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Resumen

En los ambientes aridos, tres tipos de disturbios modelan la estructura y el
funcionamiento de los pastizales: la herbivoria, el fuego y las sequias. La
vegetacion se distribuye en islas en una matriz de suelo desnudo y esta
distribucion estaria determinada por la escasez de las precipitaciones y por el
efecto facilitador de los arbustos sobre los grupos funcionales que crecen bajo
sus copas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el establecimiento
(independiente de la cantidad de semillas del banco) de plantulas de Nassella
tenuis en micrositios del arbustal, en sitios con diferentes disturbios.

El trabajo se llevo a cabo en ocho sitios del NE de Rio Negro con distintas
historias de uso que incluyeron combinaciones de tres intensidades de
pastoreo ovino, tres periodos de clausura y dos tiempos de recuperacion
postfuego. En cada uno se eligieron al azar cinco islas de mas de 2m de
diametro de canopeo. En ellas se establecieron parcelas de 30x30cm en
diferentes micrositios: interisla, borde de canopeo, mitad de canopeo y tronco,
sobre una transecta desde sotavento hacia barlovento (este-oeste) resultando
siete ubicaciones: IE, BE, ME, T, MO, BO, 10. En cada parcela se removieron
5cm de suelo, se completé el espacio con sustrato de suelo + arena y se
sembraron en verano 40 semillas. Se realiz6 un seguimiento estacional de
emergencia de plantulas durante un afio. Los datos se analizaron con un test
no paramétrico de comparacion de medias (Kruskal-Wallis).

Los resultados indican que la emergencia estaria condicionada por la
intensidad del disturbio y sefialan la importancia del efecto facilitador del
arbusto sobre la emergencia de plantulas de gramineas perennes. Esto es mas
evidente en los casos donde existe un intenso pastoreo ovino como Unico
disturbio, mientras que en zonas sometidas a fuego, clausuradas o con bajo
nivel de pastoreo, los micrositios presentarian las mismas condiciones para el
establecimiento. Sin embargo, esto no significa que en aquellos sitios
clausurados o con menor carga ganadera el efecto facilitador del arbusto no

exista, sino que seria menos evidente.



Introduccién

En zonas aridas y semiaridas de distintas partes del mundo la vegetacion
frecuentemente se haya distribuida formando islas arbustivo-graminosas,
dispersas en una matriz de suelo desnudo o con escasa cobertura vegetal
(Aguiar & Sala 1999). Tres tipos de disturbio modelan la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas de pastizales semiaridos: los periodos de
sequias; la herbivoria, que afecta al sistema a través de la remocion de
biomasa, el pisoteo y la deposicidbn de heces y de orina; y los fuegos, que
provocan cambios en la densidad, cobertura y composicion de los estratos
arbustivo y graminoso (Kropfl 1987, Pelaez et al. 2010b) y que, en combinacion
con el viento, estimulan el flujo de material (suelo, materia organica, semillas)
de las islas a los espacios interislas (Oesterheld et al. 1999). Los efectos de
estos disturbios varian con el régimen de precipitaciones anuales (Oesterheld
et al. 1999) y han sido sefialados como determinantes de la susceptibilidad a la
desertificacion de los pastizales (Reynolds et al. 1997).

Para algunos autores, el patron de islas-interislas estaria determinado
principalmente por la escasez de las precipitaciones y por el efecto facilitador
de los arbustos sobre otros grupos funcionales (subarbustos, hierbas,
gramineas y costras bioldgicas) que crecen bajo sus copas (HilleRisLambers et
al. 2001). En una reciente revision de 99 casos alrededor del mundo, Allington
& Valone (2013) indicaron que la distribucién de la vegetacion en islas es
consecuencia del pastoreo, mas que una caracteristica intrinseca de los
sistemas. La reduccién de la cobertura herbacea a partir del sobrepastoreo por
herbivoros domésticos (Kellner & Bosch 1992, Bertiller et al. 2009) lleva a un
incremento en la dominancia de los arbustos y a la conversiéon de los pastizales
en arbustales, menos deseables para la actividad ganadera (Kropfl et al. 2007),
fendmeno conocido como “arbustizacion”. Por lo tanto, la arbustizacion es el
resultado de la combinacion de estos disturbios a través del tiempo. Los
arbustos que forman parte de este sistema hacen uso de algunos de los
recursos no utilizados por los pastos, y cumplen una funcion de refugio para las
especies palatables y la costra bioldgica en los sitios pastoreados (Kropfl
2015).



Los periodos prolongados de sequia impiden o dificultan la ocurrencia de
incendios en ambientes semiaridos por falta de biomasa combustible. Sumado
a esto, la mayor tolerancia a la sequia por parte de los arbustos (Scholes &
Archer 1997) también ha facilitado el proceso de arbustizacion.

Bajo pastoreo domeéstico la concentracion de la defoliacion y el pisoteo en
las &reas interislas reduce la cobertura de los pastos y de la costra biolégica
que protege al suelo, facilitando cambios edaficos que disminuyen la infiltracidén
y retroalimentan la pérdida de cobertura del interarbustal, hasta la formacion de
una matriz de suelo desnudo que rodea a las islas de vegetacion (Fuls 1992a,
1992b). Una vez alcanzada esa situacion, y en condiciones de pastoreo, los
espacios interislas dificilmente vuelven a ser repoblados por vegetacion, ya que
disminuye la disponibilidad de micrositios para la germinacion y el
establecimiento de las plantulas (Edwards & Crawley 1999), quedando soélo
aptos aquellos que cuenten con la proteccion de las copas de los arbustos
dominantes. Este proceso es conocido como el sindrome de la planta nodriza
(Ren et al. 2008), ya que los arbustos facilitan el crecimiento y el desarrollo de
otras especies de plantas bajo su canopeo, ofreciendo microhabitats que son
favorables para la germinacion de semillas y/o el reclutamiento de plantulas
(Bruno et al. 2003, Padilla & Pugnaire 2006, Ren et al. 2008).

Como ocurre en otros sistemas aridos y semiaridos, en el Monte Oriental
Rionegrino la vegetacion muestra esta distribucion tipica en forma de islas, al
igual que en el extremo austral del Monte y en la estepa Patagonica. Las islas
de vegetacion contienen tres grupos funcionales relevantes: pastos perennes,
arbustos y costras biolégicas. Estas islas forman monticulos fitogénicos
dominados por arbustos (Coronato & Bertiller 1997, Aguiar & Sala 1998,
Bisigato & Bertiller 1999, Cecchi et al. 2001), debajo de los cuales crecen los
otros grupos funcionales.

Estudios previos demostraron que la explotacién ganadera en el Monte
Oriental Rionegrino trae asociados problemas de degradacién de recursos
naturales, como la reduccién de la cobertura vegetal y de la diversidad de
especies, la erosion hidrica y edlica de los suelos y el deterioro fisico-quimico
de éstos (compactacion, encostramiento superficial, pérdida de materia
organica, etc.) (Kropfl 1999, Bertiller et al. 2002, Bisigato et al. 2005, Bisigato et
al. 2008, Peter & Funk 2010).



Resultados opuestos ocurren con el fuego, el cual es utilizado
comunmente como una herramienta de manejo en ambientes &aridos y
semiaridos. Si bien el fuego puede ser un factor potencialmente
desencadenante de procesos erosivos, conducentes a la desertificacion
(Dregne 1977), también es una herramienta atil para revertir la invasion de
arbustos y promover la recuperacion de las gramineas. Esto ultimo es debido a
que los procesos de erosidn eodlica posteriores al fuego redistribuyen los
nutrientes acumulados por los arbustos en los monticulos fitogénicos y, por lo
tanto, cambian los patrones espaciales de vegetacion (Hodgkinson &
Harrington 1985, West & Hassan 1985, Wambolt & Payne 1986, Pfeiffer &
Steuter 1994, Boo et al. 1996, Rostagno et al. 2006, Ravi et al. 2007, Pelaez et
al. 2010a).

En las areas degradadas del Monte Austral la abundancia del banco de
semillas y la disponibilidad de agua son los principales factores limitantes del
reclutamiento de plantulas de pastos perennes (Bisigato & Bertiller 1999). La
distribucion espacial del banco de semillas depende de la dispersion horizontal
de los propagulos y de su llegada a sitios seguros, donde puedan anclarse e
ingresar al suelo (Fenner & Thompson 2005). El resultado de la dispersion a
través del viento es afectado por la enorme complejidad introducida por las
condiciones locales, como las turbulencias generadas por la vegetacion
(Westcott 2007), que pueden alterar dramaticamente el resultado de la
dispersion (Nathan et al. 2002, Tackenberg 2003).

Whitford (2002) propuso que los arbustos con copas hemisféricas (como
Larrea divaricata Cav.) provocan turbulencias y una disminucién de la velocidad
del viento, siendo capaces asi de acumular a sotavento hojarasca, semillas,
materia organica y demas particulas arrastradas (Figura 1). Por lo tanto, en los
micrositios a barlovento del arbusto la desecacion del suelo a causa del viento
seria mayor que en los micrositios a sotavento, donde habria, ademas, mayor
disponibilidad de recursos clave como agua Yy nitrdgeno, lo que podria facilitar
la emergencia y el establecimiento de plantulas. Por otro lado, la mayor
importancia relativa de los micrositios como fuente y trampa de propagulos,
determinaria una distribucion espacial heterogénea del banco de semillas, lo
gue reforzaria el patron de parches que se observa en la vegetacién (Caballero
et al. 2008).



Oeste Este
Arbusfo de copa hemisférica

= Hierbas perennes

7

" ﬁ,ﬁ&m' \«3?. 3 s

interisla canopeo interisla
|::> Viento . Zona de turbulencia

Figural. Diagrama de una isla de vegetacion donde se observan los dos microambientes de
estudio (interisla y canopeo). La isla esta dominada por un arbusto de copa hemisférica que
disminuye la velocidad del viento de oeste a este, lo que provoca una zona de turbulencia a
sotavento.

La mayoria de los estudios sobre procesos de facilitacion muestran mayor
riqueza de especies bajo el dosel de las plantas nodriza, en comparacion con
las areas abiertas (Lasso-Rivas 2015). Si bien existen trabajos sobre el tema
en la Patagonia (Bisigato & Bertiller 2004, Barbera et al. 2006, Busso et al.
2012), no se ha estudiado alun como dicho proceso es afectado por los
disturbios y sus intensidades.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la emergencia y supervivencia de
plantulas de una graminea perenne nativa, estandarizando la cantidad de
semillas presentes en el banco, en diferentes micrositios de la isla arbustiva y
en sitios con diferentes historias de uso. Especificamente, se buscé analizar el
efecto de los arbustos como plantas nodriza en el reclutamiento de Nassella

tenuis (Phill.) Barkworth, y su relacion con diferentes historias de uso.



Hipotesis
Sobre la base de los antecedentes se plantearon las siguientes hipotesis:

« Hipotesis 1: El pastoreo por ganado doméstico, al promover la pérdida
de la vegetacién y de la cobertura del suelo en los espacios interislas, aumenta
el efecto negativo del viento predominante a barlovento de las islas arbustivas,
restringiendo el establecimiento de plantulas de Nassella tenuis en esos

micrositios.

Si bien Bisigato & Bertiller (2004) y Marone et al. (2000) propusieron que
el factor limitante del reclutamiento en estos ambientes seria la disponibilidad
de semillas, Leder et al. (2015) observaron que no se presentan diferencias en
la lluvia de semillas entre las islas arbustivas y las interislas desprovistas de
vegetacion, sin importar la historia de uso. Por lo tanto, la hipétesis que se
plantea en este trabajo sugiere que el factor limitante en el reclutamiento de
plantulas es la disponibilidad de sitios aptos para la emergencia y la
supervivencia. Esto se deberia a condiciones mas desfavorables por
desecacion del suelo a barlovento, lo que provocaria una mayor mortalidad de

plantulas y una menor biomasa de las plantulas establecidas.

o Hipdtesis 2: La accibn homogeneizadora del fuego, a través de la
redistribucién de sedimentos, disminuye el efecto provocado por el viento y los

arbustos sobre el establecimiento de las plantulas.

Los sistemas aridos son ambientes propensos a los incendios. La pérdida
de combustible fino promovida por el pastoreo del ganado ha causado la
reduccion de la frecuencia de incendios naturales que controlaban la densidad
de plantas lefiosas (Kropfl et al. 2015). Los incendios controlados se usan
comunmente como una herramienta de manejo que conduce a una reduccion
de arbustos y a una mejora en la cobertura de gramineas palatables (Bran et
al. 2007, Peldez et al. 2010a). Sin embargo, Peter et al. (2013) no encontraron
evidencia que respalden los cambios producidos por esta practica sobre la

cobertura de la vegetacion herbacea, la que, incluso, puede potencialmente



desencadenar un proceso erosivo que conduzca a la desertificacion (Ravi et al.
2010). La segunda hipétesis plantea que el fuego actuaria como un factor
homogeneizador en la distribucion de los micrositios aptos para el

establecimiento de plantulas.

De las hipétesis planteadas se desprenden las siguientes predicciones:

1. Los micrositios de interislas presentaran un menor numero de plantulas
emergidas en relacion con los micrositios que se encuentren bajo el
canopeo de arbustos, y este efecto serA& mas notable en sitios
pastoreados.

2. Los micrositios ubicados a sotavento mostraran mayor numero de
plantulas emergidas en comparacion con los micrositios que se

encuentran a barlovento.

3. En sitios quemados, los micrositios no presentaran diferencias asociadas

al efecto facilitador del arbusto sobre las plantulas.



Metodologia

Area de estudio

El trabajo se llevdé a cabo en el departamento de Adolfo Alsina de la
provincia de Rio Negro (40° 40’ S, 64° 10’ W) (Figura 2). El clima de la region
es arido templado, con veranos calidos e inviernos moderados y falta de
disponibilidad de agua durante todo el afio (Godagnone & Bran 2009). La
mayor parte del afio es ventoso, con vientos predominantes del sector oeste
(Godagnone & Bran 2009). Las precipitaciones presentan una alta variabilidad
intra e interanual (Bran et al. 2000) y en los ultimos cinco afios (2012-2016)

promediaron 400 mm anuales (Figura 3).
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Figura 3. Precipitaciones de la zona de muestreo. Las barras de color negro representan el
promedio de precipitaciones mensuales de los ultimos cinco afios (2012-2016). Las barras de
color gris representan la precipitacion mensual durante el afio de muestreo.

Precipitaciones ([mm)

La vegetacién que caracteriza al area es una estepa arbustiva baja,
correspondiente a la Provincia Fitogeogréafica del Monte (Cabrera 1976), cuyo
estrato herbaceo estd formado por un pastizal de crecimiento
predominantemente invernal. La comunidad esta ampliamente extendida en el
este de la provincia de Rio Negro y esta dominada por Chuquiraga erinacea
D.Don, en el estrato arbustivo inferior, Larrea divaricata en el estrato arbustivo
superior y Nassella tenuis en el estrato herbaceo (Leder et al. 2015). Entre los
arbustos también se encuentran Prosopis flexuosa DC. var. depressa F.A.
Roig, Senna aphylla Cav. H.S. Irwin & Barneby, Lycium chilense Miers ex
Bertero, Condalia microphylla Cav., Monttea aphylla (Miers.) Benth. & Hook,
Schinus johstonii F.A. Barkley y Ephedra ochreata Miers. En el estrato
herbaceo estan presentes Poa ligularis Nees ex Steud, Piptochaetium
napostaense (Speg.) Hack., Jarava plumosa (Spreng) S.W.L. Jacobs & J.

Everett, Pappostipa speciosa (Trin. & Rupr.) Romasch., Nassella longiglumis
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(Phil.) Barkworth, y las adventicias anuales Bromus hordeaceus L., Schismus
barbatus (L.) Thell. Y Erodium cicutarium (L.) L’Her. ex Aiton (Cabrera 1971). El
grupo funcional costras biologicas llega a cubrir mas del 35 % de la superficie
del suelo (normalmente en forma de manchones con alta cobertura) (Kropfl et
al. 2007). El sitio presenta una historia de pastoreo de aproximadamente 100

afos, con una carga animal normal de 0,36 EO/ha (Funk et al. 2012).

Disefo del muestreo

Al momento de elegir los tratamientos se consideraron distintas historias
de uso asociadas al pastoreo ovino y al fuego, utilizando como indicadores:

e Distancia a los puntos de agua como proxy de intensidad de pastoreo de
cada sitio (mayor distancia al punto de agua, menor intensidad de
pastoreo).

e Periodos de clausura al ganado.

e Tiempo de recuperacion post-fuego.

Con relacion a estos disturbios se seleccionaron ocho sitios:

o Clausura sin disturbios (C): Sitio situado préximo a las vias de ferrocarril,
excluido al ganado doméstico por mas de 50 afios.

o Clausura con evento de sobrepastoreo y descanso (CP): Clausura de
mas de 40 afos, expuesta a un sobrepastoreo intenso durante un afio
en 2008, siendo clausurada nuevamente hasta el momento del ensayo.

o Clausura con 13 afios de recuperacion post-fuego (CQ): Sitio quemado
en 2002 excluido al ganado después del incendio.

o Pastoreo con 13 afios de recuperacion post-fuego (QP): Sitio quemado
en 2002 que permanecié pastoreado por ovejas con la carga habitual y
situado a < 600 m del punto de agua.

o Pastoreo con ocho afios de recuperacion post-fuego (QRP): Sitio
guemado en el 2007 que permanecio pastoreado por ovejas con la carga
habitual y situado a < 600 m del punto de agua.

o Pastoreo sin quemar: situacién utilizada como control de QRP (P), con la

misma carga animal.
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o Pastoreo moderado (PM): Sitio con pastoreo ovino, con una carga
normal de ganado, situado a 2 2500 m del punto de agua.
e Pastoreo intenso (PI): Sitio con pastoreo ovino, con una carga normal de

ganado, situado a < 600 m del punto de agua.

El muestro se realizé durante el periodo marzo 2015-marzo 2016. Se
eligieron al azar dentro de cada sitio cinco islas de composicion especifica
similar y canopeo mayor de 1m de radio. En ellas se establecieron parcelas de
un tamafo aproximado de 30 x 30 cm en diferentes micrositios sobre una
transecta desde la base del tronco principal hacia barlovento (oeste) y
sotavento (este) del arbusto, disponiendo una parcela al lado del tronco (T),
una sobre el borde del canopeo (B), otra a una distancia igual al punto medio
entre el borde y el tronco (M), y una ultima fuera de la proteccién del canopeo
(I: interisla), resultando las siguientes combinaciones: 10, BO, MO, T, ME, BE,
IE (n=7) (Figura 4). En las parcelas se removié el suelo hasta 5 cm de
profundidad completando el espacio con un sustrato compuesto por una
mezcla de arena y suelo de la zona, previamente tamizado. En cada parcela se
sembraron 40 semillas de Nassella tenuis. Se selecciond esta especie de
graminea perenne para el estudio, ya que es representativa y se encuentra
muy extendida en el sistema de Monte. Ademas, tiene un alto poder
germinativo y es importante como especie forrajera (Peter et al. 2016). El
namero de semillas a sembrar por micrositio se establecié a partir de ensayos
de poder germinativo realizados en un trabajo anterior con semillas
recolectadas en la misma zona (Peter et al. 2016).

Se realiz6 un seguimiento estacional durante un afio para medir la
emergencia de plantulas en cada micrositio. Las semillas se sembraron en
marzo de 2015 para aprovechar el pico de lluvia otofial. En cada fecha de visita
se registro cada plantula que habia emergido, éstas se rotularon con la inicial
de la estacion en la que se realizé su registro, con el fin de no volver a ser
considerada como plantula emergida en los muestreos siguientes.

Para analizar si existia un efecto facilitador del arbusto sobre la

emergencia se realizaron los siguientes analisis:
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1) Una comparacion entre micrositios sumando el total de plantulas
emergidas durante las cuatro estaciones, independientemente del grado de
disturbio;

2) Una comparacion de la emergencia total de plantulas entre micrositios
en cada sitio, para evaluar la existencia de un efecto nodriza por parte del

arbusto segun el grado de disturbio.

QOeste Este

o eme——y o — @ —p

Figura 4. Esquema de isla donde se establecieron 7 parcelas de 30x30 cm en distintos
micrositios sobre una transecta con direccién oeste (O)-este (E). I: interisla; B: borde; M: medio;
T: tronco.

Para analizar diferencias en la incidencia del viento entre micrositios
opuestos (barlovento vs. sotavento) se midié la velocidad del viento de manera
apareada en micrositios a ambos lados del arbusto. Se calcularon las
diferencias entre los valores de barlovento y sotavento y se compararon

estadisticamente esas diferencias (Figura 5).
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Figura 5. Diferencia de velocidades del viento (km/h) entre los valores de barlovento y
sotavento con relacién al arbusto (media + EE). DI: diferencia interisla; DB: diferencia borde;
DM: diferencia medio. Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05).

Andlisis estadistico

Los datos no cumplieron con el supuesto de homocedasticidad (aun luego
de aplicar transformaciones). Por lo tanto, se utilizd el test no paramétrico de
comparacion de medias de Kruskal-Wallis para realizar las siguientes
comparaciones:

- emergencia de plantulas entre estaciones,

- emergencia de plantulas total entre micrositios en general,

- emergencia de plantulas total entre micrositios por sitio,

- emergencia de plantulas total en estudio de caso (gradiente de pastoreo
como unico disturbio).

Para cada analisis, las medias se compararon con un test de Tukey para
comparaciones multiples.

Los analisis se realizaron utilizando el programa estadistico InfoStat (Di
Rienzo et al. 2016).
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Resultados

De las 11200 semillas sembradas solo emergieron 268 plantulas,
correspondientes al 2,4% del total. EIl menor nimero de plantulas emergidas se
observé en primavera (Figura 6), sin diferencias en el porcentaje de

emergencia entre las restantes estaciones.
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Figura 6. Promedio de plantulas emergidas en cada estacion (media + EE). Letras distintas
indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

La comparacion general de la emergencia total de plantulas entre
micrositios (sin distincion entre historias de uso) mostré una mayor emergencia

en el borde y la mitad sotavento que en micrositios de barlovento (Figura 7).
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Figura 7. Emergencia de plantulas en cada micrositio durante todo el experimento,
independientemente de la historia de uso (media + EE). IE: interisla este, BE: borde este, ME:
medio este, T: tronco, MO: medio oeste, BO: borde oeste, I0: interisla oeste. Letras distintas
indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
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En la comparacion entre micrositios dentro de cada historia de uso, de los
ocho sitios muestreados el Unico que mostro diferencias significativas fue el
pastoreo intenso (Pl), donde se observd mayor nimero de plantulas emergidas
en el micrositio ME respecto a los micrositios del oeste (barlovento) y las
interislas (Figura 8). El resto de los sitios no presentaron diferencias
significativas que sugieran la existencia de un efecto facilitador del arbusto

sobre la emergencia en alguno de los micrositios en particular (Figura 9).
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Figura 8. Numero de plantulas emergidas por micrositio en Pl (media £ EE). IE: interisla este,
BE: borde este, ME: medio este, T: tronco, MO: medio oeste, BO: borde oeste, IO: interisla
oeste, PI: pastoreo intenso. Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05).
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Figura 9. Plantulas emergidas por micrositio en sitios sin diferencias estadisticamente
significativas (media + EE). IE: interisla este, BE: borde este, ME: medio este, T: tronco, MO:
medio oeste, BO: borde oeste, 10: interisla oeste. C: Clausura, CP: Clausura y pastoreo, CQ:
Clausura y quemado, QP: Quemado y pastoreo, QRP: Quemado con recuperacion y pastoreo,
P: Pastoreo control de QRP, PM: Pastoreo medio, PI: Pastoreo intenso.
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Dado que la diferencia en el resultado mencionado anteriormente se
presentd solo en el sitio con alta intensidad de pastoreo (Pl), se realizé un
analisis teniendo en cuenta solamente los tres sitios con historias de uso
relacionadas con el pastoreo. Se consideré el gradiente de intensidad de
pastoreo, tomando la distancia a la aguada como proxy de esa presion. Se
compararon los siguientes sitios entre si segun cada micrositio: pastoreo medio
(PM) e intenso (PI) y un sitio excluido de pastoreo (C).

El Unico micrositio que mostrd diferencias significativas entre los tres sitios
fue ME (tabla 1).

Tabla 1. Comparacion entre los sitios de Clausura (C); Pastoreo medio (PM); Pastoreo intenso
(PI) segun micrositio (media + EE). IE: interisla este, BE: borde este, ME: medio este, T: tronco,
MO: medio oeste, BO: borde oeste, |O: interisla oesta, H: estadistico de Kruskal-Wallis. Se
muestra en negrita el micrositio con diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

Sitio 10 BO MO T ME BE IE
C 02+x0,2 | 06+06 | 16136 [ 06+0,24 | 06+024 A |1,2+0,73| 0604
PM 0,2+0,2 0+0 0,8+0,58 | 0,4+0,24 1+0,32 AB|0,4+0,24 | 0,8+0,8
Pl 0,2+0,2 0+0 26+26 |28+086| 38+086 B |16+098 | 0,2+0,2
H 0 0,38 0,14 4,75 7,02 0,48 0,34
p| >0,9999 0,3679 0,9053 0,072 0,0196 0,7453 0,7583

Ademas de la evaluacion del efecto del arbusto sobre la emergencia de
plantulas, como objetivo de este trabajo se planted evaluar la supervivencia de
las plantulas emergidas en cada estacién. Sin embargo, al finalizar la
temporada de reclutamiento, el nimero de plantulas que logro establecerse fue
muy reducido, por lo que no pudo realizarse un analisis estadistico.

Por ultimo, se analizé si existian deferencias entre los sitios QRP y su
control (P), para evaluar la influencia del fuego sobre aquellas zonas
pastoreadas. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas

entre ellos.
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Discusién y conclusiones

La lluvia de semillas es un proceso de suma importancia dentro del
sistema del Monte. Segun Leder et al. (2015), la contribucién de las gramineas
perennes, en particular Nassella tenuis, a la lluvia de semillas se produce
mayormente entre los meses de noviembre y febrero, dependiendo del grado
de disturbio que presente el sitio. Esto podria explicar el aumento de plantulas
emergidas en verano, como resultado de un aporte externo de semillas a los
micrositios. A su vez, el bajo porcentaje de plantulas que se observd no se
condice con el andlisis de poder germinativo realizado con anterioridad al
muestreo. Esta diferencia puede deberse a que las condiciones climaticas en el
terreno son diferentes a aquellas que se crean en laboratorio, donde la
temperatura y la humedad se controlan y mantienen estables. Es necesario
tener en cuenta también que durante el ensayo en laboratorio se realizé un
registro en forma diaria, mientras que durante el muestreo el recuento de
plantulas fue cada tres meses, con lo cual se podria estar subestimando la
cantidad de plantulas emergidas, al no registrar aquellas que germinan, mueren
y se desprenden entre observaciones consecutivas. Ademas, en laboratorio se
consider6é germinacion al momento de emergencia de la radicula, en cambio a
campo este fendmeno no pudo ser observado, por lo que se contaron plantulas
emergidas (con el coleoptile sobre el nivel del suelo). Para evitar esta
subestimacion en futuros ensayos deberian utilizarse mayor cantidad de
semillas.

Los resultados coinciden con la primera prediccion, ya que se observo
que los micrositios dispuestos bajo el canopeo presentaron un mayor namero
de plantulas emergidas. Ademas, es el pastoreo intenso (Pl) el sitio con
diferencias entre sus micrositios, lo cual apoya la idea de un mayor efecto
protector del arbusto como respuesta de la vegetacién al pastoreo. En
clausuras o sitios con baja intensidad de pastoreo, la mayor cobertura
herbacea de las interislas y la menor distancia entre arbustos (Funk et al. 2012)
generaria islas menos delimitadas, con mayor diversidad y riqgueza de
especies, tanto arbustivas como herbaceas (Peter et al. 2011), lo que explicaria
la falta de diferencias entre micrositios. Sin embargo en sitios con un intenso

pastoreo por ganado domeéstico, o en aquellos donde existi6 algun evento de

20



fuego, las islas poseen limites mas marcados, con una clara diferenciacion
entre el canopeo Yy las interislas, ya que éstas presentan una menor cobertura
herbacea (Funk et al. 2012). En estas situaciones, los micrositios tendrian
condiciones mas adversas, como mayor exposicion al viento, al desecamiento
y al pisoteo del ganado, por lo que los procesos de facilitacion del arbusto
sobre la emergencia de plantulas se volverian mas relevantes. Esto no significa
que en aguellos sitios donde el pastoreo es menos intenso 0 estan
clausurados, el efecto facilitador del arbusto no exista, ya que en los resultados
se observa una tendencia hacia un mayor numero de plantulas emergidas
sobre el lado este (sotavento) del arbusto

Se debe tener en cuenta también que el reclutamiento de plantulas
depende mucho de las condiciones ambientales (Soliveres et al. 2014) y puede
verse aumentado o disminuido en situaciones de estrés o bajo diferentes
interacciones. Kropfl et al. (2007) han evaluado cambios en la vegetacion del
Monte en relacion con el fuego y la herbivoria. Uno de sus resultados demostré
que el fuego y el desmonte, separados o0 en forma conjunta, reducen la
densidad y la superficie ocupada por los arbustos, al igual que la riqueza
floristica de ese estrato, sustentando la idea de ecosistemas mas homogéneos
tras esos disturbios.

La segunda prediccion se cumplié en el sitio con pastoreo intenso. Los
micrositios ubicados bajo el canopeo del arbusto no sélo contaban con un
mayor numero de plantulas al momento del relevamiento, sino que también se
observé una mayor emergencia en aquellos que se encontraban a sotavento
por sobre los de barlovento, probablemente como resultado de las turbulencias

generadas por la vegetacion (Westcott 2007).

El escaso reclutamiento de plantulas observado podria indicar que los
micrositios de sotavento estarian actuando como un sumidero de semillas, al
estimular la germinacién de los propagulos y la emergencia de plantulas, pero
No su supervivencia y establecimiento. Esto provoca un vaciamiento parcial o
total del banco de semillas, especialmente en sitios que presentan historias de
uso con un escaso aporte de la lluvia de semillas (Leder et al. 2015).

En zonas sometidas a fuego, clausuradas o con bajo nivel de pastoreo,

los micrositios presentarian las mismas condiciones para el establecimiento de
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las plantulas en barlovento y sotavento. Si bien es dificil evaluar el efecto del
fuego sobre la estructura y dindmica de la vegetacion, porque se desconocen
las condiciones previas al incendio y porque depende en gran medida de la
severidad de quemado (Schimmel & Granstrom 1996), la seleccién de estos
sitios sirvio para testear la homogenizacion sobre los sistemas vegetales
promovida por este disturbio.

Por otra parte, se observd que la pérdida de cobertura en los espacios
entre arbustos provocO una mayor exposicion del suelo a los procesos de
humedecimiento y desecamiento rapido que promueven el encostramiento
vesicular (Bertiller 1998). Estos procesos podrian llevar a que los micrositios
del lado barlovento presenten un bajo y hasta nulo nimero de plantulas
emergidas, tal es el caso del borde e interisla de barlovento en la mayoria de
los sitios, mientras que en los micrositios de sotavento se observd mayor
emergencia, pudiendo deberse a la acumulacion de recursos y la mejora de las
condiciones microclimaticas por sombreados y disminucion de los efectos del
viento en las proximidades de la vegetacion establecida (Callaway & Pugnaire
1999), lo que favorece el reclutamiento.

Si bien los resultados coinciden en gran medida con las predicciones, los
observados a nivel de micrositio en las areas con un pastoreo intenso podrian
estar relacionados con otros factores, ademas de su orientacion. Por ejemplo,
se observé emergencia de plantulas dentro de las depresiones de pisadas de
animales, independientemente de la orientacion del micrositio. Si bien no se
midi6 esta variable, podria estar correlacionada la emergencia con el pisoteo ya
que diferentes autores explican que la ruptura de la costra superficial por
accion del pisoteo animal u otro medio mecanico aumenta la infiltracién del
agua de lluvia y la rugosidad superficial promoviendo el establecimiento de
plantulas (Kropfl 1987, Hiernaux et al. 1999, Thompson Hobbs 2006,
Zimmermann et al. 2009), lo cual explicaria el fenémeno observado.

En conclusion, este trabajo permite no soélo reafirmar el servicio que
brinda el arbusto como facilitador en la emergencia y establecimiento de
plantulas de Nassella tenuis, especie con alto valor forrajero, sino también
demostrar que este efecto varia en relacion con el disturbio al cual se somete el
sistema. Tanto los sitios no disturbados y con una gran cobertura de arbustos y

pastos perennes, como aquellos con poca cobertura vegetal y mas
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fragmentados, respondieron a una tendencia similar en cuanto a la proteccion
del arbusto. Si bien este hecho podria ser tomado como un indicador de buen
funcionamiento ecosistémico, cabe destacar que la arbustizacion ocurre en
sitios degradados por pastoreo (Scholes & Archer 1997, van Auken 2000).
Aquellos sitios clausurados o con una carga media de ganado doméstico
muestran cierta recuperacion de la vegetacion, promoviendo una emergencia
de plantulas homogénea que podria revertir los estados del sistema desde un
arbustal a un pastizal con arbustos aislados.

Si bien los resultados soportan estas conclusiones, no bastaron para
analizar cdmo los micrositios afectan la supervivencia de las plantulas. Para
llegar a estas conclusiones, se considera que seria necesario realizar el ensayo

con un namero mayor de réplicas y de semillas sembradas en cada micrositio.
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