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Resumen: Los pastizales de las sierras de Comechingones,
Coérdoba, Argentina estdn integrados por un mosaico de
comunidades vegetales con distintos potenciales productivos y
respuestas diferenciales frente a los disturbios generados por el
pastoreo o su ausencia. La relacién entre pastoreo-conservacion
de los pastizales naturales, ha sido motivo de preocupaciéon
para la comunidad cientifica. La necesidad de estudiar los
cambios que se producen en el banco de semillas del suelo,
luego de una perturbacién, juega un rol significante en la
composicion floristica de las futuras comunidades vegetales,
dichos cambios no han sido estudiados en el extremo austral de
las Sierras Grandes. El objetivo de este trabajo fue evaluar los
efectos del pastoreo, sobre el tamano y la composicion floristica
del banco transitorio de semillas del suelo en dos comunidades:
pastizal alto (Deyeuxia hieronymi) y pastizal bajo (Sorghastrum
pellitum) a campo. Se realizé un ensayo de pastoreo con dos
cargas animales y clausura. Se evalué el banco de semillas del
suelo con la metodologia de emergencia de plantulas. El
pastizal alto mostré los mayores valores de tamano del banco
en los tratamientos pastoreados en comparacién con el pastizal
bajo. La riqueza, equidad y diversidad fueron superiores en el
pastizal bajo y para ambas comunidades, la exclusién al
pastoreo, obtuvo los mayores valores de dichos pardmetros. Se
concluye que el banco de semillas de estos pastizales se
comporta de manera diferente ante las distintas intensidades
de pastoreco o a su exclusién, modificando en ambas
comunidades, su tamafio como su composicién floristica.

Palabras clave: banco de semillas, pastoreo, composicién
floristica, pastizales serranos.

Abstract: The grasslands of the Comechingones mountains,
Coérdoba, Argentina are made up of a mosaic of plant
communities with different productive potentials and
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differential responses to the disturbances generated by grazing
or its absence. The relationship between grazing-conservation
of natural grasslands has been a cause of concern for the
scientific community. The need to study the changes that
occur in the soil seed bank, after a disturbance, plays a
significant role in the floristic composition of future plant
communities; these changes have not been studied in the
southern end of the Sierras Grandes. The objective of this
work was to evaluate the effects of grazing and its absence on
the size and floristic composition of the transient soil seed
bank in two communities: high grassland (Deyeuxia
hieronymi) and low grassland (Sorghastrum pellitum) in the
field. A grazing test was carried out with two animal loads and
closure. The soil seed bank was evaluated with the seedling
emergence methodology. The tall grassland showed the highest
bank size values in the grazed treatments compared to the
short grassland. Richness, equity and diversity were higher in
the low grassland and for both communities, grazing exclusion
obtained the highest values of these parameters. It is concluded
that the seed bank of these grasslands behaves differently in the
face of different grazing intensities or its exclusion, modifying
its size and floristic composition in both communities.

Keywords: seed bank, grazing, floristic composition, mountain
grasslands.
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Introduccién

Los pastizales serranos conforman un mosaico de comunidades a nivel regional, resultante de un gradiente
complejo de altitud y posicién topogrifica sometido a procesos geomorfoldgicos, edaficos, hidroldgicos y de
disturbios (Gonzélez et al., 1999). Dicha heterogeneidad floristica a escala local se relaciona con potenciales
productivos diferentes (Cantero et al., 2001) lo que provoca respuestas diferenciales frente a los disturbios
generados por el manejo a través del pastoreo, fuego prescripto y reemplazos por genotipos forestales exdticos
(Nuifiez ez al., 2002; Cingolani ez al., 2015).

Diaz et al,, (2006) plantea que los pastizales de montafia de las sierras del centro de Cérdoba tuvieron una
ocupacién continua por grandes herbivoros al menos desde el pleistoceno (hace aproximadamente 10.000
afos), incluyendo la presencia de ungulados domésticos y semi domésticos desde al menos aproximadamente
300 anos. Demostrando asi que estos pastizales se caracterizan por poseer una larga historia de pastoreo.

En la actualidad el ganado bovino pastorea en lotes de gran extension (mds de 200 ha) donde coexisten
diferentes comunidades de pastizales y lo hace en forma continua y liviana (0.2- 0.3 EV/ha) a lo largo de todo
el ano, lo que conduce a una sobreutilizacién de la vegetacién en algunas dreas y subutilizacién en otras,
provocando importantes desajustes tales como la generacién de parches denudados y graves pérdidas de suelo
por erosion hidrica en masa (Cantero et al., 1999).

El entendimiento de las relaciones entre los cambios de la vegetacion y el pastoreo es fundamental para
generar herramientas de manejo que puedan predecir el impacto del pastoreo sobre el mantenimiento de la
diversidad y la riqueza floristica de los pastizales naturales en el tiempo (Loydi et al., 2019).

En estudios més recientes llevados a cabo en los pastizales de montana de Cérdoba, Argentina, se observé
que la biodiversidad se maximiza con una presién de herbivoria heterogénea dentro de cada uno de los
diferentes ambientes que componen el paisaje (Cingolani et al.,2008).

En su andlisis sobre las comunidades de pastizales y su resiliencia, Bakker ez 4/, (1996) y Bastos et al.,
(2018), sostienen que el estudio del banco de semillas del suelo (BSS), juega un rol significante en la
composicién floristica de las futuras comunidades vegetales, en especial, luego de un disturbio, pudiendo
afectar, por un lado, la colonizacién de sitios perturbados y por el otro las tendencias sucesionales las cuales
difieren de la vegetacién existente y se reflejan por encima y debajo del suelo (Funes et al., 2001; Hudson ez
al., 2015).

Al BSS lo definen, Simpson ef 4/., (1989) como el conjunto de propdgulos de semillas viables en el suelo y
sobre su superficie, las que pueden persistir por periodos de tiempo largos o cortos. A su vez, Bakker ez 4/,
(1991), Fenner y Thompson (2005) han coincidido en la definicién de tres tipos BSS, de acuerdo a la
longevidad de las semillas que lo integran y han sugerido protocolos especificos para su estudio: Baznco
transitorio, Banco persistente a corto plazo, Banco persistente a largo plazo. En cuanto a las metodologias de
andlisis del BSS Thompson ez al., (1997) plantean tres métodos: de separacién, de germinacién y de
enterramiento. En este estudio, se focaliza en el método de germinacién, que se basa en la emergencia de
pldntulas bajo condiciones de campo, el cual registra solo las especies y los individuos que emergen en las
condiciones micro-meteoroldgicas imperantes de una delgada capa del suelo en la cual la luz puede penetrar,
ello permite ampliar el 4rea de muestro, tratando de incluir a las especies raras y a las que tienen una
distribucién irregular. Estos mismos autores plantean que las especies emergidas en el campo estuvieron
asociadas al banco de semillas transitorio y no a las semillas que se encontraban en las capas més profundas del
suelo, clasificadas como persistentes.
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Hasta la actualidad, en Argentina, no existen antecedentes sobre la realizacién de experimentos de este
tipo, en pastizales naturales, si se ha estudiado que la composicién de las comunidades reunidas de forma
natural estd determinada por los filtros ambientales, el reclutamiento y la dispersion de especies entre otros
procesos (Diaz ez al., 2003; Marberg, 2013). Experimentos similares fueron realizados en otros paises, tal lo
reportado por Onipchenko e al., (2004) realizados en comunidades alpinas del noroeste del Caucaso,
confirmaron que la germinacién en el campo depende de condiciones microambientales asociadas al sitio y al
grado de disturbio.

La composicién cualitativa y cuantitativa del BSS estd influenciada por diversos factores. El pastoreo es
uno de ellos y acttia en la regulacién de la estructura y el funcionamiento de las comunidades de pastizales
naturales, y por consiguiente provoca cambios en la estructura y composicién de los bancos de semillas,
alterando su diversidad y densidad (Rauber et al., 2023). El pastoreo o su exclusidn, influyen sobre la
acumulacién o la reduccién de la broza existente en los pastizales, (Morici et al., 2009) y afecta la coexistencia
de las especies por cambios en las jerarquias competitivas o posibilitando el reemplazo de especies (Kahmen ez
al., 2002, Sandoval-Calderén ez al., 2024).

Las especies que incrementan su abundancia bajo la presién de la herbivoria poseen atributos que las
diferencian de las que decrecen con ella (Diaz ef 4l., 2007 y Cingolani et al., 2008). En los pastizales con
pastos bajos, desarrollados en laderas y sobre suelos someros las especies tienden a arraigar en grietas y fisuras
existentes en las rocas o se concentran en acimulos edaficos (Cantero et al., 2001), la cobertura es variable,
aunque nunca llega al 100%, suelen acumular broza a una tasa mas lenta que los pastizales altos, debido a que
generalmente son de baja estatura y de menor productividad ya que estan sujetos a estrés hidrico. En este
mismo sentido, en sitios pastoreados donde el suelo carece de una cubierta de mantillo, Marquez ez 4/,
(2002) observaron en el banco de semillas del suelo un aumento de las gramineas anuales.

En cambio, el pastizal alto ocupa sustratos de profundidad variable con suelos generalmente bien drenados
y se desarrollan en laderas con gradientes, suaves. En ésta comunidad, dominan las formas de crecimiento de
gramineas altas, las cuales invierten mas recursos en la produccién aérea que subterrdnea. En este pastizal, si
las condiciones cambian, por ejemplo, por sobrepastoreo y fuego recurrentes, puede cambiar su fisonomia
(Cingolani ez al., 2015). El pastoreo liviano genera en los mismos, la acumulacién de material muerto en pié o
depositado sobre el suclo, el cual puede ser un factor de control, ya sea evitando la emergencia de pldntulas
por retencién de semillas que inhibe el enterramiento de las mismas o por el macollamiento de las especies
dominantes (Baskin y Baskin 2014).

De lo anterior se desprende que la remocién de la parte aérea, modifica el microclima, principalmente el
espectro luminico, altera las condiciones de crecimiento y permite la germinacién de especies en los espacios
entre matas (Nuiiez ez al., 2001). La mayor inversién en parte aérea y los multiples estratos presentes en este
pastizal sugiere que en esta comunidad con un pastoreo moderado el tamano del BSS seria mayor al de los
pastos bajos.

Con el sistema de pastoreo continuo, utilizado corrientemente en los pastizales mencionados en los
parrafos anteriores, el ganado bovino pastorea con mas frecuencia el pastizal bajo que el pastizal alto, dado
que las especies codominantes y sus acompanantes, ofrecen una mayor calidad de forraje y un canopeo denso
y bajo que resiste bien el pastoreo y rebrota ripidamente, lo que provee al ganado de forraje renovado
continuamente en época de primavera-verano coincidiendo con lo planteado por Diaz er al, 2007 y
Cingolani ez al. 2015.
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En ese sentido, Amuchdstegui, (2016) plantean que en sitios pastoreados con altas cargas, la gran densidad
de semillas de las dicotiledéneas presentes en el banco estd relacionada con la abundancia de éstas especies no
palatables de hébito rastrero y arrosetado presentes en la vegetacién establecida, que se ven favorecidas por el
pastoreo selectivo, resultados similares fueron observados por Marquez ez al., (2002) y Funes ez al., (2001) en
pastizales sub-himedos del centro de Argentina; Kahmen y Poschlod, (2008), en pastizales célcicos europeos.
Es asi que las especies de forma de crecimiento en roseta, con tamano grande de semillas, ripida germinacién
y desarrollo radicular, representarian una estrategia que competitivamente podria desplazar a las plantulas
que no posean estos atributos (Haretche y Rodriguez, 2006).

El efecto del pastoreo prolongado sobre el banco ha sido bien estudiado (Milchunas y Laurenroth, 1993;
Vecchio e al., 2022), quienes afirman que, la onda méxima de emergencia de plantulas, sucle coincidir con el
periodo de méxima frecuencia de ocurrencia de suelo desnudo (Westoby y Wright, 2006), sostienen que los
parches de vegetacién juegan un rol importante en la modificacién de los procesos ecolédgicos en los
pastizales. No existe un acuerdo generalizado sobre el efecto del pastoreo sobre la densidad del banco de
semillas. Por un lado, la ausencia de cambios significativos en la densidad del banco ha sido observada por
Milberg (1995) y por Marquez et al., (2002); en cambio, Ortega ez al., (1997) y Tessema et al., (2016),
hallaron un menor nimero de semillas en los bancos de sitios pastoreados, mientras que Marco y Péez (2000)
y Minervini Silva (2020), reportaron un mayor nimero de semillas en BSS en sitios pastoreados.

Se ha observado que la exclusién al pastoreo, incrementa el tamano del banco, debido a la reduccién de la
predacién de flores y frutos, especialmente en las especies perennes (Vecchio ez al., 2019). Estos efectos
pueden producir cambios en la estructura de la comunidad, en particular en su composicién, riqueza y
diversidad (Facelli y Facelli, 1993; Rauber ez 4/.,2023). El pastoreo liviano o su ausencia, produce un
incremento de gramineas perennes cespitosas (Diaz et al, 2006), las que reemplazan a las especies pequefias
adaptadas a la herbivoria, permitiendo la acumulacién de mantillo, el cual altera la luz incidente, la
temperatura, la dindmica del agua y nutrientes del suelo, factores que afectan la germinacién (Baskin y Baskin
2014). Ademas, Marquez et al., (2002) observaron que en sitios excluidos al pastoreo el 43% de las semillas
quedaron retenidas en el mantillo, dificultando su germinacién y establecimiento en el campo.

En cuanto a la presencia de especies exdticas, la baja cantidad de las mismas observadas con intensidades
moderadas a altas de pastorco (Mérquez ez al., 2002) en el banco de semillas, sugieren que el pastoreo no
estaria actuando como una perturbacién que favoreceria a estas especies. Por otro lado, Amuchéstegui
(2016), no observé un aumento de las especies exéticas en el banco de semillas del suelo, pero si registré un
incremento en la densidad de las especies exdticas en sitios altamente pastoreados, lo cual podria indicar un
deterioro del pastizal a corto plazo en la vegetacion establecida, inmediatamente luego de un disturbio
(Vecchio et al., 2022).

Del conocimiento generado a través de los trabajos mencionados, surgieron muchos interrogantes sobre el
manejo y conservacion de los pastizales serranos del sur de la provincia de Cérdoba, uno de ellos fue la
necesidad de disponer de un estudio de banco de semillas en condiciones de campo, a los fines de generar
informacién que contribuya a realizar un uso mds sustentable del recurso pastizal natural. Objetivo. Evaluar
los efectos de la intensidad del pastoreo, sobre el tamafio y la variacién de la composicion floristica del banco
transitorio de semillas del suelo en dos comunidades de pastizales serranos centro argentinos.

Materiales y métodos

Descripcion del 4rea de Estudio
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El 4rea de estudio pertenece a la “Cuenca la Tapa” estd situada en la Sierra de Comechingones, (32° 46' de
latitud Sury 64° 56' de longitud oeste). Comprende siete unidades del paisaje: planicies (altas y bajas), laderas
(escarpadas, moderadas, suaves), valles y mallines (Gonzdlez et al., 1999). Estas unidades han sido
diferenciadas por topografia (altitud y pendiente), suclo y vegetacién. Dentro de esta drea de estudio se
escogieron para su estudio las unidades que se encuentran a mayor altitud (1400 msnm a 1800 msnm), y
corresponden a planicies altas y laderas moderadamente escarpadas. El complejo de suelos denominado
“pampas de altura”, se encuentra ubicado por encima de los 1500 msnm. Son suelos someros de textura
franca gravillosa, apoyados sobre roca alterada o roca firme. El clima del 4rea es de tipo templado semiarido-
subhumedo con estacién invernal seca, de escasa deficiencia hidrica anual y alta variabilidad en las
precipitaciones, la precipitacién anual promedio fue de 948mm.

Desde el punto de vista fitogeogréfico, la region pertenece al Distrito Chaquefio Serrano (Cabrera 1976;
Luti et al,, 1979), sin embargo, Funes y Cabido (1995); Cabido et al., (1998) han sugerido su reubicacién
(distrito subandino) debido a la gran proporcién de especies de linaje andino-patagdnico presentes en el drea.
Desde el punto de vista floristico es la regién con mayor riqueza floristica del centro de Argentina,
predominando las especies nativas y entre ellas muchas endémicas (Cantero y Bianco, 1986; Zuloaga et al.,
1999). Segin Cantero et al,, (2001), los pastizales estudiados en el drea exhiben una alta riqueza (368 taxones
registrados).

Las diferentes comunidades estin asociadas a distintas condiciones ambientales de las cuales la
profundidad de suclo es el filtro ambiental mds importante. Los paisajes mds productivos (pampas) se
encuentran por encima de los 1600 msnm (Gonzdlez, 2000), y presentan un predominio de pastizales de
gramineas cespitosas altas pertenecientes a los ecogrupos 1y IV (Festuca hieronymi . Deyeuxia hieronymi), en
combinacidn con una vegetacién baja ecogrupo V (Sorghastrum pellitum) (Cantero et al., 1999). El drea de
estudio involucré principalmente a los Ecogrupos I'y V. El primero de ellos se corresponde a planicies altas
relativamente planas, con pendientes simples y largas de bajo gradiente (4 - 7%). La vegetacion predominante
pertenece a pajonales y pastizales. Se caracterizan por la dominancia de Deyeuxia hieronymi y Nassella
psmdopampagmndemz’s, gramineas altas, cespitosas, que dejan €scasos espacios internos para el crecimiento de
otras especies. El Ecogrupo V corresponde a laderas moderamente escarpadas. La vegetacién predominante
estd dominada por Sorghastrum pellitum y Jarava juncoides, asociada a suelos poco profundos, ubicados en
laderas con afloramientos rocosos y material disperso en la superficie.

Diseno Experimental

Se aplicé un disefo experimental completamente aleatorizado, el cual involucraba tres tratamientos de
intensidades de pastoreo: 1 EV/ha, 0,25 EV/ha y exclusién al pastoreo doméstico (Clausura). Se siguié la
definicion de EV propuesta por a Coop (1965), es el promedio anual de los requerimientos de una vaca de
400 kg de peso, que gesta y cria un ternero hasta el destete a los 6 meses de edad con 160 kg de peso, incluido
el forraje consumido por el ternero. Equivale a los requerimientos de un novillo de 410 kg de peso que
aumenta 500 g diarios.

Al momento de iniciado este trabajo, el ganado habia sido retirado con anterioridad (1 afio). El estudio se
llevé a cabo en las dos comunidades (sitio): Deyeuxia hieronymi (PGA): pastizal de gramineas altas, y
Sorghastrum pellitum: pastizal de gramineas bajas (PGB) que coexisten espacialmente en cada parcela (Figura

1),
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Para evaluar la emergencia de plantulas a campo (Figura 1) se ubicaron en cada tratamiento, 20 parcelas de

lectura permanente de un area de 0,04m. cada una, donde se censaron v extrajeron simultdneamente las
y )

plantulas que iban apareciendo, con una frecuencia de dos (2) censos por mes durante las estaciones de otofio

y primavera. Los resultados se expresaron en valores medios para un area de 0,8m., que es el drea muestreada
en cada tratamiento.

0.25EViha

1EV/ha

Figura 1
Detalle del ensayo

Abreviaturas: CAM (campo), PGA (pastizal de gramineas altas), PGB (pastizal de gramineas bajas). 1 parcela de lectura permanente, en 1EV/ha,
0,25 EV/hay Clau (clausura)

Analisis de los datos

Las diferencias debidas al efecto del pastoreo sobre el tamano del banco en cada comunidad fueron evaluadas
a través de prucbas paramétricas (ANOVA de una via y posteriormente Test de Tukey). Se utilizaron
transformaciones de la v2 de los datos (Zar 1999). Para evaluar la composicién floristica del BSS en el campo
se realizé un andlisis de ordenacién (DCA), dicho andlisis se realizé mediante el programa estadistico PC-

ORD (McCune y Mefford 2018). Luego se emplearon: el indice de diversidad (Shannon-Weaver 1949), la
riqueza, la equidad.
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Los andlisis fueron realizados con el software InfoStat, (Di Rienzo ez al, 2020) y el programa estadistico
SPSS. Para la nomenclatura de las especies se siguié a Zuloaga et al., (1994), Zuloaga y Morrone (1996, 1999)
y también se consulté el Catalogo o7 /ine de Las Plantas Vasculares de la Argentina, del Instituto de Botanica
Darwinion (http://buscador.floraargentina.edu.ar/)

Resultados

Tamano del BSS

Del andlisis Tabla de ambos sitios se observé que no hubo diferencias (p< 0,05) en el tamano del BSS entre
los mismos (Tabla 1). Cuando se analizé el tamafio del BSS (Figura 2) en la combinacién de los dos sitios con
los tres tratamientos, se pudo observar que los tamafios de BSS fueron mayores para 1EV/ha, sigui¢ndole el
de 0,25 EV/hay el menor para la clausura, independientemente del sitio.

Tabla 1
Tamano del BSS N° de semillas/m2 para PGA PGB
Comunidades Media + D.E..
PGA 1694,58+2137,42
PGB 1343,75+1336,00
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Figura 2
Diagrama de cajas correspondiente al tamafio del BSS (semillas/m2), para los diferentes tratamientos de pastoreo y

clausura, en PGA (D) y PGB (S)

El ANOVA mostré que no hubo diferencias significativas entre sitios (p = 0.60303), mientras que si se
observaron entre tratamientos (p= 8.278¢-12), y también en la interaccidn sitio y tratamiento, (p= 0.01725).
En la Figura 3, se observé que el factor sitio tuvo un efecto diferente en la clausura con respecto a los otros
tratamientos, ya que el tamafno de BSS para dicho tratamiento fue mayor en la comunidad de PGB que en la
comunidad de PGA, lo que no ocurrié con los tratamientos pastoreados, donde el tamafio de BSS fue mayor
para PGA. Al realizar un test a posteriori de comparacién de medias se comprobé que hubo diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05) entre los sitios para los tratamientos con pastoreo. En la comunidad
de PGA, los tratamientos con pastoreo se diferencian significativamente de la clausura, en tanto que en PGB,
es el pastoreo severo el que se diferencia de manera significativa (p < 0,05) del resto de los tratamientos.
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Figura 3

Interaccién sitio-tratamientos (S: T) para (S) PGA y PGB
Nivel de significancia p<0.05.

El aporte de monocotileddneas y dicotileddneas al BSS en PGA fue mayor (p < 0,05) en el tratamiento con
pastoreo severo; en PGB el tratamiento con pastoreo moderado mostrd el aporte mayor de las
monocotileddneas, en cambio la contribucién de las dicotiledéneas fue superior en el tratamiento con
pastoreo severo, siendo las diferencias estadisticamente significativas.
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En PGA y PGB, el tratamiento con pastoreo severo involucré la mayor contribucién al BSS tanto para las
especies anuales como para las perennes, siendo la diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05) con
respecto a los otros tratamientos.

Caracterizacion floristica

Se relevaron un total de cincuenta y nueve especies, veintisiete fueron comunes en las comunidades
estudiadas. En el pastizal alto, diez especies se presentaron de forma exclusiva, en tanto en el pastizal bajo
fueron veintidds las especies exclusivas. En el andlisis de ordenamiento de las comunidades (Figura 4a) se
percibié como se diferencian los PGA y PGB en funcién de la composicién floristica, evidencia que fue
explicada en gran magnitud por el eje 1: eigenvalue=0.79 y en menor medida por el eje 2: eigenvalue=0.50.
Cuando se realizé el ordenamiento de las réplicas en cada comunidad en funcién de los tratamientos y la
composicién floristica, se visualizaron mayores diferencias floristicas en PGA entre el tratamiento con

pastoreo severo y la clausura, (Figura 4b, eje:2) y en PGB, entre los tratamientos pastoreados y la exclusién al
mismo.
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a) Ordenamiento de las réplicas considerando las comunidades, segiin ¢je 1y eje 2 de DCA, PGA rojo y PGB azul. b) Ordenamiento de las
réplicas del BSS considerando cada tratamiento, segtin eje 1y eje 2 de DCA, (tridngulos) PGA; (circulos) PGB; 1Ev/ha (rojo), 0,25EV/ha (azul) y

Clausura (celeste).

Tabla2
Riqueza (S) equidad (J ) y diversidad (H ") del BSS
Comunidades S 1} H’
PGA 37 0,41 1.48*

PGB 49 0,70 2.70P
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Se observaron diferencias estadisticamente significativas (p< 0,05), siendo mayor la riqueza, equidad y la
diversidad en la comunidad de PGB (Tabla 2). Cuando se analizé riqueza, diversidad y equidad, dentro de
cada una de las comunidades y tratamientos, se registraron diferencias significativas en PGA y PGB, siendo el
tratamiento de pastoreo severo el que mostrd los menores valores de diversidad y equidad, en tanto que la
clausura registr6 el mayor valor para dichos descriptores, mientras que el valor de riqueza fue superior en el
tratamiento con pastorco moderado (Tabla 3 y 4).

Tabla 3
Riqueza (S), equidad (J ') y diversidad (H ") de las especies del BSS del PGA, en los diferentes tratamientos.
Tratamientos
S| J H’

1EV/ha |24 ]033 ] 1.05°
0.25EV/ha | 25 | 047 | 1.51P
Clausura | 19| 0.71 2.09b

Tabla 4
Riqueza (S), equidad (J ') y diversidad (H ") de las especies del BSS del PGB, en los diferentes tratamientos.
Tratamientos
S| J H’

1EV/ha |32 ] 027 ] 0920
0.25EV/ha | 36 | 0.44 | 1.58°
Clausura | 321 0.66 | 2.3

Se identificaron 5 especies exdticas en comun entre PGB y PGA: Acicarpha tribuloides, Carduus thoermeri,
Cirsium vulgare, Lolium multiflorumde crecimiento anual-invernal y Taraxacum officinale, de crecimiento
perenne—invernal; ademds, en PGA se censaron otras tres especies exoticas: Lysimﬂchia minima, Geranium
dissectum de crecimiento anual-invernal y T7ifolium repens, de crecimiento perenne-invernal.

En PGA dieciocho especies fueron exclusivas de los tratamientos con pastoreo y dieciséis lo fueron en la
comunidad de PGB. En los sitios pastoreados se destacaron especies de buena calidad forrajera; en PGA se
hallaron a Chascolytrum subaristatum (nativa) y Trifolium repens (exdtica); en PGB ocurrié solo una,
Sorghastrum pellitum (nativa). Como especie invasora se relevé a Carduus thoermeri en ambas comunidades.

Dentro de las especies con mayor tamano de BSS en los sitios pastoreados, Hypochaeris chillensis fue
comun en las dos comunidades, mientras que en PGA lo fueron: Lolium multiflorum, Hypoxis humilis.
Taraxacum officinale y en PGB: Bulbostylis juncoides, Arenaria achalensis. Muhlenbergia peruviana. En el
tratamiento con exclusién al pastoreo, las especies de mayor contribucion al BSS fueron en la comunidad de
PGA: Bromus catharticus, Lolium multiflorum y Taraxacum officinale y en la comunidad de PGB:
Hypochaeris chillensis, Nassella filiculmis, Mublenbergia peruviana.
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En ambas comunidades se censaron especies con escasa contribucién al BSS, pero que son importantes por
sus caracteristicas de exdticas e invasoras: Cirsium vulgare, Conyza bonariensis, Carduus thoermeri.
Taraxacum officinale; ademdas Nassella filiculmis considerada una invasora-nativa. En cambio, dentro de las
especies comunes, se encontraron algunas importantes por su contribucién al BSS, como Lolium multz’ﬂomm
¢ Hypochaeris chillensis; para PGA, en tanto que en PGB la especie de mayor contribucion fue Hypochaeris
chillensis (nativa ¢ invasora). Otra especie que se registrd en las dos comunidades y que es importante por su
buena calidad forrajera fue Sorghastrum pellitum. Especies con la misma importancia forrajera registrada solo
en PGA fueron Bromus auleticus, y Trifolium repens, mientras que solo en PGB se observd a Lolium
multiflorum, sin embargo, no estuvo presente en el tratamiento con pastoreo severo.

Discusion

Al analizar la composicién floristica, las comunidades compartieron la mitad de las especies relevadas en el
BSS. En ambas comunidades, los tratamientos pastoreados y la clausura evidenciaron diferencias en la
composicion floristica. Las dos comunidades poseen estructuras diferentes (Cantero ez al, 2001) y
reaccionan en forma desigual frente a la presién de pastoreo. El pastoreo simplifica el estrato herbédceo
permitiendo que especies arrosetadas sean las especies de mayor emergencia aprovechando la apertura del
canopeo y los sitios seguros para germinar en ambas comunidades y en el caso de PGB, pueden llegar a
reemplazar a especies palatables (Westoby y Wright, 2006 y Rauber ¢ al., 2023). Los cambios provocados
por el pastoreo en pastizales nativos en todo el mundo ya han sido reportados por numerosos autores
(Milchunas y Laurenroth, 1993, Cingolani ez 4/., 2008).

Los valores de riqueza, equidad y diversidad fueron significativamente mayores en PGB en relacién a PGA,
coincidiendo con lo reportado por Funes ez al, (2001) en experimentos realizados en inverniculo. La
diferencia se debi6é principalmente a que en PGB germinaron muchas especies en roseta, postradas o
graminoides, que aprovecharon la ventaja de los sitios de escasa cobertura o denudados (Loydi et al., 2012),
generados por perturbacién y que no podrian germinar bajo condiciones tales como presencia de alta
cantidad de mantillo (Baskin y Baskin, 2014), situacién que se da en PGA.

En cuanto a los tratamientos, en ambas comunidades, con la exclusién al pastoreo ocurrieron los mayores
valores de diversidad y de equidad, mientras que con el pastoreo severo se observaron los menores valor de
diversidad y de equidad, lo cual concuerda con lo expresado por Cingolani ez /., (2005); Rauber ez al., (2023)
quienes sostiene que, ante perturbaciones severas, la diversidad disminuye.

Se reportaron la presencia de especies exéticas en las dos comunidades y en los tratamientos pastoreados y
con exclusién, siendo Carduus thoermeri, Cirsium vulgare. Taraxacum officinale las mas importantes y con
mayor incidencia en el tratamiento con pastoreo severo. Estos resultados no coinciden con lo reportado
Mérquez et al, (2002), quienes encontraron una baja cantidad de especies exéticas, sugiriendo que los
pastoreos a intensidades moderadas a altas no estarian actuando como una perturbacién severa. Sin embargo,
Amuchéstegui (2016), no registré un aumento de especies exdticas en el BSS, pero si un aumento en su
contribucién al mismo en los sitios pastoreados en forma severa, lo cual podria indicar un deterioro del
pastizal si persistiera dicho pastoreo, en concordancia con lo reportado por Vecchio ez al., (2022).
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El tamafo del BSS no mostré diferencias significativas entre las dos comunidades. En cuanto a los
tratamientos, se observé una tendencia similar en donde los mayores tamafios estuvieron en los tratamientos
con pastoreo severo seguido por el pastoreo moderado y por tltimo la clausura (Minervini Silva, 2020). Los
tamanos de BSS fueron mayores en PGA en relacién a PGB en los tratamientos pastoreados, diferencia que
fue estadisticamente significativa, mientras que la clausura de PGB mostré el comportamiento inverso. En el
tratamiento con exclusién al pastoreo en PGA se genera una mayor acumulacién de mantillo que impide que
las semillas tomen contacto con el suclo (Mdrquez ez al, 2002), disminuyendo el enterramiento de las
mismas y dejindolas expuestas a la predacion, sumado a la mayor cobertura de la vegetacién establecida que
disminuye la llegada de la luz incidente, pudiendo provocar la dormancia en algunas especies (Baskin y
Baskin, 2014).

En PGB el pastoreo moderado no se diferencié estadisticamente de la clausura en el tamano de BSS,
debido a que esta comunidad es més tolerante al pastoreo (Nufiez er 4/, 2001). Aqui es probable que el
pastoreo moderado no sea una perturbacién que llegue a producir cambios importantes en cuanto al tamano
de BSS. Estos resultados coinciden con los hallados en otros pastizales que resisten bien el efecto del pastoreo
moderado (Cingolani ez 4/., 2015).

En ambas comunidades quedé demostrado que el pastoreo severo se diferencia en cuanto a tamafo del
BSS, del tratamiento con exclusién al pastoreo. Estos resultados fueron coincidentes con lo reportado por
Marco y Péez, (2000) pero no coincidieron con Tessema ez al., (2016) y Loydi ez al., (2019). Cabe aclarar que
estos estudios fueron realizados en invernaculo, ya que no se han encontrado trabajos publicados en donde
los censos hayan sido realizados directamente a campo.

Sandoval-Calderén et al., 2024, coinciden con lo reportado aqui, en ambas comunidades con respecto al
efecto del pastoreo severo en el banco de semillas. Estos autores expresan que ante el pastoreo con altas cargas,
se provocan efectos diferenciales en la dispersion, establecimiento y sobrevivencia entre las especies palatables
y las que no lo son, ya que el pastoreo selectivo produce cambios en las jerarquias competitivas (Kahmen ez 4/,
2002,), proceso que se ve facilitado por la disminucion del drea foliar de las especies dominantes (Kahmen y
Poschlod, 2008), lo que facilitaria el establecimiento y posterior reemplazo de las mismas por otras especies
menos palatables.

Las especies que se vieron favorecidas en PGA, fueron: Lolium multiflorum Hypochaeris chillensis. En estos
pastizales, Hypochaeris chillensis es una de las mds eficientes en la colonizacién de micrositios en ambas
comunidades (Amuchastegui, 2016), debido a que el pastoreo severo reduce la cobertura vegetal y genera
mayor cantidad de sitios seguros para la germinacién y establecimiento de dicha especie, la cual invade el
pastizal, desmejorando su condicién para el pastoreo.

En ambas comunidades el BSS estuvo representado en su mayor proporcién por especies de escaso valor
forrajero y otras oportunistas que poscen la capacidad de germinar en diversas situaciones (7araxacum
officinale, Hypochaeris chillensis . Mublenbergia pernviana). Loydi et al., 2012, reporté resultados similares en
cuanto a que las especies palatables aparecen esporadicamente en el BSS.

En las dos comunidades Hypochaeris chillensistue la especie en comun de mayor aporte al tamafo del BSS.
Esta especie tiene su mayor pulso de germinacién en primavera, si bien también germina en otono, ya que
cumple rédpidamente su ciclo de crecimiento y en los meses que se produce el pastoreo escapa al mismo. Puede
aprovechar los descansos estacionales que se realizan en estos pastizales que van desde mediados de mayo a
septiembre y con estas ventajas competitivas puede convertirse en una potencial invasora del pastizal
(Amuchastegui, 2016). Estos resultados concuerdan con los resultados hallados Kahmen ez 4/, (2002)
quienes plantean que, en sitios pastoreados por altas cargas, la gran densidad de semillas de las dicotiledéneas
presentes en el banco estd relacionada con la presencia en la vegetacion de dicotiledéneas no palatables de
habito rastrero y arrosetado, que se ven favorecidos por el pastoreo selectivo.
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Conclusiones

El estudio comparativo de las comunidades de pastos altos (PGA) y pastos bajos (PGB) reveld que no existen
diferencias significativas en el tamafo del banco de semillas del suelo (BSS) entre ambas comunidades. Sin
embargo, los pastos altos mostraron mayores tamafios en los tratamientos pastoreados en comparacién con
los pastos bajos. Lo que pone en evidencia que, el pastoreo influencié significativamente en el tamafio del
BSS. El pastoreo severo presentd los mayores valores, en ambas comunidades, cuya mayor contribucién
estuvo dada por un incremento notable de especies dicotileddneas, especialmente Hypochaeris chillensis. La
riqueza, equidad y diversidad fueron mayores en los pastos bajos y entre los tratamientos fue la exclusién al
pastoreo el que result6 con los mayores valores de riqueza y diversidad para ambas comunidades. El pastoreo
también incrementd las especies anuales monocotiledéneas y dicotileddneas, con un mayor incremento de
estas tltimas en pastoreo severo. En dicho tratamiento, también fueron mds prevalentes, las especies exéticas,
destacandose Lolium maultiflorum, Trifolium repens, Taraxacum officinale, Cirsium vulgare y Carduus
thoermeri. Se concluye que las diferentes intensidades de pastoreo o su exclusion impactaron de manera
diferencial en las comunidades vegetales de los pastizales serranos centro argentinos. La informacién generada
sobre el BSS es fundamental para prescribir normas de manejo que favorezcan la conservaciéon y los servicios
ambientales de estos pastizales. En este sentido, para un manejo efectivo que concilie la produccién con la
conservacion de la biodiversidad se recomienda ampliar estudios a largo plazo considerando la dindmica de
los nutrientes, compactacion del suelo y acumulacién de broza, asi como la relacién entre germinacién de
semillas y establecimiento de la vegetacion.
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