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Heterogeneidad espacial y temporal de la vegetacion

pampeana.*

Muy tempranamente los con-
quistadores espanoles identificaron y
eludieron la dilatada region continen-
tal que se extendia al S y SW de las
costas del rio de la Plata y del Atlanti-
co caracterizada por su desnudez y su
desolacién. La colonizacion, realiza-
da sobre la base de fundacion de ciu-
dades y asignacion de solares, pro-
gresé rapidamente a lo largo de los
rios litoralenos y de los valles que des-
cienden de las sierras y precordilleras
del NW, pero no incursiondé en el terri-
torio pampeano. Este apenas si fue
atravesado por esporadicas expedicio-
nes que, tras largos preparativos, se
organizaban para traer sal, desde su
limite occidental semiarido, al incipien-
te nucleo urbano (Garcia 1974, Falkner
1957).

Los jesuitas nunca lograron
una instalacion estable en la llanura
pampeana por lo que no quedaron
huellas en ella de su labor civilizado-
ra. (Bruno1967, Falkner 1957,
Montoya 1944). Melincué, Pergamino,
Mercedes y el Samborombén fueron
durante dos siglos la frontera sur del
area ocupada por los europeos. Las
vaquerias organizadas para satisfacer
el comercio del cuero dieron motivo
probablemente a las primeras incur-
siones frecuentes por parte de los por-
tenos, en esa region de horizontes
abiertos, sin arboles (y por ende sin
lena) y con escasas aguadas durante
el estio (Falkner 1957, Montoya 1944).

Durante la primera mitad del
siglo XIX, los primeros estancieros se
adentraron en la llanura y la Expedi-
cién al Desierto corrié definitivamente
hacia el sur la frontera con el indio. El
tendido de los ferrocarriles durante el
ultimo cuarto del siglo afianzé ese des-
plazamiento abriendo la regién a la
ocupacion permanente.

Esa gran llanura, con esca-
sos desniveles topograficos, aparen-
temente sin confines, sin puntos de
referencia para los nedfitos, fue algu-
na vez caracterizada como un mar de
pastos (Figura 1) (Molinari 1987). Sin
embargo, al promediar el siglo, el ojo
experto de Darwin ya reconocié dos
pampas distintas en relacion con la
vegetacion: la ubicada al sur del rio
Salado, de pastos fuertes y la del nor-
te con pastos finos (Darwin 1898).

En el censo de la Provincia
de Buenos Aires de 1881 se recono-
cen tres tipos de pastizales en la ve-
getacion pampeana (Cortés, Conde
1968). El correspondiente a los pastos
blandos, antes mencionado, ya ocupa
areas al sur del rio Salado (Mapa 1). El
andlisis de la heterogeneidad de es-
tos pastizales a un nivel de mas deta-
lle requirié el estudio de sus integran-
tes floristicos mas importantes: los pas-
tos.

El Ing. Agr. Lorenzo R. Parodi,
heredero de los intereses botanicos y
fitogeograficos de su maestro, el pro-
fesor belga Lucien Hauman, fue el

* Presentado para publicacion en Mayo de 2001
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primero en centrar sus estudios en las
gramineas, el grupo vegetal mas cons-
picuo de la vegetacion pampeana. Los
resultados de sus trabajos fueron fun-
damentales para el anadlisis a escala
de comunidad de ese tipo de vegeta-
cién aparentemente tan homogéneo.
Durante 60 anos de fructifera labor, 68
trabajos publicados dilucidaron los
problemas taxonémicos de los pastos
pampeanos y convirtieron al Ing. Agr.
Parodi en un referente mundial de esa
familia botanica (Parodi 1916, 1961,
1965). Su escuela, en la labor de sus
discipulos, fue fundamental en el avan-
ce del conocimiento de la diversidad
floristica pampeana (Cabrera 1953,
1963 a 1970; Burkart 1969, 1974, 1979,
1987).

En el campo fitogeografico,
Parodi propuso tempranamente una
division en distritos de la provincia
pampeana (Mapa 2) (Parodi 1947) y
en el fitosocioldgico, sus discipulos
fueron los primeros en describir algu-
nas de sus comunidades con
metodologias ya aceptadas en otros
lugares del mundo. (Cabrera 1945,
1949 ; Ragonese y Covas 1947). Asi al
promediar el siglo XX, con las contri-
buciones de muchos otros especialis-
tas, la flora pampeana era bien cono-
cida y las comunidades de algunas de
sus regiones ya estaban definidas so-
bre la base de censos fioristicos.

En la segunda mitad del siglo
otro discipulo de Parodi, el Ing. Agr. Al-
berto Soriano, orienté estudios de la
heterogeneidad de la vegetacién re-
gional (Vervoorst 1967, Leén y
Marangén 1980) o de ambientes
pampeanos especiales, tales como el
de los cultivos y sus malezas (Leén y
Suero 1962). Personaimente el Ing. Agr.
Soriano realizé contribuciones
integradoras muy importantes en relacion
con la descripcion y el funcionamiento de

los pastizales pampeanos, (Soriano
1979, Soriano et al. 1977, Soriano et
al. 1991, Cauhépé et al. 1982) pero su
rol principal fue sin duda el liderazgo
de un equipo que inicié su actividad
en la Catedra de Fisiologia vy
Fitogeografia FAUBA en 1957 y que
actualmente forma el Instituto de Inves-
tigaciones Fisioldgicas y Ecoldgicas
Vinculadas a la Agricultura (IFEVA-
UBA-CONICET). En esta resefia se
analizaran algunas de las contribucio-
nes que los integrantes de ese grupo
realizaron durante las ultimas décadas,
para describir e interpretar la hetero-
geneidad espacial y temporal
pampeana.

En la década del 60 soélo dos
subregiones del pastizal pampeano
conservaban una parte importante de
su superficie sin cultivar: la Depresion
del Salado y la region medanosa de
San Luis y La Pampa (Mapa 3). En
ambas se realizaron estudios de la
vegetacion con la convicciéon de que
sus resultados contribuirian a la
implementacién de un manejo gana-
dero mas racional y sustentable.

En la Pampa Deprimida
(Ledn 1991) se realizaron cuatro estu-
dios fitosocioldgicos que permitieron
definir una serie de comunidades en
cada una de las transecciones estu-
diadas (Leon et al. 1979; Burkart et al.
1990; Batista et al. 1988; Burkart et al.
1998) ( Mapa 4) y relacionarlas con la
heterogeneidad topografica y edafica
(Ledn et al. 1975; Berazategui y
Barberis 1982; Batista y Ledn 1992).

Estos estudios se realizaron
sobre la base de la interpretacion del
material fotografico existente en cada
una de las transecciones, circunstan-
cia que permitié un muestreo a campo
eficiente y adecuado a la heterogenei-
dad geomorfoldgica y de uso existen-
te. Usando las unidades de paisaje
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definidas fue posible también
delimitar cartograficamente las comu-
nidades o complejos de comunidades
presentes (Mapa 4). Para el paisaje “La
Cebadilla”, por ejemplo, en la
transeccion Castelli-Pila-Rauch, se
definieron cuatro comunidades y sus
variantes (Figura 2), se definieron las
unidades de paisajes (Mapa 5) y se
cartografio la vegetacion (Mapa 6).

Los 749 censos realizados en

las 4 transecciones, consideradas re-
presentativas de la heterogeneidad re-
gional, permitieron una sintesis que re-
sultd en una clasificacion de comuni-
dades validas para toda la region, que
sobre la base de las distintas combi-
naciones de grupos floristicos define
11 comunidades reunidas en cinco
grandes unidades:
I: 3 praderas de mesofitas, |Il: 2 prade-
ras hUmedas de mesofitas, Ill: 2 prade-
ras de hidrofitas, IV: 2 estepas de
halofitas y V: 2 estepas humeda de
halofitas. (Figura 3—Tabla 1) (Perelman
1996 Tesis de MSc.; Perelman et al.
2001). La posibilidad de definir cual-
quier pastizal natural del Distrito utili-
zando una tabla fitosocioldgica (Tabla
1) (previo reconocimiento floristico del
stand) constituyé un significativo pro-
greso si se compara con los reconoci-
mientos que permitian realizar, a la
escala de comunidad, los trabajos pu-
blicados con anterioridad.

Este estudio permitié determi-
nar que una gran proporcién de la va-
riacion floristica regional (90.000 km2
) se puede observar a una escala es-
pacial chica (0.1 — 10 km2 ) asociada
a cambios a veces casi imperceptibles
del nivel topografico y a gradientes de
salinidad de los suelos. Los cambios
floristicos entre stands ubicados en
distintas posiciones del paisaje, a una
latitud determinada, son 50% mas
grandes que los observados entre
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inventarios separados por dos grados
de latitud. La heterogeneidad de gra-
no fino determina que un area de 10
km es suficiente para incluir el 50% de
todas las especies vasculares existen-
tes en la region (Perelman 1996).

En las comunidades zonales
(praderas de mesofitas) ubicadas en
los suelos mejor drenados, no obstan-
te, la latitud determina la cobertura re-
lativa de los pastos C3 — C4 , (Figura
4) (Mapa 4). Esta caracteristica ade-
mas es mas variable a lo largo del
gradiente de salinidad de un paisaje
(gran unidad | a V) que en la regién
total (Figura 5). La diversidad alfa ,
constante entre los distintos
relevamientos muestra una gran va-
riacion entre los extremos del
gradiente topografico y de salinidad:
aumenta desde las posiciones mas ba-
jas y mas salinas a las mas altas y
menos salinas (Perelman et al. 2001).
La abundancia de las diferentes tribus
de Poaceas, muestra una relacion en-
tre latitud y su clasificacion climatica
(Burkart Arturo, 1975) (Figura 6). La
latitud también determina una distribu-
cion particular de las especies del gé-
nero Stipa en las comunidades de la
region (Tabla 2). Una particularidad de
los pastizales de la Pampa Deprimida
es su riqueza en especies exoticas,
notable en las formas de vida hierbas
y/o anuales (Tabla 3). En cuanto a la
riqueza taxonomica, los relevamientos
permitieron registrar la presencia de
588 especies pertenecientes a 62 fa-
milias botanicas. Doce Familias con-
centran el 74% de las especies (434
sp.) y dos Familias (Asteracea y
Poacea) representan el 44% del total
(Tabla 4).

Sobre la base de estos estu-
dios de las descripciones floristicas y
fitosociologicas existentes y de la he-
terogeneidad geomorfolégica, edéfica



y de uso de los pastizales pampeanos
se propuso un nuevo limite occidental
y una nueva subdivision en distritos
(Mapa 7) (Leén y Marangén 1980;
Ledn et al. 1984; Leon 1991). Tres de
ellas fueron confirmadas por un anali-
sis de las comunidades correspon-
dientes a los suelos zonales, a lo lar-
go de un gradiente longitudinal aproxi-
madamente de 450 km ( Burkart et al.
1999). Los censos realizados en
relictos de pastizal (muy poco frecuen-
tes en el area, que soporta un intenso
uso agricola) permitieron ordenarlos
en tres segmentos A, By C que coinci-
dieron con las definidas: Pampa On-
dulada, Pampa Interior Plana y Pam-
pa Interior Occidental y que presenta-
ron una clara relacién con la longitud
geografica y con caracteres edaficos,
tales como el % de arena en el hori-
zonte A, o climaticos, tales como la
magnitud de la precipitaciones
invernales o su proporcion relativa res-
pecto de la total.

A partir de la informacién ge-
nerada sobre las distintas comunida-
des de algunos distritos del pastizal
pampeano y de su relacion con topo-
grafia y suelo, y de su extrapolacién a
areas no relevadas se trabajo en el
trazado de un mapa de comunidades
potenciales de la cuenca del Salado.
Para ello se utilizé el mapa de suelos
a escala 1: 500.000 publicado por el
INTA.

El mapa resultante, que fue
presentado recientemente en una re-
union de especialistas, utiliza tres
colores que, en sus combinaciones,
representan la proporcion de cada uno
de los tres tipos de comunidades que
se dan en una superficie determina-
da, pradera de mesofitas: rojo, prade-
ra de hidrofitas: verde y estepa de
halofitas: violeta (Garbulsky et al.1999).
Lo expuesto da una idea de la hetero-

geneidad a escala regional, y de pai-
saje, en las cuales se comportan como
factores causales el clima, la
geomorfologia y el suelo.

Los relevamientos de comu-
nidades realizados en la Pampa De-
primida o aquel antes consignado en
el subdistrito occidental de la Pampa
interior, tenian como finalidad ultima
investigar los cambios que el pasto-
reo con ganado doméstico (del ultimo
siglo, o de las distintas modalidades
actuales de pastoreo), inducian en las
comunidades vegetales del area. La
relativa homogeneidad geomorfold-
gica, edafica y climatica del subdistrito
occidental (Figura 7) y la heterogenei-
dad de uso pasturil existente en el
momento del estudio (determinado por
la escasez de aguadas) permitio rela-
cionar las comunidades definidas con
el gradiente de uso pasturil y el de las
escasas intervenciones agricolas. Asi
fue posible reconocer cinco variantes
de una comunidad, representativas de
otros tantos estados de deterioro de
un gradiente de pastoreo y de uso agri-
cola (Tabla 5). La existencia de verda-
deros relictos de pastizal natural, ubi-
cados en el extremo opuesto a la uni-
ca aguada de potreros muy extensos
(hasta de 8000 Has) permitio que es-
tos stands (que definieron la comuni-
dad A1) fueron considerados, si no
climaxicos, con una composicion
floristica muy semejante a la original
(Ledn et al. 1984).

Esta situacion no se encontré
en la Pampa Deprimida. Todos los
pastizales, aun aquellos en los que
nunca se hizo agricultura, presentaron
una composicion floristica con una
gran proporcion de especies exoticas.
La dominancia de alguna de estas es-
pecies en el pastizal pampeano esta
documentada desde hace mas de 150
anos (Hudson 1918; Darwin 1898). Por
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tal razén, para poder hacer algunas
inferencias relacionadas con el efecto
del pastoreo en el pastizal, se instala-
ron clausuras (1 a 2 Ha) al ganado
doméstico en algunas de las comuni-
dades mas frecuentes y extendidas del
distrito. Con idéntica finalidad, se ha-
bia usado esta metodologia, varios
anos antes, en la estepa patagonica
(Soriano 1959). En las dos condicio-
nes definidas, pastizal sin pastoreo y
pastizal con pastoreo convencional, se
realizaron, estacional o anualmente,
observaciones comparadas de la es-
tructura y la funcion de dos de las co-
munidades mas conspicuas: la de
Piptochaetium montevidense -
Ambrosia tenuifolia - Eclipta
bellidioides — Mentha pulegium con
Briza subaristata y la de Mentha
pulegium — Leontodon taraxacoides —
Paspalidium paludivagum tipica con
Alternanthera philoxeroidesy Trifolium
repens (Figura 2).

La primera una pradera hu-
meda de mesofitas, la segunda una
pradera de hidrofitas (Figura 14). Las
observaciones se iniciaron en 1971,
en el marco del International Biological
Program (IBP), y los primeros resulta-
dos aparecieron en 1975-1978
(Bertiller y Ledn 1975; Ares y Trabucco
1975; Fonseca et al. 1975; Sala et al.
1978; Bertiller y Ares 1978; Soriano et
al. 1977).

El seguimiento fenolégico de
las especies del pastizal permitio des-
cribir la heterogeneidad temporal del
pastizal en respuesta a las estacio-
nes. No se observaron diferencias im-
portantes entre comunidades ni entre
tratamientos (condicion de pastoreo).
La fenologia de estas comunidades
muestra las siguientes caracteristicas:
a) presencia simultanea de mas de un
estado fenolégico en el mismo indivi-
duo de una poblacién; b) presencia

340

constante de ramificaciones vege-
tativas en las especies perennes a lo
largo del ano; c) la larga duracién de
las fenofases reproductivas (4 meses
en Paspalum dilatatum); sélo las es-
pecies anuales presentan una progre-
sién clara y rapida de sus estados
fenoldgicos; e) prolongado periodo de
activo desarrollo vegetativo (Briza
Subaristata y Danthonia montevi-
densis de abril a agosto, Sporobolus
indicus y S. Platensis de diciembre a
abril, Paspalum dilatatum de octubre
a marzo, Carex phalaroides de marzo
a octubre); f) reposo reproductivo de
dos meses (junio-julio); g) presencia
de reposo invernal definido sélo en
una graminea perenne (Bothriochloa
laguroides), y h) restriccion de la flora-
cion de Leersia hexandra vy
Paspalidium paludivagum a veranos
precedidos por inviernos lluviosos
(Ledn y Berttiller 1982). Estas particu-
laridades fenoldgicas contrastan con
las de otros pastizales de zonas tem-
pladas en donde el periodo de creci-
miento es mucho mas definido (French
y Sauer 1974).

La productividad relativa de
algunas especies del pastizal también
mostré diferencias a lo largo del ano:
Briza subaristata y Danthonia
montevidensis tuvieron su maximo
entre junio y septiembre, Carex
phalaroides en septiembre, mientras
que Paspalum dilatatum, Bothriochloa
laguroides, Ambrosia tenuifolia y
Distichlis scoparia lo tuvieron entre
octubre y enero (Sala et al. 1981).

Medidas de frecuencia toma-
das en 21 stands (potreros), ubicados
en los extremos de un gradiente de
pastoreo, permitieron describir la he-
terogeneidad determinada por este en
una de las comunidades (Tabla 6). Las
especies que tienen un valor de im-
portancia mayor en los stands



descansados son, en su mayoria
gramineas perennes. Algunas de ellas
como Danthonia montevi-densis,
Panicum bergii y Briza subaristata (Fi-
gura 8) tienen la caracteristica de for-
mar matas. Otro grupo de especies pre-
senta valores mas elevados de fre-
cuencia en las areas bajo pastoreo
intenso que en las clausuradas o me-
nos pastoreadas. Entre ellas se en-
cuentran algunas dicotiledéneas ras-
treras o de porte pequefio, como Phyla
canescens, Eclipta bellidioides,
Mentha pulegiumy Dichondra repens;
rosetas como Leontodon taraxacoides
(Figura 9) y varias especies de
Gamochaeta; gramineas estoloniferas,
como Paspalum vaginatum 'y
Stenotaphrum secundatum y especies
anuales como Bupleurum
tenuissimum, Apium leptophyllum,
Gaudinia fragilisy Gerardia communis.
(Ledn et al. 1984).

El pastoreo, por otra parte
modifica la estructura del pastizal a lo
largo del afo. El indice de area foliar
(LAl) oscila entre 0,9 y 0,5 en la situa-
cién no pastoreada y entre 0,8 y 0,4 en
la pastoreada (Figura 10) (Sala et al.
1986). La distribucion de la biomasa
verde se concentra en los primeros 5
cm del pastizal pastoreado y se distri-
buye mas o menos homogeneamente
en los 40 cm de altura del pastizal no
pastoreado (Figura 11) (Sala et al.
1986).

La cobertura vegetal basal,
medida por el método de intercepcion
lineal (Phillips 1959) (Figura 12) osci-
la entre 20 y 30% durante las estacio-
nes del afo y no fue significativamente
diferente en las dos situaciones. No
obstante, el pastoreo modificé la dis-
tribucién horizontal de las plantas. La
distancia media entre individuos fue
de 2,9 cm en la situacion pastoreada y
de 4,4 cm en la no pastoreada. Este

aumento de densidad de individuos en
la primera fue probablemente el resul-
tado de la fragmentacion de los indivi-
duos robustos, en matas, frecuentes
en la situacion no pastoreada (Sala et
al. 1986). El pastoreo también mostré
su efecto en la biomasa subterranea
del pastizal, mientras que la del stand
no pastoreado no tuvo diferencias sig-
nificativas a lo largo del afo, aunque
con un maximo en primavera, la del
pastoreado si las mostré en primavera
y otono (Figura 13) (Soriano et al.
1977).

La comunidad pastoreada
resultdé mas diversa que la no
pastoreada a escala pequefa (5cm)
pero menos diversa a escala mas gran-
de (20 m). (Facelli et al. 1989).

La apertura de la clausura al
pastoreo, luego de nueve anos de ex-
clusién, nuevamente produjo un cam-
bio en la estructura de la comunidad
pero no una vuelta a la situacién exis-
tente previa a la clausura. La cobertu-
ra de dicotiledéneas no llegé a ser
como la original y varias especies de
pastos nativos de crecimiento rastrero
se hicieron dominantes (Facelli 1988).
Para la dicotiledonea exoética
Leontodon taraxacoides, roseta domi-
nante en situacion de pastoreo, existe
evidencia de que la exclusion del pas-
toreo no sdlo elimina los individuos
existentes sino que también agota el
banco de semillas del suelo
(Oesterheld y Sala 1990). Las obser-
vaciones realizadas luego de inunda-
ciones importantes (Figura 14, Figura
15) permitieron comprobar que las re-
acciones son distintas en ambas situa-
ciones: mientras que en pastoreo con-
vencional la inundacién prolongada
reduce la cobertura de las dico-
tiledoneas dominantes y afecta poco
el crecimiento de las gramineas
nativas perennes, en condicion de
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clausura no produce cambios impor-
tantes (Chaneton et al. 1988).

Todas estas observaciones
permitieron proponer un modelo de
estados y transiciones para el pastizal
pampeano (Oesterheld y Sala 1994).
Sobre la base de esa propuesta se
presentan cinco estados y nueve tran-
siciones (Figura 16). (Leén y Burkart,
1998)

Las designaciones (I — V) de
los estados siguen un orden de modi-
ficacion antropica: el | es el pastizal su-
puestamente pristino y el V el que se
considera mas alejado de la condicion
original. Los estados que presentan el
pastizal en las condiciones de manejo
actuales son el IV y el V, el primero se
encuentra solo durante los periodos
posteriores a las inundaciones de in-
tensidad y duracion considerables que
no ocurren anualmente (Paruelo y Sala
1990).

Anegamientos temporarios
no modifican el estadoV, que es el mas
generalizado, en afnos con precipita-
ciones normales y con el régimen de
pastoreo continuo mas frecuente ( 1
cabeza/ha). El estado Il se obtuvo con
exclusiones al pastoreo de por lo me-
nos 4 anos y el estado Ill con reinicio
del pastoreo y su mantenimiento du-
rante 3 a 5 anos, luego de logrado el
cambio estructural del estado |l (Facelli
1988). El estado | es hipotético. Estos
estudios, de duracién relativamente
prolongada nos han permitido evaluar
los efectos interactivos del pastoreo y
de las fluctuaciones climaticas sobre
la estructura de las dos comunidades
estudiadas en las dos condiciones de
pastoreo (convencional y exclusién).
Mediante el uso de una técnica
multivariada y tomando en considera-
cion la abundancia relativa de todas
las especies de la comunidad en cada
ocasion de muestreo (durante 15 afos)
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y en cada condicidn, es posible ubicar
puntos en un plano cuyas distancias
respectivas son una medida de sus
diferencias floristicas (Chaneton y
Ledn, datos inéditos). Los resultados
muestran claramente las marcadas
diferencias causadas por el pastoreo
sobre la composicion del pastizal en
los dos distintos sitios del paisaje. Cada
comunidad exhibe una sustancial va-
riabilidad interanual que, en algunos
casos, es de magnitud similar a los
cambios floristicos promovidos por el
pastoreo. Las trayectorias temporales
de las comunidades no muestran ten-
dencias definidas, (sucesionales) sino
mas bien describen oscilaciones mas
0 menos irregulares, que parecen obe-
decer a una dinamica ciclica. Los efec-
tos del pastoreo sobre la composicion
de la comunidad son mas evidentes
en el sitio mas alto o menos inundable,
es decir, aquel con un ambiente me-
nos variable. Sin embargo, lo que es-
tos resultados indican es que el efec-
to del pastoreo cambia de un afo a
otro, sobre todo en el pastizal sujeto a
un ambiente mas inestable, donde las
inundaciones son mas frecuentes.

En la Pampa Ondulada, la
Pampa Interior y la Pampa Austral la
actividad agricola ha reemplazado la
vegetacion original con el objetivo de
obtener comunidades monoespeci-
ficas de las especies de mayor valor
alimenticio para el hombre o sus ani-
males domésticos (Mapa 3) (Ledn et
al.1984). No obstante, la fragmenta-
cion del paisaje resultante incluye, en
casi todas las regiones, parcelas
(potreros) que por razones diversas
han sido invadidas por especies exé-
ticas o nativas provenientes del pasti-
zal natural.

En aquellas regiones donde
es comun la implantacién de pasturas,
su envejecimiento, que no es mas que



un proceso de sucesiéon secundaria,
da origen, en una misma parcela y a
través del tiempo, a una secuencia de
etapas serales. Cada una de ellas se
caracteriza por una determinada com-
posicion especifica. En esas regiones
es frecuente que la heterogeneidad
espacial observada sea debida a la
vecindad de pasturas en distinta eta-
pa de envejecimiento. Para el Partido
de Magdalena, ecotono entre Pampa
Deprimida y Pampa Ondulada, se ha
descripto esa sucesion (Figura 17) que
a los 15 afos aproximadamente pre-
senta como dominantes a gran parte
de las especies del pastizal nativo
(Ledn y Oesterheld 1982; Oesterheld
y Leén 1987).

En las regiones donde predo-
mina la actividad agricola, distintas
causas, econémicas y/o climaticas, de-
terminan que ciertas parcelas no sean
cultivadas durante periodos de tiem-
po variables. Esto da origen a
pastizales seminaturales que, en los
primeros anos de esa sucesion
postagricola estan dominados por di-
cotiledéneas, en su mayoria exoticas
(D’Angela et al. 1986; Facelli et al.
1987). Estudios realizados en la Pam-
pa Interior muestran que las siguien-
tes etapas pueden estar dominadas
por gramineas anuales (Lolium
multifiorum) o cortamente perennes
(Bromus unioloides) y que si se pro-
ducen inundaciones, como conse-
cuencia de precipitaciones mas o me-
nos extraordinarias pueden constituir-
se en dominantes gramineas nativas
perennes (Deyeuxia viridiflavescens,
Leersia hexandra) (Figura 18)
(Omacini et al. 1995; Trebino et
al.1996).

Las gramineas nativas peren-
nes, a diferencia de lo descripto en el
ejemplo del Partido de Magdalena, no
se incorporan tempranamente a la

comunidad de pastizal postagricola; la
causa tal vez resida en la escasez (le-
jania) de los pastizales relictuales que
actuen como semilleros, en ese pai-
saje fragmentado en el que dominan
los cultivos.

La Pampa Ondulada ha sido
la subregién mas temprana y mas in-
tensamente modificada por el uso
agropecuario. Parodi en las primeras
décadas del siglo XX (Parodi 1926,
1930) destaca que en el Partido de
Pergamino son raros los pastizales vir-
genes.

A partir de los analisis
floristicos realizados por él y de los
relevamientos fitosociologicos de las
ultimas décadas se pueden notar cam-
bios floristicos interesantes en comu-
nidades de malezas y en las de
pastizales (Figura 19).

Las comunidades de male-
zas de los cultivos de maiz no estan
en un punto de equilibrio, y tanto el
numero de especies como la
equitabilidad se incrementé durante el
siglo. Este fendmeno es similar al ob-
servado en Dinamarca y en USA (Haas
y Streibig 1982; Forcella y Harvey
1983). En los suelos bien drenados de
la region, la comunidad del pastizal
incluia aproximadamente 222 espe-
cies. La actividad agricola la redujo a
aproximadamente 53 en 1926 - 32 de
la flora original mas 21 nuevas —
(Parodi 1926) probablemente, como
consecuencia del cambio derivado del
laboreo del suelo. En 1960, las male-
zas del cultivo del maiz sumaban 79
(Ledn y Suero 1962) — 34 de la flora
original y 45 exdticas -. Actualmente,
el nimero de especies de la comuni-
dad de malezas del maiz es de 99, 54
del pastizal original y 45 exéticas
(Suarez et al. 1995). El incremento de
especies fue de 1,32 para el periodo
1926-1960 y de 1,5 especies/afno para
el periodo 1960-1995.
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Este incremento en la rique-
za de especies fue observado tanto en
dicotiledéneas nativas como exdticas.
Las especies de malezas con alta pro-
duccion de metabolitos secundarios
(alcaloides, glucdsidos, saponinas y
terpenoides) también aumentaron en
relacion con el numero total de espe-
cies. La relacién de especies C3/C4
en cambio se mantuvo constante des-
de 1930 a 1990 (Ghersa et al. 1996).
El incremento descripto resulta llama-
tivo si se toma en consideracion que
en ese lapso también aumento, en fre-
cuencia y cantidad, el uso de herbici-
das, con el objeto de controlar las ma-
lezas dicotiledoneas.

Los resultados aludidos en
relacion con la heterogeneidad de la
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vegetacion pampeana, considerada
en muy distintas escalas, abren una
serie de interrogantes. Todos ellos se
relacionan intimamente con su estruc-
tura y su funcionamiento y tienen gran
importancia en el diseno de practicas
de manejo (tanto a escala de parcela
como regional) que tiendan a la
sustentabilidad. Tengo la conviccion
de que en nuestro ambiente académi-
co hay capacidad intelectual para in-
tentar su respuesta y la tranquilidad
de haber contribuido, en la medida de
mis posibilidades, a la formacién de
un grupo que ya las tiene como objeti-
vo de su trabajo.

Nada mas y muchas gracias
por vuestra presencia y atencion la
que valoro profundamente.
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Figura 1: Pastizal en el Distrito de la Pampa Deprimida al SE de Pila (Pcia. de
Bs.As.)

Figura 2:

Comunidad A o de Melica brasiliana — Diodia dasycephala — Echium plantagineum
Variante 1, tipica; Variante 2 con Mentha pulegium.

Comunidad B o de Piptochaetium montevidense — Ambrosia tenuifolia — Eclipta
bellidioides — Mentha pulegium.

Variante 1 con Paspalum dilatatum y Carduus acanthoides; Variante 2 tipica;
Variante 3 con Briza subaristata; Variante 4 con Stipa papposay Distichlis scoparia.
Comunidad C o de Mentha pulegium — Leontodon taraxacoides — Paspalidium
paludivagum.

Variante 1 con Stenotaphrum secundatum y Paspalum vaginatum; Variante 2,
tipica con Alternanthera philoxeroides y Trifolium repens, Variante 3 con Solanum
glaucophyllum.

Comunidad D o de Distichlis spicata — Paspalum vaginatum — Heliotropium
curassavicum - Monerma cylindrica.

Variante 1 con Hydrocotile sp.; Variante 2 tipica; Variante 3 con Distichlis spicatay
Salicomia ambigua.

(Burkart et al. 1990).

Figura 3: Clasificaciéon de comunidades (indicadas con numeros 1 a 11) en gran-
des unidades de vegetacion (indicadas con numeros romanos). PS: Porcentaje
de Similaridad de fusion. (Perelman 1996).

Figura 4: Cobertura relativa de gramineas C3 y C4 en las praderas de mesofitas
de las cuatro transecciones relevadas. (Perelman, 1996)

Figura 5: Cobertura relativa de gramineas C3 y C4 en las grandes unidades de
vegetacion.

Los numeros romanos indican grandes unidades de vegetacién: I: Pradera de
Mesofitas;

Il: Pradera Humeda de Mesofitas; lll: Pradera de Hodrofitas; IV: Estepa de Halofitas;
V: Estepa Humeda de Halofitas. (Perelman, 1996)

Figura 6: Cobertura media de tribus de gramineas a través de los relevamientos.
(Perelman, 1996)

Figura 7: Pastizal en el Subdistrito Occidental al W de Villa Unién (Pcia. de San
Luis).

Figura 8: Matas de Briza subaristata en una clausura de 6 afos. Estancia Las
Chilcas (Hnos. Bordeu) Pdo. de Pila.

Figura 9: Roseta de Leontodon taraxacoides.

Figura 10: Indice de 4rea foliar medido en cuatro épocas de afio, en areas
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pastoreadas y no pastoreadas. Cada punto corresponde a la medida de cinco
repeticiones. ( Sala et al. 1986).

Figura 11: Perfil primaveral de indice de area foliar dentro del canopeo de pastizales
pastoreados y no pastoreados. Cada punto corresponde a la media de cinco
repeticiones. (Sala et al. 1986).

Figura 12: Medida de cobertura basal en comunidad pastoreada.

Figura 13: Comparacion de biomasa vegetal subterranea en pastizales
pastoreados y no pastoreados a lo largo del afo. Cada punto representa la
medida de nueve repeticiones, la barra vertical representa + 1 S.E. (error
estandar). (Soriano et al. 1977).

Figura 14: Inundacion estival en una pradera de hidrofitas (comunidad 6—Tabla
1y Fig. 3) en la Pampa Deprimida, Partido de Pila — Pcia. de Bs.As.

Figura 15: Inundacién invernal en la Pampa Deprimida, vista aérea del Paisaje
La Cebadilla (Mapa 5 y 6). Partidos de Pila, Castelli y Dolores.

Figura 16: Estados (I-V) y transiciones (T1-T9) del pastizal inundable de la Pam-
pa Deprimida. Trazos continuos corresponden a situaciones observadas,
discontinuos a situaciones hipotéticas. (Ledn y Burkart, 1998).

I Pastizal probablemente biestratificado con alto porcentaje de- matas de
gramineas cespitosas y dicotiledoneas herbaceas apoyantes o sufrutices.
Escaso numero de especies anuales.

Il Pastizal con alta alta cobertura de pastos altos, matas cespitosas con numero-
sos macollos, baja cobertura de dicotiledéneas (ausencia de rosetas), acumula-
cion de biomasa muerta en pie.

Il Pastizal de altura intermedia con baja importancia de dicotiledoneas exéticas
(agotamiento del banco de semillas de algunas de ellas). Aumento de cobertura
de pastos rastreros.

IV Pastizal con baja importancia de dicotiledéneas exdticas, reduccion de co-
bertura del 90% con respecto al estado V (Chaneton et al. 1988), desaparicion de
Ambrosia tenuifolia- maleza nativa (Insausti y Soriano 1987). Recuperacion de la
poblacion de esta maleza a partir del banco de semillas.

V  Pastizal de baja altura, con abundancia de estoloniferas y rizomatosas, alta
cobertura de dicotiledoneas y exdticas (rosetas dominantes). Cobertura media
de pastos, alta densidad de individuos con pocos macollos.

Figura 17: (A) Cobertura de las gramineas dominantes. Festuca arundinacea
A— A—A; Phalaris aquatica ————; Lolium perenne ———— ; Dactylis glomerata
——; Paspalum dilatatum - - - -; Botriochloa laguroides ............

(B) Cobertura de un grupo de graminioides. Eragrostis lugens — —; Danthonia
montevidensis ———; Carex bonariensis ............ ; Cynodon dactylon ———— ;
Sporobolus indicus ——; Stipa charruana - - - -. (Leén, Oesterheld, 1 982)
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Figura 18: Dinamica de los pastos dominantes durante la sucesion post-agricola
en la Pampa Interior. Los valores son promedios de cobertura en muestras toma-
das ante (a) y durante (b) un periodo de 2 anos de lluvias exepcionales. Las
especies graficadas son las exéticas “Lolium multifiorum” (anual) y “Cynodon
dactylon” (perenne), y las nativas perennes “Bromus unioloides”y “Deyeuxia
viridiflevescens”. Otras perennes son pastos nativos. (Omacini et al. 1995).

Figura 19: (A) Cambios temporales en morfotipos de especies en una comunidad
de pastizal (G) y en una comunidad de malezas de maizales (C); barra negra,
dicotiledoneas; barra gris monocotiledoneas. (B) Cambios temporales en el nu-
mero de especies segun su origen; barra rayada, especies nativas; barra gris,
especies exoticas; barra negra, especies cosmopolitas. Ghersa et al. (1996).
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Mapa 1: Limites de distintos tipos de pastizales en 1881. (Cortés Conde, 1968).

Mapa 2: Mapa de la Estepa pampeana. Las lineas onduladas continuas repre-
sentan las temperaturas medias anuales. (Parodi, 1947).

Mapa 3: Areas con distinta proporcién de superficie cultivada en la regién
pampeana. (Leon et al. 1984).

Mapa 4: Ubicacion de las areas relevadas en la Pampa Deprimida. M: Magdale-
na- Brandsen; C: Castelli-Pila-Rauch; A: Madariaga-Maipu-Ayacucho; L: Region
de Laprida. (Perelman et al. 2001).

Mapa 5: Subunidades fisiograficas presentes en el Paisaje La Cebadilla (Foto R
105-41) Relieve ondulado, alto: al: areas convexas de extension reducida, ao:
areas planas a suavemente onduladas, extensas. Relieve plano, intermedio,
con problemas de hidromorfismo: e: areas planas a levemente onduladas,
hasta 40% de la superficie con depresiones circulares aisladas, pequenas. Re-
lieve deprimido, graves problemas de hidromorfismo: bi: complejo con 80%
de la superficie con depresiones circulares, pequenas, asociadas entre si. (Burkart
et al. 1990).

Mapa 6: Unidades cartograficas de vegetacion presentes en las areas represen-
tativas del Paisaje La Cebadilla. (Burkart et al. 1990).

Mapa 7: Region pampeana y sus unidades. Limites provinciales, limites de las
subregiones, isohieta, precipitacion anual en mm (periodo 1921- 1950). 1= pam-
pa ondulada, 2 = pampa interior, 3 = pampa deprimida, 4 = pampa austral, 5 =
pampa entrerriana. R = Rosario, BA = Buenos Aires. (Ledn et al. 1984).
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Mapa 1: Limites de distintos tipos de pastizales en 1881. (Cortés Conde, 1968).
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Mapa 2: Mapa de la Estepa pampeana. Las lineas onduladas continuas represen-
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Mapa 3: Areas con distinta proporcion de superficie cultivada en la regién
pampeana. (Leon et al. 1984).
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limites entre areas con distinta proporcién de superficie cultivada (periodo 1979-1980).
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Mapa 4: Ubicacion de las areas relevadas en la Pampa Deprimida. M: Magdale-
na- Brandsen; C: Castelli-Pila-Rauch; A: Madariaga-Maipu-Ayacucho; L: Regién
de Laprida. (Perelman et al. 2001).
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Mapa 5: Subunidades fisiograficas presentes en el Paisaje La Cebadilla (Foto R
105-41) Relieve ondulado, alto: al: areas convexas de extension reducida, ao:
areas planas a suavemente onduladas, extensas. Relieve plano, intermedio,
con problemas de -hidromorfismo: e: areas planas a levemente onduladas,
hasta 40% de la superficie con depresiones circulares aisladas, pequefias. Re-
lieve deprimido, graves problemas de hidromorfismo: bi: complejo con 80%
de la superficie con depresiones circulares, pequefias, asociadas entre si. (Burkart
et al. 1990).
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Mapa 6: Unidades cartograficas de vegetacion presentes en las areas represen-
tativas del Palsaje La Cebadilla. (Burkart et al. 1990).
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Mapa 7: Regiéon pampeana y sus unidades. Limites provinciales, limites de las
subregiones, isoyeta, precipitacion anual en mm (periodo 1921- 1950). 1= pam-
pa ondulada, 2 = pampa interior, 3 = pampa deprimida, 4 = pampa austral, 5 =
pampa entrerriana. R = Rosario, BA = Buenos Aires. (Leon et al. 1984).
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Tabla 1: Constancia de las especies diferenciales en las comunidades vegetales.
(Perelman 1996).

Tabla 2: Especies del género Stipa. La cruz indica presencia en los censos de la
transeccién indicada en la columna. (Perelman 1996).

Tabla 3: Composicion porcentual de la flora nativa y exética en los Pastizales de
la Pampa Deprimida. (Perelman 1996).

Tabla 4: Familias que concentran el 74% de las especies. (Perelman 1996).

Tabla 5: Comunidades del pastizal del occidente pampeano (tabla parcial) orde-
nadas segun un probable gradiente de uso (Leén & Marangén 1980). Las cifras
romanas indican clases de constancia y estan seguidas en el caso de las
gramineas, de los valores de abundancia cobertura mas frecuentes en los cen-
sos de esa unidad fitosociologica. Las letras mayusculas indican el comporta-
miento de las gramineas en relacion con la intensidad del pastoreo al que esta
sometida la comunidad D = decreciente, C = creciente, | = invasora (Anderson
1968, 1978).

Tabla 6: Intervalos de los valores de frecuencia correspondientes a algunas es-
pecies de la comunidad de Piptochaetium montevidense, Ambrosia tenuifolia,
Eclipta bellidioides y Mentha pulegium bajo dos condiciones de pastoreo. (Ledn
et al. 1984).
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Tabla 1: Constancia de las especies diferenciales en las comunidades vegetales.

(Perelman 1996).
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Tabla 1: Continuacion

Grupo [COMUNIDAD 1 2] 9] 4] 5] 6] 7] B8f o[ 0] 11
Florist [NO.CENSOS __ 123 | 116|128 73| 50| 42| a6] 52| 59 34| a7

X |Carex bonariensis 7] 23] 69| 23| S2| 38
Vulpia sp 55| 68| a5 | 71| 44| 14 .

Stipa formicarum 44 30| 48 12
X {Stipa philippii 301 . ’
Phalaris angusta 16| 60
Agrostis jurgensii 60| 21} .

Xt [Paspalidium paludivagum 24| 48| 35
Loersia hexandra 26] 52| 61
Ahemanthera philoxerides 46| 67| 74
Gratiola peruviana 20 21 17
Marsilea concinna 24t 17| 35
Echinochioa hslodas 14 48
Eleocharis virldans 26! 26 .

XN {Lythrum hyssopilola B| 43| . 18
Panicum gouinii 46| 38| 20 32
Pamphalsa bupisurifolia 72) 33| 28 18
Elaocharis haumaniana 40| 21 17 29

Xl {Rorippa bonariensis 43
Amphibromus scabrivalvis 17
Phalaris platensis 17
Agrostis avenacee 41
Eleocharis macrosiachya 38 .

XV {Ludwigia peploidos 17| S2
Polygonum punclatum 14| 30
Glyceris mulifiora 12{ 39

XV lEchinodorus granditiorus 20
Luziola peruviana 15
Scirpus californicus 15
Paspalum lividum 17
Lilaeopsia sp 17

XVi |Medicago polymorpha 7| S5} 41] 48 23
Cynodon dactylon 30 18| 18 27
Medicago lupulina . 39] 24| 3 28
Stipa neesiana 3| 80| 41 59 141 20
Stipa papposa 63] 73] 12] 601. 48 [ 51

XVii | Panicum bergii 4| Q3| 58} 30| 14} . 17
Eclipia bellidiodes 44| 34 | a8 121 .
Bothriachioa laguroides 92] 72| 34! 45] 38| . . 14f 15

XVill [Hydrocatyle sp 4| 17| 12 59 19
Polypogan monspeliensis 38) 28| 12 28| 4
Apium seliowlanum 131} . . 411 41

XIX |Puccinailis glaucescens B| 2 18
Sporobolus pyramidatus K] a3
Parapholis Incurva . 1] .

Lepidium parodii 13 421 AN

XX |Spergulm viiosa 2
Senecio pinnatus 24
Diplachne uninervia 42
Pappophorum mucronulatu 20
Petunia parviflora 25
Chioris bamoi 39
Acicarpha procumbens 44 12
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Tabla 1: Continuacion

Grupo | COMUNIDAD 2 3 4 5 6 7 e 9 10 1"
Flarist [INO.CENSOS 116 ] 128 | 73 42} 46| 52 S91 341 37
XX |Spergula villosa 22
Senacio pinnatus 24
Diplachne uninervia 42
Pappophorum mucronulatu 20
Petunia parvillora 25
Chiloris berrol 39
| Acicarpha pracumbens 4] 12
XX |Pluchea sagatalis 15
Bacopa monnierl 18
Scirpus olneyi 47
Triglochin striata 68
Picrosia longifolia . 21.
XXl |Spartina dansitiora 12 57
Selicornla ambigua 60
Sesuvium porlutacastrum 41
Cressa truxillensis 43
Especies da aita constancia ,
Aster squamatus 54| 12] 41| 41| 78| 88| 48] 23] 27 69| 68
Erynglum echinstum 66| 32 a4 77| 82| 76| 15| 15| a6{ 49| 11
Phyla canescena g0 s9| 81| 60| 94| 81| 41| 19| 31} 6€6) 19
Chastotropis slongata . 31 44} 707 3B| B6} 1S| 85| S8} 77] 65
Paspalum vaginatum 121§, 41 56 62| B4| 59| 64| 49| 91| 60
Spilanthes atolonifera 64t 50| S7| S0} 72) S2| 24| 19| 48] 31§ .
Mantha pulegium 26) 49| 33| 1} 76| s| s2| 21}. 23| 1
Ambrosia tenuffolia 841 90| 33| B0] 50| 45 52 42| 34| 22
Lolium multifiorum 82 70| 79| 9| 86| 74 69 54 74 30
Centaurium pulchellum n 59| 34| 92| S| 3N 64| 24| 20| 30
Gerardia communie 62] 38| 26) 64] 58| 26 1) 19| 29
Sisyrinchium ap 501 38 47 67 60 57 46 48 46
Juncus imbricatus 8l 51 371 33| 60} 17 10] 48| 22
Apium leplophyllum 82| 75| 48| 81| 32] 45 48 18] 1
Setaria geniculata 86| 39 S0 47 78 55 . . 51
Stenotaphrum secundatum 63| 43] . 59| 44 19 291 2} 57 27
Sporobolus indicus 16 7 58 77 24 3 65 48
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Tabla 2: Especies del género Stipa. La cruz indica presencia en los censos de la
transeccion indicada en la columna. (Perelman 1996).

Especies M C A L
S.hyalina X

S. charruana X

S. philippii X X X X
S. formicarum X X X X
S. papposa X X X X
S. neesiana X X X X
S. trichotoma X X X
S. brachychaeta X X
S. clarazii X X

S. bertrandii X X
S. bonariensis X

S. ambigua X

Tabla 3: Composicion porcentual de la flora nativa y exotica en los Pastizales de
la Pampa Deprimida. (Perelman 1996).

ESPECIES EXOTICAS | ESPECIES NATIVAS
PASTOS ANUALES 16 % 2%
PASTOS PERENNES 10 % 38 %
HIERBAS ANUALES 55 % 13 %
HIERBAS PERENNES 19 % 39 %
LENOSAS 0% 8 %
TOTAL 69 219
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Tabla 4: Familias que concentran el 74% de las especies. (Perelman 1996).

Familia No especies Porcentaje
Gramineas 148 25.2
Compuestas 110 18.7
Leguminosas 28 4.8
Ciiperaceas 27 4.6
Umbeliferas 23 3.9
Solanaceas 18 3.1
Cariofilaceas 17 2.9
Cruciferas 17 2.9
Amarantaceas 12 2.0
Rubiaceas 12 2.0
Escrofulariaceas 12 2.0
Quenopodiaceas 10 1.7
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Tabla 5: Comunidades del pastizal del occidente pampeano (tabla parcial) orde-
nadas segun un probable gradiente de uso (Leén & Marangén 1980). Las cifras
romanas indican clases de constancia y estan seguidas en el caso de las
gramineas, de los valores de abundancia cobertura mas frecuentes en los cen-
sos de esa unidad fitosocioldgica. Las letras mayusculas indican el comporta-
miento de las gramineas en relaciéon con la intensidad del pastoreo al que esta
sometida la comunidad D = decreciente, C = creciente, | = invasora (Anderson
1968, 1978).
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Tabla 6: Intervalos de los valores de frecuencia correspondientes a algunas es-
pecies de la comunidad de Piptochaetium montevidense, Ambrosia tenuifolia,
Eclipta bellidioides y Mentha pulegium bajo dos condiciones de pastoreo. (Ledn

et al. 1984).

Condicion de clausura o de
pastoreo leve.

2 Condicién de pastoreo inten- Danthonia montevidensis
so (foto 3). .

® Valores de frecuencia promedio Eleocharis sp.
superior al 70 %. Leersia hexandra

© Valores de frecuencia promedio Pani lioid
entre 40 y 70 %. anicum milolages

entre 10y 40 %.
Valor de frecuencia O y 10 %.
Valor de frecuencia 0.
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