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RESUMEN

El Monte se encuentra conformado por islas arbustivas, inmersas en un
pastizal. Este sistema es modelado principalmente por tres factores: fuego,
pastoreo y sequias. El pastoreo promueve la remocion de biomasa y el pisoteo
fuera de las islas, demarcando “interislas”. Por otro lado, redistribuiria
nutrientes desde las islas hacia las interislas, aumentando la cobertura y
modificando el banco de semillas. A su vez, las oscilaciones entre periodos
humedos y secos, promoverian la acumulacion de biomasa y la ocurrencia de
fuegos. Este trabajo propone evaluar en qué medida el fuego natural impacta
sobre sistemas con diferente manejo ganadero en el Monte Oriental, sobre la
base de las variaciones climéaticas.

El trabajo se llevo a cabo en un campo a 14 km de Viedma, antes y
después de un incendio registrado en diciembre de 2016 en zonas con
diferente intensidad de pastoreo. Se registraron atributos vegetacionales
mediante Braun-Blanquet y se tomaron muestras de banco de semillas en islas
e interislas. Ademas, se analizaron registros de precipitaciones e incendios de
los ultimos tres afios.

En esta primera etapa post-incendio aumentaron las gramineas perennes
forrajeras nativas y las dicotileddéneas anuales forrajeras exoticas. Esto estaria
relacionado al periodo de descanso luego del incendio, por lo que se
recomienda que después de una quema se retiren los animales hasta la
finalizacion de la primera estacion de crecimiento. Por otro lado, el efecto
positivo del fuego podria verse atenuado por la excesiva carga animal previa.
La relacion entre precipitaciones y ocurrencia de fuegos sugeriria que cuando
afios humedos preceden a afios secos, es necesario tomar recaudos para
evitar dafios de gran magnitud producto de los potenciales incendios. Los
resultados del banco de semillas muestran una situacién preocupante, ya que
su abundancia es escasa. Se vuelve a resaltar la importancia de los periodos
de descanso, no solo luego del incendio, sino como herramienta importante en
un sistema de pastoreo para asegurar el aporte de la lluvia de semillas. Caso
contrario, se espera un agotamiento total del banco de semillas, limitando la

recuperaciéon del sistema al rebrote de las plantas adultas.
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1 INTRODUCCION

Los ambientes aridos y semiaridos representan el 25% de la superficie
de Latinoamérica y en Argentina se extienden en el 55% del territorio (Torres et
al. 2015). En esta extension, la Provincia Fitogeografica del Monte representa
el 31% (SAyDS 2012).

El sistema se encuentra conformado por islas de vegetacion dominadas
por arbustos, inmersas en un pastizal con cobertura variada (Bran et al. 2000).
La formacién de las islas seria el resultado de efectos positivos de los arbustos
sobre otros grupos funcionales, como la proteccién contra la herbivoria, o la
mayor disponibilidad de nutrientes y propagulos (Callaway 2007, Caballero et
al. 2008); y efectos negativos fuera de las islas, como mayor presion de
pastoreo en estos espacios, lo que genera reduccion de la cobertura vegetal,
aumento de la compactacion por pisoteo, etc. (Fuls 1992, Allington & Valone
2013).

Los pastizales de sistemas aridos son modelados principalmente por tres
factores: las sequias, la ocurrencia de fuegos y el pastoreo (Oesterheld et al.
1999). La actividad ganadera suele ser preponderante en estos pastizales, en
los que las precipitaciones medias anuales limitan la actividad agricola, y
modifican el sistema a través de la remocién de biomasa y el pisoteo
(Oesterheld et al. 1999). Si bien el sistema cuenta con una historia evolutiva
asociada al pastoreo por guanacos (Lama guanicoe) (Lauenroth 1998), el
efecto del ganado doméstico es mas intenso (Cecchi & Kropfl 2002),
especialmente por fuera de las islas arbustivas, donde disminuye la cobertura
vegetal y aumenta la proporcién de suelo desnudo (Bisigato et al. 2005, Funk
2016). Este efecto del ganado doméstico potencia las diferencias estructurales
entre las islas y su entorno, demarcando evidentes “interislas”.

Por otro lado, el fuego provocaria una liberacién de nutrientes que, en
combinacién con el viento, promoveria su redistribucion desde las islas hacia
las interislas (Boo et al. 1996, Ravi & D’Odorico 2009), lo que podria reflejarse
en un aumento de cobertura vegetal en estos espacios. Ademas, podria
modificar la abundancia del banco de semillas de manera directa, a través de
un aumento en la mortalidad de propagulos, o indirecta, estimulando su

germinaciéon (Fenner & Thompson 2005).



La ocurrencia del fuego en estos sistemas genera cambios en las
comunidades a través del tiempo, que se conocen como sucesion ecoldgica
(Ghersa 2005). Pickett et al. (1987) propusieron un modelo jerarquico de
causas y mecanismos para facilitar los estudios experimentales de la sucesion
ecologica, definiendo cuatro conceptos esenciales para comprenderla: via,
causa, mecanismo y modelo. A partir de estos conceptos se puede constituir un
sistema jerarquico de tres niveles para organizar las causas sucesionales. El
primer nivel define la condicion general y universal que permite el inicio de la
sucesion: la disponibilidad de sitios abiertos, la presencia de diversas especies
y el comportamiento diferencial de especies en el lugar. En el segundo nivel,
cada causa general se asocia con un proceso ecologico o condicion (disturbio,
dispersion, competencia, etc.). Y en el tercer nivel se listan los mecanismos
para describir en mayor detalle a los procesos listados en el segundo nivel
(Ghersa 2005). El cambio puede ser episédico (cambio discontinuo generado
por factores exdgenos como el fuego) o gradual (cambio continuo generado por
factores enddégenos como la competencia) (Peet et al. 1983).

El pastoreo y el fuego parecen promover efectos opuestos sobre la
vegetacion, por lo que es necesario realizar estudios sobre la interaccion de
dichos factores, ya que ciertas caracteristicas, como su intensidad y duracion,
podrian modificar la respuesta esperada. En la region del Monte, el fuego es
utilizado como una herramienta de manejo que, cuando se realiza bajo
condiciones controladas y alcanza intensidades moderadas, aumenta la
produccion de forraje y facilita el manejo del ganado (Pelaez et al. 2010).

Las variaciones climaticas en la region presentan oscilaciones extremas
entre periodos humedos y secos relativamente extensos. Esta variabilidad
altera los regimenes de incendios, los que son frecuentes en la region, sobre
todo en sectores de produccién ganadera (Bran et al. 2007). Si la intensidad de
pastoreo es elevada, aumenta la cantidad y cobertura de plantas lefiosas, y se
reduce la de los pastos. Como consecuencia, los incendios son menos
frecuentes; pero cuando se combinan condiciones de baja humedad y altas
temperaturas, los incendios son mucho mas intensos vy dificiles de controlar
(Torres Robles & Zeberio 2017).

En cambio, una baja intensidad de pastoreo favorece el desarrollo del

estrato herbaceo de crecimiento invernal y la acumulacién de biomasa seca, lo



gue conlleva a la ocurrencia de fuegos naturales como producto de tormentas
eléctricas estivales, como los ocurridos en los departamentos de Adolfo Alsina
y General Conesa durante el verano 2016-2017. En general, este tipo de
incendios naturales suelen caracterizarse por alcanzar temperaturas muy
superiores a las de las quemas controladas, por lo que sus efectos sobre la
vegetacion podrian ser mas perjudiciales que benéficos. Los fuegos de gran
intensidad causan una mayor mortalidad de las yemas de renuevo, lo que
impide el rebrote de la vegetacién (Busso et al. 1993). Ademas, el banco de
semillas del suelo también se ve severamente afectado, comprometiendo la
capacidad de regeneracion del sistema a partir de su germinacion (Fenner &
Thompson 2005).

El presente trabajo propone evaluar en qué medida el fuego natural
impacta sobre sistemas con diferente manejo ganadero en el Monte Oriental,
sobre la base de las variaciones climéticas. En este contexto se busca
contribuir con la planificacion del uso racional de estos recursos naturales al
abordar las actividades agropecuarias, y las medidas a tomar para
compatibilizar el uso de los servicios que el Monte provee con la conservacion

del medio ambiente.

1.1 Objetivos especificos

1- Caracterizar la composicion y estructura de comunidades herbaceas
con diferente intensidad de pastoreo en relacion con la ocurrencia de incendios.

2- Analizar la relacion entre la variacion climatica, la intensidad del fuego
y el manejo ganadero como herramienta para predecir escenarios futuros de
cobertura de la vegetacion y uso del suelo.

3- Analizar la incidencia de la interaccién fuego-pastoreo sobre el banco

de semillas de gramineas perennes y anuales forrajeras.

1.2 Hipétesis
1- La redistribucion de nutrientes desde las islas hacia las interislas por
accion del viento, posterior a la ocurrencia del fuego, impulsa un
cambio en la diversidad y cobertura de las gramineas perennes y de
las especies anuales en las interislas.

2- Las variaciones climaticas extremas inter o intra-anuales promueven



la ocurrencia de fuegos naturales. La recuperacion del pastizal y de
su potencial pastoril dependera de la periodicidad de la ocurrencia de
incendios.

El fuego altera la abundancia de semillas del banco a través de un
aumento en la mortalidad y del estimulo de la germinacion, alterando

su funcionalidad.



2 MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio

El area se localiza en la provincia fitogeografica del Monte, en el
departamento de Adolfo Alsina de la provincia de Rio Negro, en un campo a 14
km de Viedma, sobre la Ruta Provincial N° 1 (40°52'55.3"S 62°54'33.2"0)
(Figura 1). El tipo de vegetacion predominante es la estepa arbustiva alta,
caracterizada mayormente por la comunidad del jarillal, con presencia de
cactaceas columnares y bosquetes de Prosopis flexuosa DC. y Geoffroea
decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart en algunas zonas. La cobertura
herbacea es muy variable y depende fuertemente de las precipitaciones y del
impacto de la ganaderia (Pol et al. 2005).

El clima es subtemplado seco de transicion, ventoso, especialmente en
primavera y verano, con veranos calidos e inviernos moderados, sin ningun
exceso estacional de agua. Las precipitaciones varian en un gradiente SO-NE,
aproximadamente de 300 a 590 mm anuales y con maximos en otofio y
primavera presentando una alta variabilidad entre afios (Godagnone & Bran
2009).

Segun la clasificacion de suelos propuesta por Etcheverria et al. (2006),
los suelos pertenecen a la planicie aluvial del rio Negro, correspondiendo al
Suborden Fluventes (dentro del Orden de los Entisoles). Especificamente, el
area de estudio, esta representada por los Entisoles Fluventes Torrifluventes
tipicos. Este tipo de suelo se caracteriza por ser de textura arcillo limosa, con
problemas de drenaje, salinidad y alcalinidad. Tiene un horizonte superficial de
alrededor de 12 cm de espesor, que presenta moderado contenido de materia
organica y de carbonato de calcio pulvurelento.

Las principales actividades productivas que se realizan en esta region
son la ganaderia extensiva (bovina y ovina) y la agricultura de secano

(principalmente cereales) (Zeberio 2012).



VIEDMA

Figura 1. Area de estudio. En la imagen de la derecha se detalla el campo (y

subdivisiones) donde se realiz6 el muestreo.

2.2 Seleccion de sitios de estudio

En este trabajo se analizo6 el estado de la vegetacién herbacea antes y
después de un incendio registrado en diciembre de 2016 en zonas con
diferente intensidad de pastoreo. Fueron discriminadas segun la carga animal
al momento de realizar los muestreos, y conforme a la encuesta realizada al
productor referida a la historia de uso del lugar en los ultimos diez afios.

El registro de los atributos de la vegetacion antes del incendio fue
realizado en abril de 2016 por estudiantes de la materia Ecologia General,
utilizando el método de Braun-Blanquet (Braun-Blanquet 1932, Mueller-
Dumbois & Ellemberg 1974), y considerando dos situaciones con diferente
carga ganadera que reflejan las variaciones espaciales de la composicion de la
vegetacion del area. En esos mismos sitios se realizaron los muestreos de este
trabajo, entre los meses de septiembre y noviembre de 2017.

En el caso del banco de semillas, no existia toma de datos previo al
incendio. Por lo tanto, éstos se obtuvieron de areas remanentes no afectadas

por el incendio, adyacentes a las quemadas.



2.3 Caracterizacion de las comunidades herbaceas con diferente
intensidad de pastoreo en relacion con la ocurrencia de incendios

(Experimento 1)
2.3.1 Evaluacion de la intensidad de pastoreo

Se obtuvo informacion a través del meétodo de observacion directa y
entrevista al productor del campo, a fin de obtener datos que permitieran
caracterizar el uso histdrico del predio y establecer las diferencias en la carga

ganadera entre los potreros, antes y después del fuego.

2.3.2 Evaluacioén de la intensidad de quemado

Mediante el método propuesto por Bran et al. (2007), se establecio
visualmente un indice de severidad de quemado (IS), en funcion de la biomasa
remanente en pie de los arbustos. Se utilizd una escala de seis clases, desde
el testigo no quemado (I1S0) al mas severo (I1S5), a través de un gradiente de

situaciones (IS1 a 1S4).

2.3.3 Relacién entre la estructura de la vegetacion, el pastoreo y el fuego

En cada situacion de carga ganadera se seleccionaron 20 micrositios al
azar: diez islas y diez interislas. En cada una se delimité una parcela de 1x1 m.
En ellas se registraron la presencia y cobertura de los diferentes grupos
funcionales encontrados, segun el método de Braun-Blanquet (Braun-Blanquet
1932, Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Se registraron: especies de
gramineas perennes forrajeras (GPF), de gramineas perennes no forrajeras
(GPNF), dicotiledéneas anuales forrajeras (DAF) y no forrajeras (DANF),
gramineas anuales forrajeras (GAF), también se registré la cobertura de suelo
desnudo. Los nombres cientificos de las especies y taxa infraespecificos
aceptados siguieron la nomenclatura de la Flora Argentina (Anton & Zuloaga
2014).

Mediante Analisis de Componentes Principales (ACP) se analiz6 la
similitud entre la cobertura de los diferentes grupos funcionales y la

composicion especifica encontradas en islas e interislas, en relacion con el



efecto del fuego y la carga ganadera.

Sobre la base del registro composicional y de cobertura especifica de los
diferentes grupos funcionales se estimaron la riqueza y el indice de diversidad
de Shannon-Weaver, con intervalos de confianza construidos mediante el
método bootstrap de percentiles corregidos (a=0,05; con 500
randomnizaciones). Se asumieron diferencias significativas cuando se
observaron intervalos de confianza no superpuestos (Pla & Matteucci 2001, Pla
2006).

Se analiz6 la tendencia de variacion de la cobertura de los distintos grupos
funcionales del area de estudio con las diferentes cargas animales, en los
micrositios Islas e Interislas para las situaciones antes y después de la ocurrencia
del fuego (No Quemado y Quemado, respectivamente). A tal fin se utilizaron
ANOVA factoriales (p= 0,05) y analisis de la varianza no paramétricos.

2.4 Relacion entre la variacion climatica, la intensidad del fuego y el

manejo ganadero (Experimento 2)

Se realizé una descripcion de las precipitaciones del area de estudio,
para el periodo 2014-2017. La informacion se obtuvo de la Estacion

Meteoroldgica del EEA Valle Inferior (http://siga2.inta.gov.ar/).

Se identificaron, especialmente, variaciones extremas entre periodos
hamedos y periodos secos relativamente extensos. A su vez, se relacionaron
estas variables con la ocurrencia de fuegos para el mismo periodo de estudio
(2014-2017). Tal informacion fue aportada por el Cuerpo de Bomberos de la

ciudad de Viedma.

2.5 Incidencia de la interaccion fuego-pastoreo en el banco de semillas

(Experimento 3)

En las mismas situaciones de uso ganadero establecidas en el
experimento 1, se evalud la abundancia del banco de semillas antes de la
fructificacion post-fuego. El muestreo se llevo a cabo en septiembre de 2017,
previo a la liberacion de semillas, a fin de estimar el estado del banco de
semillas permanente (remanente luego de la germinacién y antes de recibir el

aporte de la lluvia de semillas). Para esto se tomaron cinco muestras de suelo


http://siga2.inta.gov.ar/

en islas y cinco en interislas de cada historia de uso. Se utilizaron unidades
muestrales circulares, de 10 cm de diametro. Cada muestra esta formada por
una submuestra que contiene a la broza superficial y otra, constituida por los
primeros 5 cm de suelo, ya que estudios previos indican que en los ambientes
aridos las semillas se alojan en los primeros 3 cm (Pazos & Bertiller 2007,
Caballero et al. 2008). Cada submuestra fue lavada por tamizado y
almacenada en sobres de papel debidamente rotulados. Se identificaron las
semillas bajo lupa binocular hasta el nivel de especie, siempre que fue posible.
Fueron contabilizadas solamente las semillas potencialmente viables, es decir,
aquellas que resistieron una pequefa presion ejercida por una pinza histologica
(Mayor et al. 2003, Tuesca et al. 2004).

Mediante un ACP se analizaron las similitudes en la abundancia y
composicion del banco de semillas entre las situaciones, micrositios y cargas
animales. Ademas, se analizo la variacion en la abundancia de semillas de los
diferentes grupos funcionales para los distintos tratamientos. Para tal fin se
evalud la homocedasticidad de los datos, no cumpliéndose este requisito aun
con los datos transformados a raiz y logaritmo. Por lo tanto, fueron analizados
a través de pruebas de Wilcoxon y andlisis de la varianza no paramétricos de
Kruskal-Wallis. Dado que en las situaciones quemadas la broza fue eliminada
por el fuego, solo se obtuvieron submuestras de broza en las islas de los sitios
no quemados. Para cada grupo se presentaran comparaciones de estos datos
primero, y luego comparaciones utilizando muestras compuestas (broza mas

suelo) para las distintas variables individuales y sus combinaciones.



3 RESULTADOS

3.1 Caracterizacion de las comunidades herbaceas con diferente

intensidad de pastoreo en relacion con la ocurrencia de incendios
3.1.1 Evaluacién de la intensidad de pastoreo

El campo, utilizado histéricamente para rodeos de cria, es un rectangulo
con direccién NE-SO. En la actualidad esta subdividido en dos potreros, uno
cercano a la Ruta Provincial N° 1y el otro hacia el extremo SO, con 510y 675
ha, respectivamente. Esta subdivision en potreros se realizé en el afio 2004,
cuando se instalé una aguada en cada potrero. Previamente, el lote entero
tenia una carga animal de 0,38 cabezas/ha (Figura 1).

Los potreros tienen una historia de uso similar en cuanto al sistema de
pastoreo. Previo al incendio se practicaba pastoreo continuo en ambos, es
decir, los animales estaban permanentemente en los potreros, sin épocas de
descanso. Sin embargo, habia diferencias en la carga animal. El cuadro de 510
ha era pastoreado por 120 cabezas (vacas de cria), dando una carga de 0,24
cabezas/ha. Esta situacion representara el tratamiento denominado “baja
carga”. El cuadro de mayor extension (675 ha) era ocupado por 300 vacas,
siendo su carga animal de 0,44 cabezas/ha, que se denominara como el
tratamiento de “alta carga animal”. La carga animal de ninguno de los dos
potreros responderia a un manejo adecuado a la receptividad animal, ya que el
propietario manifiesta no realizar un ajuste de carga mediante evaluacién del
pastizal.

El propietario indicé que el Unico incendio registrado en el campo, en
casi 100 afos, fue el ocurrido en diciembre de 2016. Luego del disturbio por
fuego, se realizé un manejo diferencial de los potreros. En el potrero de baja
carga no hubo tiempo de descanso entre el incendio y el reingreso de los
animales, mientras que el potrero de alta carga animal se encuentra sin
animales desde el evento. Actualmente, el potrero de baja carga tiene 0,31

cabezas/ha, continuando con la adopcién de pastoreo continuo.



3.1.2 Evaluacién de la intensidad de quemado

En las situaciones quemadas con baja carga ganadera, gran proporcion
de los arbustos presentaron la mayor parte de su estructura en pie,
conservando ramas de menos de 0,6 cm de diametro y con las hojas
totalmente destruidas por el fuego. Otros individuos sélo conservaban ramas de
0,6 a 2 cm de diametro. Mediante estas observaciones se pudo estimar que el
fuego en las parcelas con baja carga animal tuvo un indice de Severidad de
Quemado (IS) de entre tres y cuatro (1S3-1S4) (Figura 2).

Para las situaciones con alta carga ganadera, se observaron arbustos que
soOlo conservaban ramas de 0,6 a 2 cm de diametro, y otros a los que solo les
habian quedado las bases de los troncos principales (menores a 20 cm de
altura), o ramas aisladas mayores a 2 cm de diametro. Por lo que el IS fue

estimado entre cuatro y cinco (IS4-1S5) (Figura 2).
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Imagenes de referencia

IS3 1S4 IS5

Tratamientos
Alta carga

Figura 2. Fotografias para realizar estimaciones visuales y establecer indices de severidad de quemado (IS). Las imagenes de referencia
fueron extraidas de Bran et al. 2007 y las imagenes inferiores corresponden a los tratamientos de este trabajo.



3.1.3 Relacion entre la estructura de la vegetacion, el pastoreo y el fuego

En el Andlisis de Componentes Principales realizado con los datos de
cobertura, las dos primeras componentes reunieron un 68,9% de la varianza
acumulada (Figura 3). Las parcelas pertenecientes a los sitios no quemados se
asociaron con valores negativos del CP1, las cuales presentaron mayor
cobertura de suelo desnudo. Hacia el extremo positivo tendieron a ubicarse
sitios quemados, especialmente las interislas con alta carga animal, definidas
por una mayor cobertura de gramineas perennes forrajeras y dicotiledoneas
anuales (forrajeras y no forrajeras). Las interislas de los sitios no quemados se
asociaron a valores negativos del CP2 (definidas por una mayor superficie de
suelo desnudo), mientras que las islas estuvieron asociadas con valores
positivos del CP2, con mayor cobertura de dicotiledéneas perennes no
forrajeras y gramineas anuales forrajeras y gramineas perennes no forrajeras
(Figura 3).

4,00

NQ:B:ls GAF
-

2,001

0,00+

CP 2 (31,9%)

-2,00

-4,004. . . . ‘
-4,00 -2,00 0,00 2.00 4,00
CP 1(37,0%)

Figura 3. Ordenamiento considerando la cobertura de los diferentes grupos
funcionales encontrados en sitios quemados y no quemados, en relacién con el efecto
de la carga ganadera y el micrositio. Abreviaturas: GAF= Gramineas anuales
forrajeras, SD= Suelo desnudo, GPF= Gramineas perennes forrajeras, GPNF=
Gramineas perennes no forrajeras, DAF= Dicotiledoneas anuales forrajeras, DPNF=
Dicotiledoneas perennes no forrajeras, DANF= Dicotiledoneas anuales no forrajeras,
NQ= No quemado, Q= Quemado, A= Alta carga animal, B= Baja carga animal, Is= Isla,

In= Interisla.
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Si bien se registraron 30 especies pertenecientes a siete grupos
funcionales (Tabla 1), el ordenamiento de los sitios segun la cobertura
especifica se realiz6 con las especies que presentaron mayor correlacion con
los componentes | (carga -0,28 a 0,37) y Il (carga -0,2 a 0,48) de los sitios
estudiados. Ambos componentes reunieron un 59,5 % de la varianza
acumulada. Se observé que las muestras pertenecientes a los sitios no
guemados se asociaron con valores negativos del CP1 (Figura 4), siendo
definidas por la cobertura de las gramineas forrajeras Nassella longiglumis
(perenne) y Hordeum euclaston (anual), y las especies no forrajeras Hordeum
flexuosum, Noticastrum sericeum y Plantago patagonica. Hacia los valores
positivos tendieron a asociarse los sitios quemados de isla con baja carga y de
interisla con alta carga animal, con mayor cobertura de las gramineas forrajeras
Poa lanuginosa, Poa ligularis, Nassella tenuis (perennes) y Schismus barbatus
(anual), y la dicotiledonea anual no forrajera Gamochaeta sp. Ademas, las
islas quemadas con alta carga ganadera, fueron los Unicos sitios que se
asociaron con valores positivos del CP2, con mayor cobertura de la graminea
anual forrajera Hordeum murinum y de la dicotiledénea anual no forrajera
Sisymbrium irio (Figura 4).

6.00°
.O.:A:Is

Bromus brevis Hordeurmn murinum
& o

3,004 # Sisymbrium irio

Oxalis lasiopetala
&

Suelo desnudo
NGBS “
0,00 NQrAds NQ:AIN o * NQEIn

Erodium cicutarium
o

Gamochaeta sp.

* 3
Massella longiglumis

Hordeum flexuosum

Moticastrum sericium &7 .
Hordeum euclaston QBin
Plantago patagonica

“Schismus barbatus

CP 2 (19.9%)

QBils

=Massella tenuis

FPoa ligularis

o Poa lanuginosa
Medicago minima

*
CeAln

-3,004

_B'UU_ r T T T 1
-6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00
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Figura 4. Ordenamiento considerando la cobertura de cada especie encontrada en
sitios quemados y no quemados, en relacion con el efecto de la carga ganadera y el
micrositio. Abreviaturas: NQ= No quemado, Q= Quemado, A= Alta carga animal, B=

Baja carga animal, Is= Isla, In= Interisla.



Tabla 1. Nombre cientifico y status de todas las especies de los diferentes grupos

funcionales encontrados, de acuerdo a la Flora Argentina (2018). Se indica ademas

con una “x” la presencia de la especie en los censos realizados y en el banco de

semilla. Abreviaturas: GAF= Gramineas anuales forrajeras, SD= Suelo desnudo,

GPF= Gramineas perennes forrajeras, GPNF= Gramineas perennes no forrajeras,

DAF= Dicotiledéneas anuales forrajeras, DPNF= Dicotiledoneas perennes no

forrajeras, DANF= Dicotiledéneas anuales no forrajeras, N= Nativa, E= Exdtica.

Grupo _ Banco
Funcional Especie Status | Cobertura d_e
semillas
Bromus brevis Nees ex Steud N X X
GAF Hordeum euclaston Steud N X X
Hordeum murinum L. E X X
Schismus barbatus (L.) Thell E X
Atriplex lampa (Mog.) D. Dietr. N X
Condalia microphylla Cav. N X
Ar Cyclolepis genistoides Gillies ex D. Don N X X
Lycium chilense Miers ex Bertero N X
Suaeda divaricata Moq. N X X
Nassella longiglumis (Phil.) Barkworth N X
GPF Nassella tenuis (Phil.) Barkworth N X X
Poa lanuginosa Poir N X
Poa ligularis Nees ex Steud N X
Hordeum flexuosum Nees ex Steud N X
GPNF | Pappostipa speciosa (Trin. & Rupr.)
Romasch N X X
Amaranthus deflexus L. E X
Atriplex semibaccata R. Br. E X
Hoffmannseggia glauca (Ortega) Eifert N X X
DPNF Hypochaeris sp. N X
Noticastrum sericeum (Less.) Less. ex
Phil N X
Oxalis lasiopetala Zucc. N X
DAF Erodium cicutarium (L.) L'Her. ex Aiton E X X
Medicago minima (L.) Bartal E X X
Bowlesia incana Ruiz & Pav. N X
Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. N X
Gamochaeta spp. N X X
DANF Malva sylvestris L. E X
Plantago patagonica Jacqg. N X
Sisymbrium irio L. E X
Sonchus spp. E X
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Al describir la riqueza teniendo en cuenta la situacion y la carga, los
sitios con baja carga mostraron un aumento de riqueza luego del incendio,
mientras que disminuyo en los de alta carga animal (Figura 5a). Los sitios
guemados con alta carga animal presentaron significativamente la mayor
diversidad, mientras que los de menor diversidad fueron los sitios quemados
con baja carga animal. Las situaciones no quemadas presentaron valores de
diversidad intermedia, sin diferencias significativas entre cargas (Figura 5a).

En la combinacién de los tres factores (situacion-carga-micrositio) e
incluyendo a todas las especies (nativas y exoticas), la mayor diversidad se
observé en todas las islas y en la interisla quemada con alta carga animal,
mientras que los valores mas bajos de diversidad y riqueza se ubicaron en las
interislas no quemadas (Figura 5b).

Es interesante destacar que, en situaciones quemadas con baja carga,
interislas quemadas con alta carga animal y en islas no quemadas con baja
carga, la diversidad fue significativamente menor al considerar sélo las
especies nativas (Figura 5b). Ademas, en islas con baja carga, la diversidad
general no sufrid diferencias significativas luego del fuego, pero la diversidad
de especies nativas disminuy0. En interislas con baja carga la diversidad
general aumento, pero la de nativas no mostré diferencias significativas. Y, por
ultimo, en interislas con alta carga animal, ambos valores de diversidad
aumentaron significativamente, pero en menor proporcion para las especies
nativas (Figura 5b).

En resumen, en las interislas el fuego aumento significativamente la

diversidad general, pero no asi la diversidad de especies nativas (Figura 5b).
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Figura 5. indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’) y Riqueza especifica (S) para

diferentes situaciones de muestreo. Se muestran la media y su intervalo de confianza

al 95%. a) Situacidn-carga, b) Situacién-carga-micrositio. Letras distintas indican

diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). Asteriscos indican diferencias en

diversidad seguln se incluyan especies exéticas (circulos negros) o se considere sélo

especies nativas (circulos grises) en cada tratamiento. Cuadrados= riqueza.

Abreviaturas: NQ= No quemado, Q= Quemado, B= Baja carga animal, A= Alta carga

animal, Is= Isla, In= Interisla.

Los datos de cobertura de los diferentes grupos funcionales no

cumplieron los requisitos de normalidad. Sélo fueron homocedasticos los datos

convertidos a raiz cuadrada de gramineas anuales forrajeras (GAF), arbustos

(Ar) (Tabla 2) y suelo desnudo (SD), por lo que se analizaron mediante ANOVA
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factorial. Los demas grupos funcionales (gramineas perennes forrajeras (GPF),
gramineas perennes no forrajeras (GPNF), dicotiledéneas perennes no
forrajeras (DPNF), dicotiledoneas anuales forrajeras (DAF), y dicotiledéneas
anuales no forrajeras (DANF)) (Tabla 2) se analizaron con pruebas de Wilcoxon
y analisis de la varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis.

-Gramineas anuales forrajeras

Se detecto la presencia de interaccién en la combinacién de los tres
factores analizados en conjunto (situacion, carga animal y micrositio), y en la
combinacién situacién-micrositio, por lo que no se incluyen esos resultados. No
hubo diferencias significativas entre situaciones (quemado y no quemado) ni
entre diferente carga animal, pero si entre micrositios, encontrandose mayor
cobertura en las islas que en las interislas (Tabla 2). Por otro lado, no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos en las combinaciones

situacion-carga y carga-micrositio.

-Arbustos

Tanto en el analisis de los factores situacion, carga y micrositio por
separado (Tabla 2), como en los analisis de las combinaciones situacion-carga
(Figura 6), carga-micrositio (Figura 6) y los tres factores juntos (Tabla 3), se
encontré que la cobertura de arbustos resulté mayor en las islas que en las
interislas y en las situaciones no quemadas. Mientras que no se encontraron
diferencias significativas con respecto a la carga animal (Tablas 2 y 3, Figuras

6y 7) en ninguno de los andlisis.



Tabla 2. Cobertura de cada grupo funcional y suelo desnudo en cada tratamiento (% promedio + D.E.). Abreviaturas: GAF= Gramineas
anuales forrajeras, Ar=Arbustos, SD=Suelo desnudo, GPF=Gramineas perennes forrajeras, GPNF=Gramineas perennes no forrajeras,
DPNF=Dicotiled6neas perennes no forrajeras, DAF=Dicotiledéneas anuales forrajeras, DANF=Dicotiledoneas anuales no forrajeras,
Q=Quemado, NQ=No quemado, Inter= Interisla, Est.=Estadisticos, F=Estadistico derivado del ANOVA factorial, W=Wilcoxon. Letras

distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). Se resaltan en “negrita” los resultados estadisticamente significativos.

Tratamiento
/ grupo GAF Ar SD GPF GPNF DPNF DAF DANF
funcional
Q| 159 + 256 39 £ 6 22,1 + 235 18,6 + 22,3 06 + 23 1,7 + 41 40,4 + 36,6 13 + 27 B
?§ NQ 24 + 30,7 31,7 + 349 495 + 474 18 + 6,8 24 + 89 33 + 8 27 £ 01 03 = 03 A
% Est. F=3,74 F=144,2 F=11,71 W=1160 W=1644,5 W=1919 W=951 W=1316,5
p 0,057 <0,0001 0,001 <0,0001 0,66 0,0031 <0,0001 0,0024
= Alta 19 = 275 17 + 282 353 + 40,5 11,7 + 17,8 29 + 9 B| 15 = 27 20,1 + 31,3 11 £ 26
g Baja| 20,9 + 29,6 18,6 = 29,2 36,3 + 39,3 88 = 19,2 01 + 08 A| 35 * 85 23 + 339 04 * 08
g Est. F=3,50E-6 F=0,25 F=0,13 W=1802 W=1761,5 W=1641 W=1653 W=1761,5
S p 0,998 0,6183 0,7227 0,055 0,0131 0,8355 0,7485 0,1578
Isla| 27,8 + 32,5 356 = 31,6 18,8 + 23,9 11 + 19 24 +* 89 47 = 85 16 + 23,6 09 + 14 B
3‘% Inter. | 12,1 = 21,2 0 £ 01 52,8 + 45 95 + 18,1 06 * 23 04 = 07 27,1 + 389 06 = 24 A
é Est. F=8,5 F=466,38 F=49,85 W=1537,5 W= 1595,5 W=1180 W=1564 W=1255,5
p 0,0047 <0,0001 <0,0001 0,3845 0,6674 <0,0001 0,5864 0,0003




Tabla 3. Cobertura de cada grupo funcional y de suelo desnudo para la combinacién de los tres tratamientos (% promedio + D.E.).

Abreviaturas: Ar=Arbustos, SD=Suelo desnudo, GPF=Gramineas perennes forrajeras, GPNF=Gramineas perennes no forrajeras,

DPNF=Dicotiledbneas perennes no forrajeras, DAF=Dicotiledéneas anuales forrajeras, DANF=Dicotiledéneas anuales no forrajeras,

NQ=No quemado, Q=Quemado, B= Baja carga animal, A= Alta carga animal, Is= Isla, In= Interisla, Est.=Estadisticos, F=Estadistico

derivado del ANOVA factorial, H= Kruskal-Wallis. Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

Tratamiento

/ grupo Ar SD GPF GPNF DPNF DAF DANF
funcional
NQ-B-Is 65 + 1968 C 4 + 1265 A 0,03 + 0,08 A + 0 A |115 £ 13,33 D 7,75 + 1464 AB| 05 = 0,33 CD
NQ-B-In 0,03 + 0,08 A|[96,9 + 191 C 00 A +0 A| 03 = 0,39 AB 0,03 + 0,08 A | 0,05 £+ 0,16 AB
NQ-A-Is 61,63 £+ 21,03 C| 25 + 425 A 71 + 12,68 ABC| 9,7 + 16,29 B |0,75 + 0,63 BC 295 + 468 AB|043 + 0,37 C
NQ-A-In 0,13 + 0,13 A | 94,7 + 536 C 0,05 + 0,11 AB +0 A| 07 = 0,87 BC 0,23 + 0,34 A | 0,03 £ 0,08 A
Q-B-Is 933 + 7,76 B|30,1 + 16,8 B | 30,05 + 27 CD + 0 A| 22 + 6,26 ABC| 3065 + 3126 C |0,73 + 1,53 BC
Q-B-In 0,03 + 0,08 A| 14 + 1993 AB| 493 + 1342 ABC| 05 * 158 AB| 0,1 + 0,13 A 536 + 4289 C | 038 + 043 C
Q-A-Is 6,38 + 449 B|386 + 2986 B 6,65 + 9,64 BCD + 0 A |4,18 + 4,33 CD 228 + 255 BC|205 + 1,83 D
Q-A-In 0+£0 A| 55 + 7,79 A | 328 + 2025 D |205 + 419 AB| 03 * 0,95 A | 5458 + 3852 C |208 + 471 CD
Est. F=0,02 F=0,26 H=30,61 H=7,55 H=34,9 H=49,25 H=31,41
p 0,8894 0,6121 <0,0001 0,0007 <0,0001 <0,0001 <0,0001
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Figura 6. Cobertura de cada grupo funcional en las posibles combinaciones de situacién-carga animal (% promedio + EE). Letras distintas
indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). Abreviaturas: NQ= No quemado, Q= Quemado, A= Alta carga animal, B= Baja
carga animal, GPF= Gramineas perennes forrajeras, SD= Suelo desnudo, DPNF= Dicotileddneas perennes no forrajeras, DAF=

Dicotiledoneas anuales forrajeras, DANF= dicotiledoneas anuales no forrajeras.
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-Suelo desnudo

Al analizar los factores por separado, no se evidencian diferencias
significativas en la cobertura de suelo desnudo entre las diferentes cargas (Tabla
2), pero se observaron diferencias significativas entre situaciones y micrositios ya
gue en las parcelas no quemadas y en las interislas el porcentaje de suelo
desnudo resulté ser mayor (Tabla 2). Sin embargo, las situaciones quemadas con
alta carga animal presentaron menores porcentajes de suelo desnudo que el resto
de los tratamientos (p<0,05) (Figura 6).

Al combinar carga y micrositio se observé que las interislas poseen mayor
porcentaje de suelo desnudo que las islas, sin importar sus cargas ganaderas
(p<0,05) (Figura 7). Al combinar los tres factores, las interislas de las situaciones
no quemadas (tanto con alta o baja carga animal) presentaron los mayores
porcentajes de suelo desnudo. Asimismo, las islas no quemadas y las interislas
guemadas con alta carga ganadera fueron las de menor porcentaje de suelo
desnudo (Tabla 3).

-Gramineas perennes forrajeras

Las situaciones quemadas presentaron mayor cobertura de GPF que las
situaciones no quemadas, no existiendo diferencias significativas entre cargas, ni
entre micrositios (Tabla 2).

Al analizar la combinacion situacion-carga se observo que los sitios
guemados con alta carga ganadera presentaron mas cobertura de GPF respecto
a los no quemados (p<0,0001) (Figura 6). No se encontraron diferencias
significativas en la combinacion carga-micrositio. La combinacioén situacion-carga-
micrositio, mostro que las interislas de las parcelas quemadas con alta carga
animal fueron las de mayor cobertura de GPF. Mientras que en el otro extremo se
encuentran las parcelas no guemadas con baja carga, sin importar el micrositio
(Tabla 3).

-Gramineas perennes no forrajeras

Para este grupo soélo existen diferencias significativas entre cargas
ganaderas, las situaciones con alta carga animal presentaron mayor porcentaje
de cobertura que las situaciones de baja carga (Tabla 2).

Al combinar los factores situacién-carga y carga-micrositio no se observaron

diferencias significativas. En la combinacion situacion-carga-micrositio existen
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diferencias significativas, encontrandose la mayor cobertura de GPNF en las islas
no quemadas con alta carga animal. Las interislas quemadas poseen una
cobertura intermedia, mientras que el resto de los tratamientos no poseen

cobertura de estas especies (Tabla 3).

-Dicotileddneas perennes no forrajeras

Se observé mayor cobertura de DPNF en las situaciones no quemadas que
en las situaciones quemadas (p<0,005) (Tabla 2). También existe mayor
cobertura de este grupo en las islas que en las interislas (p<0,005) (Tabla 2). Por
otro lado, no se encontraron diferencias significativas asociadas a la carga animal
(Tabla 2).

Al combinar situacion y carga se observo que los tratamientos quemados
con baja carga tienen menor cobertura de DPNF que los sitios no quemados, sin
importar la carga animal de estos ultimos (p<0,05) (Figura 3).

También se encontraron diferencias en la combinacion carga-micrositio, con
mayor cobertura en las islas que las interislas, sin importar la carga ganadera
(p<0,05) (Figura 7).

El andlisis de las tres variables en conjunto demostré que la mayor cobertura

se encuentra en las islas no quemadas con baja carga, y en el otro extremo se

encuentran las interislas quemadas, sin importar su carga. (Tabla 3).

-Dicotileddoneas anuales forrajeras

Este grupo presentd mayor cobertura en los sitios quemados respecto a los
no quemados (Tabla 2), sin diferencias significativas para carga ganadera ni para
micrositio (Tabla 2).

El andlisis de la combinacion situacion-carga mostré que las parcelas
guemadas tienen mayor cobertura de DAF que las no quemadas, sin importar la
carga ganadera (p<0,0001) (Figura 6), mientras que para carga-situacion no se
encontraron diferencias significativas. Cuando se combind situacion-carga-
micrositio, la mayor cobertura de DAF se encontré en las interislas quemadas sin
importar la carga animal y en las islas quemadas con baja carga. Mientras que la

menor cobertura se observo en las interislas no quemadas (Tabla 3).

-Dicotileddneas anuales no forrajeras
Los sitios quemados tienen mayor cobertura de DANF que los no quemados

(Tabla 2). También existen diferencias significativas entre micrositios, siendo



mayor la cobertura en las islas que en las interislas (Tabla 2). No existen
diferencias significativas respecto a las cargas (Tabla 2).

Al combinar situacion-carga, se observo que las parcelas quemadas con alta
carga poseen mayor cobertura de DANF que el resto de las combinaciones
(p<0,05) (Figura 6). Mientras que al analizar la combinacion carga-micrositio, se
observé que las islas con alta carga tienen una mayor cobertura de DANF
(p<0,05), no existiendo diferencias significativas entre las demas combinaciones
(Figura 7). La combinacion de las tres variables mostré que este grupo tiene
mayor cobertura en las islas de parcelas quemadas con alta carga animal,
encontrandose en el otro extremo las interislas no quemadas con alta carga
(Tabla 3).

3.2 Relacidn entre la variacion climatica, la intensidad del fuego y el manejo

ganadero

Durante la temporada 2014-2015 las precipitaciones de primavera-verano
estuvieron por encima de los 100 mm en cada estacion. Sobre finales de 2014 y
principios de 2015 no se registré una gran superficie afectada por incendios. Esto
podria deberse a esa ocurrencia de precipitaciones de primavera y verano (Figura
8).

A este pulso de precipitaciones estivales, le siguieron dos picos en los
meses de agosto y octubre de 2015. Las bajas precipitaciones del verano 2015-
2016, serian las causas de los incendios de la temporada 2015-2016, que
afectaron a 10.540 ha (Figura 8).

Los incendios que se dieron hacia fines de 2016 e inicios de 2017,
afectaron una superficie cinco veces mayor que la del 2015-2016. Estos incendios
se dieron en el contexto de un afio de bajas precipitaciones (Figura 8). Sin
embargo, luego de la ocurrencia de estos incendios, se produjeron importantes

lluvias en los meses de marzo y abril de 2017 (Figura 8).
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Figura 8. Precipitacion mensual (lineas) y superficie afectada por incendios (columnas)
para el periodo mayo 2014 - noviembre 2017.

3.3 Incidencia de lainteraccidon fuego-pastoreo en el banco de semillas

En el Analisis de Componentes Principales realizado sobre los datos del
banco de semillas, las dos primeras componentes reunieron un 66,7% de la
varianza acumulada (Figura 9). Las muestras de los sitios quemados con baja
carga provenientes de interislas se asociaron con valores positivos del CP1, los
cuales presentaron mayor abundancia de semillas de GAF y de DANF. En
cambio, el banco de semillas de las interislas de sitios quemados con alta carga
animal se asoci6 con valores negativos del CP1, definidos por DPNF y GPF. Las
islas quemadas con alta carga se asociaron con valores negativos del CP2,
siendo definidas basicamente por semillas de arbustos. Los demas tratamientos

parecieron no estar fuertemente definidos por ningun grupo funcional en particular
(Figura 9).
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Figura 9. Ordenamiento de los datos considerando la abundancia de semillas de cada
grupo funcional en cada muestra. Abreviaturas: GAF= Gramineas anuales forrajeras,

GPF= Gramineas perennes forrajeras, DPNF= Dicotiledoneas perennes no forrajeras,
DAF= Dicotiledoneas anuales forrajeras, DANF= Dicotiledéneas anuales no forrajeras,

NQ= No quemado, Q= Quemado, A= Alta carga, B= Baja carga, Is= Isla, In= Interisla.

Al analizar la composicion especifica, el ACP, arrojo que las dos primeras
componentes reunieron un 59,9% de la varianza acumulada (Figura 10). Las
muestras pertenecientes a las islas de los sitios quemados con alta carga animal
se asociaron con valores positivos del CP1 siendo explicadas principalmente por
la abundancia de semillas de Bromus brevis (graminea anual de bajo valor
forrajero) y de los arbustos Condalia microphylla y Suaeda divaricata. Las
interislas de los sitios quemados con baja carga se asociaron a los valores
negativos del CP1 y CP2, definidas por las especies anuales H. euclaston y
Gamochaeta sp. y en menor medida por H. murinum. Por otra parte, las interislas
guemadas con alta carga animal se asociaron a valores positivos del CP2, con
mayor abundancia de las especies perennes N. tenuis y Amaranthus deflexus,
forrajera y no forrajera, respectivamente. A su vez, los sitios no quemados con

alta carga tendieron a asociaciarse con la DAF Medicago minima (Figura 10).
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Figura 10. Ordenamiento de los datos considerando la abundancia de semillas de las
especies principales en cada muestra. Abreviaturas: NQ= No quemado, Q= Quemado, A=

Alta carga, B= Baja carga, Is= Isla, In= Interisla.

-Gramineas perennes forrajeras

No se encontraron diferencias significativas entre broza y suelo. Tampoco se
encontraron diferencias significativas entre las submuestras de suelo asociadas a
distintas cargas ganaderas. Esto puede explicarse porque la abundancia de
semillas en el suelo fue sumamente baja para todos los grupos funcionales. Al
analizar la carga ganadera se observé que la condicion con alta carga animal
presentd mayor abundancia de semillas de GPF que la de baja carga (Tabla 4).
No se observan diferencias asociadas al fuego, ni a los distintos micrositios (Tabla
4). Al analizar la combinacién situacién-carga, se observo que los sitios no
guemados con alta carga fueron los de mayor abundancia de semillas de este
grupo funcional, respecto a los tratamientos con baja carga animal (p<0,05)
(Figura 11). También se observaron diferencias en la combinacion carga-
micrositio, donde la abundancia de semillas de GPF en las interislas con alta
carga fue significativamente mayor que en los tratamientos con baja carga animal
(p<0,05) (Figura 12).

La combinacion de situacidn-carga-micrositio mostro que las interislas de los

sitios no quemados con alta carga animal tuvieron mayor abundancia de GPF



respecto a los de baja carga, excepto la isla no quemada de baja carga, que se
encuentra en una situacion intermedia junto con las restantes parcelas de alta

carga (Tabla 5).
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Figura 11. Banco de semillas de Gramineas Perennes Forrajeras (GPF) en las posibles
combinaciones de situacién-carga animal (% promedio * EE). Letras distintas indican
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). Abreviaturas: NQ= No quemado, Q=

Quemado, A= Alta carga animal, B= Baja carga animal.
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Figura 12. Banco de semillas de Gramineas Perennes Forrajeras (GPF) en las posibles
combinaciones de carga animal-micrositio (% promedio = EE). Letras distintas indican
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). Abreviaturas: A= Alta carga animal,

B= Baja carga animal, Is= Isla, In= Interisla.
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-Gramineas anuales forrajeras

No se encontraron semillas de GAF en la broza de sitios con alta carga, si
en las muestras de suelo, pero la baja abundancia de semillas puede explicar que
no existan diferencias entre estas muestras y las de broza. Tampoco se
encontraron diferencias significativas en las muestras del suelo asociado a
distintas cargas ganaderas. Se observaron diferencias significativas entre
micrositios, encontrandose mayor abundancia de semillas en las interislas que en
las islas (Tabla 4).

No se encontraron diferencias significativas con la combinacién situacion-
carga y carga-micrositio. En la combinacion de las variables situacidén-carga-

micrositio tampoco hubo diferencias significativas (Tabla 5).

-Dicotileddoneas perennes no forrajeras, dicotiledoneas anuales forrajeras,
dicotiledoneas anuales no forrajeras y arbustos

Estos grupos no presentaron diferencias significativas entre muestras de
broza y suelo, ni entre muestras obtenidas de sitios con diferente carga animal.
Tampoco se observaron diferencias significativas al analizar situacion, carga y
micrositio por separado (Tabla 4).

No se encontraron diferencias significativas en la combinacién situacion-

carga ni en carga-micrositio. Tampoco existieron diferencias significativas en

situacion-carga-micrositio (Tabla 5).



Tabla 4. Comparaciones en abundancia de semillas del banco dentro de cada tratamiento para cada grupo funcional (media semillas.m+

D.E.). Abreviaturas: GPF=Gramineas perennes forrajeras, GAF= Gramineas anuales forrajeras, DPNF=Dicotiledéneas perennes no forrajeras,

DAF=Dicotiledéneas anuales forrajeras, DANF=Dicotiled6neas anuales no forrajeras, Ar=Arbustos, Q=Quemado, NQ=No quemado, Inter=
Interisla, W=Wilcoxon. Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). Se resaltan en “negrita” los resultados

estadisticamente significativos.

Tratamiento
/ grupo GPF GAF DPNF DAF DANF Ar
funcional
- Q| 2069 + 7101 55,7 * 113,54 46,16 * 147,68 | 11459 * 184,86 33,42 * 14947 | 955 * 2332
% NQ| 191 * 378 28,65 * 4245 20,69 * 5957 | 163,93 * 39572 o 0 1,59 & 712
'E% w 4395 402 409 398 400 379,5

p 0,3074 0,8063 0,9691 0,7253 0,3173 0,1505
TEG Alta | 382 * 7561 31,83 * 47,32 52,52 * 147,24 | 144,83 * 232,65 0 = 0 796 * 228
= Baja| 159 * 712 52,52 % 112,31 14,32 * 57,01 |13369 * 371,3 |3342 * 14947 |318 * 98
S W 501,5 407 4495 4435 400 421
5 p 0,0015 0,9267 0,1258 0,3266 0,3173 0,6041
° Isla| 796 * 14,14 1592 * 3346 A | 2228 * 5942 |18144 * 397,72 0 = 0 796 * 228
% Inter | 31,83 * 77,28 68,44 * 11184 B | 4456 * 14801 | 97,08 * 17357 (3342 * 14947 | 318 * 98
5 w 4275 480 393 4215 420 399
= p 0,5459 0,0319 0,51 0,7363 0,3173 0,6041
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Tabla 5. Comparaciones de la abundancia de semillas del banco de cada grupo funcional para la combinacién de los tres tratamientos
(promedio semillas/m? + D.E.). Abreviaturas: GPF=Gramineas perennes forrajeras, GAF= Gramineas anuales forrajeras, Ar=Arbustos,
DPNF=Dicotiled6neas perennes no forrajeras, DAF=Dicotiledéneas anuales forrajeras, DANF=Dicotiledéneas anuales no forrajeras, NQ=No
guemado, Q=Quemado, B= Baja carga animal, A= Alta carga animal, Is= Isla, In= Interisla, H= Kruskal-Wallis. Letras distintas indican
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

Tratamiento
/ grupo GPF GAF Ar DPNF DAF DANF
funcional
H 8,75 5,09 2,36 3,56 11,06 0,51
p 0,0459 0,4791 | 0,4115 0,3974 | 0,0729 0,4289
NQ-B-Is 6,37 * 14,23 AB
NQ-B-In 0O £ 0 A
NQ-A-ls | 1273 * 17,43 AB
NQ-A-In | 5729 * 61,23 B
Q-B-Is 0 £ 0 A
Q-B-In 0 £ 0 A
Q-Als 11273 = 17,43 AB
Q-AlIn 170,03 * 13948 AB




4 DISCUSION

Este trabajo se propuso evaluar cdmo varia la cobertura y composiciéon de
la vegetacion herbacea luego de un incendio, en un predio con diferente carga
ganadera. En este sentido, los tratamientos fueron definidos a priori como de alta
y baja carga animal relativa, es decir, uno con mayor y otro con menor carga
animal. Segun la formula propuesta por Deregibus (1988), la Productividad
Primaria Neta (PPN) de la region Patagonia Norte es de alrededor de 720
kgMS/ha/afo. La receptividad de los pastizales es funcién de la proporcion de
forraje producido que es consumido, y de la cantidad necesaria de forraje para el
mantenimiento de una unidad animal durante todo el afio. Como el campo posee
vacas de cria, su equivalencia es un (1) Equivalente Vaca (EV). Sobre la base de
lo planteado, se desprende la formula desarrollada por Anderson et al. (1980),
guienes relacionan los requerimientos anuales del animal, la PPN y la eficiencia
de cosecha por parte del ganado, con la receptividad animal. Para la zona, este
valor es de 7,6 ha/EV, o lo que es lo mismo en este caso: 7,6 ha/vaca. Esto
transformado a carga animal arroja un valor de 0,13 cabezas/ha. Por ende, las
cargas utilizadas en el campo bajo estudio respecto a los promedios zonales
tedricos serian excesivas.

Los resultados presentados en este trabajo concuerdan con lo propuesto
por Zimmerman & Neuenschwander (1984), quienes indican que el fuego
favorece a los pastos, mientras que el pastoreo, a los arbustos (Tabla 2y 3,
Figura 6 y 7). Segun Bravo et al. (2003) esta situacion seria promovida por los
diferentes efectos que produce el fuego sobre las formas de vida que se
regeneran a partir del rebrote, segun la localizacion y grado de proteccién de los
meristemas. Por lo general, los pastos perennes tienen sus meristemas
relativamente protegidos del fuego, mientras que los arbustos los poseen mas
expuestos, por lo que resultan mas afectados, ademas de poseer una
regeneracion vegetativa mas lenta. Ademas, los ciclos de reproduccién de los
pastos son mas cortos, lo que les permite, mediante el reclutamiento de nuevos
individuos, ocupar con mayor velocidad los espacios liberados por el fuego (Bond
et al. 2005).

Las mencionadas diferencias en fisonomia provocarian regimenes de
fuego distintos. En una estructura arbustiva los fuegos se presentarian con menor

frecuencia y una severidad de quemado alta, mientras que una estructura
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dominada por pastos tendria incendios mas frecuentes y de menor severidad
(Zimmerman & Neuenschwander 1984). La accién de estos fuegos recurrentes
provocaria la dominancia de pastizales en ecosistemas semiaridos (Bond et al.
2005). Otros estudios han encontrado que el fuego puede ser perjudicial para los
pastos perennes si la frecuencia y la intensidad son muy altas (Boer & Staffor
Smith 2003).

Los procesos de arbustizacion ligados al pastoreo, descriptos por Bertiller &
Bisigato (1998), Aguiar & Sala (1999) y Gibbens et al. (2005) no s6lo acarrearian
efectos negativos asociados a la disminucién de acceso al pasto por parte de los
animales, sino que también serian precursores de fuegos de mayor intensidad
(Zimmerman & Neuenschwander 1984). No obstante, seria erroneo evaluar la
arbustizacion desde una perspectiva meramente enfocada en el servicio pastoril
del sistema. El arbustal provee otros servicios ecosistémicos escasamente
valorados, como captura de carbono, refugio de biodiversidad, provision de
microclimas para la germinacion y establecimiento de plantulas, proteccion del
suelo, entre otros (Maestre et al. 2016).

Por otro lado, los resultados indican que, luego de la ocurrencia del
incendio, hubo mayor cobertura de herbaceas (Figura 3) durante la primera
estacion de crecimiento respecto a la situacion previa (no quemado),
contrariamente a lo descripto por Bran et al. (2007). Sin embargo, se espera una
baja cobertura en verano, ya que gran parte de esta cobertura se compone de
especies anuales invernales. Probablemente, este aumento en cobertura no se
encuentre asociado a un aumento en densidad, ya que, en areas quemadas, la
intensidad de radiacion recibida durante la germinacion (Facelli & Pickett 1991) y
el establecimiento (Noy-Meyr 1995) es considerablemente mas alta que en las
zonas sin disturbios. Esta mayor intensidad de radiacion, junto a la alta relacion
rojo/rojo lejano transmitida o reflejada, inducen un mayor encafiado en las
gramineas y una mayor ramificacion en las dicotiledoneas, pero también,
entrenudos mas cortos con angulos mas cercanos al suelo, dando como
resultado, plantas bajas de mayor cobertura individual (Deregibus et al. 1985,
Schmitt & Wulff 1993, Novoplansky et al. 1994).

La cobertura total de suelo en las islas disminuye luego del incendio,
mientras que aumenta en las interislas (Tabla 2). Esto concuerda con Béo et al.

(1996) y Ravi & D’Odorico (2009), quienes sugieren que el fuego provocaria una



liberacién de nutrientes, que seria redistribuido desde las islas hacia las interislas
por la accion del viento, pudiendo facilitar el aumento de la cobertura herbacea.

El aumento de diversidad en sitios quemados con alta carga animal podria
estar relacionado con una disminucion de la cobertura arbustiva por accion
directa del fuego y una posterior co-dominancia de otros grupos funcionales
(GPF, GAF y DAF) luego de la redistribucion de sedimentos hacia las interislas.
Por otro lado, en la situacién quemada con baja carga animal, la diversidad fue
menor que antes del incendio. Esto podria estar asociado a que, si bien se redujo
la cobertura arbustiva dominante antes del fuego, existiria una mayor dominancia
de especies DAF (Anexo lay Ib), probablemente debido a que esta situacion no
tuvo un periodo de descanso posterior al fuego.

La situacion sin quemar poseia una diversidad intermedia, posiblemente
asociada a una disminucion en la cobertura de especies herbaceas y a un
aumento de los arbustos (Figura 5), como se observa comunmente en ambientes
semiaridos bajo pastoreo continuo (Perelman et al. 1997).

Los resultados contrastan, en parte, con los encontrados por Tizén et al.
(2010), quienes afirman el efecto positivo del fuego sobre la diversidad del
pastizal. En este trabajo eso s6lo se cumple en las zonas con alta carga
ganadera, es decir, las que permanecieron sin animales luego del incendio.

El aumento de la diversidad especifica en las interislas, por efecto del
fuego, es significativamente mayor respecto a la diversidad de especies nativas
(la cual no se modifica en interislas con baja carga y, en alta carga aumenta en
menor proporcion que la diversidad general). Esta situacion puede ser explicada
por un aumento considerable de las especies exéticas M. minima, Erodium
cicutarium y, en menor medida, S. barbatus en estos micrositios (Anexo lay Ib).
Estas tres especies exoticas, son consideradas invasoras, por lo que su aumento
seria perjudicial en términos ecolégicos (Bentivegna & Zalba 2014).

En cuanto a las diferencias encontradas en la cobertura de los distintos
grupos funcionales respecto a los diferentes tratamientos, se observé que, si bien
no puede comprobarse un cambio de cobertura de las especies GAF, si
provocaria un cambio composicional entre micrositios (Tabla 2). Previo al
incendio, las islas, tanto con baja y alta carga, estaban representadas por H.
euclaston (Anexo la). Luego del disturbio, esta especie fue reemplazada por S.

barbatus, en islas e interislas con baja cargay, por H. murinum y B. brevis en
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islas con alta carga (Anexo la), lo que demostraria que S. barbatus se comporta
como oportunista frente a los disturbios intermedios. Esta graminea anual es una
especie exdtica con capacidad para volverse invasora (Pucheta et al. 2011) y
manifiesta un gran desarrollo en las interislas del Monte Oriental rionegrino
(Leder 2017).

Segun otros autores (Distel & Boo 1996, Pelaez et al. 2010), las GAF
aumentarian su cobertura luego de un disturbio por fuego, sobre todo en
pastizales sin manejo adecuado. Nuestros resultados no muestran un aumento, y
esto podria deberse a que ya existia una mala gestion del pastizal, tanto en las
situaciones de baja como de alta carga.

Los resultados obtenidos para el grupo GPF, coinciden con los
encontrados por Pelaez et al. (2010), quienes aseguran que la cobertura fue
mayor en los tratamientos quemados que en el control para la mayoria de los
tratamientos. Este aumento en la cobertura explicaria, en parte, la disminucion de
suelo desnudo post-incendio (Anexo la). Sin embargo, este aumento en cobertura
luego del fuego no estuvo precedido por un buen manejo, ya que segun Giorgetti
et al. (1999) un buen manejo de los pastizales aridos promueve la dominancia de
GPF, no siendo el caso para nuestra situacion previa al incendio. Por otro lado, si
se prolonga un manejo inadecuado de estos pastizales, podria causar la
desaparicion local de GPF (Fernandez & Busso 1999).

Sin embargo, los mismos autores (Pelaez et al. 2010), encontraron que N.
longiglumis, P. ligularis y N. tenuis, aumentaban luego del incendio, mientras que
los resultados de este trabajo sobre composicion especifica sugieren, ademas de
un aumento de cobertura de GPF, un reemplazo de especies. Nassella
longiglumis dominaba los espacios no quemados, y fue reemplazada por Poa
lanuginosa como especie dominante, acompafiada por P. ligularis y N. tenuis en
los sitios quemados de interislas con alta carga animal y de islas con baja carga
(Anexo la). Rostagno et al. (2006) resaltan la capacidad de P. lanuginosa y N.
tenuis de establecerse luego de un incendio, dominando, la primera, tanto en
islas como en interislas. Otros autores (Anderies et al. 2002, Lloret & Vila 2003,
Kuenzi et al. 2008), sefialan que el grupo de las gramineas en general es
fuertemente promovido por el fuego, mientras que Rostagno et al. (2006) indican
gue el grupo de las gramineas perennes colonizan facilmente las islas quemadas

luego del incendio, ya que representan los parches mas fértiles. Esta afirmacién



concuerda con los resultados de un experimento controlado realizado por
Bisigato & Bertiller (1999), donde aumentaron la emergencia y la supervivencia
de N. tenuis mediante la adicién de nitrdgeno inorganico en micrositios pobres en
recursos. Por lo tanto, estas especies dependerian de la adicién de nutrientes. En
el presente trabajo se encontré mayor cobertura en interislas, lo que sugeriria que
existe una redistribucién de sedimentos provocada por el fuego. Esto coincide
con los estudios de Kropfl et al. (2011) sobre el efecto de los incendios en el
pastizal.

La reduccion de la cobertura de las especies de los grupos funcionales
GPNF y DPNF luego del fuego podria deberse a que éstas poseen una mayor
acumulacion de biomasa durante la estacion de crecimiento, ya que no son
consumidas por el ganado. Estos resultados concuerdan con los de Béo et al.
(1996), quienes atribuyen las altas tasas de mortalidad de Pappostipa speciosa,
producidas luego de un incendio intenso de verano, a la mayor temperatura
adquirida por la gran cantidad de biomasa acumulada por esta GPNF.

Los resultados encontrados para el grupo funcional DAF (Tabla 2 y 3)
concuerdan con los de Whelan (1995) y Scheintaub et al. (2009), quienes
enfatizaron que luego de una quema, un conjunto de especies anuales ocupa
temporalmente los sitios disponibles. Ademas, los parches abiertos provocados
por la accion del fuego son ideales para la germinacion, el establecimiento y la
produccion de materia seca por parte de M. minima y E. cicutarium en afios
hamedos (Fresnillo Fedorenko et al. 1991, Busso et al. 2016).

Asimismo, se evidencié un aumento de DAF en las interislas, o que podria
sugerir una redistribucién de sedimentos, como probaron Gaitan et al. (2007),
donde se produce una migracion de material desde las islas hacia las interislas
por la accion del viento. Esta adicion de sedimentos, segun Kropfl et al. (2011),
favorece el reclutamiento de especies dicotiledoneas.

Los resultados presentados apoyan parcialmente la primera hipotesis
planteada, ya que la distribucion de sedimentos produce el aumento de
gramineas perennes forrajeras y dicotiledoneas anuales, pero no pudo
comprobarse un cambio para las gramineas anuales, debido a la interaccion
entre los factores. Por otro lado, luego de la ocurrencia del fuego, se observo un
aumento en diversidad, que coincide con nuestra hipétesis. Sin embargo, este

aumento estuvo asociado a una mayor cobertura de especies exéticas invasoras,
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por lo tanto, no seria correcto relacionar el aumento en diversidad con una mejora
en el estado del pastizal.

Al analizar los resultados de la relacion entre las precipitaciones y la
ocurrencia de incendios, se observé que las precipitaciones de los afios 2014-
2015 podrian haber contribuido a una gran acumulacion de biomasa viva, asi
como a su mantenimiento por mayor acumulacion de agua en el perfil del suelo.
Esto podria explicar la baja superficie afectada por incendios de ese periodo. Por
otro lado, la escasez de precipitaciones del afio 2016 habria promovido una gran
acumulacién de biomasa seca, especialmente en estos sistemas en los que el
material senescente permanece en pie (debido a que no se descompone)
(Deregibus 1988). La combinacion de un periodo seco y grandes cantidades de
biomasa seca acumulada, sumada a las temperaturas altas del verano en la zona
(Kunst 2011) y a la alta probabilidad de ocurrencia de tormentas eléctricas,
habrian desencadenado los incendios que afectaron mayor cantidad de
hectareas durante el verano 2016-2017.

Es importante destacar la ocurrencia de lluvias en marzo y abril de 2017,
luego de la ocurrencia de los incendios y coincidente con el comienzo de la
estacion de crecimiento de las especies invernales. Estas lluvias, sumadas a la
redistribucién de sedimentos luego del incendio, habrian contribuido al aumento
en cobertura de las plantas herbaceas (Higgins et al. 2000).

Teniendo en cuenta estos resultados, no se rechaza la segunda hipotesis,
ya que la ocurrencia de fuegos estaria promovida por las variaciones en las
precipitaciones. En este sentido, afios de precipitaciones abundantes seguidos
por afios secos impulsan escenarios de mayor susceptibilidad a la ocurrencia de
fuegos de gran magnitud.

En cuanto al andlisis del banco de semillas, las GPF tuvieron mayor
abundancia de semillas en las interislas no quemadas con alta carga ganadera, al
contrario de lo observado en su cobertura (Tabla 3 y 5, respectivamente). Cabe
destacar, que la Unica especie encontrada en el banco de semillas para este
grupo fue N. tenuis. Estos resultados coinciden con los de Leder et al. (2017), lo
gue indicaria que estas especies son capaces de formar bancos de semillas
permanentes aun bajo pastoreo intenso. Esto puede explicarse por la estructura
del fruto: la arista y el antopodio de las semillas de N. tenuis les proporcionan una

ventaja dispersiva, por su capacidad de anclarse al pelaje de los animales, asi



como una mayor capacidad de enterramiento que la protegeria del dafio causado
por el fuego (O’Connor 1991, Chambers 2000). Una vez en el banco, la liberacion
de competencia (Auld & Denham 2006) y la mayor disponibilidad de nutrientes
luego del fuego (Boo et al. 1996, Ravi D’Odorico 2009), estimularian su
germinacion y establecimiento. Esto explicaria la dominancia en cobertura en
sitios quemados (Distel et al. 1992, Fernandez et al. 2009, Peter et al. 2013,
Leder et al. 2015, Leder 2017, Leder et al. 2017) y la escasez de semillas.

Las especies del género Poa estuvieron ausentes en el banco de semillas,
en contraste con su participacion en cobertura en sitios quemados. Esta
diferencia podria estar explicada, no por un aumento de la germinacién (Ernst et
al. 2015), sino por una gran mortalidad de semillas luego del incendio. Estas
semillas poseen tricomas que le permiten anclarse al suelo, pero no poseen
mecanismo de enterramiento, por lo que serian mas susceptibles a los efectos
del fuego por permanecer en la superficie (Fenner & Thompson 2005, Leder
2017).

En el Analisis de Componentes Principales se observé una mayor
abundancia de N. tenuis en interislas quemadas con alta carga animal (Figura 9).
Esta tendencia, contraria a los resultados de las comparaciones de media para
las GPF, podria estar relacionada con la alta variabilidad entre muestras (Anexo
I), ya que una de las muestras provenientes de este tratamiento poseia muchas
mas semillas que las demas, por lo que podria ser considerada como outlier.

La falta de diferencias en el banco de semillas de arbustos es claramente
producto de su baja abundancia. Estudios previos mostraron que este grupo
funcional posee un banco de semillas escaso (Bertiller 1998, Franzese et al.
2015), probablemente debido al gran tamafio de sus semillas, lo que dificulta su
ingreso al banco a la vez que aumenta el riesgo de predacion (Bertiller 1998,
Fenner & Thompson 2005).

Las interislas quemadas poseen recursos forrajeros diferentes (Anexo lay
1b). En las de baja carga, la provision de forraje estaria compuesta mayormente
por gramineas anuales de invierno, representadas por H. euclaston y H.
murinum, por lo que es preocupante la situacion de estos lugares durante el
verano. El aumento de las gramineas anuales luego de un incendio suele ir en
detrimento de las perennes, ya que el gran nimero de semillas que producen y

gque ingresan al banco promueve una alta competencia con las perennes al
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momento del reclutamiento, lo que resulta en una menor cobertura y una
retroalimentacion negativa en la abundancia de semillas (Leder 2017). En
cambio, en sitios con alta carga, se muestra una tendencia al dominio de
gramineas perennes forrajeras, aunque la Unica especie presente en el banco es
N. tenuis. Si bien las especies anuales tienen la caracteristica de aprovechar los
disturbios y los pulsos de liberacion de recursos (Franzese et al. 2009), el fuego
en los sitios de alta carga ganadera fue mas intenso que en los sitios de baja
carga. Las semillas de gramineas anuales, que suelen ser pequefias, se verian
mas afectadas por fuegos fuertes (Fenner & Thompson 2005).

El banco de semillas de los sitios quemados se encontraba definido
principalmente por dos especies de Hordeum (Anexo Il). Si bien no se tomaron
muestras antes de la quema, podria pensarse que estos sitios ya se encontraban
dominados por esta especie. Ghermandi et al. (2004) informaron que otra especie
del género es una de las primeras en aparecer luego de las quemas, lo que
podria explicar su importancia en el banco de semillas de sitios quemados.

En el caso de las DAF, los resultados de banco de semillas y de cobertura
mostraron que en los sitios quemados con baja carga ocurrio un pulso de
germinacion de M. minima luego de la quema, ya que su cobertura fue alta y su
representacion en el banco, baja. Esto podria sugerir que muchas de las semillas
se quemaron, y las que sobrevivieron al fuego germinaron y se establecieron. En
cambio, los sitios no quemados de alta carga tendieron a presentar mayor
abundancia de semillas de M. minima, mientras que su cobertura fue baja, lo que
podria indicar que el fuego favorece su establecimiento.

Erodium cicutarium, en cambio, estuvo bien representada en los sitios
guemados, tanto en términos de cobertura como en el banco de semillas. Esta
diferencia entre las dos especies, en cuanto a su permanencia en el banco de
semillas, podria deberse a que las semillas de E. cicutarium poseen un fruto con
mecanismo de anclaje y enterramiento (antopodio y arista espiralada) (Fresnillo-
Fedorenko et al. 1996), lo que aumentaria su probabilidad de sobrevivir a las
guemas.

Los resultados obtenidos apoyan parcialmente la tercera hipétesis, ya que
sélo las GPF mostraron una alteracion significativa del banco de semillas
asociada al fuego. Sin embargo, cabe destacar que el banco de semillas fue

sumamente escaso para todos los grupos funcionales en todos los tratamientos.



5 CONCLUSIONES Y APORTES AL MANEJO

Los fuegos accidentales y de gran magnitud en el departamento de Adolfo
Alsina promueven alteraciones en diferentes grupos funcionales, asociados a los
cambios sucesionales posteriores al incendio. En este sentido, se produjo una
“carrera por la ocupacion del area” (Ghermandi et al. 2004), donde en esta
primera etapa sucesional se vieron beneficiadas las gramineas perennes
forrajeras y las dicotiledoneas anuales forrajeras exdéticas. Sin embargo, cabe
destacar que la mayor cobertura de especies deseadas (gramineas perennes
forrajeras) dada en las situaciones quemadas de alta carga podria estar
relacionada con el periodo de descanso que atraveso este potrero. Por lo tanto,
se recomienda que luego de una quema (natural o prescripta) se otorgue al
cuadro un periodo de descanso que abarque la primera estacion de crecimiento
(Pelaez et al. 2009).

Por otro lado, la excesiva carga animal previa a la ocurrencia del fuego
podria limitar el potencial del fuego como impulsor de la cobertura de especies de
interés desde un punto de vista utilitario, como es el caso para las gramineas
anuales forrajeras.

El andlisis de la relacion entre precipitaciones y ocurrencia de fuegos
sugeriria que, en general, cuando afios humedos preceden a afios secos, es
necesario tomar recaudos para evitar que los dafios de los potenciales incendios
adquieran grandes magnitudes (por ejemplo, mantenimiento de picadas,
cortafuegos, bajos remanentes de pastoreo, entre otros).

Los andlisis realizados sobre el banco de semillas permanente muestran
una situacion preocupante. El banco de semillas es escaso para todos los grupos
funcionales, especialmente para las gramineas perennes forrajeras. Su
funcionalidad depende del aporte de la lluvia de semillas de la temporada
siguiente. En este sentido, se vuelve a mencionar la importancia de los periodos
de descanso, no solo luego del incendio, sino como herramienta importante en un
sistema de pastoreo. Caso contrario, se espera que se produzca un agotamiento
total del banco de semillas, limitando la capacidad de recuperacién del sistema al

poder de rebrote de las plantas adultas.
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Anexo la. Cobertura especifica por tratamiento (% promedio = D.E.). Abreviaturas: GAF= Gramineas anuales forrajeras, Ar=Arbustos,

GPF=Gramineas perennes forrajeras, GPNF=Gramineas Perennes No Forrajeras.

NO QUEMADO QUEMADO

Tratamientos / Especies ] -

por grupo funcional Baja Alta Baja Alta

Isla Interisla Isla Interisla Isla Interisla Isla Interisla

Bromus brevis 0,3 =+ 0,62 00 0,75 + 1,62 00 0,05 + 0,11 00 15 = 4,74 00
< Hordeum euclaston 50 + 33,1 | 283 + 2,06 | 345 + 335|493 + 502 | 1,35 + 3,1 256 + 31,1 | 1,35 + 3,18 2,6 + 535
9 Hordeum murinum 0+0 0+0 0,03 + 0,08 0+0 0+£0 0+£0 15,8 + 32,5 | 2,03 + 6,32

Schismus barbatus 2,65 + 7,86 0,2 + 0,63 00 0+x0 0,58 + 1,56 0+£0 24 + 24 10,2 + 21,6

Atriplex lampa 12 + 21,4 | 0,03 + 0,08 | 513 + 12,4 | 0,13 + 0,13 00 0,03 + 0,08 0,1 + 0,32 00

Lycium chilense 9 £ 251 0+0 155 + 31,5 0+0 0,33 + 0,61 00 3,75 + 3,92 00
< Suaeda divaricata 23 £ 32,8 00 25 £ 259 00 00 0+0 0+0 00

Condalia microphylla 0+0 00 0+0 00 0+x0 00 0,03 + 0,08 0+0

Cyclolepis genistoides 21 + 33,5 0+0 16 + 33,7 0+0 9 + 7,75 0 +0 25 * 3,54 0+0

Poa ligularis + 0 0+0 + 0 0+0 00 00 0,03 + 0,08 15 + 4,74
& Poa lanuginosa + 0 0+0 + 0 0+0 255 + 27,3 44 + 12,6 55 + 9,56 26 + 20,5
© Nassella longiglumis + 0 0+x0 7,1 £ 12,7 0+0 0,05 + 0,11 0 +0 0 +0 0,05 + 0,16

Nassella tenuis 0,03 + 0,08 0+0 0 +£0 0,05 + 0,11 45 + 126 | 053 + 107 | 1,13 + 1,71 | 533 + 10,7
% Pappostipa speciosa 0 +0 0+0 0+£0 00 0+£0 00 00 2,05 £+ 4,19
© Hordeum flexuosum 0+£0 0+0 9,7 + 16,3 0+0 0 +0 0,5 + 1,58 0 +0 0 +0
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Anexo Ib. Cobertura especifica por tratamiento (% promedio + D.E.). Abreviaturas: DPNF=Dicotiledéneas perennes no forrajeras,

DAF=Dicotiledéneas anuales forrajeras, DANF=Dicotiled6neas anuales no forrajeras.

NO QUEMADO QUEMADO
Tratamientos / Especies por ] -
grupo funcional Baja Alta Baja Alta
Isla Interisla Isla Interisla Isla Interisla Isla Interisla
Atriplex semibaccata 0+0 00 0,05 £ 0,11 00 00 00 0+£0 00
w Hypochaeris sp. 0+0 0+0 0,1 + 0,13 00 00 0+x0 00 0+0
E Noticastrum sericeum | 0,18 + 021 | 0,3 + 039 | 0,6 = 0,6 0,7 + 0,87 | 0,03 + 0,08 | 0,08 + 0,12 0+0 0+0
Hoffmannseggia glauca 0+0 0+0 00 00 0,03 + 0,08 0+x0 0+x0 0+0
Oxalis lasiopetala 11,3 + 134 0+0 0+0 0+£0 2,15 + 6,27 | 0,03 + 0,08 | 4,18 + 4,33 0,3 + 0,95
< Medicago minima 6,6 + 13,3 00 288 + 469 | 02 + 033 | 18,7 = 29 46,7 £+ 39,3 | 0,05 + 0,11 | 24,6 + 34
e Erodium cicutarium 1,15 + 3,11 | 0,03 + 0,08 | 0,08 + 0,12 | 0,03 + 0,08 12 + 17 6,88 + 18,7 | 22,8 + 255 30 £ 151
Bowlesia incana 00 00 00 00 00 00 0,2 £ 0,63 =0
Facelis retusa 0,05 + 0,16 00 0,03 + 0,08 0+0 00 00 00 + 0
w Gamochaeta sp. 0,13 + 0,18 00 0,13 + 0,18 | 0,03 + 0,08 | 0,63 + 1,55 | 0,18 + 0,33 | 0,85 + 1,73 19 + 4,69
E Malva sylvestris 0+0 0+0 0,03 = 0,08 0+x0 0+0 0 +0 0 +0 + 0
Sisymbrium irio 0,23 + 0,22 00 0,05 + 0,11 0+0 0,05 + 0,16 0,1 + 0,13 1+ 154 | 0,18 = 0,17
Sonchus sp. 0+£0 00 0,1 + 0,17 0+0 00 00 00 00
Plantago patagonica 0,1 £+ 0,17 | 0,05 + 0,16 0,1 £+ 0,21 0+0 0,05 + 0,11 0,1 + 0,21 0 +0 0+0




Anexo Il. Abundancia especifica del banco de semillas por tratamiento (% promedio = D.E.). Abreviaturas: GPF=Gramineas perennes
forrajeras, GAF= Gramineas anuales forrajeras, DPNF=Dicotiledéneas perennes no forrajeras, DAF=Dicotiledoneas anuales forrajeras,
DANF=Dicotiledéneas anuales no forrajeras, Ar=Arbustos.

. . NO QUEMADO QUEMADO
Tratamientos / Especies ) -
por grupo funcional Baja Alta Baja Alta

Isla Interisla Isla Interisla Isla Interisla Isla Interisla
GPF
Nassella tenuis 6,37 + 14,23 0+0 12,73 + 17,43| 57,3 * 61,23 00 00 12,73 + 17,43 | 70,03 + 139,5
GAF
Bromus brevis 12,73 + 28,47 0+0 0+0 00 6,37 + 14,24 0+0 25,46 + 56,94 00
Hordeum euclaston 0+0 0+0 0+0 00 00 12,73 + 28,47 00 00
Hordeum murinum 12,73 + 28,47 (31,83 + 55,13| 6,37 + 14,23 |50,93 + 53,26 0+£0 133,7 + 209,2 0+£0 44,56 + 53,26
DPNF
Amaranthus deflexus 0+0 6,37 + 14,24|2546 + 415 00 00 0+0 6,37 + 14,24 | 1719 + 277,1
Hoffmannseggia glauca 50,93 + 113,9 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 6,37 + 14,24 0+0
DAF
Medicago minima 3629 + 7257|4456 + 36,29 |235,6 + 328,2 00 00 1146 + 163,2|31,83 = 38,98 | 152,8 + 256
Erodium cicutarium 12,73 + 28,47 0+£0 0+£0 0+£0 0+£0 0+0 82,76 + 120,4| 76,39 + 53,26
DANF
Gamochaeta sp. 0 +0 00 0+0 0+ 0 0+ 0 133,7 + 298,9 0+ 0 0+ 0
Ar
Condalia microphylla 00 0+0 0+x0 0+0 0+0 0+0 6,37 + 14,24 0x0
Suaeda divaricata 00 6,37 * 14,24 0+x0 0+0 6,37 = 14,24 0+0 19,1 + 42,71 | 6,37 = 14,24




