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INTRODUCCION

Los pastizales de regiones humedas y sub-himedas de nuestro pais han evolucionado con bajas presiones de
pastoreo. En ellos, segin el modelo postulado por Milchunas et al. (1988), la maxima diversidad de especies se
produciria a bajas presiones de pastoreo, para luego disminuir a medida que la presién aumenta. Por esta razon
estos pastizales serian susceptibles a sufrir cambios irreversibles ante presiones de pastoreos moderadas (Cingo-
lani et al., 2005). Sin embargo, la informacidn generada en los Gltimos afios demuestra la capacidad de recupera-
cioén de estos pastizales ante el pastoreo y otros disturbios que modifican su estructura y funcionamiento.
Estos otros disturbios antr6picos estan relacionados con el proceso de avance de la agricultura experimentado
en la dltima década en nuestro pais. A pesar de que los ambientes en los que vegetan presentan limitantes que
desaconsejan su reemplazo, tales como exceso de humedad mas o menos prolongada, escasa profundidad de la
capa arable y/o condiciones de halomorfismo, una gran proporcion de estos pastizales estan deteriorados, en dis-
tinto grado de acuerdo a la intensidad de la intervencion. Estos disturbios incluyen la realizacion de cultivos agri-
colas por algunos afios y posterior abandono, la utilizacion de herbicidas sistémicos, el sobre pastoreo por cargas
excesivas y/o falta de descansos. También la falta de disturbios en areas protegidas ha generado procesos de de-
gradacion de la vegetacion.
Las modificaciones estructurales y funcionales generadas por los disturbios y la capacidad de recuperacion
ante los mismos dependen tanto de las caracteristicas del ambiente (temperaturas, posicion topografica y el tipo de
suelos) como de la intensidad y duracion del disturbio:
# Con respecto a las caracteristicas de la vegetacion asociadas al ambiente térmico, se pueden diferenciar los
pastizales himedos de la zona mas austral (pampas segun Soriano, 1991) de los que vegetan mas al norte, que
incluye los campos (Soriano, 1991) y el espinal (Cabrera, 1976) de las provincias de Corrientes y Entre Rios.
La diferencia entre estas regiones es la participacion en la vegetacion de pastos de estacion fria, de sindrome
fotosintético Cs. En las pampas estas especies son muy abundantes y coexisten con pastos de estacion calida,
con sindrome fotosintético C,, mientras en los de mas al norte, la participacion de este grupo floristico va
disminuyendo concomitantemente con el aumento de las especies subtropicales.
# Estas diferencias en la composicidn floristica explican parcialmente algunos de los cambios estructurales y
funcionales que provoca el pastoreo:
= En la Pampa Deprimida, el pastoreo disminuye la contribucion de los pastos dominantes, aumenta la de
los pastos subordinados y resulta en una significativa ganancia neta de especies (entre 15 y 25) porque
permite la invasion de dicotiledneas exdticas de origen europeo y asiatico, la gran mayoria de estacion
fria (Rusch y Oesterheld, 1997). Como resultado de estos cambios floristicos, la Productividad Primaria
Neta Aérea (PPNA) se reduce significativamente bajo pastoreo continuo. Esta reduccion presenta un pa-
trén estacional, ligado a la identidad de las especies afectadas: la pérdida de dominancia de los pastos na-
tivos de estacion célida reducen la PPNA estival en casi 7 veces (de 2.9 g/m*-dia a 0.6 g/m*-dia), mientras
que el aumento de dicotiledéneas exdticas de estacion fria no modifica la PPNA invernal (0.9 g/m*-dia)
(Rusch y Oesterheld, 1997).

= En los campos uruguayos, el pastoreo también incrementa el nimero total de especies, pero con muy baja
participacion de las exdticas (entre 1y 4). En lugar de promover dicotileddneas exoticas de ciclo invernal,
promueve la dominancia de pastos postrados (Paspalum notatum y Stenotaphrum secundatum) y de dico-
tileddneas nativas y disminuye la proporcion de pastos altos invernales (Altesor et al, 1998). Como resul-
tado de estos cambios, la PPNA en la clausura se duplica (Altesor et al, 2005).

= En la comunidad mosaico de pastos cortos-pastos altos caracteristica del espinal del centro sur de Corrien-
tes, no se cuenta con datos en condiciones de clausura, aunque se infiere que la diversidad seria menor
que bajo pastoreo (Pizzio, 2006). Por lo tanto s6lo podemos comparar el efecto de distintas cargas sobre la
estructura del pastizal. Los resultados muestran que 8 afios de pastoreo continuo con cargas altas (1.3
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nov/ha) no modifica el numero de especies (17 en promedio) con respecto a las menores cargas (1.06 y
0.8 nov/ha). Sin embargo, el aumento de carga disminuye la contribucion de los pastos erectos (princi-
palmente de Andropogon lateralis) y aumenta la de pastos rastreros o cortos (Paspalum notatum, Paspa-
lum hexastichum y Sporobolus indicus), que concentran el 71% de la biomasa, disminuyendo por lo tanto
la equitatividad y la diversidad (Pizzio, 2006).

Si bien estos tres pastizales tienen una similar y breve historia evolutiva bajo alta presion de pastoreo, la in-
formacidn presentada permite identificar diferencias entre ellos con respecto a los cambios estructurales genera-
dos por el pastoreo y su capacidad de recuperacion. Estas diferencias estan asociadas a las caracteristicas de las
especies dominantes bajo altas cargas animales, que en el caso de Corrientes coinciden con la de aquellos con una
mas larga historia evolutiva bajo pastoreo (Pizzio, 2006).

DETERIORO DE PASTIZALES DE REGIONES HUMEDAS
Deterioro de la vegetacion

I. Debido a la aplicacion de herbicidas sistémicos

En los dltimos afios se ha difundido la practica de pulverizar anualmente con glifosato los pastizales naturales
para incrementar la oferta forrajera invernal. Esta pulverizacion se hace a fin de verano, con el objetivo de elimi-
nar la competencia que ejercen las especies estivales y asi favorecer la germinacién y el establecimiento de rai-
grass anual (Lolium multiflorum Lam.), graminea anual invernal naturalizada en la regién pampeana. En los pas-
tizales de la Pampa Deprimida, esta practica se ha aplicado preponderantemente en las comunidades que vegetan
en planicies ligeramente sobreelevadas (pradera hiumeda de mesofitas). En ellas, la pulverizacion afio a afio con
glifosato incrementa la cobertura de raigrass anual, pero produce una drastica disminucién de las gramineas in-
vernales perennes y estivales erectas y de las leguminosas estivales (Figura 1), especies que vegetan cuando este
herbicida sistémico es aplicado. En consecuencia, tanto la riqueza como la diversidad floristica se reducen (Figura
1, recuadro) generando una comunidad mas simple con la dominancia de unas pocas especies. Durante el verano,
la cobertura total de la comunidad, que en los pastizales no tratados supera el 65%, se reduce a menos de 24%,
aumentando el riesgo de salinizacion del suelo. El analisis del banco de semillas muestra que en las comunidades
donde se aplico recurrentemente glifosato no se hallaron propéagalos de varias gramineas nativas perennes, tanto
invernales (Leersia hexandra, Briza minor, Piptochaetium montevidens, P. bicolor, Danthonia montevidensis)
como estivales (Paspalum dilatatum, Sporobolus pyramidatus, S. indicus, Panicum bergii, Panicum gouinii) po-
niendo en serio riesgo la recuperacion de la vegetacion original (Rodriguez et al., 2008 a, b).
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Figura 1: Proporcion de grupos funcionales en pastizales de la Pampa Deprimida con y sin aplicacion de glifosato.
Se insertan los valores de riqueza (nimero de especies) y diversidad (indice de Shannon-Wiener)

il. Debido al enriquecimiento con especies lefiosas

En algunos pastizales, el avance de especies lefiosas sobre las &reas de vegetacion herbacea constituye un
problema debido a la disminucion de la superficie forrajera. En el centro-sur de Corrientes, el enriquecimiento
lefioso de las sabanas abiertas por especies nativas como Acacia caven (aromito) reduce la receptividad ganadera
de los campos (Sabatini et al. 2002). Resultados de recientes investigaciones (Macias, en elaboracién) ayudan a
entender los mecanismos de invasion y permanencia de la especie en comunidades dominadas por gramineas. El
experimento realizado, que consistio en distintos tratamientos de la vegetacion herbacea (remocidn total, cortes
cada 20 dias y sin cortes) en condiciones de pastoreo continuo y de clausura, mostr6 que la emergencia de plantu-
las de acacia solo es favorecida por la remocion total de la biomasa herbacea (Figura 2). EI mismo autor también
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encontrd que la supervivencia de las plantulas emergidas fue igual, se pastoree o no al pastizal. Estos resultados
sugieren i) que la eliminacién de la vegetacion natural que se realiza al preparar el suelo para sembrar cultivos es
probablemente la accion que permite la instalacion de la especie arbustiva en las &reas de pastizal, ii) que el pasto-
reo a las cargas ensayadas no es un factor que promueva la emergencia ni la supervivencia de las plantulas v iii)
gue una vez que la especie se instala sobre la vegetacion herbacea, el control del pastoreo no es una herramienta
gue permita eliminarla.

Emergencia de plantulas de Acacia caven
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Figura 2: Emergencia de plantulas de Acacia caven en sabanas abiertas del centro-sur de Corrientes
sembradas sobre un tapiz de gramineas con diferentes tratamientos de la vegetacion y de pastoreo.

iil. Debido a la invasion de especies exéticas de dificil manejo.

La invasion del pastizal por dicotiledoneas herbaceas de dificil manejo es mas frecuente en pastizales de la
Pradera Pampeana debido a su susceptibilidad a enriquecerse con especies exoticas. Una vez que ingresan en la
comunidad, su eliminacion es muy dificil debido a que el control sélo es efectivo en una etapa muy corta de su
ciclo y a la gran capacidad de propagarse a partir de semillas. En la Reserva Natural Otamendi (Partido de Cam-
pana, Pcia de Buenos Aires), donde la pérdida de cobertura de las gramineas nativas y la invasion de una especie
exotica como Dipsacus fullionum (carda) evidencian una clara degradacién del pastizal natural, se puso a prueba
la efectividad de fuegos controlados y la aplicacién de herbicidas selectivos (MCPA + dicamba) para controlar la
invasion de la especie exética. Bermejo (datos no publicados) determiné la efectividad en el control de carda de
los fuegos controlados pero s6lo cuando se aplican en las primeras etapas ontogénicas de la especie (plantula y
juvenil) y la ineficacia de los herbicidas para lograr este objetivo (Figura 3).
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Figura 3: Disminucion de individuos de Dipsacus fullionum en pastizales de la Pampa Ondulada
con diferentes tratamientos de fuego controlado y herbicidas selectivos.

Deterioro del suelo

I. Debido a labranzas en ambientes hidromorficos

En la Pampa Deprimida las comunidades que vegetan en areas bajas con relieve plano concavo (pradera de
higrofitas o bajos dulces) se encuentran frecuentemente anegadas. Sus suelos tienen un horizonte superficial so-
mero pero muy fértil (Ah), un horizonte subsuperficial de lavado, muy pobre (E) y un horizonte arcilloso im-
permeable (Bt) que no permite el ascenso freético del agua salada de la napa. Taboada y otros (1998) demostraron
gue la realizacion de labores para la siembra de pasturas, al mezclar el fértil horizonte Ah con el horizonte E, re-
duce dramaticamente el contenido de Carbono Orgénico en superficie y que los suelos laboreados presentan me-
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nor humedad gravimétrica, menor densidad aparente y menor capacidad de soporte que los suelos de la comuni-
dad nativa (Figura 4). Ademas, la ruptura del horizonte arcilloso que mantenia confinada a la napa permite el as-
censo de agua salada y saliniza los suelos. Por estas razones, las pasturas de agropiro se deterioran muy répida-
mente en estos suelos, a pesar de la gran tolerancia a condiciones extremas de la especie.
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Figura 4: Caracteristicas de los suelos de areas inundables de la Pampa Deprimida
sembrados con agropiro o conservado el pastizal natural.

RECUPERACION DE PASTIZALES HUMEDOS

De acuerdo al grado de deterioro y a la comunidad vegetal que se trate, la recuperacion de la estructura (di-
versidad floristica, proporcion de grupos funcionales, invasion de exdticas) y de su funcién (Productividad Prima-
ria Neta Aérea y distribucion estacional de la productividad) puede llevarse a cabo con diferentes herramientas de
manejo. A continuacion describiremos algunas experiencias que las ilustran.

Recuperacion post-agricultura

El reemplazo de la vegetacion natural mediante labores para realizar cultivos agricolas es el disturbio mas
agresivo que puede sufrir un pastizal. La recuperacion difiere claramente segln el pastizal, el manejo posterior y
probablemente segun la cantidad de afios bajo agricultura, ya que esto determina la disponibilidad de semillas en
el banco de las especies nativas.

En el caso de lomas de la zona de campos de Corrientes (ex arroceras), se analiz6 la evolucion de la vegeta-
ciéon midiendo la cobertura de broza, de suelo desnudo y de las distintas especies nativas, a las que se ponderd por
su calidad para construir un indice de valor del pastizal (INTECO), en dos situaciones de pastoreo: con y sin des-
cansos. Cuando la sucesién secundaria ocurrié bajo pastoreo controlado, en pocos afios el indice de calidad de la
vegetacion alcanzo al del campo natural ya que las especies nativas se reinstalaron y el suelo se fue cubriendo de
broza (Figura 5). En el caso en que la sucesion ocurrié bajo pastoreo sin control, si bien el indice de calidad de la
vegetacion se recuperd hacia el sexto afio, el suelo no se cubrid con broza y el indice de calidad cayo en un afio de
condiciones climaticas adversas, como el octavo (Figura 5). Si bien el pastizal bajo pastoreo controlado recuperd
las especies nativas que elimind la agricultura y la cobertura de sus suelos, el costo ecolégico de reemplazar el
pastizal fue la aparicion de una cantidad muy importante de tacures provocados por la hormiga Camponotus
punctulatus, que dificultan el desplazamiento dentro de los potreros invadidos (Pizzio y Bendersky, 2008).
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Figura 5: indice de valor del pastizal (INTECO), suelo desnudo y cubierto con broza de ex-arroceras
de campos de Corrientes, con distinto lapso de abandono, manejadas con y sin control del pastoreo.

En el caso de lomas de la pradera pampeana (suelo Hapludol tipico), Togneti y otros estudiaron la sucesion
secundaria durante 20 afios, luego de mas de 50 afios de agricultura. La vegetacion original consistia en un rico
pastizal con alrededor de 34 especies de pastos perennes nativos cespitosos (de los géneros Stipa, Poa, Paspalum,
Piptochaetium, Bromus, Briza, Melica, entre otros). Luego de 20 afios de abandono, las especies exdticas, tanto
gramineas como dicotileddneas, dominan estas comunidades. Las dicotiledéneas exdticas de hoja ancha Carduus
acanthoides e Hypochoeris radicata prevalecen en los estadios sucesionales tempranos e intermedios, mientras
que los pastos exoticos perennes Cynodon dactylon, Sorghum halepense y Festuca arundinacea dominan los esta-
dios mas tardios.

Las comunidades ubicadas en posiciones negativas del perfil, que se encuentran frecuentemente inundados,
han sido menos afectados por practicas agricolas que los de areas topograficamente mas elevadas. Sin embargo, la
posibilidad de manejar el agua, como en el caso del cultivo de arroz, o la ocurrencia de varios afios muy secos sin
excesos hidricos, determinan su reemplazo. Estas comunidades, ubicados en las extensas areas inundables de la
Pampa Deprimida, aledafios a los cursos de agua en la Pampa Ondulada o en Corrientes, suelen recuperarse rapi-
damente cuando se dejan de cultivar o cuando vuelven a inundarse, siempre y cuando el laboreo no haya mezcla-
do el horizonte sub-superficial con el superficial y no haya permitido el ascenso de la napa salada. La recupera-
cion se debe a la facilidad de reinstalacién de los pastos palustres (Glyceria multiflora, Leersia hexandra, Luziola
peruviana, Paspalidium paludivagum). En el caso de Corrientes, las arroceras abandonadas de areas bajas no pre-
sentan el problema de los hormigueros que se forman en las lomas.

Recuperacién mediante el control del pastoreo

i. Recuperacion de la vegetacion

En las comunidades de la Pampa Deprimida ubicadas en planicies ligeramente sobreelevadas (pradera hime-
da de mesdfitas) o en éareas bajas hidromdrficas pero sin halomorfismo en superficie (pradera de higrdfitas), la
aplicacion de pastoreos con altas cargas instantaneas seguidos por descansos de duracion variable segun las con-
diciones de crecimiento (Pastoreo Controlado) modificd la proporcion de los distintos grupos funcionales favore-
cidos o no por la metodologia de pastoreo. Pastoreando en forma controlada se promovié la cobertura de grami-
neas de estacion fria (anuales y perennes) en las praderas himedas de mesdfitas, las gramineas palustres en las
praderas de higrofitas y las leguminosas en ambas comunidades (Figura 6). Concomitantemente, el Pastoreo Con-
trolado redujo la cobertura de las gramineas rastreras y de las dicotiledoneas no forrajeras en ambas comunidades
(Figura 6). Estos cambios floristicos incrementaron significativamente el valor forrajero del pastizal (cuantificado
mediante el valor zootécnico), disminuyeron el déficit de forraje en los meses frios mediante aumentos en la
PPNA de las gramineas invernales y en consecuencia incrementaron la receptividad del pastizal (Jacobo et al,
2000).
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Figura 6: Proporcién de grupos funcionales de dos comunidades del pastizal de la Pampa Deprimida
manejadas con pastoreo continuo o controlado. Se inserta el Valor Zootécnico de las comunidades.

il. Recuperacion de los suelos

En la Pampa Deprimida, la comunidad presente en las planicies deprimidas o en bordes de depdsitos edlicos,
asociada a suelos con exceso de sales y altos pH (estepa de haléfitas) es particularmente fragil debido a que sus
suelos son muy susceptibles a la compactacion generada por el uso ganadero. La figura 7 muestra los cambios en
las condiciones de los suelos y en la presencia de un indicador de halomorfismo, el alga Nostoc sp., cuando se
reemplaza el pastoreo continuo tradicional por el pastoreo rotativo (también se compara con una clausura para
conocer el potencial de recuperacion de estos ambientes). Puede observarse que en sélo 9 afios se incrementd el
contenido de Materia Organica, disminuy6 la presencia de sales (menor conductividad eléctrica) y la alcalinidad

(menor pH) y por lo tanto aumento la estabilidad estructural de los suelos, haciéndolos menos susceptibles a la
compactacion.
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Figura 7: Suelo desnudo, cobertura de Nostoc sp y caracteristicas de los suelos de planicies o
bajos halomoérficos de la Pampa Deprimida, manejados con pastoreo continuo o controlado.
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Recuperacion mediante la resiembra de especies nativas

Cuando la intensidad del disturbio aplicado (afios de agricultura y/o herbicidas, labranzas, sobre pastoreo)
elimina o reduce la poblacion y el banco de semillas de especies nativas del pastizal, su rehabilitacion requiere la
adicion de semillas de las especies afectadas. Si bien existen varios grupos en nuestro pais que conducen trabajos
de investigacion sobre especies forrajeras nativas de pastizales himedos, todavia es escaso el desarrollo de pro-
gramas de mejoramiento y la inscripcién de cultivares, y mas aun la produccion de semilla comercial (Tabla 1).
Para emprender una labor vigorosa de recuperacion de pastizales naturales, el desarrollo y sostenimiento de pro-
gramas de mejoramiento, inscripcion de cultivares y produccion de semillas mejoradas de especies nativas es una
asignatura pendiente.

Tabla 1: Algunos ejemplos de instituciones que conducen trabajos de investigacion o
planes de mejoramiento en forrajeras nativas

. o Cultivares Produccion de
Especies Institucion . X
Inscriptos semillas
EEA- C. del
Bromus auleticus (cebadilla chaquefia) Uruguay
FCA-UNL
Elymus scabrifolius (agropiro criollo) FCI::')A‘MLJJ[B\”A‘\ * El Triunfo El Triunfo
Setaria lachnea y Axonopus sp, FCA-UNL
. o e Copetona y Nand(
Bromus catharticus (cebadilla criolla) FAUBA _ Quintun y Quidel
EEA-Pergamino
Paspalum dilatatum (pasto miel) FAUBA Relincho y Primo
Leguminosas: Desmanthus sp.; Achinomene sp. FCA-UNL

FCA- UNL.: Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Litoral
FCAF-UNLP: Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de Plata
FAUBA: Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires
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