SOMETIDOS AL PASTOREQ!/

LA DIVERSIDAD ESPECIFICA DE PASTIZALES PATAGONICOS SUBANDINOS,

JM FACELLI®

Summary

The relationship between plant commumty deterioration —as measured by the
main axis of a previously made polar ordination— and the species diversiry of 43 dif-
ferentially grazed stands is described.

Various diversity indices showed that equitability increased from the sites
considered well preserved to the moderately deteriorated, due to a fall in cover af
Festuca pallescens, the dominant grass. Equitabiliry decreased rowards extremely
deteriorated stands, as a result of the cover increase of Mulinum spinosum, ¢ veric
stvudb which ofren dominates stands considered fo be in an advanced stage of deteriorg-
tion. Festuca pallescens, the main component of the cimax community, becomes a
rare species in these stands

The validity of the general model that considers the existenice of a direct
relationship benween range condition and diversity, in terms of observed results, is

RJC LEON*

discrssed.

Two diversity indices have shown to be

condition

Introduccion

lo largo de las ultimas décadas, se ha sostenido
frecuentemente que ia diversidad de un sistema
guarda relacion directa con su madurez (15, 21
y que la explotacion del misme debe resultar en su
rejuvenecimiento, uno de cuvos sintomas seria la dis-
minucion de su diversidad (15, 32).

En estos principios se fundamenta la hipdtesis de
que el pastoreo produce en los pastizales una sim-
plificacidn de su estructura y una pérdida de diversi-
dad (2, 32y Las relaciones existentes entre este atri-
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proper tools for the evaluation of range

buto de Ia comunidad y otros tales como su estabili-
dad. y su productividad, han sido objete de ampiios
estudios y especulaciones teéricas, en razén de sus
implicaciones, tanto ecclogicas como econdmicas.
3in embargo, en los experimentos realizados para es-
tudiar dichas refaciones, se han obtenido resuliados
que distintos autores interpretan de modo distinto ¥y
aun contrapuesto (1, 10, 16,17, 19, EER!

Existen algunas publicaciones cuyos datos con-
cuerdan con la hipotesis que establece una relacion
directa entre la diversidad especifica de un pastizal
¥ la presion de pastoreo a que es sometido Asi, por
ejemplo, en pastizales de] Tapon estudiados por ltow
(10), la diversidad resultd proporcionalmente menor
cuante mayor habia sido el tiempo durante el cual
habia sido utilizado para pastoreo. Ares y Ledn (2)
encontraron que, en pastizales de Ia Depresion del
Salado (Argentina). la equitatividad disminuye por
efecto del pastoreo.

McNaughton (18} estudia el efecto del pastoreo

en dos pastizales de California, uno de baja y otro de
alta diversidad; él comprobé que se produjo una dis-
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minucidon de la diversidad en el pastizal en que era
alta, mientras que en aquél donde ers bajs, no
observd diferencias significativas

Un compertamiento distinto se comprobd en siste-
mas herbdceos cuande se interrumpid bruscamenle
el pastoreo ejercido por conejos a causa de lu elevada
mortatidad de estos roedares, provocada por la mixo-
matosis. En pastizales hiimedos de Inglaterrs se obser-
vO una rapida disminucion de ia diversidad luego de
la desaparicion de los roedores (7). Similares resulta.
dos se obtuvieron en dunas costeras de HMolanda (14)
y en pastizales acidofilos de Breckland, inglaterra
{28, 29) donde, once afios después de la desaparicion
de los conejos, se habia reducido el niimere de espe-
cies presentes y una sola de ellas, Festuea oving, se
habiz convertido en dominante totaf del sistema

En el presente trabajo han sido analizados y com-
parados distintos grados de deterioro producidos por
el pastoreo de ovinos en los pastizales dominados por
el coirdn blanco (Festuea pallescens) de una region de
fa Patagonia extranding, con el cbjeto de establecer
ins variaciones de diversidad especifica asociadas a
dicho proceso.

Dicho atribute de la comunidad vegetal hz side
utilizado exitosamenie como indicador del estado
del pastizal (2, 23} ¥ constituye una herramienta de
gran utilidad potencial para fograr un uso racional del
recurse forrgjero

Materiales y métodos

£l drea donde se realizé el presente estudio estd
ubicada en el sudoeste de la Provincia del Chubut, en
la poreién extrandina de la Patagonian Argentina
(Fig. 1) y corresponde fitegeogrdlicamente al Distri-
to Subandino de ka Provincia Patagdnica (24).

Dicho distrito estd ocupado por una extensa este-
pa graminosa donde, en la comunidad climdxica, el
coiron blanco (Festuca pallenscens) es el dominante
abselute, Hegando a constifuir en algunos casos el
90% de ia biomasa (6, 23} Se encuentran también
otras graminess del mismo género y de los géneros
Poa, Koeleria, Bromus v Agrostis Los arbustos son
poco frecuentes, sunque pueden encontrarse ejem-
plares de Senecio fileginoides y de Mulinum spino-
sient, este Gitimo con caracter invasor en los campos
sometidos a excesiva presion de pastoreo (25)

En ta region predomina ¢f relieve ondulado, como
consccuencia de la presencin de morenas originadas
por paleoglaciares; los suelos pueden considerarse ri-
cos en materizles fines y materia organica, si se lo
compara con los demds suelos patagonicos (4).
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Fig. 1. Ubijcucion geoprafica de la region donde se realizd of
presente estudio {Ares ineluida en e rectingulo).

Dichos suelos, sumados a las condiciones hidricas
relativamente favorables de esta zona {alrededor de
500 mm de precipitaciones anuales) hacen de la re-
gion una de las mds productivas de la Patagonia ex-
trandina

La principal actividad economica de la zona es la
crin extensiva de lanares que utilizan, como fuente
casi exclusiva de forraje, los pastizales naturales alli
existentes. El namero de cabezas por unidad de su-
perficie es excesivo (25} lo que ha provocado un de-
terioro creciente del recurso forrajero, iniciado cuan-
do se introdujo el ganado ovino en la zona, a princi-
pios de siglo

El drea donde se realizd el presente trabajo estd
comprendida entre los paralelos 45° Sy 44° Sy los
meridianos 71° y 71° 40" (Fig. 1). Basdndose en
estudios anteriores (6, 12) y en reconocimientos efec-
tuados en la zoma, s¢ considerd que no existian dife-
rencias importantes en los caracteres de [a vegetacion
debidas a diferencias climdticas o eddficas, a pesar de
la amplitud de la region estudiada.

L os censos se realizaron en situaciones topogrifi-
cas comparables, evitdndose en el muestreo ambientes
particulares, tales como valles con vegas, serranias,
ete. De este modo se trato de asegurar que la principal
fuente de variacion de la composicidn floristica y de
los caracteres de los pastizales analizados fuera el
grade de regresion provocado por las distintas inten-
sidades de pastoreo a que habran sido sometidos. Se
eligieron potreros de modo que representaran un am-
plio rango de situaciones que comprendié desde un
potrero sin ocupacion durante algunos afios, donde



FACELLIY LEON: PASTIZALES PATAGONICOS SUBANDINOS SOMETIDOS A PASTOREQ 463

s¢ observaba un muy buen estado del pastizal, hasta
potreros que, por su tamafio reducido v por estar si-
tuados en zonas tempranamente colonizadas. habian
sufrido una gran presion de pastareo y presentaban
signos inequivocos de deterioro avanzado de s comu-
nidad Esta aprecizecion se baso en caracleres ecologi-
cos generales (grado de cobertura, cantidad de terofi-
tas, presencia de matas en pedestal, etc ) que pueden
considerarse indicadores de distintos grados de dete-
rioro (25)

En cada stand seleccionado se recorrio una superfi-
cie aproximada a 500 m?®, hasta completzr la lista
floristica, estimando luego un valor de cobertura para
cada especie, utilizando una escala porcentual con in-
tervalos de 5% Las especies que no alcanzaban esta
cobertura se agruparon en tres calegoriss, segun su
importancia, a la que se le asignaron los valores de
2.5%; 1% y 01%.  Se realizd luego una recorrida
mids amplia por el stand, verilicando la inclusion de iz
totalidad de fas especies presentes, en la lista conlec-
cionada.

Los 43 censos asi obtenidos {ueron ordenados
bidimensionalmente segur la técnica polar de Bray v
Curtis (3) en un estudio previo (11) En ese estudio se
verificd que el cje principal del crdenamiento obieni-
do representaba los cambios regresivos producidos
por el pastoreo; este eie es ulilizado en el presenie os-
tudio como escala de grado de deterioro del pastizal.
variando entre O (minimo o nulo efectlo del pastoreo)
y 100 {miximo grado de deterioro hallado)

Para la toialidad de los censos se caleutaron distin-
tos indices de diversidad, con el fin de comparar su
utilidad para caracterizar la retrogresion inducida por
el pastoreo en el pastizal estudiado

Las medidas de diversidad utilizadas se ven afecta-
das en forma diferente por los dos componentes que
determinan la diversidad especifica. Se utilizo el nu-
mero de especies (Ng), la medida de equitatividad
propuests por Lloyd y Ghelardi (13} e v los indices
de diversidad H; y N, {(Cuadro i) Suele considerarse
gue M, ponders en forma equilibrada el numero de
especies y la equitatividad. mientras que Ny se ve mads
alectado por este dltimo factor (8)

Para detectar In existencia de relacion entre el gra-
do de deterioro y los distintos indices de diversidad,
se ajustaron, por ¢l método de cuadrados minimos,
distintos tipos de regresiones, usando como medida
de su efectividad el coeficiente de determinacion r2.
Los mejores ajustes se lograron en todos los casos con
regresiones lineales, cuyos resultados son analizados
en el presente estudio

Cradro }. Indices de diversidad utilizados.

@y Ny=s Hill (8)
() H, = X op o, P, Piclou (22
=
(€} Ny o Hili {8}
¥ op
i=|
() e=ote Lioyd v Ghetardi (13)
)

st Numere de especies halladas on e} cengo

p;= !"rm.mrci('m de la coberturs totel, correspondiente 4 1a
idsina especie

S = Numero niixime de ospecies espersbles para el valor H,
hatlads (segan Lloyd v Ghelardi €13)

Por considerarse que Na fue el indice mds efectivo,
se le tomo como base para seleccionar dos grupos de
censos. uno de bajn diversidad (N, < 3). escusamente
deteriorados por el pastoreo v otro de alta diversidad
{N, > 7). en condiciones intermedias de degradacion.
Para cf promedio de cada uno de estos grupos se con-
fecciond el grafico de dominancia-diversidad (32) y se
compararon estadisticamente la cobertura de la espe-
cie dominante y el nimero medio de especies con co-
berturas de 10%: 5% 2.5% 1%y 0 1% en cada uno
de los grupos. Lste tipo de curvas, que relacions I
coberturz de cada especie con su posicion jerdrquica
en fa secuencia de especies, suele brindar mas infor-
macion acerca de la estruciura de la comunidad que
los indices de diversidad {32)

Resultados y discusién

Los indices de diversidad que resultaron mds sen-
sibles a los cambios inducidos por ¢l pastoreo fucron
N, v e, lo que reflejs una importante influencia de
ese factor sobre la equitatividad del sistema. Ambos
pargmietros aumentaron desde el deterioro minimo
hasta grados intermedios y decrecieron hacin los valo-
res de midximo deterioro (Fig 2 ¢y 2.d) En ambos
casos los gjustes obtenidos resultaron significativos
{Cuadro 2).

kbl efecto del deterioro sobre el niumero de espe-
cies parece menos importante (Fig 2.a); la recta de
gjuste, de pendiente negativa significativamente dis-
tinta a cero, tuvo un ceeficiente de determinacién
muy bajo (Cuadro 2} debido a la variabilidad que
presenta este pardmetro Dicha vartabilidad determina
que el valor predictivo del numerc de especies sea
£5CA50.

La recta de ajuste correspondiente a H, (Fig. 2b)
tuvo una pendiente que no difirld significativamente
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Fig 2 Relaciones existentes enire los valores de los indices de diversidad obtenidos v el grado de deterioro. a) Ngib) H,ie) N,

d} e Las linciones de regresion v los coelicientey de determinacién {1?) correspondientes, figuran en la Tabla I1.

de cero y un coeficiente de determinacién (r*) muy
bajo (Cuadro 2).

En otros trabajos en que se hallaron aumentos de
la diversidad provocados por el pastoreo, los autores
concluyen que se debe a la disminucion de la sobredo-
minancia que producen los herbivoros (7, 14, 20, 28,
29). En todos los casos se supone que ¢l retroceso de
la poblacion dominante deja disponibles recursos que
pueden ser aprovechados por las especies subordina-
das y por otras antes suprimidas por competencia,
que aumentarizn consecuentemente su biomasa (5,
22,313

Las curvas de dominanciz-diversidad de los grupoes
de censos de alta y baja diversidad (Fig 3) muestran
que la cobertura de In especie dominante es menor en
aquellos de mayor diversidad (significativo, p = 1%),

pero no se hallaron diferencias significativas en cuan-
to al nimere de especies con coberturas medias o ba-
jas. Puede concluirse por lo tanto que, si bien ia im-
portancia de Iz poblacidn dominante disminuye vy
por lo tanto aumenta la equitatividad, no se produce
ninglin aumento notable en la cobertura de las espe-
cies secundarias (Fig. 3). A la disminucion de Iz im-
portancia de F. pallescens, corresponde un aumento
casi proporcional del porcentaie de suelo desnudo v
solo la cobertura de unas pocas especies aumenta en
pequefia proporcion (11).

Pueden plantearse dos hipdtesis alternativas para
explicar este fendmeno: a} los nichos potenciales de
las especies secundarias no se superponen con el de £
pallescens, por lo que no son capaces de aprovechar
los recursos que deja disponibles su retroceso; b) la
disminucién de la cobertura de ia poblacién dominan-
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Cuadro 2. Funciones de regresion v coeficientes de determi-
nacion obtenidos.

(@ N, 0<D<100 N,=-014363D+33076 (%)
r* =0 3850

(b) H, 0<D <100 H, =000348 D + 319056 (NS)
1 =0 50295

{c} N, O0<D<3¢ N,=016205D+ 263815 (%)
P =082726

34 <D <100 N, =009095 D + 1242275 (*%)
r*=(72624

(d) e D<D <66 e=0G0i219D+ 023276 (%)

r* =0 75386
66 <D <100 e= -0 04999 D + 502195 (%)
rf =0 73459

{*}  Diftere de la horizontal; p = 5%

(**}  Difiere de lu horizental; p = 1%,

(NS} Nodifiere de la horizontal; p = 5%

3B Grade de deterivro, segdn ol oje relativo obtenido en
un ardenamieate previo (11) Los valeres de 0 y 100
vorresponden respectivimente a los estados de minimo
v miximo deteriore halizdos
Las letras o, b, ¢t v d se carresponden con las de 1a Fi
2ur 2

te se produce en forma paralela a un deterioro am-
biental. por lo que su retroceso no libera recursos
que puedan ser aprovechados por otras especies.

Si bien no se dispone de evidencias que permitan
descartar la primera hipotesis, existe una serie de ob-
servaciones y modelos que reflorzarian la segunda, es-
pecialmente en relacion con el efecto que una dismi-
nucion en la cobertura de las gramineas de un sistemna
semidrido produce sobre la dindmica del agua (26, 27,
30).

La progresiva disminucion de la infiltracion que se
produciria, no solo seria desfavorable para el restable-
cimiento de [z cobertura de las gramineas sino que
favoreceria la arbustizacion del sistema Este tipo de
proceso puede haber sido el que facilité el estableci-
miento de Mulimaon spinosum, arbusto no apetecido
por el ganado. caracteristico de ambientes mds dridos
(6,12,25)

Los cambios estructurales que se producen al au-
mentar Ia cantidad de arbustos, favoreceria una ma-
yor captacion de agua por parte de éstos, por lo que
quedaria disponible una menor cantidad para fas her-
bdceas (27). A este proceso puede atribuirse la domi-

cob
¢
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25
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1 5 30 1 15 30 sec
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Fig. 3 Curvas de dominanci-diversidad. A) Grupo de cen-

s0s de buja diversidud (N, < 3), poco afectados por

el pastorco B) Grupo de censos de alta diversidad
(N, > 7), en condiciones intermedias de deterioro.

nanciz gue, en casos extremos de deterioro, alcanza M.
spinosum 'y que refleja en los bajos valores de equita-
tividad que se observan en dichas situaciones (Fig. 4).

Conclusiones

El presente trabajo ha permitido estazblecer lag
principales caracteristicas de la relacion existente en-
tre el deterioro y la diversidad especifica del sistema
estudiado. Resultan evidentes ciertas diferencias entre
los resultados aqui expuestos y los obtenidos en gran
parte de los trabajos que abordan este problema, por
lo que parece razonable aceptar que el efecto que
puede tener el pastoreo sobre la diversidad es variable
en los distintos sistemas. Uno de los principales facto-
res que condicionan dicha relacidn seriz las interre-
laciones de las distintas poblacjones vegetales entre si
con el ambiente fisico y con los herbivoros que los
consumen (7). El efecto del pastoreo sobre la pobla-
cion dominante, tal como se pone de manifiesto en
el presente estudio, resulta particularmente importan-
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Fig 4  Curvas de dominancia diversidad de einco censos con
distinte grado de deterioro El circulo (°) indica la
posicion de Fesruca poflescens en el espectro, v ol
triingulo la correspondiente a Mudintn spinosion

te, ya que ésta determina las condiciones ambientales
en que se desarrollan las restantes poblaciones presen-
tes (5, 10, 31)

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el uso
de ndices de diversidad como indicadores del estade
del pastizal (o de cualquier otra comunidad vegetal
alterada por actividades antropicas) puede resultar
inadecuado si no se cuenta con cierta informacion
previa acerca de Iz organizacion de la comunidad en
cuestion

Er nuestro caso particular, su aplicacion puede
resultar de suma utilidad, ya que el aumento de lz di-
versidad especifica (medida segiin N, o e) por encima
de ciertos valeres, indica una tendenciz del sistema a
sufrir graves deterioros

Quedan ain por resolver clerfos interropanies
acerca de los mecanismos involucrados en este proce-
so Para su resolucion podrian utilizarse ensayos de

eliminaciéon de plantas de F pallescens, creando al
mismo tiempo condiciones que permiten mantener
los niveles de infiltracion {con “mulching” pe.) lo
que permitiria verificar a validez de las hipOtesis pro-
puestas.

Resumen

Se describe la relacion que existe entre e nivel de
deterioro de una comunidad vegetal, como lo es un
pastizal, y la diversidad de especies existentes en ese
pastizal El nivel de deterioro se midid por el eje prin-
cipal de un ordenamiento obtenido en un estudio pre-
vio; In diversidad se calculd a través de indices aplica-
dos a 43 lotes sometidos a distintas presiones de pas-
tores {desde un minimo de 0 —con efecto nulo del
pastoreo— hasta 100 -con mdximo deterioro} Los
diferentes indices observades mostraron que la equi-
tatividad del sistema aumentd, a partir de sitios poco
deteriorados hasta los moderadamentie deteriorados
debido a un descenso en la cobertura de Festuca
pallescens, la especie forrajerz dominante. La equita-
tividad disminuyd en los sitios muy deteriorados,
como resultado de la mayor cobertura de Mulinzen
spingstm, un arbusio no apetecido por el ganado.
Al invadir este arbusto las praderas, éstas se dete-
rioran progresivamente; asi, la especie forrajera se
pierde v el sitio se degrada,

Con base en los resultados obtenidos se discute la
validez del modelo que considera que hay una rela-
cion directa entre la condicion del pastizal y su diver-
sidad en cuanto a especies presenies Los indices de
diversidad mostraron ser herramientas sdecuadas para
evaluar fa productividad de un pastizal.
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Resefia de libros

ALVES, S.B. {ed.) Controle microbiano de insetos.
Sdo Paulo, Editora Manole Ltda 1986. 407 p.

Sérgio Alves ha producido un libro diddctico muy
importante, que sirve para prever el interés creciente
en el contro]l microbiano de plagas en las regiones tro-
picales de Sur América. El libro estd orpanizado en
tres partes: Patologia general, que consta de cinco
capitulos todos de autoria de Sérgio Alves; Ento-
mopathogenicos en el Control Microbiano, de siete
capitulos, tres de los cuales son de Sérgio Alves; v
Métodos Utilizados en Patologia y Control Microbia-
no, el cual tiene de 10 capitulos, cuatro de Alves.

El libro es altamente prictico ya afirma la volu-
minosa actividad de investigacién y formacién de
profesionales en la Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz. El libro no es tan completo como el
texto Insect Microbiology de E A Steinhaus, pero es
mds prictico que Diagnostic Manual for the Identifi-
cation of Insect Pathogens de G.O. Poinar y GM.
Thomas. Los principios bdsicos de patologia son bien
tratados, igual que las caracteristicas de los principa-

measurement of species diversity Taxon 21:
213251

33 WHITTAKER, R H; WOODWEEL, G M. 1973
Retropresion and coenocline distance. In
Ordination and classification of com-
munities. Handbook of Vegetation Science
No 5 Ed by R.H. Whittaker, and W. Junk.
The Hague. p. 743,

les grupos de patogenos, su produccién y cuantifica-
cion. Una excelente clave para identificar patégenos,
y los cuidados bdsicos en el laboratorio dan mucho
valor al libro. Dos ejemplos de grandes esfuerzos para
aplicar virus en el control de Diatrea saccharilis y
Anticarsia gemmatalis son temas de dos capitulos,

Este libro, que pone la patologia de insectos al
alcance de profesionales y estudiantes de Sur Améri-
ca, destaca el papel potencial del control microbiano
para resolver muchos poblemas de sanidad vegetal
y contaminacion ambiental para América Latina.
Por sus costos reducidos comparado con el control
bicldgico clisico, no es sorprendente que el control
microbiano cada dia sea visto como una alternativa
al uso de insecticidas en Sur América. Como conse-
cuencia, este libro debe estar en la biblioteca de
cada institucién de investigacidn y ensefianza agri-
cofa de América Latina y es altamente recomen-
dado como un texto para estudijantes avanzados de
entomologia. En realidad, esta obra pone la patolo-
gia de insectos al alcance todos los que tengan inte-
és en ella.
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