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RESUMEN

El inventario del campo natural, base para su manejo sostenible con fines
ganaderos, requiere de la determinacion de la condicion del pastizal. El objetivo de
este estudio fue la identificacion de especies de gramineas y latifoliadas indicadoras
de la misma en el sudeste de Santiago del Estero. El area de estudio comprendio
dos unidades de pastizal: ‘Planicie Sur- Sierras’ y ‘Planicie ondulada’ y tres sitios de
pastizal: alto, media lomay bajo. Se estimo la frecuencia relativa (presencia-ausen-
cia) de especies en parcelas = 1 ha dispuestas al azar en un gradiente de intensidad
de pastoreo en cada sitio de pastizal, clasificandolas en tres condiciones: buena,
regulary pobre. Se muestrearon un total de 110 parcelas. Para identificar la capaci-
dad discriminante de las especies, se utilizé su frecuencia promedio por condicion
del pastizal, la significancia estadistica de sus pruebas de F en analisis univariados,
analisis candnico de discriminantes y las respectivas funciones discriminantes por
condicion. Los datos de campo fueron complementados con informacion sobre
preferencia animal extraida de la bibliografia. En las dos unidades de pastizal
estudiadas, las especies Setaria lachnea, Trichloris pluriflora, Gouinia latifolia 'y
Digitaria insularis indicaron, generalmente, condicion buena-regular en los sitios
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alto y media loma, mientras que Pappophorum pappipherum, Paspalum spp'y
Trichloris pluriflora indicaron la misma condicion en el sitio bajo. Chloris ciliata y
Digitaria californica no fueron muy abundantes, pero indicarian condicion buena
aregular de los sitios alto y media loma. En todos los sitios, las especies indicadoras
de condicion pobre son latifoliadas en general, Amphilophium cynanchoidesy
especies del género Malvacéas. Se observo una relacion directa entre condicion del
pastizal (~ composicion botanica) y oferta de biomasa aérea, apoyando el uso de
especies indicadoras en el manejo practico del campo natural de la zona.

Palabras clave: regién chaquefia, manejo campo natural, especies clave.

ABSTRACT

GRASS SPECIES INDICATORS OF RANGE CONDITION IN RANGE SITES OF
SOUTHWESTERN SANTIAGO DEL ESTERO

Range inventories are the basis of proper range management and require the
determination of range condition. The objective of this study was to identify key
species associated to range condition in southwestern Santiago del Estero. The
study area was two range units: ‘Southern plain-Sierras’ and ‘Rolling Plains’ and
three range sites: upland, midland and bottomland. The relative frequency
(presence-absence) was estimated in plots area=1ha located at random along a
gradient of grazing intensity and classified into three conditions: good, fair and
poor. The identification of indicator species was based on their average frequency
by condition, statistical significance of their F-tests in univariate analysis, canonical
discriminant analysis and the discriminant functions by range condition. Field data
were complemented using information on species preference existing in the
literature. In the two range units under study, the species Setaria lachnea, Trichloris
pluriflora, Gouinia latifolia, y Digitaria insularis indicated good-fair range
condition in the upland and midland range sites, while Pappophorum
pappipherum, Paspalum spp and Trichloris pluriflora did the same for the
bottomland site. Chloris ciliata and Digitaria californica were not as frequent as
the previous species, but they were associated to the good-fair condition in the
upland site. Forbs in general, Amphilophium cynanchoides and forbs belonging
to the genera Malvaceae were key species in the poor range condition. There was
a direct relationship between range condition (~ botanical composition) and stan-
ding crop and forage, thus allowing the use of indicator species in practical range
management.

Key words: Chaco region, range management, key species.
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INTRODUCCION

En la region chaquena argentina el ‘campo natural’ estd compuesto
por bosques, arbustales, pastizales y sabanas (Bordon, 1983), y constituye
un importante recurso forrajero de los sistemas ganaderos bovinos
(Fumagalli, Kunst y Pérez, 1997). Un manejo apropiado del campo natural
es necesario para mantener una oferta de forraje sostenible y compati-
ble con los requerimientos ecoldgicos, econdmicos y sociales de la regién.

El ‘inventario’ es la base del manejo pastoril del campo natural y es un
elemento clave para la planificacién de establecimientos ganaderos, ya
que brinda informacién sobre receptividad actual y potencial, estado de
degradacién de pasturas, posibles practicas de manejo a aplicar, etc.
(Danckwerts y Teague, 1989; Landi, 1999). El inventario consiste en la
delimitacién de ‘sitios de pastizal’ (~ ‘ecosistemas’, el ‘ser’) y la determi-
nacion de la ‘condicién’ de la vegetacion dentro de cada uno de ellos (el
‘estar’, Anderson, del Aguila, Marchi, Vera, Orionte y Bernardon, 1980;
Gasto, Cosio y Canario, 1993). Un ‘sitio de pastizal’ es una porcién del
ecosistema producto de una combinacion de factores fisicos y bidticos
particulares que se caracteriza por poseer una comunidad de plantas
especifica, y es considerado como la ‘unidad basica de la tierra’ en clasifi-
caciones del ecosistema (Gasto et alt., 1993; Bailey, 1996; Klijn y Udo de
Haes, 1994). La delimitacion de sitios de pastizal se realiza a base de
informacién organizada de manera jerarquica sobre clima, fisiografia y
suelos para finalizar con un mapa de estos a un nivel de percepcién (~
escala) apropiado para el manejo (Gasté et al., 1993; Briske, Fuhlendorf
y Smeins, 2005). La ‘condicidén’ es un concepto que indica el estado actual
de la comunidad vegetal presente en un sitio de pastizal, resultado de
disturbios y practicas de manejo (Wilson y Tupper, 1982; Stuart-Hill y
Hobson, 1991; Gasté et al., 1993; Pyke, Herrick, Shaver y Pellant, 2003).

En la practica, la determinacion de la condicién debe efectuarse de
manera consistente y repetible, con métodos simples y de bajo costo,
permitiendo a su vez una evaluacién cuantitativa de la oferta de forrajey
de la carga animal. Tradicionalmente se la realiza a base de la compara-
cién de la composicidn botanica, fisonomia y oferta de forraje de comu-
nidades vegetales de un mismo sitio de pastizal, sometidas a diferentes
manejos. El empleo de la presencia de ciertas especies y comunidades de
plantas o atributos biologicos de estas, junto a otras caracteristicas del
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ecosistema como ‘fitdbmeros’ o ‘indicadores’, que permiten integrar va-
riables ambientales dificiles de medir directamente (Ej. ‘salud de
ecosistema’) es una herramienta utilizada en ecologia y en manejo de
pasturas naturales desde antano (Anderson, 1980; Friedel, 1988; O'Connor,
Haines y Snyman, 2001; Kashian, Barnes y Walker, 2003; Pyke et al., 2003).

Para la region chaquena, argentina distintos autores (Morello y Saravia
Toledo, 1959; Bragadin, 1959; Diaz 1963, 1965ay 1965b; Diaz y Bragadin,
1965; Anderson et al., 1980; Kunst, 1982; Borddn, 1974 y 1981; Kunst,
Renolfi, Pérez y Dalla Tea, 1986 y 1995) brindan informacién sobre la
preferencia de bovinos por algunas gramineas y latifoliadas nativas de la
region chaquena occidental que permite clasificar a las especies sobre la
base de distintas caracteristicas, facilitando asi los inventarios del campo
natural con objetivo agrondmico. Distintos aspectos, entre ellos, la falta
de una adecuada clasificacidén del campo natural (‘sectorizacion’, Lacroze
1999) e indefinicién de niveles de percepcién, subjetividad, énfasis en
objetivos ecologicos o botanicos, y diferencias en métodos de muestreo
imposibilitan, a veces, el uso de esa informacion en la practica.

El objetivo de este trabajo fue identificar las especies de gramineas y
latifoliadas nativas que permitan diferenciar entre las condiciones pobre,
regular y buena de sitios de pastizal, empleandose como base las unida-
des y sitios de pastizal delimitadas por Kunst, Monti, Pérez y Godoy (2006)
para el sector sudeste de Santiago del Estero. Esta informacion facilitara
el inventario del campo natural de la zona y su manejo sustentable, simpli-
ficando la tarea de monitoreo y supervision del manejo de pasturas (Friedel
y Blackmore, 1988; Schmidt, Theron y Van Hoven, 1994).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Comprende los departamentos de Choya y Guasayan
de la Provincia de Santiago del Estero, entre los 27° 45'- 28° 45" de latitud
sury 64° 45'-65° 30’ longitud oeste. El area es un cuadrado de 50 km x 50
km de lado, aprox. 250.000 ha. El clima es semiarido-subtropical con in-
viernos frios y secos, y veranos calidos y lluviosos (Boletta, 1988). La pre-
cipitacion anual media oscila entre 500 - 600 mm (Bianchi y Yahez,
1999). Las unidades de pastizal muestreadas fueron: ‘Sierras’, ‘Planicie
Sur’ y 'Planicie ondulada’ (Kunst et al.,, 2006). Una ‘unidad de pastizal’
representa un nivel de percepcidn del paisaje a distancias de 10-20 km
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(nivel de percepcidn similar a una escala cartografica de 1:125.000 a
1:20.000) mientras que un ‘sitio de pastizal’ representa un nivel de per-
cepcion del paisaje a distancias de 1000-2000 m (nivel de percepcidon simi-
lar a una escala cartografica mayor de 1:20.000). En la practica, este nivel
de percepcidn representa una catena de suelos, desde una posicion
topografica de alto o cumbre hasta el bajo. Para mas informacion sobre
delimitacién y caracteristicas generales de unidades y sitios de pastizal
ver Kunst et al., (2006). Las diferencias en composicién botanica de la
vegetacion en nivel de Unidades y Sitios de Pastizal fueron evaluadas y
declaradas significativas por Kunst et al., (2006). En este trabajo solo se
efectuo la evaluacion y discusion de diferencias botanicas entre la condi-
cién del pastizal de los sitios, teniendo en cuenta solo el estrato herbaceo
(gramineas y latifoliadas), para seleccionar luego las especies indicadoras.

Conceptos y definiciones. Gradientes: En el proceso de seleccion de
especies indicadoras, es esencial distinguir entre los cambios de composi-
cién botanica y fisonomia debidos al clima, suelos (gradientes ambienta-
les), disturbios (Ej. Régimen de fuego) de los causados por el pastoreo
bovino (Friedel y Blackmore, 1988; Gibson y Bosch, 1996). En la regién
chaquena, la presencia de lenosas de cierto tamano modifica, ademas, el
gradiente de luz solar. La influencia de la geomorfologia y suelos se tuvo
en cuenta estratificando el muestreo por unidades y sitios de pastizal,
mientras que la distribucion de luz solar fue evaluada en el muestreo de
cobertura lefosa (Kunst et al., 2006). El efecto del pastoreo fue evaluado
mediante una cronologia inferida: areas similares en fisiografia y suelos,
pero sometidas a un manejo diferente fueron muestreadas al mismo tiem-
po, es, decir que el sitio de pastizal se mantuvo constante, pero la inten-
sidad de disturbio fue variable (Myster, 2001). Ello implica que la infor-
macién obtenida es producto de una sola observacién en el tiempo y
debe ser interpretada dentro de esas limitaciones.

Caracteristicas de sitios de pastizal. Se consideraron tres sitios de
pastizal: alto, media loma y bajo. El sitio alto se caracteriza por una posi-
cién topografica de ‘cumbre’, posee suelos de textura limo-arenosa (grue-
sa) y debido a su posicién en el paisaje, ‘pierde’ agua de lluvia por
escorrentia hacia sectores relativamente mas bajos del paisaje (Morillo,
1968; Kunst et al.,, 2006). La vegetacion predominante es el bosque de
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dos quebrachos (ssp, quebracho colorado y Aspidosperma quebracho
blanco). El estrato herbaceo es abundante solo en sectores donde el do-
sel arbdreo y arbustivo es menos denso o cuando se forma el ‘pastizal de
quemados’ luego de un fuego (Morello y Saravia Toledo, 1959).

El sitio bajo ocupa una posicién topografica ‘de fondo’ adonde se
acumula agua de escorrentia. Originalmente, el sitio bajo tiene disponibi-
lidad de plena luz solar para el estrato herbaceo, y puede estar ocupado
por una sabana, pero puede estar ‘invadido’ por lenosas arboreas y
arbustivas debido al sobrepastoreo o al exceso de fuego. Gramineas co-
munes de este sitio son Elionorus muticus (aibe) y Pappophorum
pappipherum. Especies arbustivas caracteristicas son Acacia aroma
(tusca), Schinus spp ( molle) y Prosopis nigra (algarrobo) (Kunst, Bravo,
Moscovich, Herrera, Godoy y Vélez, 2003).

El sitio ‘media loma’ puede considerarse como un ecotono entre los
sitios alto y bajo. En general, se caracteriza por una menor cobertura de
lenosas, mayor suelo desnudo y erosidn. Es un lugar adonde el agua se
escurre, pero no se acumula (Kunst, observacion personal). La fisonomia
de vegetacion es generalmente un parque.

El limite entre sitios, en el terreno, es gradual. La existencia de distin-
tos ecosistemas ('sitios’) a lo largo de un gradiente topografico, con dife-
rente tipo de suelo y composicidn botanica del estrato arboéreo y arbusti-
vo, fue informada para la regiéon chaquena por Morello y Adamoli,
Neumann, Colinay Morello (1974); Pena Zubiate, Salazar, Scoppa y Musto
(1978); Lépez de Casenave, Pelotto, y Protomastro (1995). Es un hecho
comun, en otras regiones semiaridas del mundo (Mauchamp, Rambal y
Lepart, 1994; Teague y Smit, 1992).

Definicion de ‘condicion del campo natural’. Se empled un enfoque
utilitario de la condicidén del campo natural. Se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos de la vegetacion natural y de su fisonomia, que po-
seen ‘valor’ para la ganaderia bovina de cria: (a) oferta de forraje, (b)
composicidon botanica y frecuencia de especies con alta preferencia ani-
mal, (c) grado de accesibilidad al transito y pastoreo, de manera subjeti-
va; y (d) cobertura arborea y arbustiva. Asi, las parcelas de muestreo con
la mayor magnitud de oferta de forraje, mas accesibilidad y mejor com-
posicidn botanica fueron clasificadas en condicién ‘buena’. En el otro
extremo se clasificaron parcelas de muestreo como de condicién pobre.
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La informacién sobre manejo pasado de las parcelas muestreadas fue
corroborada mediante entrevistas a productores locales. De acuerdo con
lo sugerido por Pieper y Beck (1990), el concepto de condicidn se empled
como herramienta de evaluacion, no como una teoria de la vegetacion.
La informacién sobre caracteristicas agrondmicas y la preferencia del
bovino por especies de gramineas nativas fue extraida de la bibliografia.

Sistema de muestreo. La unidad de muestreo fue una parcela super-
ficie = 1 ha, que fue ubicada al azar, en distintas situaciones de uso del
campo natural, dentro de cada sitio del pastizal, en las unidades de pasti-
zal mencionadas. Un total de 110 parcelas fueron muestreadas en el estu-
dio, y fueron clasificadas en tres categorias de condicion de pastizal: bue-
na (B), regular (R) y pobre (P), de acuerdo con las caracteristicas mencio-
nadas anteriormente.

La frecuencia relativa (ausencia-presencia) se empleé como un estima-
dor de la abundancia de las especies presentes en una parcela, tanto
lenosas como herbaceas. La misma se expresé como un porcentaje del
numero de submuestras adonde estaba presente una determinada espe-
cie. La oferta de biomasa aérea (materia seca, MS) y frecuencia relativa
de especies de gramineas y herbaceas, se estim6é empleando el método
BOTANAL (Tothill, Hargreaves y Jones (1978). La frecuencia y cobertura
de lenosas arboreas y arbustivas se estimé mediante el método de Levy-
Madden (Kunst et al., 2006). Los registros de lefiosas obtenidos altura d»
3m fueron considerados cobertura arbustiva; los registros obtenidos altu-
ra e» 3 fueron considerados cobertura arbérea. En los dos casos, el nime-
ro de submuestras por parcela, para el calculo de la frecuencia relativa
fue 52. La oferta de forraje fue estimada sobre la base de la oferta de
biomasa aérea, teniendo en cuenta las especies deseables del pastizal,
informacién esta extraida de Kunst (1982).

Las especies se determinaron por comparacién con ejemplares depo-
sitados en el herbario de la EEA Santiago del Estero del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria. La nomenclatura de especies de gramineas
se basd en Ragonese (1951) y Burkart (1969 y fue actualizada segun el
Catalogo de Plantas Vasculares de la Republica Argentina (Instituto de
Botanica Darwinion, 2007).

Anadlisis de datos. (a) Analisis estadisticos. Los datos de campo se
volcaron en una matriz donde las columnas representaron las especies y
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las filas las parcelas muestreadas. Se efectuaron los siguientes calculos y
analisis para cada sitio de pastizal:

(a) promedio y desviacion estandar de la frecuencia relativa de cada
especie de graminea y latifoliada en las tres condiciones del pastizal;

(b) Analisis de la Varianza, empleando las tres clases de condicién del
pastizal (pobre, regular y buena) como variable dependiente categorica,
y como variables independientes la frecuencia relativa de las siguientes
especies de gramineas y latifoliadas: Setaria lachnea (nees) Kurth (SELA),
Setaria spp (SESP), Digitaria insularis Mez ex Ekman, comb. superfl. (DIN),
Digitaria californica var. californica (Benth.) Henrard (DCA), Gouinia
latifolia (Griseb.) Vasey (GLA), Chloris ciliata Hack (CHL), Trichloris crinita
(Lag.) Parodi (TCR), Trichloris pluriflora E. Fourn. (TPL), Papophorum
pappipherum (Lam.) Kuntze (PAP), Paspalum chacoense Parodi y P.
unispicatum (Scribn. & Merr.) Nash (PAS), Amphilophium cynanchoides
(DC.) L.G. Lohmann (AMP), latifoliadas varias (LAT) y malvaceas (MAL). Se
calculd la prueba de F para cada especie, estimandose su significancia y
probabilidad.

(c) Analisis candnico de discriminantes, a fin de reducir la compleji-
dad de los datos y utilizar un enfoque objetivo para la identificacion y
separacion de grupos de parcelas en distinta condicion del pastizal, y
especies relacionadas a cada condicién del pastizal (Johnson y Wichern,
1988; Foran, Bastin y Shaw, 1986; Friedel, Bastin y Griffin, 1988; Uresk,
1990) y

(d) Funciones clasificatorias por condicién del pastizal para cada sitio,
basadas en el analisis canénico de discriminantes (Johnson y Wichern, 1988).

Las especies de gramineas y latifoliadas que ocurrian con una frecuen-
cia relativa < 4 - 5% por condicidon del pastizal fueron descartadas del
analisis, debido a que la mayoria de las técnicas multivariadas no son
afectadas por especies poco frecuentes, que conllevan un pequeno por-
centaje de la informacion (Clarke y Warwick, 1994). Las especies P.
chacoensis y P. unispicatum fueron englobadas en el género Paspalum
(PAS) a fin de alcanzar el umbral citado. De manera similar se procedi
con las especies D. californica y D. californica var. villossissima (DCA).

La significancia estadistica de los ejes del analisis candnico fue evalua-
da mediante la prueba Lambda de Wilk's (SAS, 1998). Para evaluar la
similitud entre ‘clases’ o grupos de observaciones. se empleo la magnitud
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de la distancia de Mahalanobis (D?) entre los centroides de las clases
ubicados en el plano definido por los ejes del analisis candnico.

Para los calculos matematicos se utilizaron el PROC CANDISC del pa-
quete SAS (SAS, 1998) y las funciones clasificatorias por condicion se cal-
cularon mediante el programa 7M del paquete estadistico BMDP, que
estima funciones de clasificacion mediante analisis discriminante por eta-
pas (stepwise discriminant analysis; Dixon, 1992). La magnitud de F nece-
saria para entrar en la funcion discriminante, estimada por el programa
7M, fue fijada en 1 (Dixon, 1992). Se empled un a = 0,05 como referencia
para todos los analisis estadisticos.

Debido a la gran similitud en su composicidon botanica ( > 90%) , las
unidades de pastizal ‘Planicie Sur’ y ‘Sierra’ se combinaron para confor-
mar una unica unidad, que se denominé ‘Planicie Sur-Sierras’.

(b) Interpretacion de resultados. La frecuencia relativa es un estima-
dor de la abundancia de una especie en particular, siendo util para
monitorear cambios en la vegetacion (Bonham, 1989). El analisis candnico
de discriminantes es un método paramétrico, que asume que la abundan-
cia de las distintas especies presenta una distribucién de Gauss a lo largo
del(os) gradiente(s) muestreado(s). Debido a que ese supuesto tedrico
no pudo ser comprobado para las especies nativas, los datos fueron ana-
lizados empleando métodos no paramétricos (Kunst et al., 2006): analisis
multidimensional (Minchin, 1987) y la prueba de R para evaluar las dife-
rencias en composicion botanica entre parcelas de distinta condicién
(Clarke y Warwick, 1994). Debido a la similitud de resultados entre los
dos enfoques se continud con el analisis paramétrico.

De manera arbitraria el eje horizontal se empled para graficar el eje 1
y el eje vertical para el eje 2 resultantes del analisis canonico de discrimi-
nantes. Se asumio que dichos ejes representaban gradientes ambientales:
debido a que las parcelas fueron agrupadas en funcién a la condicidn, ese
gradiente debia estar asociado al primer eje del analisis (Gibson y Bosch,
1996). A menor magnitud de D? mas similares se consideraron los grupos
de observaciones o clases. En el contexto de este trabajo, ‘clases’ se refie-
re a condicion del campo natural y ‘similitud’ se refiere a la composicién
botanica de cada parcela. Una magnitud de D? estadisticamente significa-
tiva se interpretd como que las parcelas poseen composicion botanica
diferente, y aunque se ubican en el mismo sitio de pastizal, las condicio-
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nes del pastizal son distintas. Este resultado hace posible la identificacion
y seleccidén de especies indicadoras.

Para evaluar la ‘capacidad discriminatoria’ y seleccionar las especies
indicadoras por condicion se emplearon: (a) magnitud del promedio de
la frecuencia relativa por condicion; (b) significancia estadistica de la prue-
ba de F de las especies en el analisis univariado; (c) magnitud y signo de
los coeficientes candnicos estandarizados de las especies; y (d) magnitud
y signo de los coeficientes de las especies en las funciones de clasificacion
por cada condicion del pastizal. Una alta frecuencia en determinado sitio
y condicién sugiere una asociacion positiva de la especie con las mismas.
De acuerdo con la posicion de las parcelas en un eje canénico, el coefi-
ciente de una especie puede tener signo positivo o negativo: éste se aso-
ci6é a la capacidad indicadora.

Se grafico ademas la posicidn de las parcelas, de las especies y de los
centroides de las respectivas clases en el espacio delimitado por las fun-
ciones canonicas a fin de colaborar en la identificacion de las especies
indicadoras.

En los sitios alto y bajo de la UP ‘Planicie ondulada’ solo se muestrearon
12 parcelas en cada uno, respectivamente, debido a la escasa superficie
disponible de dichos sitios. Ello produjo que el andlisis candnico no con-
vergiera. Debido a este resultado, las especies indicadoras se selecciona-
ron teniendo en cuenta solo la frecuencia media de las especies por con-
dicion y el resultado de los tests univariados.

RESULTADOS

En todos los sitios de pastizal adonde fue posible realizar el andlisis
discriminante, el primer eje del analisis candnico explicé entre un 80 -
90% de la varianza o inercia total (Tabla 1). Debido a que la variable
clasificatoria fue la condicién del pastizal, se asume que este eje represen-
ta el gradiente de manejo causante de la misma. El segundo eigenvalue
explicod un porcentaje menor y no puede asociarse a ningun gradiente.

Unidad de Pastizal ‘Planicie Sur-Sierras’

Sitio Alto. El analisis discriminante separé de manera apropiada las
tres condiciones del pastizal a lo largo del eje candnico 1 (Fig. 1a). Entre
las condiciones pobre y buena, D?= 139,58 (p <0,0001), entre la regulary
pobre D? =65, 18 ( p <0,001) y entre la regular y buena D> =42, 50 (p <

42 Gramineas indicadoras de condicidn en sitios de pastizal del sudoeste...
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Tabla 1. Analisis canonico de discriminantes de parcelas agrupadas en distinta
condicion del pastizal ubicadas en sitios de pastizal de las UP ‘Planicie Sur-Sierras’
(PSS) y ‘Planicie ondulada’ (PO), sudoeste de Santiago del Estero. Abreviaturas: EV:
eigenvalue.

Sitio de % Varianza
[ EFL] explicado
PSS Alto 1 23,49 88,2 0,0001
2 3,13 11,27 0,0118
Media Loma 1 148,50 97,01 0,387
2 2,91 2,57 0,765
Bajo 1 24,83 96,9 0,091
2 0,80 3,14 0,915
PO Alto - - - -
Media Loma 1 61,19 93,5 0,0001
2 4,29 6,54 0,07
Bajo - - - -
a b
a4 4.0
Ti 3 + +F Ti 3.0
% ? (e} + i % e PAS
- oy 10 DCA  GlAgp
E e% E
é‘, 0do O oo @ 0.0 PYTTCR MAL
g’ g’ TPL
¥ o % ERD e
-2 °® - - P 2.0 AP
g o MW Buena g
g 3 + Regular £ 30
4 m " O Pobre 4.0
-4 -2 [ 2 4 6 8 10 -6 -4 -2 o] 2 4 6 8 10
Alta carg: Intensidad de Baja carga Alta carga...............Intensidad de .............Baja carga

animal pastoreo animal animal pastoreo animal
Figura 1. Unidad de Pastizal Planicie Sur-Sierras, sitio alto: (a) analisis candnico de
discriminantes de parcelas muestreadas; (b) ubicacion de gramineas en el espacio

representado por los dos ejes canonicos. Referencias: ver texto. PYT = Amphilophium
cynachoides
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0.005). Las parcelas en condicién pobre se ubicaron hacia el extremo ne-
gativo del eje candnico 1, mientras que las parcelas en condicion buena
hacia el extremo positivo (Fig. 1a). Las especies mas abundantes fueron
SELA, SESP, TPL, LAT y DIN (Tabla 2). Las especies TPL (p < 0,0001), LAT(p
< 0,007), SESP (p < 0,0102), DIN ( p < 0,04), AMP (p < 0,06) y SELA (p <
0,0711) presentaron la mayor significancia de la prueba de F. Las especies
DIN y SELA presentaron la mayor magnitud de coeficientes candnicos y
con signo positivo, seguidas por SESP, TPL, GLA, LAT y TCR con magnitu-

Tabla 2. UP Planicie Sur-Sierras, sitio alto: frecuencia media (ausencia-presencia)
de especies por condicién del pastizal. Abreviaturas en el texto. n = nimero de
muestras.

Condicion del pastizal Promedio
general

(e o et s

SELA 4,87 11,93 6,37 7.1
SESP 2,82 14,4 4,44 6,36
TPL 1,17 9,46 14,58 5,45
LAT 2,49 8,97 9,09 5,28
DIN 3,03 6,12 12,41 5,25
AMP 807 11 0,54 5
TCR 595 3,94 1,41 4,73
GLA 548 2,92 2,23 4,28
DCA 3,68 3,09 2,22 3,31
n 16 8 4 28

des cercanas a cero, y las especies AMP y DCA con signo negativo (Tabla
3 y Fig. 1b). Las especies SELA, SESP y TCR presentaron una magnitud
importante en las funciones discriminatorias correspondientes a las condi-
ciones buena y regular, ocurriendo lo contrario con DCA (Tabla 4).

Sitio Media Loma. El analisis discriminante separ6 las parcelas en
condicion pobre de aquellas en condicién regular y buena y como en el
caso anterior, las parcelas en condicién pobre se ubicaron en extremo
negativo del primer eje candnico (Fig. 2a). La distancia entre la condicion
pobre y la regular (D? = 10,67; p < 0,23) y entre la condicion pobre y
buena (D? = 8,72, p <0,26) se consideraron marginalmente significativas.
A su vez, la distancia entre parcelas en condicién regular y buena no fue

44 Gramineas indicadoras de condicidn en sitios de pastizal del sudoeste...
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Tabla 3. UP Planicie Sur-Sierras, sitio  Tabla 4. UP Planicie Sur-Sierras, sitio alto:
funciones discriminantes por condicion del

alto: contribucién parcial de cada es-
pecie en los dos ejes del analisis ca-

noénico de discriminantes.

Especies Eje 1 Eje 2
DCA -2,536 1,45
AMP -2,207 -0,139
TCR -0,698 0,0618
LAT -0,293 0,506
GLA -0,155 1,295
TPL 0,535 -0,254
SESP 0,957 1,107
DIN 2,507 -0,737
SELA 2,677 -0,757

pastizal.

SELA
SESP
TPL
DCA
LAT

Condicion del pastizal

CONSTANTE

0,079 0,87 0,55
0,11 0,59 0,35
0,1 0,83 0,9
0,28 -0,73 0,5
0,12 0,55 0,55
2,19 15,84 -12,21

significativa (D? = 1,49; p < 0,57). Las especies con mayor frecuencia pro-
medio fueron LAT, SELA, TPL, PAPy PAS (Tabla 5). Las especies con mayor
significancia de sus tests de F fueron MAL (p < 0,001); AMP (p< 0,0328);
PAP (p <0.0731) y DIN (p < 0,12). Las especies DIN, GLA y PAP presenta-

Tabla 5. UP Planicie Sur-Sierras, sitio media loma: frecuencia media (ausencia-
presencia) de especies por condicién del pastizal. Abreviaturas en el texto, n =
numero de parcelas.

Pobre Regular | Buena | general

11,89 7,26 13,97 12,45
SELA 10,23 16,9 10,54 11,69
TPL 1,16 6,11 10,5 8,51
PAP 15,74 0 7,27 6,96
PAS 0 5,06 7,98 6,44
DIN 1,48 9,04 3,95 4,59
GLA 3,28 2,64 3,71 3,45
DCA 04 3,31 3,76 3,25
CHL 0 0,25 4,22 2,95
SESP 0,35 3,24 2,85 2,61
AMP 6,78 0,51 1,5 1,97
MAL 8,4 0 0,22 1,2
n 2 3 11 16
KUNST, C.; LEDESMA, R.; MONTI, E., CASILLO, J.; GODOY, J. 45
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Figura 2. Unidad de Pastizal Planicie Sur-Sierras, sitio media loma: (a) analisis
candnico de discriminantes de parcelas muestreadas; (b) ubicacién de gramineas
en el espacio representado por los dos ejes candnicos. Referencias: ver texto. PYT
= Amphilophium cynachoides

Tabla 6. UP Planicie Sur-Sierras,
sitio media loma: contribucion
parcial de cada especie en los dos
ejes del analisis candnico de dis-

Tabla 7. UP Planicie Sur-Sierras, sitio media
loma: funciones discriminantes por condicion

criminantes.
Especies (eje 1) (eje 2) del pastizal.

AMP 5,203 2,287
MAL 5,120 1,490 Especies
LAT 4,716 3,690 =
SESP -4,239 6,019

GLA
SELA -3,302 5,084

CHL
DCA -3,296 4,357
TPL -1,182 2,317 DIN
CHL -1,010 2,055 PAS
PAS 0,460 3,390 AMP
PAP 1,772 -3,554 LAT
GLA 2,519 -2,140 MAL
DIN 5,214 -3,748 CONSTANTE

1,27
-5,3
3,71
-15,19
4,1
35,06
7,28
56,58
-381,61

Condicion del pastizal

0,18
0,79
0,11
2,97
0,99
4,61
0,83
7,01
-14,48

0,64
-0,31
1,24
-0,85
0,085
3,57
0,97
5,84
-15,28
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14 de 29



Sitio Argentino de Produccién Animal

RIA, 36 (1): 33-61. Abril 2007. INTA, Argentina.

ron la mayor magnitud de coeficientes candnicos y signo positivo, mien-
tras que en el otro extremo se ubicaron AMP y MAL (Tabla 6). En las
funciones discriminantes, las especies AMP, LAT y MAL tuvieron un peso
importante para la correspondiente a la condicidon pobre. DIN es impor-
tante para la condicion regular (Tabla 7). Se observd una distribucion
dual en la abundancia de PAP, presente con alta frecuencia en la condi-
cién buena y en la pobre.

Sitio bajo. El analisis discriminante separé las parcelas en condicion
buena y regular de las clasificadas como pobre, pero en forma contraria
a los casos anteriores, las parcelas en condicién buena y regular se ubica-
ron en el extremo negativo (Fig. 3a). La distancia entre las condiciones
pobre y regular del pastizal fue significativa (D? = 6,56, p < 00001), asi
como entre las parcelas en condicion buena y pobre (D?=7,6, p < 0001).
Entre la condicion regular y la buena la distancia no fue significativa (Fig.
3a). Las especies de mayor abundancia fueron TPL, PAS, DIN, LAT, MALy
SELA (Tabla 8). Se observo que PAS, DIN y LAT poseen una distribucion
con dos picos de abundancia, en la condicion buena y pobre, respectiva-
mente (Tabla 8). Las especies con mayor magnitud y significancia de sus

g
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w
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w
o
O

TPL

-
=)
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SESP kT
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o
u
]
]
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- o
o o
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-3 _ . _ . . O Ppobre
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6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
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animal de pastoreo animal animal de pastoreo animal

Figura 3. Unidad de Pastizal Planicie Sur-Sierras, sitio bajo: (a) analisis canénico de
discriminantes de parcelas muestreadas; (b) ubicacién de gramineas en el espacio
representado por los dos ejes canonicos. Referencias: ver texto. PYT = Amphilophium
cynachoides

KUNST, C.; LEDESMA, R.; MONTI, E., CASILLO, J.; GODOY, J. 47

15 de 29



Sitio Argentino de Produccién Animal

RIA, 36 (1): 33-61. Abril 2007. INTA, Argentina.

prueba de F fueron AMP ( p <0.001), DIN (p < 0.0345); PAS (p < 0.0435);
TPL (p < 0,0836), SELA (p < 0,0985); TCR (p < 0.12); GLA (p =0.115) y MAL
(p <0,18). La mayor magnitud de los coeficientes canonicos fue obtenida
por AMP y PAS, seguidas por GLA y TPL. Las especies SELA, PAP y DIN
presentaron las magnitudes menores, con signo negativo (Tabla 9). SELA,
SESP, TPLy DIN poseen un peso importante en las funciones discriminatorias
de la condicion buena (Tabla 10).
Unidad de pastizal ‘Planicie Ondulada’

Tabla 8. UP Planicie Sur-Sierras, sitio bajo: fre- Tgbla 9. UP Planicie Sur-
cuencia media (ausencia-presencia) de especies Sierras, sitio bajo: contribu-
por condicion del pastizal. Abreviaturas en el cion parcial de cada espe-
texto, n = ndmero de parcelas. cieen |0’s dos ejes del anali-
sis candnico de discrimi-

Condicién del pastizal Promedio nantes.

Especies Pobre Regular Buena general P .
TPL 6,95 6,41 18,07 12,99 e A =
PAS 9,76 1,84 8,59 7,93 Gl s L
DIN 8,8 0,23 8,66 7,44 PAP -0,90 0,07
LAT 11,84 1,53 5,99 7,08 DIN -0,37 -0,06
SELA 2,13 12,1 5,37 5,41 SESP -0,36 0,18
PAP 2,18 1,82 7,34 4,96 MAL 024 0,07
MAL 7.1 0 4,83 4,79 CHL 115 0,19
GLA 0,31 11,86 4,27 4,22

LAT 1,54 0,33
n 6 3 11 20
GLA 2,06 0,56
_— . TPL 2,30 0,96
Condicion del pastizal
PAS 4,10 0,53
Especies Pobre Regular Buena AMP 6,68 0,02
SELA -0,12 0,82 1,10
SESP -2,89 3,21 6,62
TPL 0,33 0,71 1,32
DIN -0,52 0,27 0,80
PAS -0,23 1,32 2,64
AMP 5,09 0,07 -1,32
Tabla 10. UP Planicie Sur-Sierras,
LAT 0,64 0,31 0.71 sitio bajo: funciones discriminan-
CONSTANTE  -4.26 -344.29 -13.41 tes por condicion del pastizal.
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Sitio alto. Las especies mas abundantes fueron SELA, SESP, GLA, TCRy
PAP (Tabla 11). Las especies DCA (p < 0,0001), PAP (p < 0,0024), TPL (p <
0,0081) y TCR (0,0131) presentaron la mayor magnitud y significancia en
los prueba de F. Las especies SELA y GLA son las mas abundantes en la
condicion buena; SESP, PAP, TCR, TPL y DCA en la condicién regular; y
AMP y LAT en la condicién pobre (Tabla 11).

Tabla 11. UP Planicie ondulada, sitio alto: frecuencia media (ausencia-presencia)
de especies por condicién del pastizal, Abreviaturas en el texto, n = nimero de
parcelas.

Especies Condicion del pastizal Promedio
general
SELA 16,44 11,15 27,48 18,32
GLA 11,17 5,15 23,43 13,23
SESP 7.98 16,32 5,21 8,68
PAP 2,51 11,97 5,38 4,8
TCR 1,54 16,16 1,97 4,09
AMP 6,98 0 0 4,07
LAT 5,65 0,85 0 3,44
TPL 0,93 7,67 3,41 2,67
DCA 0,21 9,38 1,01 1,94
n 7 2 3 12

Sitio media loma. El analisis discriminante separé de manera acepta-
ble las condiciones regular y buena de la pobre (D?= 253,65, p>0,0001y D?
= 319,88, p > 0,0002, respectivamente); pero la separacién entre las condi-
ciones regular y buena fue menor y marginalmente significativa (D2=28,81;
p > 0.11; Fig. 4a). Las parcelas en condicién buena y regular se ubicaron en
el extremo negativo del eje 1 del andlisis canonico (Fig. 4a). Las especies
mas abundantes fueron PAP, LAT, SELA y DIN (Tabla 12). Las especies que
presentaron la mayor magnitud en sus prueba de F fueron SELA (p <0,0001),
LAT (p <0,0001) y PAP (p <0,0003). Las especies PAS, AMP y PAP presenta-
ron coeficientes candnicos con signo negativo, mientras que LAT, SELA y
MAL con signo positivo (Tabla 13). Las especies PAP, PAS y AMP tuvieron el
mayor peso en la funcion discriminante de la condicidon buena, mientras
que LAT y MAL para la condicion pobre (Tabla 14).

KUNST, C.; LEDESMA, R.; MONTI, E., CASILLO, J.; GODOY, J. 49
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especies del sitio media loma de la unidad Guasayan, b) Localizacion de las espe-

cies en el espacio representado por los dos ejes ¢
PYT = Amphilophium cynachoides

Tabla 12. UP Planicie ondulada, sitio media loma:
frecuencia media (ausencia-presencia) de espe-
cies por condicién del pastizal. Abreviaturas en
el texto.

Condicion del pastizal Promedio

Especies general
PAP 9,43 43,57 67,10 38,54
LAT 23,75 3,19 8,35 9,73
SELA 20,45 4,95 6,72 9,50
DIN 9,62 7,30 0,76 6,74
MAL 9,31 0,16 1,89 2,97
TPL 0,30 4,41 1,84 2,82
AMP 1,86 2,85 0,59 2,17
TCR 4,09 0,60 0,72 1,57
CHL 4,31 0,12 0,00 1,24
PAS 0,00 0,37 4,81 1,08
N 6 12 4 22

anonicos. Referencias: ver texto.

Tabla 13. UP Planicie ondu-
lada, sitio media loma: con-
tribucidn parcial de cada es-
pecie en los dos ejes del ana-
lisis canonico de discriminan-
tes.

Especies  Eje 1 Eje 2

PAS -1,87 0,71
AMP -0,58 0,39
PAP -0,49 2,46
TPL -0,11 -0,41
TCR 0,08 0,27
DIN 0,23 1,01
CHL 0,76 0,33
MAL 1,10 0,61
SELA 1,21 0,56
LAT 1,78 0,52
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Tabla 14. UP Planicie ondulada, sitio media loma: funciones discriminantes por
condicion del pastizal,

Condicion del pastizal

Especies Pobre Regular Buena

SELA 5,77 2,01 2,25
CHL 5,11 1,04 1,01
DIN 2,7/ 2,21 27122
PAP 1,29 1,65 2,31
PAS -9,15 2,99 6,25
AMP 0,96 3,53 4,66
LAT 6,58 1,03 0,83
MAL 2,70 0,13 0,05

Constante -180,28 -57,93 -109,11

Tabla 15. UP Planicie Ondulada, sitio bajo: frecuencia media (ausencia-presencia)
de especies por condicidn del pastizal. Abreviaturas en el texto.

Condicion del pastizal Promedio

PAP 19,55 12,69 30,99 21,08

TPL 9,81 11,88 14,09 11,93
SELA 16,96 10,94 3,21 10,37
DIN 10,33 2,8 2,95 5,36
LAT 2,93 0 3,63 2,19
PAS 0,18 1,63 3,25 1,68
n 4 4 4 12

Sitio bajo. Las especies mas abundantes fueron PAP, TPL, SELA y DIN
(Tabla 15). Ninguna especie obtuvo una magnitud significativa en la prue-
ba de F. PAP, TPL y PAS fueron abundantes en la condicidon buena, mien-
tras que DIN y SELA en la condicién pobre (Tabla 15).
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La mayor oferta de biomasa aérea y forraje de herbaceas se observd
en los sitios bajos (3000-5000 kg/ MS/ha™) con el respecto a los sitios
altos (1000-2000 kg/ MS/ha™) en buena condicién en las dos unidades de
pastizal, disminuyendo a medida que la condicion del pastizal empeoré a
100-1000 kg/ MS/ha”, respectivamente (Kunst et al., 2006). De manera
paralela, aumenta la cobertura de lefosas y disminuye la accesibilidad
debido a la presencia de arbustos en todos los sitios (Kunst et al., 2006).

DISCUSION

A pesar de la diferenciacion entre sitios y condicion del pastizal, las
especies de gramineas con frecuencia relativa superior al umbral de 3-5%
de frecuencia fueron casi siempre las mismas. Las gramineas Elionorus
muticus, Heteropogon contortus, Schizachirium spp, Botriochloa spp y
leguminosas herbaceas (Ej. Desmanthus virgatus), especies caracteristi-
cas de sabanas y parques del Chaco semiarido (Kunst, Pérez, Perotti, Giorgis
y Apestegui, 1998; Kunst et al., 2003) se observaron en la zona de estu-
dio, pero su frecuencia relativa fue inferior al umbral de 5% por lo que no
fueron incluidas en este analisis. Las gramineas eran abundantes en épo-
cas pasadas en la zona (Sarmiento, 1968; Zuccardi y Fadda 1971). Esta
disminucién en la frecuencia de algunas especies y comunidades vegetales
se atribuye al sobrepastoreo y al exceso de uso en el fuego. Se observa
por otra parte que la frecuencia relativa promedio de las distintas espe-
cies de gramineas posee menor magnitud en los sitios alto y media loma.
Este hecho se atribuye al aumento de cobertura de lefosas, tanto arbéreas
como arbustivas.

El resultado del analisis discriminante aplicado al sitio alto de la uni-
dad de pastizal ‘Planicie Sur-Sierras’ sugiere que la composicion botanica
de las tres condiciones del pastizal fue significativamente diferente. De
acuerdo con la frecuencia de las especies en las distintas condiciones y a
los analisis estadisticos, DIN, TPL y SELA serian indicadoras de condiciéon
buena-regular; GLA y SESP de condicién regular; LAT y TCR de condicidn
regular-pobre, mientras que DCA y AMP de condicién pobre. En el sitio
media loma de la misma unidad de pastizal, las diferencias en composi-
cién botanica son inexistentes. Sin embargo, los resultados sugieren que
DIN, PAP, TPL, PAS y GLA indican condicién buena-regular; SELA, CHL y
DCA condicion regular; LAT y SESP condicion regular-pobre; y MAL, AMP
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condicion pobre. Para el sitio bajo, solo se diferencié de manera significa-
tiva la composicion botanica entre la condicién buena-regular y la pobre.
La especie PAP seria indicadora de condicién buena a regular, TPL y SELA
de condicién regular; GLA, LAT y MAL indicarian de condicion regular a
pobre, y AMP condicion regular. La alta frecuencia de de TCR en la condi-
cién pobre y distribucion dual de PAS, DIN y LAT podria explicarse por su
preferencia animal.

Para el sitio alto de la unidad de pastizal ‘Planicie ondulada’ se consi-
der6 que GLA; SELA, SESP, TCR y PAP serian indicadoras de condicion
buena a regular; y AMP y LAT serian indicadoras de condicién pobre. En
el sitio media loma, la composicidon botanica de las condiciones regular y
buena fue considerada similar, pero la composicién botanica entre estas
ultimas condiciones del pastizal y la pobre fue significativa. De acuerdo
con los resultados obtenidos, las especies PAP y PAS indicarian condicion
buena, mientras que SELA, LAT y MAL condicién pobre. En el sitio bajo,
PAP y TPL serian indicadoras de condicién buena, mientras que SELA y
DIN de condicion pobre.

SELA (Setaria lachnea), fue la graminea mas frecuente en al area de
estudio. Es una especie cespitosa, altura 1-1,20 m en su plenitud (Burkart,
1969). Su presencia en bosques y arbustales es informada por Bordon
(1981), Anderson (1982), Kunst, Dalla Tea, Pérez y Renolfi (1987). Posee
buena preferencia animal, digestibilidad y contenido de proteina acepta-
bles, pero no difiere bien (Diaz, 1965; Borddn, 1981; Kunst, 1982). En
general, se la observéd en abundancia en las condiciones regular a buena
del pastizal de los sitios alto y media loma en las dos unidades de pastizal.
Por su adaptacion a condiciones de ‘media luz’ y sus caracteristicas
agronomicas regulares sugiere condicién buena del sitio alto, pero regu-
lar a mala en el sitio bajo.

TPL (Trichloris pluriflora) fue también muy abundante en la zona. Es
una especie erecta, de pocos macollos y canas robustas (Burkart, 1969).
Es abundante en el ‘pastizal de los quemados’, areas con alta disponibili-
dad de luz solar por la falta de dosel arboreo y arbustivo (Morello y
Saravia Toledo, 1959; Borddn, 1981). La preferencia de la especie por los
bovinos es alta, posee aceptable digestibilidad, calidad y buena oferta de
forraje (Diaz, 1965; Anderson, 1980; Kunst, 1982; Kunst et al., 1986, 1987,
1995). Por ello se la considera indicadora de condicién buena del pastizal
en los sitios alto y media loma.
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PAP (Pappophorum pappipherum) es una especie erecta, robusta,
con pocas cafas y altura 1-1,30 m (Burkart, 1969). Esta especie fue muy
abundante en la unidad de pastizal ‘Planicie ondulada’, en la condicion
buena a regular de los sitios media loma y bajo, sectores con luz solar
plena. Su alta frecuencia relativa promedio (~ 30%) se atribuye a su adap-
tacion a la textura gruesa de los suelos de esa unidad del pastizal (Kunst
et al., (2006)). Posee, sin embargo, preferencia mediana a baja por el
bovino (Anderson, 1982; Borddn, 1981). Debido a estas caracteristicas, se
la considera indicadora de condicién regular-buena de los sitios media
loma y bajo de la unidad de pastizal ‘Planicie ondulada’.

GLA (Gouinia latifolia) es especie erecta, alta, de cahas fuertes.
Adamoli, Neumann, Colina y Morello (1972) la citan como abundante en
el ‘pastizal de los quemados’. En el drea de estudio es frecuente en los
sitios alto y media loma en condicion buena a regular. Posee alta prefe-
rencia animal (Morello y Saravia Toledo, 1959; Borddn, 1974), pero
utilitariamente se la considera regular debido a su baja relacion hoja/
tallo (Diaz, 1964, 1972). Se la considera indicadora de condicion regular a
buena de los sitios alto y media loma en las dos unidades de pastizal.

Dentro del grupo LAT (Latifoliadas varias) se incluyeron una serie de
especies de hoja ancha cuyo reconocimiento era imposible en condicio-
nes de campo. Fueron frecuentes en las condiciones regular a pobre de
todos los sitios, confirmando que son abundantes en las etapas iniciales
de la sucesion vegetal luego de un disturbio en la regién chaquena. Por
ello se las considera indicadoras de las condicion regular a pobre de to-
dos los sitios.

DIN (Digitaria insularis) es una especie alta, cespitosa con rizomas
cortos y abultados (Burkart, 1969). Fue abundante en los tres sitios de
pastizal, en las condiciones regular a buena. Posee buena preferencia ani-
mal solo cuando esta seca, es decir cuando la planta esta en receso (Kunst,
1982). Por ello se la considera indicadora de condicion regular.

AMP (Amphilophium sp.) es una trepadora lefosa nativa. En la zona
de estudio fue abundante en la condicién pobre en la mayoria de los
sitios de pastizal.

TCR (Trichloris crinita) posee habito cespitoso, erecto y su altura no
excede los 0,80 m en su plenitud (Burkart, 1969). Fue abundante en las
condiciones pobre a regular de los sitios alto y media loma, indicando
una adaptacidon de la especie a la ‘media sombra’, con problemas de
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accesibilidad (Kunst et al., 1995). Esta preferencia por lugares sombreados
es confirmada por Ragonese (1951). Posee digestibilidad aceptable y una
alta-muy alta preferencia animal, pero su calidad es baja (Ragonese, 1951;
Diaz, 1965; Anderson, 1982). Su abundancia en la condicién pobre-regular
se atribuye a que alli se encontraria protegida de la busqueda de los
animales. Por ello es que la considera indicadora de condicion buena del
sitio alto.

DCA (Digitaria californica) es una especie cespitosa, con rizomas cor-
tos, de altura 0,20-0,80 m (Burkart, 1969). Es abundante en arbustales y
bosques (Kunst et al., 1987;). Posee alta preferencia animal (Anderson,
1982; Brizuela, Ferrando y Blanco, 2003). Su comportamiento en este es-
tudio es similar a la especie anterior.

Dentro de SESP (Setaria spp.) se incluyeron especies del género Setaria
cuya identificacion en el campo es imposible (Setaria fiebrigii, Setaria
leucopila). Son de baja altura y habito cespitoso, frecuentes en la condi-
cién regular-pobre del pastizal.

CHL (Chloris ciliata) es una especie cespitosa, con macollos comprimi-
dos, en mata densa, altura hasta 0,50 cm (Burkart, 1969). Es una especie
muy preferida por los vacunos (Kunst et al., 2006).

Dentro del término PAS se engloban especies del género Paspalum,
entre ellas las especies unispicatum y chacoensis, consideradas buenas
forrajeras (Burkart, 1969). Fueron abundantes en las dos unidades de
pastizal, en las condiciones regular a buena en los sitios con buena dispo-
nibilidad de luz solar.

Existié una asociacion directa entre la condicion del pastizal (~compo-
sicion botanica) y la oferta de biomasa y forraje, es decir, en la receptividad.
Este resultado es similar al obtenido en otras areas del pais y del mundo
(Willis y Trollope 1987; Tiedemann, Beck y Ecret, 1991; Blanco, Ferrando,
Orionte, Recalde, Biurrun y Berone, 2003) y permite la aplicacion de esta
informacién en el manejo del campo natural del sudeste de Santiago del
Estero.

CONCLUSIONES

A pesar de la pérdida de diversidad causada por el manejo irracional,
que tiende a homogeneizar la vegetacion y causar pérdida de diversidad,
fue posible identificar especies indicadoras de condicion del pastizal en el
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area de estudio. En la region chaquena, la condicién del campo natural
esta relacionada con la oferta de forraje, la accesibilidad y la cobertura
de lefiosas. A modo de resumen del estudio, se presenta en las Figs. 6y 7
un esquema adonde se identifican, para cada unidad y sitio de pastizal,
las distintas especies indicadoras. La informacién generada debe
interpretarse de una manera general, no rigida, representando un gradiente
de manejo del pastoreo entre la condicion buena y la pobre.

Figura 6. Unidad de pastizal Planicie Sur-Sierras, sudoeste de Santiago del Estero:
especies indicadoras de condicién del campo natural para tres sitios de pastizal.

Condicion del Pastizal

Alto AMP SESP TCR SELA
LAT PAP GLA
TPL
DCA
Media MAL DIN TCR PAP
LAT AMP  TPL PAS
Loma  SELA CHL
Bajo SELA LAT PAF
PAS
TPL

Figura 7. Unidad de pastizal Planicie ondulada, sudoeste de Santiago del Estero:
especies indicadoras de condicién del campo natural para tres sitios de pastizal.
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