicas del campo (SER, 2019).
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A escala regional (1.000-10.000 km²), la flora es 
producto de la interacción entre la geología y el clima 
(disponibilidad de agua, carga anual de radiación 
solar, topografía y la heterogeneidad edáfica) que 
actúan sobre la historia evolutiva y la biogeografía 
(Fig. 1). La migración de plantas entre regiones 
distantes también contribuye en la formación de la 
flora de una región, tal es así que, la introducción 
de especies por las actividades humanas es la 
forma principal por la que se atraviesan las barreras 
geográficas. 

Para que una especie de una planta (ausente) logre 
integrarse al sitio a restaurar, las diásporas de esa 
especie deben primero llegar de alguna manera 
al sitio degradado y luego ser capaces de generar 
nuevos individuos que logren, en base a sus rasgos 
de vida y atributos adaptativos, instalarse entre sus 
vecinos cercanos y regenerarse de manera exitosa 
en el tiempo. Algunos interrogantes inmediatos que 
emergen son: ¿cuáles son las especies ausentes? 
¿dónde es posible encontrarlas?

Los objetivos de este trabajo son (a) aportar algunos 
conceptos de la diversidad vegetal asociada a la 
coexistencia de especies que permitan dar bases 
científicas a esta técnica de manejo del pastizal y (b) 
presentar dos casos que reflejan la aplicabilidad de 
tales conceptos.   

Diversidad florística y pool de especies

La diversidad florística constituye una característica 
importante de los ecosistemas, tanto por sus 
implicancias para la conservación de las especies 
como por su papel en el funcionamiento de los 
ecosistemas. 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.

Si bien una alta diversidad de la flora nativa puede 
ir acompañada por un incremento de especies 
exóticas (“paradoja de la invasión”), una reducción 
en la diversidad de las especies nativas puede 
también promover la invasión de especies exóticas. 
Los cambios en la diversidad de la flora nativa por 
efecto de perturbaciones pueden tener efectos 
adversos en distintos procesos: producción primaria, 
polinización, ciclado de nutrientes, conservación 
del agua, entre otros. La conservación de la 
biodiversidad es actualmente un gran desafío debido 
a las profundas modificaciones antropogénicas que 
se están ejecutando sobre los ecosistemas naturales 
a todas las escalas espaciales (Carreño-Rocabado et 
al., 2016).

Desde hace mucho tiempo, se reconoce que la 
composición y riqueza de las comunidades vegetales 
de una determinada región, están influenciadas por 
procesos evolutivos y biogeográficos que ocurren a 
escalas espaciales grandes y tiempos prolongados y, 
además, se acepta que esos procesos son los que 
modulan las tasas de especiación y extinción de las 
especies (Ricklefs, 1987). 

Figura 1. Relaciones jerárquicas entre la diversidad florística 
regional y la diversidad observada en la comunidad vegetal 
bajo estudio (Adaptado de: Zobel, 1992, 1997, 2016; Zobel 
et al., 1998, 2011 y Cornell y Harrison, 2014; Helm et al., 
2014). ). En la figura, cada símbolo (rombos, cuadrados, 
círculos, etc.) representa a una especie o un taxón. El 
pool regional de especies está determinado por factores 
históricos (evolutivos, geológicos, biogeográficos, etc.) 
que controlan los procesos de especiación y extinción. La 
dispersión y las barreras que la impiden también influyen 
el pool regional, mientras que los filtros ambientales, las 
interacciones biológicas y las perturbaciones terminan por 
definir al pool actual. En el pool local están representadas 
las especies del pool regional que pudieron dispersarse.
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La habilidad de las especies para dispersarse dentro 
de la región y entre comunidades, y la habilidad de 
las especies para establecerse en una comunidad en 
particular, son los factores clave que establecen el 
nivel primario de la riqueza local de especies. 

Dentro de los límites de una región, el conjunto 
de especies de una comunidad es el resultado del 
filtrado de especies de la flora regional. El filtrado 
se refleja a través de las limitaciones a la dispersión 
dentro de la región y las restricciones impuestas 
por el ambiente abiótico (por ej.: perturbaciones, 
disponibilidad de recursos, estrés ambiental, micro-
ambiente térmico y lumínico) y las interacciones 
bióticas (por ej.: competencia, herbivoría, 
parasitismo), y sus influencias varían con las escalas 
consideradas.

Los efectos de la dispersión y la heterogeneidad 
de hábitats son mayores en escalas más amplias, 
mientras que el ambiente abiótico y las interacciones 
bióticas incrementan de forma progresiva su 
influencia hacia las escalas de mayor detalle. La 
dispersión ejerce su mayor influencia en las escalas 
por lo común asociadas a mosaicos de parches 
(~100 m² a 10 ha), mientras que la heterogeneidad 
de hábitat es más importante en parches con áreas 
más pequeñas (1-1.000 m²).

La composición de una comunidad depende 
entonces de una serie de procesos que ocurren 
a gran escala y a pequeña escala (Fig. 1). Los 
procesos de escala grande (especiación, extinción 
e inmigración) definen el pool regional de especies 
disponibles para la estructuración o ensamble de la 
comunidad (ensamble filogeográfico) y conducen a 
la acumulación de especies a través de un periodo 
que puede ser precisado, por ejemplo, a través 
del origen de los cuerpos de agua, del origen de 
la superficie terrestre o por los grandes cambios 
climáticos o bióticos. 

Para la escala espacial más pequeña (pool actual 
de especies) la composición es coaccionada por la 
dispersión y reglas de ensamble (variables abióticas e 
interacciones bióticas: ensambles abiótico y biótico) 
que actúan como un conjunto de filtros anidados y 
a través de los cuales, las especies son tamizadas 
de acuerdo a su requerimiento (amplitud) de nicho. 
Para la escala de comunidad, esto significa que el 

El concepto de pool de especies intenta explicar 
los patrones de variación local de la vegetación 
en términos de procesos regionales (Zobel, 2016); 
unifica los aspectos ecológico, evolutivo y de la 
dispersión, y permite entender las causas de los 
patrones de diversidad de las floras que se observan 
para cualquier región bajo estudio (Cornell y 
Harrison, 2014; Zobel, 1997; Zobel et al., 1998). 

Si bien el término pool de especies fue usado 
tempranamente en ecología (Looman, 1965; Patrick, 
1967), la hipótesis del pool de especies fue propuesta 
por Taylor et al. en 1990. Esta hipótesis propone 
que el número de especies presentes de un sitio 
particular está determinado, principalmente, por 
la preponderancia que tiene ese sitio o hábitat en 
particular. A igualdad de otros factores, cuanto más 
grande sea el área local o global correspondiente 
a ese tipo de hábitat o sitio, mayor será su edad 
geológica, mayores habrán sido las oportunidades 
históricas para la especiación y por lo tanto, mayor 
podrá ser el número de especies adaptadas para ese 
sitio en particular (Zobel, 2016). 

El pool regional es el conjunto de especies que crece 
en una región en particular y que son potencialmente 
capaces de vivir en un sitio que posee las condiciones 
ecológicas adecuadas. El pool local de especies es 
un conjunto de especies que crecen en el paisaje 
circundante al sitio bajo estudio y que son capaces 
de habitar el mismo porque posee las condiciones 
ecológicas adecuadas. Finalmente, el pool actual es 
definido como el conjunto de especies que están 
presentes en el sitio y que el ecólogo o el botánico 
pueden registrar en un inventario realizado a campo 
(Zobel, 1997) (Fig. 1). 

A esta definición de pool de especies se le designa 
también como pool de especies hábitat-específico. 
Sin embargo, algunos autores también utilizan el 
término para reconocer al conjunto de especies 
disponibles para un área en particular, sin considerar 
los filtros abióticos específicos del hábitat. En ese 
caso, es conveniente hablar de pool no filtrado o 
simplemente flora para referirse a ese conjunto de 
especies. Siguiendo este último razonamiento, y si 
el hábitat bajo estudio es plenamente conocido, 
tanto al pool local como al pool actual se les podría 
considerar como pool filtrados (Zobel, 2016). 
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particulares de la comunidad (pool) local bajo 
estudio. Como resultado, el pool de especies es 
hábitat-específico, por lo tanto, diferentes tipos de 
comunidades (pool actuales) dentro de una misma 
región poseen también diferentes pool (regionales) 
de especies (Pärtel et al., 2013). 

En la diversidad total observada en la comunidad 
bajo estudio pueden a su vez reconocerse dos 
componentes: la diversidad característica y la 
diversidad derivada (Helm et al., 2014). La diversidad 
característica consiste de aquellas especies que 
pertenecen a un pool regional (que es hábitat-
específico) y están presentes en el hábitat particular 
bajo consideración (pool actual). La diversidad 
característica es el componente de la diversidad 
que mejor representa el componente natural (sin 
perturbaciones antrópicas) y típico mejor conocido 
del pool actual. Incluye a las especies nativas tanto 
a las raras como a las más comunes (Fig. 2). La 
definición del carácter “natural y típico” mencionado 
depende del conocimiento previo existente que se 
dispone de los ecosistemas de la región bajo estudio 
(Helm et al., 2014).

número y la composición de las especies que están 
coexistiendo dependen, primariamente, del arribo 
de diásporas de esas especies que son capaces 
de establecerse y perdurar bajo las condiciones 
abióticas y bióticas existentes.

Diversidad oculta y Diversidad oscura

En general, cuando estudiamos la diversidad florística 
de un sitio en particular focalizamos toda nuestra 
atención en las especies que podemos visualizar e 
identificar en el pool actual de especies. Se debería 
atender, además, a las especies que no visualizamos 
en el pool actual. El grupo de especies que no 
podemos observar (pero que están presentes en el 
pool actual, por ejemplo: propágulos y diásporas en 
el banco del suelo) constituyen la diversidad oculta 
(Pärtel et al., 2011).

La fracción ausente del pool actual, para cualquier 
momento de tiempo, es llamada diversidad oscura 
(Pärtel et al., 2011). La diversidad oscura está 
integrada por aquellas especies específicas o que 
pertenecen al sitio o hábitat bajo consideración, que 
no están actualmente en él, pero que pueden llegar 
al mismo en cualquier momento.

 La diversidad oscura es la esencia del concepto 
del pool de especies: cada sitio o hábitat está 
fuertemente influenciado por su conjunto propio 
de especies. Cada pool actual tiene su propio pool 
regional de especies, es decir el grupo de especies 
que pueden potencialmente acceder y crecer en el 
mismo (Pärtel et al., 2011; Zobel, 2016).

Solo dos números, el número de especies 
actualmente presentes y el número de especies 
potencialmente presentes, determinan la 
completitud de una determinada comunidad o pool 
actual de especies (Pärtel et al., 2013). La completitud 
de una comunidad indica cuanto del pool regional 
de especies está expresado en la comunidad que se 
está estudiando y puede ser cuantificado a través 
de una relación logarítmica entre el número de 
especies actualmente presentes en una comunidad 
y el número de especies ausentes (diversidad oscura, 
Zobel, 2016).

La presencia de especies tiene solo sentido si existen 
ausencias (y vice versa). Ser miembro de un pool de 
especies demanda que exista una coincidencia entre 
los requerimientos de hábitat de la especie (nicho 
ß, nicho de hábitat) y las condiciones ambientales 

Figura 2. Diversidad característica y diversidad derivada (Adaptado 
de: Helm et al., 2014). La diversidad total observada (cuadrado 
pequeño) consiste de ambos componentes de la diversidad: 
característica y derivada. La diversidad característica comprende 
a las especies que pertenecen al pool-hábitat-específico (cuadrado 
grande) y que se presentan comúnmente en la comunidad bajo 
estudio. El pool de especies histórico y específico del hábitat es un 
conjunto  de especies que ocurren naturalmente en la región, que 
son capaces de dispersarse al hábitat específico bajo estudio, y que 
tienen determinadas historias de vida que le permiten establecerse, 
persistir y regenerarse bajo las condiciones ambientales imperantes 
y típicas del hábitat focalizado. La diversidad derivada es también 
una parte de la diversidad total observada, pero consiste de 
especies que no pertenecen al pool-específico-del hábitat de la 
comunidad bajo estudio; en general son plantas no-nativas o bien 
nativas no pertenecientes al hábitat considerado y proveniente de 
otros hábitats.
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et al., 2006). La facilitación por acción de especies 
ya establecidas y la promoción de nuevas relaciones 
bióticas pueden aumentar la susceptibilidad del 
hábitat a especies adicionales (Stevens y Beckage, 
2009).

La mayoría de estas razones han sido promovidas 
por impactos adversos antrópicos durante el 
Antropoceno (Ellis et al., 2010). Un aumento de 
las especies derivadas puede indicar cambios 
ambientales recientes e impactos antropogénicos. 
El incremento de la dominancia de las especies 
derivadas puede inclusive conducir a un conjunto 
de alteraciones estructurales y funcionales en el 
ecosistema. 

Con el incremento de la diversidad derivada, nuevos 
rasgos funcionales y líneas filogenéticas pueden ser 
introducidas a la comunidad induciendo cambios en 
su estructura funcional y diversidad (Mouillot et al., 
2013). De esa manera, a partir de combinaciones 
de especies que nunca habían coexistido en forma 
previa, se puede originar un ecosistema novel (sensu 
Hobbs et al., 2009). Si en esos nuevos ecosistemas 
llegase a haber más especies generalistas en 
la diversidad derivada que en la diversidad 
característica, la invasión finalmente provoca una 
homogeneización biótica tanto a nivel local como 
regional (Clavel et al., 2011). 

Desde una perspectiva conservacionista, el 
conocimiento de la identidad y efectos de las nuevas 
especies introducidas al ecosistema, cuantificando 
la diversidad derivada, puede permitir detectar 
alteraciones en el hábitat y facilitar el empleo 
de acciones de conservación cuando estas son 
necesarias. El componente sinantrópico ha sido 
reconocido en muchas floras centro europeas. 
A las especies nativas que se benefician de las 
perturbaciones antrópicas, es decir, las invasoras 
nativas, se las denomina Apófitas (Wittig, 2004; 
Sukopp, 2006). De la misma manera, se pueden 
reconocer especies generalistas y especialistas en 
base a la amplitud de su nichos; ambas a su vez 
influenciadas de manera posiblemente diferente 
por los cambios antropogénicos (Krauss et al., 2004; 
Devictor et al., 2008).

Un pool actual ideal debería contener solo a las 
especies que pertenecen a su pool- específico 
(regional) igualándose, en este caso hipotético, 
la diversidad característica con la diversidad total 
observada. Esta diversidad característica es la que 
usualmente constituye el objetivo más trascendente 
de cualquier programa de conservación de la 
biodiversidad (Ray, 1988; Cam et al., 2000). 

Sin embargo, en los relevamientos de campo 
es frecuente registrar a especies que no son 
históricamente características del pool actual sino 
que se derivan de otros tipos de hábitats o espacios 
geográficos distantes (pool regionales), tanto por 
causas antropogénicas o cambios ambientales. Estas 
especies pueden constituirse en indicadores valiosos 
de cambios adversos en las condiciones del hábitat. 
A esta diversidad Helm et al. (2014) la denominan 
como diversidad derivada ya que es nueva para la 
comunidad bajo estudio y no pertenece al pool de 
especies hábitat-específico (Fig. 2). 

La diversidad derivada incluye no solamente 
especies no nativas provenientes de otras regiones 
geográficas, sino también a otras especies que son 
nativas pero ajenas al hábitat. Estas últimas, son 
especies especialistas de otros tipos de hábitats 
(incluyendo a malezas y especies oportunistas) 
o especies generalistas, que son de distribución 
amplia pero que no han formado históricamente 
parte del hábitat considerado.

Hay una gran variedad de procesos que pueden 
conducir a la infiltración de los hábitats por especies 
pertenecientes a la diversidad derivada, que 
incluyen por ejemplo a cambios en las condiciones 
físico-químicas de la comunidad (Dupré et al., 2010), 
cambios en los regímenes históricos de perturbación 
(Moles et al., 2012), fluctuación en la disponibilidad 
de recursos (Davis et al., 2000), alteración del hábitat 
por especies invasoras (Vilá et al., 2011) y cambios 
en el paisaje circundante (Wiser y Buxton, 2008). 

La diversidad derivada puede aumentar con la 
pérdida de especies características y una reducción 
en la resistencia a las invasiones (Zavaleta et al., 
2010), flujo excesivo de diásporas de exóticas: 
presión de propágulos (Simberloff, 2009), cambio 
climático (Williams y Jackson, 2007; Lenoir et al., 
2010) y fragmentación y pérdida de hábitat (Helm 
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Los sitios elegidos quedaron finalmente localizados 
en el departamento Marcos Juárez, a 12 km. de la 
localidad de Arias (33º40´36´´S, 062º31´11´´W), en el 
sureste de la provincia de Córdoba, Argentina (Fig.3). 
Se encuentra incluida en la Ecorregión Pampa, más 
específicamente en lo que se conoce como Pampa 
Interior Plana (Brown et al. 2006). Esta subregión 
comprende el oeste de la provincia de Buenos Aires, 
norte y este de La Pampa, sur de Córdoba y sureste 
de San Luis, siendo la vegetación dominante un 
pastizal de gramíneas (Cantero, 1999).

A manera de conclusión

La utilización de la técnica de enriquecimiento 
florístico de pastizales naturales degradados por 
perturbaciones antrópicas, con el objetivo de 
aumentar la riqueza específica, debería tener en 
cuenta al pool actual de especies del sitio focalizado 
(diversidad característica) y a su correspondiente 
pool hábitat-específico a escala regional. Se debe 
reconocer que: diferentes tipos de comunidades 
(pool actuales) dentro de una misma región poseen 
también diferentes pool (regionales) de especies. 
Ese conocimiento asegura que las especies ausentes 
que se seleccionen para el enriquecimiento puedan 
tener altas probabilidades de ser exitosas en su 
establecimiento en el sitio a intervenir.

Experiencias de enriquecimiento de pastizales 
centroargentinos aplicando la teoría del pool de 
especies

Se presentan, a manera de ejemplos, dos 
experiencias de enriquecimiento de pastizales 
naturales realizados en el sureste de la provincia 
de Córdoba (Argentina) donde se aplicaron los 
conceptos descriptos con anterioridad.

En base al conocimiento exhaustivo de la flora del 
centro de Argentina y de las relaciones vegetación-
ambiente en diferentes geosistemas del centro y sur 
de la provincia de Córdoba (Amuchástegui et al., 
2003; Cantero et al., 1991; Cantero y Bianco, 1985; 
Cantero y León. 1999; Cantero et al.,  2003; Cisneros 
et al., 1997; Cisneros et al., 1999;  Nuñez, et al., 
1997) se exploraron sitios potenciales para realizar 
una experiencia de enriquecimiento florístico. 

Para la selección de los sitios se consideró: (a) 
la dominancia de estructuras herbáceas de la 
vegetación con predominio de Poaceae (pastizales), 
(b) la representatividad de esos sistemas de 
vegetación en la región, (c) las homologías en la 
estructura del hábitat ocupado por esos tipos de 
vegetación a escala local/regional, (d) conocimiento 
de la historia de uso de los sistemas de vegetación 
y  (e) conocimiento de la composición detallada del 
pool regional asociado a cada tipo de pool actual 
seleccionado (pertenencia al pool de especies 
hábitat-específico).

 

 
Figura 1. Ubicación de la estancia Las Dos Her-
manas en el centro de la República Argentina 
y al sureste de la provincia de Córdoba

En el centro del área de estudio se localiza el Refugio 
Privado de Vida Silvestre “Las Dos Hermanas” con 
una superficie de 1055 ha dentro del establecimiento 
agropecuario homónimo. Esta reserva natural 
es considerada como un Área Valiosa de Pastizal 
(AVP) que reconoce la presencia de una superficie 
considerable de pastizales naturales en buen 
estado de conservación (Bilenca y Miñarro, 2004). 
Conserva relictos de los pastizales naturales de la 
Pampa, uno de los ambientes más emblemáticos de 
la Argentina (Fig.4). El establecimiento agropecuario 
Dos Hermanas posee certificación orgánica total y 
se practica tanto la ganadería de pastizal como la 
agricultura de manera orgánica sin el uso de ningún 
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dinámica -estacional- de la variación en la composición 
química de la solución del suelo en la capa aireada del 
suelo, ii) dinámica de la salinidad y profundidad de 
oscilación de la capa freática del suelo, y iii) la longitud 
de tiempo en la que el suelo permanece inundado 
durante la estación de lluvias (verano) (Cantero et al. 
1996) (Tabla 1). 

Estos paisajes hidrohalomórficos están sujetos a 
ciclos recurrentes de inundación-salinización que 
modelan los cambios de vegetación a escala local 
(Cantero et al. 1996). En las áreas pobremente 
drenadas se localizan pastizales altos (espartillares)  
dominados principalmente por Sporobolus 
densiflorus (espartillo) o pastizales bajos (peladares)  
dominados por Distichlis spicata (pelo de chancho) 
según la duración de los períodos de inundación 
(más de 60 días los primeros, menos de 10 días 
los segundos). Las posiciones topográficas más 
elevadas, con relieve suavemente ondulado están 
dominados por pastizales de Nassella tenuissima, 
N. poeppigiana, N. trichotoma, Paspalum dilatatum, 
Bromus catharticus var. catharticus and Jarava ichu 
var. ichu. 
Se seleccionaron dos sitios contratantes en su 

tipo de fertilizante/fumigante. 

El área de estudio se encuentra situada en una 
llanura, sin embargo existen pequeñas diferencias 
en el relieve que determinan la variabilidad en el 
desarrollo de comunidades vegetales contrastantes 
en su estructura y composición florística. Los 
principales factores ambientales asociados a esa 
heterogeneidad fisonómica y florística son: i) la 

Figura 4. Pastizal natural pampeano del Refugio de Vida 
Silvestre Las Dos Hermanas (Arias, Córdoba, Argentina).

Tabla 1. Características de las condiciones edáficas e hidrológicas de los dos sitios estudiados. Los valores están 
referidos a las medias ± desviación standard (Cantero et al, 1998)

Variable/Comunidad

Flechillar

(Nasella trichotoma + N. 
tenuissima)

33°42´15´´S, 62° 32’ 32’’ O

Espartillar 

(Sporobolus densiflorus)

33° 41’ 51’’ S, 62° 31’ 42’’ 
O

Horizonte del suelo
A1 

(0-10 cm)

AC/Bw

(30-50 cm)

A1

(0-10 cm)

Bwg

(30-40 cm)

Arena, % 67 ± 8 72 ± 6 47 ± 4 43 ± 10

Limo, % 17 ± 7 14 ± 5 32 ± 6 31 ± 9

Arcilla, % 16 ± 2 17 ± 1 16 ± 1 25 ± 4

CE del extracto saturado de suelo, dS.m-1 < 0,5 < 0,5 15,0 ± 10,5 12,9 ± 11,3

pH 6,9 ± 0.2 7,8 ± 0,2 8,2 ± 0,5 8,2 ± 0,7

RAS <2 <2 52 ± 13 54 ± 4

 Profundidad capa freática, cm 269 ± 49 47 ± 39

CE de capa freática, dS.m-1 24,8 ± 1,7 16,6 ± 6,3

Período inundación,  días 0 > 60
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perennis. La cobertura  oscila entre el 25 % al 100% 
con un promedio para los stands del 64 %, S=5. La 
especie dominante es Sporobolus densiflorus que 
por su porte y cobertura  da el aspecto a los stands. 
Presenta una notable homogeneidad estructural 
(I= 0,30 cm; II=1,50 cm). Sin embargo la estructura 
de los stands es bastante distinta según Sporobolus 
densiflorus se comporte como la especie dominante 
con valores altos de ca, o bien cuando su distribución 
es más dispersa. En el primer caso, la comunidad 
es muy homogénea, con una cobertura total muy 
alta, entre el 90 al 100 %. En las otras situaciones 
la matriz del stand es ocupada por Distichlis spicata 
con valores altos de ca cuando está ligada a freáticas 
muy salinas (CE >20 mS/cm), o bien por Eleocharis 
palustris, Eleocharis nodulosa, Cyperus corymbosus, 
Azolla filiculoides y Marsilea concinna, si las freáticas 
están poco mineralizadas (CE < 20 mS/cm). 

Es un pastizal alto, abierto o cerrado, con VS  
regular a irregular y HS regular. Predominan las 
hemicriptófitas, terófitas cespitosas y  terófitas  
en roseta. Se encuentra ubicado en un relieve 
cóncavo, de escurrimiento y  permeabilidad lentos, 
con acumulación de escurrimientos de salinidad 
variable.  El suelo (Natracualf  y Duracualf  típico, 
desde leve a fuertemente salino hasta alcalino) 
es muy pobremente drenado e inundable. Sufre 
anegamientos prolongados por efecto de la capa 
freática que oscila alrededor de 22 cm durante la 
mayor parte del año, con salinidad muy variable, 
desde CE <5 mS/cm, hasta > 25 mS/cm  debido a 
que puede tener un origen local o regional. Están 
desarrollados a partir de materiales de granulometría 
muy contrastantes, desde franco arcillosos, hasta 
franco arenosos,  y su génesis está gobernada 
principalmente por la posición en el paisaje, la que 
define condiciones de drenaje externo e interno 
extremos. Este drenaje impedido determina 
intensos procesos de gleización del material y puede 
definir la presencia de duripanes. 

Exploración y selección de las especies ausentes del 
pool 
Con el conocimiento preciso de las características 
estructurales de los dos sitios seleccionados, la 
geosistémica y la de vegetación, se procedió a la 
búsqueda de homologías de hábitat y a la integración 
de los dos pool de especies hábitat-específicos en 
todos los paisajes hidrohalomórficos del centro y sur 

estructura de hábitat y vegetación: Lomas con 
flechillares y Bajos con espartillares (Tabla 1).  
Se describe a continuación los principales atributos 
estructurales de ambos tipos de vegetación.

Flechillar (comunidad de Nasella trichotoma-N.
tenuissima-Jarava plumosa) 
Esta comunidad es la que posee mayor diversidad 
florística, con S=19. Es un pastizal bajo, cerrado con 
VS regular, HS regular o irregular, (I=0-10 cm; II=10-
25 cm; III= 25-50 cm). Integrado por  hemicriptófitas 
cespitosas y escaposas con roseta, terófitas 
escaposas en roseta y con menor frecuencia 
caméfitas herbáceas y geófitas con rizoma. 
Dominan en forma absoluta especies de  Nasella, 
N.trichotoma, N.tenuissima, con valores altos de ca, 
que definen el aspecto de los stands, especialmente 
la primera  a pesar de su ausencia en el 20 % de los 
censos. La mayor contribución a la cobertura total  
de los stands, 85-100 %, también correspondió a 
estas tres especies cespitosas microtérmicas.

Los stands de esta comunidad representan el 
extremo más seco y menos salino del gradiente 
fitosociológico general, siendo los de mayor riqueza 
florística. Ocupa las posiciones topográficas más 
elevadas, en albardones y lomas plano-convexas 
arenosas que rodean fragmentariamente lagunas 
permanentes y antiguas cubetas de origen fluvial, 
con suave disipación en todas direcciones. Presentan 
un escurrimiento medio, y circulación mantiforme 
de baja salinidad hacia los sectores de media loma 
y bajos. Los suelos (Haplustol típicos y énticos) 
tienen sedimento franco arenoso superficial, su 
permeabilidad es moderadamente rápida, son 
bien drenados, con salinidad sólo por debajo de 
1,5 m y no presentan rasgos de afectación por 
hidrohalomorfismo en superficie. La capa freática 
oscila por debajo de los 200 cm, su mineralogía es 
variable, en algunas situaciones tiene expresión 
la capa freática regional con altos niveles de 
mineralización (CE=10 mS/cm), en otros stands en 
cambio las recargas locales tienen un aspecto de 
dilución y su concentración salina es muy baja (3-10 
mS/cm).

Espartillar (comunidad de Sporobolus densiflorus)
Se caracteriza por las cs altas de Sporobolus 
densiflorus, Distichlis spicata, y Sarcocornia 
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alto, decumbentes en la base, luego erguidas. En 
condiciones naturales, su estrategia regenerativa 
más importante es la vegetativa, a partir de rizomas 
y de cañas que arraigan por producción de raíces 
adventicias en los nudos basales apoyantes en el 
suelo (Cantero et al., 1991). 
Se coleccionaron rizomas de 100 individuos en la 
localidad de Olmos (33°31’0.09”S, 63° 9’22.08”O) 
como material para el enriquecimiento del 
Espartillar seleccionado (Tabla 1). La experiencia se 
realizó en una parcela de 1 ha donde se procedió 
a la plantación de los rizomas en un esquema al 
tresbolillo (3m x 3m). Los fragmentos uniformes de 
rizomas de 1 cm x 1cm se enterraron a mano entre 
0-5 cm de profundidad en los espacios entre matas 
del espartillar. Al cabo de tres (3) años de comenzada 
la experiencia, el 70% de la superficie plantada 
con pasto laguna tuvo individuos arraigados y 
fructificados de esta especie. 

de la provincia de Córdoba.  A partir de una matriz 
de 319 x 169 (censos x especies) y de la información 
geosistémica generada por Cantero et al. (1996) se 
procedió al tamizado de taxones según los dos tipos 
de hábitat ocupados. Del grupo de especies ausentes 
para ambos tipos de hábitats se seleccionaron dos 
taxones específicos del pool local para sendos tipos 
de hábitats: Bromus auleticus (cebadilla chaqueña) 
y Echinochloa helodes (pasto laguna) (Figura 5), la 
primera integrante de Flechillares, la segunda de 
Espartillares a nivel regional. 
 
El enriquecimiento florístico
Ambas especies seleccionadas son miembros 
de la familia Poaceae y se consideran buenas 
forrajeras por su preferencia animal. Pasto laguna 
[Echinochloa helodes (Hack.) Parodi] es una planta 
perenne, rizomatosa, con cañas de 0,30-1,30 m de 

Figura 5. A, Bromus auleticus. B, Echinochloa helodes. (Tomadas de: http://www.floraargentina.edu.ar/). 

http://www.floraargentina.edu.ar/
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Cebadilla chaqueña (Bromus auleticus Trin. ex Nees) 
es una planta perenne, cespitosa, con rizomas 
brevemente viajeros; cañas erguidas, de 40-120 cm 
de alto, sus innovaciones  son numerosas y están 
cubiertas por abundantes fibras de vainas foliares 
secas. Su regeneración sexual es predominante en 
las condiciones naturales donde crece.
Se coleccionaron frutos (cariopses vestidos por 
glumelas) de 100 individuos en albardones aislados 
(islas) del mismo establecimiento Dos Hermanas 
(33°41’48.99”S, 62°33’40.45”O) como material para 
el enriquecimiento del Flechillar seleccionado (Tabla 
1). 
La experiencia del enriquecimiento del Flechillar 
se realizó en una parcela de 5 ha (figura 6). Con el 
material coleccionado se procedió a realizar una 
intersiembra en otoño con una densidad de 40 
kg x ha. La parcela fue posteriormente cercada y 
clausurada al pastoreo. Al tercer año del comienzo 
de la experiencia se contaron un promedio de 4 
matas florecidas (cebadilla chaqueña)  x m2 de 
superficie sembrada (figuras 7 y 8).  
La experiencia del enriquecimiento del Espartillar se 
realizó también en una parcela de 5 ha (figura 9). 
Con el material coleccionado (trozos de rizomas, de 
una longitud de 3-4 cm)se procedió a realizar una 
intersiembra en otoño con una densidad de 100 
kg x ha. La parcela fue posteriormente cercada y 
clausurada al pastoreo. Al tercer año del comienzo 
de la experiencia se contaron un promedio de 4 
matas florecidas (pasto laguna) x m 2 de superficie 
sembrada (figuras 9 y 10).  

Figura 6. Pastizal de Nasella trichotoma  spp. degradado 
por sobrepatoreo (Estancia Dos Hermanas, Arias, Córdoba).

 

 

Figura 7. Pastizal de Nasella spp. enriquecido con cebadilla 
chaqueña (Bromus auleticus) al tercer año posterior a la 
intersiembra (Estancia Dos Hermanas, Arias, Córdoba).

Figura 8. Cebadilla chaqueña (Bromus auleticus): detalle 
(Estancia Dos Hermanas, Arias, Córdoba).

Figura 9. Espartillar de Sporobolus densiflorus (Estancia Dos 
Hermanas, Arias, Córdoba).
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convirtiéndose en una herramienta fundamental 
para lograr la conservación de la biodiversidad, la 
mejora de los servicios ambientales, y la promoción 
del desarrollo socioeconómico sostenible. 
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