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ECOLOGIA DE LOS PASTIZALES DE LA DEPRESION
DEL SALADO

por A. Noriano, H. Alippe, V. Dercgibus,
J. Lcmeoff, R. Leon, O. Sala, T. NSehlichter
v R. Trabucco *.

El area denominada Depresiéon del Salado en la Provincia de Buenos Aires
(Parodi L. R. et al. 1947)) abarca una superficie aproximada de 5.300.060 Ha.
Puede calcularse que un 70 ¢ de esta superficie estd cubierta por pastizales
naturales o modificados (Censo Nacional Agropecuario 1960).

La principal actividad agropecuaria de esta zona es la cria de vacunos.
La produccion media ha sido estimada en 60 kg de carne vacuna por ha ¥
por aifo, v la carga animal promedio en 0,5 equivalente vaca por ha. Algunos
establecimientos ganaderos ue utilizan solamente los pastizales naturales ¢como
tales 0 con algunas modificaciones producen alrededor de 80-100 Kg Ha ano.
La instalacion de pasturas cultivadas vy la aplicacién de fertilizantes fosfora-
dos han producido, en algunos ambientes, incrementos considerables en la pro-
ducecién. No obstante. se estd lejos de poder asegurar cudles son las téenicas
a aplicar en cada una de las unidades ecolégicas que componen el drea. Mu-
chos intentos de la implantacién de pasturas han terminado en fracaso, con
deterioro evidente del sistema que se pretendia reemplazar. Esto prueba que
los problemas de la regién no se solucionan con la adopeion de algunas medidas
tecnolégicas probadas en sélo alegunos de los ambientes que la componen.

La cercania de la Depresién del Salado a los centros de consumo y a los
puertos que canalizan las exportaciones hace aun mis evidente las caracte-
risticas de subdesarrollo. Estas circunstancias motivaron a los autores hace
va mas de 8 afios, a comenzar estudios en la region.

El esquema general seguido para estos estudios se representa en la Figura 1.

Ante la imposibilidad material de acometer el relevamiento de toda el
drea, se eligi6 una franja que representaba el mayor gradiente ecolégico de
la regién. Esta eleccion se hizo sobre la base de una prospeceién general de todo
el drea y de un primer estudio semidetallado de la vegetacion. En la Figura 2
se presenta el mapa de los partidos que constituven la Depresién del Salado,

* Ex acquo.
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v en grisado la franja elegida, de aproximadamente 40 km de ancho. Dentro
de esta transeccion se llevd a cabo el relevamiento de los paisajes, el suelo
y la vegetacion. La delimitacion de paisajes se realizé tomando en considera-
cion la cartografia existente, la informacién sobre clima, suelo v vegetacion
v los caracteres fotograficos mas notables, tales como: disefios de drenaje, con-
dicion de anegamiento v escurrimiento de los suelos, distribucion, densidad v
homogeneidad de las formas superficiales, uso de la tierra, pendiente general
y rasgos de erosion-sedimentacién (Movia, 1975).

Sobre la base de los paisajes identificados se estudiaron v mapearon los
suelos v las unidades de vegetacién en areas elegidas dentro de cada una de
ellos. Para la definicion de las comunidades vegetales se utilizé6 el método
fitosociolégico (Valencia, 1975; Leén, 1975, v Ledn et al., 1975).

La etapa siguiente, tal como se observa en el esquema general, consistid
en la eleccion de lugares para la realizacion de estudios mas intensivos. Las
areas piloto fueron establecidas en lugares que por sus condiciones ecoldgicas
y por la superficie a la que los resultados podrian ser extrapolados, fueron
considerados prioritarios. Se comenzé con la eleccion de dos lugares distintos,
correspondientes a dos comunidades vegetales ya caracterizadas, y en cada
una de ellas se establecié un area clausurada al pastoreo.
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El trabajo en estas arcas piloto tenia como objetivo central el estudio de
la estructura v la funcién del pastizal. La compresién v la cuantificacion
de algunos caracteres estructurales y funcionales del sistema contribuyven efi-
cazmente a orientar pruchas experimentales o decisiones de manejo. Si por
estructura entendemos, entre otras cosas, la forma en que se halla repartida
la fitomasa aérea v subterrdnea, tanto entre especies como entre los compar-
timientos vivo, seco, muerto v broza, v per funcién entendemos caracteristicas
tales como la productividad. la regulacion de la dindmica de las noblaciones,
las respuestas a las condiciones de stress (anegamiento, sequia, pastoreo), cte.,
resulta claro que el pastoreo, como proceso de extraceién de hiomasa, de manera
selectiva en el espacio ¥ en el tiempo, v el herbivoro, como agente de pisoteo,
fertilizacién v dispersién de propagulos, producen en todas esas caracteristicas
estructurales v funcionales, modificaciones que es necesario conocer v valorar.

Las vinculaciones entre los distintos aspectos estructurales v funcionales
del sistema han sido esquematizados en la Figura 3. Los compartimientos que
representan a las variables de estado se hallan esquematizades como rectangulos,
mientras que los restantes compartimientos representan las variables de control.
Las lineas onduladas marcan la existencia de fuentes o destinos del sistema. Las
flechas de linea llena representan {lujos de materia o energia, mientras que
las de trazo interrumpido sefialan flujos de informacién. El flujo de energia
0 materia entre compartimientos se halla regulado por llaves que reciben in-
formacién de otros puntos del sistema. Las variables de estado las expresamos
en ke de materia seca.ha ! v los {lujos de materia en ke de materia seca.ha?
dial. La productividad primaria neta aérea expresa la velocidad de acumu-
lacién de fitomasa aérea y se halla afectada por condiciones del ambiente (ra-
diacién, potencial aguna del suelo, ete.) v del pastizal (fenologia, estructu-
ra, ete.). La fitomasa aérea intercambia materia con el suelo, a través de la
fitomasa subterranea, x con el nivel tréfico de los consumidores primarios
(carga animal). Este flujo es regulado por la disponibilidad de forraje v la
eficiencia en su uso. A su vez, la eficiencia depende. entre otras causas, de
la presién de pastoreo, de la accesibilidad y dv» factores ambientales v sa-
nitarios del rodeo. El flujo desde fitomasa aérea a grandes herbivoros re-
presenta la produceion de carne por unidad de superficie y de tiempo. Al-
gunos de los caracteres estructurales y funcionales del pastizal permiten
definir el estado del mismo, el cual puede ser sintetizado a través de indices
de ‘estado del pastizal. Estos indices permiten 1a toma de decisiones de ma-
nejo, que pueden modificar en forma mds o menos importante el funciona-
miento y la estructura de aquél. Asi por ejemplo la fertilizacién yv/o el re-
emplazo o incorporacién de especies afectan la composicion floristica v a
través de ésta la productividad ¥ otros caracteres del pastizal..

Los principales caracteres ambientales estudiados fueron: radiacion
solar total, temperatura del aire y del suelo, precipitacidn, potencial agua
del suelo y nivel de la capa fredtica. En la Figura 4 se observa la marcha
de la temperatura media semanal, durante el afio 1975 y parte del 1976, del
aire y del suelo a dos profundidades (0-3 em y 30-35 ¢m). En la Figura 5
se hallan representados los datos del potencial agua del suelo a distintas
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prefundidades a través del aflo. Se observa un descenso brusco en prima-
vera y verano, que en los primeros 5 em de suelo alcanza valores de has-
ta -150 h.

Se llevaron a cabo observaciones sistematicas y periddicas, dentro y
fuera de las clausuras, del estado fenolégico de un alto nimero de especies.
Una muestra de los resultados se ve en la Figura 6 en donde se distinguen
dos familias de curvas, correspondientes a las especies de crecimiento in-
verno-primaveral y estivo-otofial. Una caracteristica de este pastizal es que
se observan componentes en estado vegetativo durante todo el aho y que
solamente durante 2 meses no se obhservan componentes en estado repro-
ductivo (Ledn y DBertiller, 1976).

Dado que la mayoria de les trabajos requeria el reconocimiento durante
todo e] ano de las especies componentes del pastizal, fue necesario confec-
cionar una clave para el reconocimiento de las gramineas en estado vege-
tativo (Bertiller v liedn, 1979).

Una de las principales caracteristicas estructurales del pastizal es la
forma en que se dispone en el canopeo la superficie fotosintetizante. Para
cstudiarla se midio, a lo largo del afio, el indice de area foliar, dentro y
fuera de la clausura, separando el canopeo en estratos. Los resultados se
ilustran en las Figuras 7 y 8. Bajo pastoreo, el area foliar estd concentrada
en el estrato de 0-5 ¢, y en condiciones de clausura esti repartida entre
0 v 30 em de altura, de manera mmds o menos uniforme (Sala et al. inédito).

La distribucion de la biomasa aérea y subterranea, tanto en el sentido
espacial como en el temporal, es otro de los rasgos estructurales fundamen-
tales del sistema. En la Figura 9 se puede observar la distribucién de la
biomasa subterranea, dentro y fuera de la clausura, a través del ano. El
80 % de la biomasa subterrianea estd, en ambos casos, en los primeros 30 ¢m
del suelo v es del orden de las 18 toneladas de materia seca/ha (Alippe ¥y
Brinnand, 1976).

La biomasa aérea fue determinada mediante cosechas sucesivas, sepa-
Aandose el material cosechado en los compartimientos: verde, seco y broza.
En la Figura 10 se halla representada la marcha de estos compartimientos
durante 3 afos, el primero hajo pastoreo, v los otros dos, luego de diferen-
tes periodos de clausura. Durante el periodo estudiado se observd un aumen-
to de la hiomasa total. En 1972 la biomasa verde es la que determina prin-
cipalmente este aumento, mientras que en 1975, la biomasa seca es la que
define la tendencia creciente de la hiomasa total. La biomasa verde no
sufre variaciones importantes durante 1975, manteniéndose en un valor apro-
ximado de 2000 Kg M.S./Ha. En los afos estudiados se observa una ten-
dencia estacional similar en la variacion de la biomasa, mostrando un pico
en primavera-verano (Sala et al. en prensa).

La productividad primaria neta de un sistema es una ecaracteristica
funcional resultante de un gran nimero de factores y procesos. Su caleulo
se realizé sobre la base de los datos de biomasa de cosechas sucesivas, dis-
tinguiendo los siguientes compartimientos: la biomasa viva de cada una
de las especies presentes de gramineas, Carex phalaroides, graminoides, Am-

10
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brosia tenuifolia, el resto de las dicotileddneas, material seco de todas las
especies seco v broza. En la figura 11 se ve la marcha de la productividad
del pastizal caleulada sobre la base de las productividades especificas ¥y las
variaciones en los compartimientos seco y hroza. Se observa una curva uni-
modal con valores de productividad que aumentan desde el invierno hasta
mediados del verano eon un minimo en otofio. Las Figuras 12 y 13 ilustran
la productividad de las especies estivo-otofiales v las inverno-primaverales.
En el primer grupo hay especies que disminuyen rapidamente su produeti-
vidad tales como Sporobolus platensis, Distichlis sp. y Stipa papposa. En
cambhio Bothriochloa laguroides y Ambrosia tenuifolia tienen un periodo e
productividad mis prolongado. En el grupo de las especies inverno-pri-
maverales se encuentran las especies de mayor productividad del pastizal
aunque el pico de productividad del pastizal se encuentra desplazado hacia
el verano (Sala et al., l.ec.).

La importancia de determinar la diversidad especifica en un pastizal
se debe a su relacién con la estabilidad del mismo. Hay varios indices que
permiten estimar esta caracteristica. E1 de Simpson es uno de los mas em-
pleados y mide la distribucion porcentual de la biomasa total entre las di-
ferentes especies del pastizal. A fin de estudiar la evolucion del pastizal
a lo largo del afio se calculd el indice de Simpson para las diferentes cose-
chas. Los resultados se presentan en la Figura 14 El valor méaximo del
mdice. que significa la menor diversidad, se presenta en primavera, coin-
cidiendo con la méaxima productividad. El valor maximo de diversidad (mi-
nima productividad) ocurre en el otofio, lo que coinecide con los datos en
general obtenidos al respecto (Sala et al., Le.).

La productividad primaria neta especifica depende estrechamente de
la cobertura de cada una de las especies, por lo que también es interesante
conoeer la productividad especifica relativa o sea la productividad por uni-
dad de biomasa existente en el compartimiento. Ksta se ha representado en
la Figura 15. En este sentido se obhservaron diferencias de magnitud entre
las especies estivo-otonales Bothriochloa laguroides, Ambrosia tenuifolia,
Distichlis sp. y Paspalum dilatatum (C',) y las inverno-primaverales (Briza
subaristata, Danthonia montevidensis, Carex phalaroides (C',). Briza suba-
ristata si bien tiene bajo TPR tiene, por su cran cobertura. el valor maximo
de productividad especifica por unidad de superficie (Sala et al.. lLe.).

El comportamiento del animal en pastoreo afecta al pastizal a través
de modificaciones inmediatas de la estructura v de la productividad, que a
largo plazo pueden manifestarse en cambios en la comunidad vegetal. Uno
de los aspectos de dicho comportamiento es el de la preferencia de los ani-
males por determinadas especies del pastizal. En las IMiguras 16 y 17 se
presentan los valores obtenidos. T.a preferencia por las especies inverno-
primaverales decae, en general, en forma abrupta a mediados de primavera,
ceineidiendo con la encafiazon, y aumenta en otoflo a excepeién de Lolium
multiflorum (Lemcoff et al. en prensa).

La preferencia de los vacunos por las especies estivo-otofiales, no sigue
un modelo determinado. Es probable que con Sporobolus indicus y Panicum

13
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milioides la preferencia esté determinada especialmente por la disponibili-
dad (Lemcoff et al. en prensa).

El pastizal estudiado tiene una biomasa aérea promedio anual de 4,7 a
8.7 toneladas de materia seca por hectirea. Estos valores se hallan dentro
de los mismos 6rdenes de magnitud obtenidos con métodos similares en
otros pastizales del mundo de condiciones ecolégicas parecidas.

A diferencia de lo que ocurre en muchos otros pastizales del mundo,
éste se caracteriza por presentar, a lo largo del aflo, valores de produecti-
vidad que en ningin momento son inferiores a 4 Kg. M.S. ha™ dia™’. Este
comportamiento se debe a que las condiciones ambientales en ningin mo-
mento del afio se tornan absolutamente limitantes para el crecimiento ve-
getativo y sélo en Junio y Julio no se registran especies en etapa repro-
ductiva. Por otra parte, los picos de producciéon de las distintas especies de
hallan distribuidos mis o menos equitativamente a lo largo del afio.

Como funcionamiento global, la tendencia del pastizal es acumular ma-
terial seco, con la mixima velocidad a comienzos de primavera, coincidiendo
con la aparieion de un déficit hidrico en el suelo.

La evolucién del pastoreo produce una ripida respuesta sucesional. Des-
aparecen especies anuales y plandfilas. Se modifica la estructura vertical
distribuyéndose el area foliar de manera mas uniforme dentro del perfil
del canopeo. Se estabiliza la biomasa verde en un valor mas alto que en el
irea pastoreada, mientras que se acelera el ritmo de acumulacién de bio-
masa seca. Otro rasgo de la mayor estabilidad es la disminuciéon de las flue-
tuaciones de la hiomasa subterranea.

Se ha visto que el ritmo de productividad, coincidente con el méiximo
de diversidad, se produce a fin de verano y principio de otofio. Desde el
punto de vista forrajero esto se agrava porque los componentes que con-
tribuyen de modo importante a la productividad en este periodo son dos
especies indeseahles Ambrosia tenuifolia y Distichlis scoparia. Por otra parte,
las gramineas d¢ mayor preductividad en ese periodo son las de mayor tasa
de productividad relativa del pastizal. (fabe pensar entonces. en la posi-
bilidad de atenuar el déficit forrajero de fines de verano y comienzo de
otono promoviendo la cobertura de estas dos especies, Bothriochloa lagu-
roides y Paspalum dilatatum, cosa que podria intentarse por diversas vias.
De todos modos, cualquiera sea la posibilidad de lograr esos objetivos, lo
que se plantea aqui es la ventaja de conocer el funcionamiento de los com-
ponentes del pastizal —en este caso la tasa de productividad relativa— y
su papel en el sistema total. Este conocimiento es una herramienta funda-
mental para identificar objetivos econcretos del manejo del pastizal ten-
diente a su mejoramiento.
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