
 

 

 

 

 

 

Efectos del pastoreo de animales silvestres y domésticos sobre la regeneración de 

pastizales de la estepa patagónica 

 

Tesis presentada para optar al título de Magister Scientiae de la Universidad de 

Buenos Aires, Área Recursos Naturales 

 

 

 

 

 

 

PECILE MARÍA VALERIA 

 

Licenciada en Protección y Saneamiento Ambiental 

2011 Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco 

Magíster de la Universidad de Buenos Aires, área Recursos Naturales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Escuela para Graduados Ing. Agr. Alberto Soriano 

Facultad de Agronomía – Universidad de Buenos Aires 



 

 

COMITÉ CONSEJERO 

 

 

 

 

 

 

DIRECTORA DE TESIS: 

María Semmartin 

Ingeniera Agrónoma, 1993 

MSc. en Recursos Naturales, 1998, Doctora en Ciencias Agropecuarias, 2004 

Universidad de Buenos Aires 

 

 

 

 

 

CO-DIRECTORA DE TESIS: 

Virginia Massara Paletto  

Licenciada en Ciencias Biológicas, 2003, Universidad Nacional de La Patagonia San 

Juan Bosco 

MSc. en Recursos Naturales, Universidad de Buenos Aires, 2010 

 



 

JURADO DE TESIS 

 

 

 

Presidente: María Semmartin 

Ingeniera Agrónoma 

MSc. Ph. D. 

 

 

Miembro: Rodolfo A. Golluscio 

Ingeniero Agrónomo 

MSc. Ph. D. 

 

 

Miembro: Lisandro J. Blanco 

Ingeniero en Recursos Naturales Renovables 

MSc. Ph. D. 

 

 

Miembro: Gabriel E. Oliva 

Licenciado en Ciencias Biológicas.  

Ph. Dr. 

 

 

Fecha de aprobación de la tesis: 22-04-2019



iii 
 

 
 

 

 

DEDICATORIA 

 

 

 

Dedico esta tesis a la memoria de un bello ángel que siendo tan pequeño me enseñó 

tanto. Recordar sus ojitos y bella sonrisa me empujan a seguir adelante. 

 Iñaki… siempre en mi corazón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

 
 

AGRADECIMIENTOS 

 

Esta tesis es producto de numerosas contribuciones y participaciones, tanto a nivel 

académico por parte de profesionales en la temática y afines, como a nivel humano, de 

apoyo y contención en todas las etapas. El camino no ha sido fácil, pero la experiencia 

adquirida es invaluable y no debo olvidar a cada una de las personas que me ayudaron e  

hicieron posible el logro de esta etapa de crecimiento personal y académico.  

 

Desde el punto de vista económico, este trabajo fue posible gracias a las becas de 

posgrado de INTA, institución que me brindó un espacio de trabajo al culminar mis 

estudios de grado.  

 

A mis papás y mi hermana por haberme dado todo lo que soy, por estar y contenerme en 

todo momento, por los aguantes, las esperas y el cariño infinito. No sé si lo saben y no 

lo expreso muy seguido pero los amo!!! Gracias!!!  

 

A Darío por su apoyo incondicional, por creer en mí siempre, por haber soportado mis 

ausencias y  haber sido mi oreja y mi sostén durante estos años tan intensos, por su 

sinceridad y por todo el cariño que recibo….Gracias!!! 

 

A toda mi familia (abuelos, tía, primita) por todo el acompañamiento y cariño recibido. 

 

A José Saravia, quiero hacer especial reconocimiento y expresar mi gratitud, por su 

profesionalidad e infinita paciencia. Fue quien me brindó su gran ayuda con la 

implementación de los modelos mixtos para que pudiera contar los resultados de esta 

tesis de manera correcta. GRACIAS!!!  

 

A Laura quien me apoyó, me protegió siempre y me enseñó a entender e interpretar lo 

que la estadística nos muestra…“los datos nos hablan”. Siempre estuvo a disposición 

acompañándome en esta etapa de crecimiento profesional y aprendizaje. Valoro y 

admiro mucho su forma de ser y profesionalismo, no sé si sabe todo lo que me ha 

brindado…agradecida infinitamente!!! 

 

A Adriana  quien despertó mi interés en las semillas, las plantas nativas y la 

restauración. Su conocimiento, orientación, manera de trabajar, persistencia, paciencia y 

motivación han sido fundamentales en mi proceso de formación como investigadora. 

 

A María, directora de tesis, que sin conocerme me acepto como tesista; y desde el inicio 

tuvo gran predisposición a ayudarme y optimismo con respecto a este trabajo. Gracias 

por hacerme sentir acompañada y protegida, a través de la distancia, con compromiso y 

dedicación. 

  

A Virginia, codirectora de tesis, por  confiar, estar siempre, despejar mis dudas y aportar 

valiosas ideas. 

 

A mis compañeros de INTA, Experimental Chubut - Trelew, que sin esperar nada a 

cambio compartieron conmigo sus experiencias, conocimientos y me han ayudado 

desde cada una de sus especialidades.   

 



v 
 

 
 

A Gustavo, por su sinceridad, solidaridad y por sus aportes y colaboración en todas las 

etapas de este trabajo.  

 

A Ana Paula, Juan, María, Tito, Erica, por su ayuda incondicional, por haberme tendido 

una mano, por haberme brindado palabras de aliento, por brindarme una sonrisa en 

momentos que lo he necesitado, y por su inmensa bondad y honestidad. Mi corazón 

recuerda cada gesto, cada favor y cada sonrisa!!! 

 

A Ivana, Mercedes y Soledad, con quienes trabajo, me divierto y hago terapia!!! 

...“Incondicional” es una palabra fácil de decir, pero seres incondicionales como ustedes 

es difícil de encontrar. Gracias por su oreja, por su sinceridad, por estar siempre 

presentes con una sonrisa y darme pilas para seguir adelante en todo momento, por la 

gran ayuda que me han brindado en esta etapa… Gracias por su auténtica, sincera y 

verdadera amistad!!   

 

A mis amigas y compañeras becarias que sin estar en el mismo lugar se sienten bien 

cerca y también son un motor que impulsa. Gracias Ceci, Dani y Cintia!!! Si hay algo 

valioso que me llevo de esta etapa es haberlas conocido, haber compartido cursos, 

experiencias, conocimiento, risas, lágrimas, tiempo juntas….y aún seguir haciéndolo!!! 

 

A los dueños y encargados de los campos y las reservas donde hemos trabajado, que nos 

recibieron siempre y permitieron que lleváramos adelante este proyecto.  

 

A Victoria R., Andrea M., y Gustavo P., del IPECC - CENPAT, quienes me tendieron 

una mano y a través de mails supieron despejar dudas y compartieron información. 

 

A mis amig@s, los que están cerquita y l@s que se fueron lejos, y que a pesar del paso 

del tiempo son pilares fundamentales en mi crecimiento. Gracias por bancar mis 

tiempos, por entenderme, aceptarme como soy, y brindarme tanto cariño.   

 

Por último, y no menos importante, agradezco a Dios por permitirme disfrutar cada día, 

por ser quien soy y por no dejarme perder mi rumbo y mis esperanzas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

 
 

ÍNDICE GENERAL 

 
DEDICATORIA .............................................................................................................. iii 

AGRADECIMIENTOS ................................................................................................... iv 

ÍNDICE DE FIGURAS ................................................................................................... vii 

ÍNDICE DE TABLAS ................................................................................................... viii 

DECLARACIÓN ............................................................................................................. ix 

RESUMEN ........................................................................................................................ x 

Capítulo 1: INTRODUCCIÓN GENERAL ...................................................................... 1 

1.1 Guanacos y ovinos en la estepa patagónica: ...................................................... 6 

1.2 Objetivos e Hipótesis .......................................................................................... 9 

1.3 Descripción general de la metodología ............................................................ 10 

1.3.1. Sitios de estudio: ............................................................................................ 10 

1.3.2 Relevamiento de guanacos.............................................................................. 16 

1.3.3 Diseño de estudio: .......................................................................................... 16 

Capítulo 2: Impacto del pastoreo silvestre y doméstico sobre la regeneración sexual de 

pastizales de la estepa Patagónica ................................................................................... 17 

2.1 Introducción: ......................................................................................................... 18 

2.2 Materiales y métodos: ........................................................................................... 20 

    2.2.1  Diseño de muestreo y variables respuesta .................................................... 20 

2.2.2 Análisis de los datos ....................................................................................... 23 

2.3 Resultados: ............................................................................................................ 24 

2.4 Discusión: .............................................................................................................. 31 

Capítulo 3: Impacto del pastoreo silvestre y doméstico sobre la regeneración vegetativa 

de gramíneas nativas forrajeras de pastizales de la estepa Patagónica. .......................... 35 

3.1 Introducción ........................................................................................................... 36 

3.2 Materiales y métodos: ........................................................................................... 38 

3.2.1 Diseño de muestreo y variable respuesta ....................................................... 38 

3.2.2 Análisis de datos ............................................................................................. 41 

3.3 Resultados ............................................................................................................. 41 

3.4 Discusión ............................................................................................................... 44 

Capítulo 4: Conclusiones ................................................................................................ 47 

Bibliografía ..................................................................................................................... 53 

Anexos ............................................................................................................................ 64 
 

 

 

 

 



vii 
 

 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1.1: Esquema de los procesos de entrada, salida y transferencias internas de 

semillas cuyo balance determina el tamaño del banco de semillas en un determinado 

momento. ........................................................................................................................... 4 

Figura 1.2: Esquema de las distintas formas de crecimiento vegetativo de gramíneas. a) 

Rizomas, b) Macollos y c) Estolones. ............................................................................... 5 

Figura 1.3: Herbívoros silvestres y domésticos alrededor de una aguada. ...................... 6 

Figura 1.4: Ubicación geográfica de los tres sitios de estudio (izquierda) y vista general 

de la fisonomía vegeta de cada uno (derecha). ............................................................... 11 

Figura 1.5: Precipitaciones acumuladas mensuales de los sitios de estudio .................. 12 

Figura 1.6: Vista general de la fisonomía de los sitios experimentales……...…..……15 

Figura 2.1: Diseño experimental .................................................................................... 22 

Figura 2.2: Dinamica temporal del banco de semillas de especies anuales y perennes 

para a) el primer año de medición y b) el segundo año de medición, bajo los dos 

sistemas de pastoreo (G/O) y los distintos micrositios (P/I). .......................................... 24 

Figura 2.3: Densidad de semillas de especies anuales y perennes para los tres sitios de 

muestreo, bajo los dos sistemas de pastoreo ................................................................... 26 

Figura 2.4: Dinámica de la densidad de plántulas, bajo los dos tipos de pastoreo (G/O) 

en las distintas fechas (Marzo-Junio-Octubre-Enero) durante los dos años de medición..

 ......................................................................................................................................... 27 

Figura 2.5: Densidad de plántulas bajo los dos tipos de pastoreo para los tres sitios en 

las distintas fechas, durante los dos años de medición.................................................... 28 

Figura 2.6: Relación entre a) la cobertura total y la densidad de semillas total, b) la 

cobertura de gramíneas y la densidad de semillas de gramíneas y c) la cobertura de 

anuales y la densidad de semillas de anuales, de los tres sitios, bajo los dos sistemas de 

pastoreo. .......................................................................................................................... 30 

Figura 3.1: Gramíneas perennes, seleccionadas por su valor forrajero, de los sitios 

experimentales................................................................................................................. 40 

Figura 3.2: Tasa de aparición neta de macollos, de las especies elegidas, para los tres 

sitios bajo los distintos tipos de pastoreo, en las distintas situaciones (clausura - no 

clausura) y en los distintos períodos evaluados (Otoño/Invierno – Invierno/Primavera – 

Primavera/Verano). ......................................................................................................... 43 

Figura 4.1: Regresión lineal entre carga animal (UGOS/Km
2
) y densidad de semillas 

total (n/m
2
) de otoño........................................................................................................ 49 

Figura 4.2: Esquema general de las variables que influenciaron y pueden influír en la 

dinámica del banco de semillas. Las flechas punteadas indican las variables no medidas 

que pueden influenciar el banco de semillas y las flechas llenas son las variales 

evaluadas mediante los distintos análisis aplicados. Su grosor indica la relevancia de las 

mismas. Solo se muestra el p valor de la variable con diferencias significativas. .......... 49 

Figura 4.3: a) Esquema general de las variables consideradas en la dinamica de 

crecimiento de macollos, y b) nivel de significancia de la influencia de dichas variables 

sobre la dinámica de crecimiento de Nassella tenuis…………..………………………50 

 
 

 

file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849534
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849534
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849534
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849535
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849535
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849536
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849537
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849537
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849538
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849539
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849540
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849540
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849540
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849541
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849541
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849542
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849542
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849542
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849543
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849543
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849544
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849544
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849544
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849544
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849545
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849546
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849546
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849546
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849546
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849547
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849547
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849548
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849548
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849548
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849548
file:///C:/Users/pecile.maria/Documents/INTA/Beca%20de%20formación/Tesis/Tesis%20armada%20a%20partir%20de%20análisis%20con%20José/Tesis%20completa%20-%205.docx%23_Toc514849548


viii 
 

 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

Tabla 2.1: Diferencias significativas y estadístico de prueba (Fisher), bajo un modelo lineal 

mixto, del banco de semillas de especies anuales, gramíneas perennes y totales para las distintas 

fechas de muestreo (primavera/otoño), distintos micrositios (parche/interparche) y distintos 

herbívoros (guanacos/ovinos). .................................................................................................... 25 
Tabla 2.2: Diferencias significativas y estadístico de prueba (Fisher), bajo un modelo lineal 

mixto generalizado, respecto a la emergencia de plántulas. ....................................................... 27 
Tabla 2.3: Cobertura (en porcentaje) de arbustos, de gramíneas perennes y de gramíneas y 

dicotiledóneas anuales, en la época de primavera 2014, en los tres sitios de muestreo y bajo los 

dos tipos de pastoreo. .................................................................................................................. 29 
Tabla 3.1: Diferencias significativas y estadístico de prueba (Z) para las distintas especies, bajo 

los distintos sistemas de pastoreo (G/O) y condiciones (C/NC) respecto a la tasa de aparición 

neta de macollos, para los sitios 1, 2 y 3. …………….…………………………………………………..………42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 
 

 
 

 

 

 

DECLARACIÓN 

 

 

"Declaro que el material incluido en esta tesis es, a mi mejor saber y entender, original, 

producto de mi propio trabajo (salvo en la medida en que se identifique explícitamente 

las contribuciones de otros), y que este material no lo he presentado, en forma parcial o 

total, como una tesis en ésta u otra institución." 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

 
 

RESUMEN 

 

El pastoreo representa un factor clave de la estructura y el funcionamiento de las 

comunidades de pastizal. Los pastizales naturales de zonas áridas y semiáridas son la 

fuente principal de forraje que sostiene a los herbívoros silvestres y domésticos. Estos 

herbívoros, a su vez, impactan notablemente en la estructura de la vegetación y en su 

potencial de regeneración. El objetivo de esta tesis fue determinar el impacto del 

pastoreo doméstico (ovejas) y silvestre (guanacos) sobre la regeneración a través de la 

producción de semillas (sexual) y a través de la producción de macollos (vegetativa), en 

tres sitios correspondientes a la provincia fitogeográfica del Monte (Monte Austral) y el 

ecotono Península Valdés. Realizamos un experimento de dos años de duración, que 

incluyó reservas naturales (sin ovinos y con guanacos) y campos productivos bajo 

pastoreo (con ovinos y guanacos). Dentro de cada sitio (par de reserva y campo), se 

seleccionó una comunidad representativa y se realizaron tres clausuras para impedir el 

acceso de herbívoros grandes y medianos. Ni los ovinos ni los guanacos condicionaron 

la regeneración del pastizal a partir del banco de semillas. La alta producción de 

semillas en otoño produce el pico de emergencia más importante del año, que se traduce 

en una reducción posterior en el banco. Las semillas de las gramíneas perennes, 

importantes para la regeneración del pastizal, se encuentran en baja proporción con 

respecto a las anuales, y su densidad es mayor en las cercanías de parches vegetados. La 

emergencia de nuevas plántulas se vio favorecida por la restricción del pastoreo (en 

clausura) en dos de los sitios que tenían menor carga de herbívoros, más allá del 

herbívoro predominante del sistema.  

La regeneración vegetativa (macollaje) de las gramíneas analizadas no mostró una 

influencia generalizada del pastoreo. Sin embargo, en la reserva en la cual el pastoreo 

ovino había sido excluido por más tiempo (más de 10 años), la exclusión de los 

guanacos mejoró la tasa de macollaje de Nassella tenuis. La composición de especies 

del banco de semillas no guardó relación con su cobertura relativa en la comunidad. Por 

el contrario, las especies arbustivas que dominan la vegetación no se encontraron 

representadas en el banco  de semillas. Los resultados parecen indicar que los 

herbívoros, tanto domésticos como silvestres, no ejercen una influencia en la 

regeneración tan importante como la esperada. 

 

 

Palabras clave: Pastoreo – Herbívoros silvestres y domésticos – Banco se semillas – 

Regeneración vegetativa 
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ABSTRACT 

 

Grazing represents a key factor in the structure and functioning of grassland 

communities. The natural pastures of arid and semi-arid zones are the main source of 

forage that supports wild and domestic herbivores. These herbivores, in turn, have a 

significant impact on the structure of the vegetation and its regeneration potential. The 

objective of this thesis was to determine the impact of domestic (sheep) and wild 

(guanacos) grazing on regeneration through the production of seeds (sexual) and 

through the production of tillers (vegetative), in three sites corresponding to the Monte 

phytogeographic province (Monte Austral) and the Península Valdés ecotone. We 

conducted a two-year experiment, which included natural reserves (without sheep and 

guanacos) and productive fields under grazing (with sheep and guanacos). Within each 

site (paired reserve and field), a representative community was selected and three 

exclosures were made to prevent access by large and medium herbivores. Neither the 

sheep nor the guanacos conditioned the regeneration of the pasture from the seed 

bank. The high production of seeds in autumn produces the most important emergency 

peak of the year, which translates into a further reduction in the bank. The seeds of the 

perennial grasses, important for the regeneration of the grassland, are in low proportion 

with respect to the annuals, and their density is greater in the vicinity of vegetated 

patches. The emergence of new seedlings was favored by the restriction of grazing (in 

closure) in two of the sites that had less herbivore load, beyond the predominant 

herbivore of the system. The vegetative regeneration (tillering) of the grasses analyzed 

did not show a generalized influence of grazing. However, in the reserve in which sheep 

grazing had been excluded for more time (more than 10 years), the exclusion of the 

guanacos improved the tillering rate of Nassella tenuis. The species composition of the 

seed bank was not related to its relative coverage in the community. On the contrary, the 

shrub species that dominate the vegetation were not represented in the seed bank. The 

results seem to indicate that herbivores, both domestic and wild, do not exert an 

influence on regeneration as important as expected. 

 

 

Keywords: Grazing - Wild and domestic herbivores - Seed bank - Vegetative 

regeneration. 
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Capítulo 1: Introducción General 
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En los ecosistemas de zonas áridas y semiáridas, tres tipos de disturbios modelan la 

estructura y el funcionamiento de los pastizales: la herbivoría, el fuego y las sequías 

(Leder et al 2017). El pastoreo por animales domésticos puede alterar esta estructura y 

también su funcionamiento (Milchunas & Lauenroth 1993; Briske 1996; Bertiller & 

Bisigato 1998; Bar Lamas et al. 2013), modificando su productividad primaria aérea 

neta (McNaughton 1979; Marquez et al. 2002) y su potencialidad de regeneración 

(Bertiller 1992; Bertiller & Aloia 1997). Los animales seleccionan y consumen algunas 

plantas enteras o partes de ellas, remueven el suelo con sus pezuñas y redistribuyen 

nutrientes y semillas. Varios efectos se han documentado a nivel de plantas 

individuales, parches de vegetación y unidades de paisaje (Borrelli & Oliva 2001; 

Bailey & Provenza 2008; Bisigato et al. 2009).  

 

El ciclo natural de regeneración de las poblaciones vegetales involucra una secuencia de 

procesos demográficos (producción de semillas, dispersión, germinación, 

establecimiento de plántulas y crecimiento) que son afectados (a la vez que afectan) por 

la estructura espacial de la vegetación (Marañón 2008). En los pastizales de zonas áridas 

los arreglos espaciales de la vegetación se caracterizan por el tamaño, la forma y la 

distribución de parches de vegetación que alternan con áreas de suelo desnudo (Bisigato 

& Bertiller 1997; Aguiar & Sala 1999; Morici et al. 2009). La distribución espacial de 

parches de vegetación permite generar sitios propicios para que plántulas de diferentes 

especies puedan establecerse, ya que, si bien en los parches aumentan las relaciones de 

competencia, también ocurren otras relaciones de facilitación (Aguiar & Sala 1997). 

Estos parches actúan, como “islas” de fertilidad, aumentando la infiltración de agua en 

el perfil del suelo, la concentración de nutrientes y la actividad biológica respecto al 

interparche de suelo desnudo (Aguiar & Sala 1999; Bisigato et al. 2009; Gaitán et al. 

2009). 

 

Los procesos demográficos que conducen a las poblaciones de herbívoros, silvestres y 

domésticos, y su distribución en el paisaje, están determinados en gran medida por su 

interacción con la vegetación (Bailey & Provenza 2008), lo que permite la elección de 

los mejores ambientes para su alimentación. La preferencia manifestada por estos 

herbívoros hacia determinadas comunidades vegetales estaría asociada a la abundancia 

relativa y/o a la calidad nutritiva de las especies consumidas (Senft 1987). De esta 

forma, los guanacos se desplazan dentro del territorio buscando los sitios más 

beneficiosos, mientras que los ovinos lo hacen dentro de su confinamiento. Los 

mecanismos que determinan la selección de los sitios de pastoreo están regulados entre 

otros, por la presencia de aguadas, distribución de reparos, la abundancia de forraje o la 

presencia de otras poblaciones que compiten por el territorio (Bailey & Provenza 2008). 

Un ejemplo de esto último es la segregación espacial entre el ganado vacuno y las 

cebras en África, donde las cebras quedan fuertemente relegadas a sectores marginales 

del paisaje ante la presencia del ganado vacuno (Young et al. 2005).  

 

El consumo por parte de los animales también depende de la disposición de especies 

más o menos apetecidas. La selectividad de parches y sitios generalmente resulta en la 

sobreutilización de algunas áreas, provocando la muerte de individuos de especies 

preferidas y la subutilización de las poblaciones menos preferidas, e incluso la 

disminución en la cobertura vegetal total (Paruelo & Aguiar 2003). En los parches 

pastoreados se desencadenaría un posible proceso de extinción local de especies 

forrajeras, debido a que las plantas pastoreadas producen un menor número de semillas, 

un menor número de macollos y, a su vez, sufren el efecto físico del pisoteo de los 
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animales en pastoreo. A causa del pisoteo las especies pueden padecer un efecto 

negativo directo, a través de las pezuñas, sobre los puntos de crecimiento y tejido 

fotosintético, o un efecto indirecto por condiciones del suelo, como ser compactación y 

anegamiento. Cuando se produce la  compactación, pequeñas partículas de suelo 

reemplazan a los espacios de aire entre partículas mayores, aumentando la densidad del 

suelo, reduciendo la infiltración, la capacidad de almacenamiento de agua, la aireación y 

la posibilidad de penetración de raíces. Por lo último expuesto se reduciría la posibilidad 

de colonización por plántulas y un agotamiento posterior del banco de semillas (Briske 

1991; Borrelli & Oliva 2001; Morici et al. 2009; Cangiano & Brizuela 2011; Pol et al. 

2014).  

 

Luego de un disturbio, las poblaciones vegetales se regeneran a partir de su banco de 

semillas y de estructuras vegetativas. El banco de semillas se concentra en los primeros 

centímetros del suelo (Bertiller & Aloia 1997; Bertiller & Bisigato 2005; Puido & 

Cavero 2005) y lo forman las semillas producidas por la comunidad local y las 

provenientes de áreas vecinas, potencialmente capaces de germinar (Ernst & Morici 

2013; Figura 1.1). Dichas semillas pueden germinar inmediatamente después de la 

dispersión (semillas potencialmente activas que conforman el banco de semillas 

transitorio) o pueden permanecer latentes en el suelo durante varios períodos (semillas 

en estado latente que conforman el banco de semillas permanente – Bertiller & Aloia 

1997 Figura 1.1). En general el banco está dominado por especies sucesionales 

tempranas que producen numerosas semillas pequeñas, compactas y no ornamentadas, 

todas las características que facilitan el enterramiento (Thompson 1987). En definitiva, 

el banco de semillas un conjunto dinámico, con un flujo continuo de aportes y de 

pérdidas (Puido & Cavero 2005), y que produce plántulas de manera continua por varios 

años, debido a los diferentes períodos de dormición de sus semillas (Khurana & Singh 

2001; Marañón 2001; Figura 1.1). El grado y tipo de perturbación del suelo, el uso del 

suelo en áreas adyacentes, el estado de desarrollo de la comunidad vegetal, la presencia 

de agentes dispersores y las estaciones del año, son los principales factores que 

determinan la densidad de semillas, su composición (taxonomía, longevidad, formas de 

vida) y la riqueza de especies en un terreno particular (Dalling 2002).  
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El crecimiento vegetativo de las gramíneas es clonal, mediante la formación de 

macollos, estolones, rizomas y la activación de meristemas (Figura 1.2 Lattanzi 2011).  

El pasaje de estado vegetativo a reproductivo lo marca la inducción floral, y está 

asociado con disminuciones en la densidad de macollos: por un lado, los macollos 

inducidos senescen y mueren luego de florecer, y por otro lado, la floración inhibe la 

producción de macollos hijos (Lattanzi 2011). A diferencia de la reproducción sexual, la 

reproducción vegetativa reduce la diversidad genética en las poblaciones (Busso & 

Bonvissuto 2009; Oliva et al. 2013).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1: Esquema de los procesos de entrada, salida y transferencias internas de semillas 

cuyo balance determina el tamaño del banco de semillas en un determinado momento. El círculo 

de flechas dentro de la caja de banco de semillas indica que está compuesto por semillas 

potencialmente activas  que conforman el banco transitorio (germinan inmediatamente después 

de la dispersión) y por semillas en estado latente que conforman el banco permanente (pueden 

permanecer sin germinar en el suelo durante varios períodos - adaptado de Marañón 2001). 
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En las zonas áridas y semiáridas de la Patagonia, las condiciones para la emergencia y 

reclutamiento de nuevos individuos varía entre las cercanías de los parches vegetados y 

los interparches de suelo desnudo (Bisigato & Bertiller 2004a). La distribución espacial 

del banco de semillas del suelo seguido de la disponibilidad de agua son los principales 

factores limitantes del reclutamiento y crecimiento vegetativo de plántulas de pastos 

perennes (Oliva et al. 2001; Bisigato & Bertiller 2004b; Shwinning & Sala 2004).  El 

reclutamiento de nuevos individuos, tiende a producirse cerca de los parches vegetados 

y tiene una baja densidad en las áreas de suelo desnudo donde, si bien no operan 

interacciones de competencia tan fuertes como en el parche vegetado, el estrés hídrico 

limita fuertemente la emergencia y reclutamiento de individuos (Aguiar & Sala 1999; 

Bisigato & Bertiller 2004b; Bertiller et al. 2009) y las plántulas están más expuestas a la 

erosión hídrica y eólica (Chartier & Rostagno 2006), a la remoción de biomasa y al 

pisoteo de animales (Leder et al. 2015). En los parches vegetados existe un equilibrio de 

competencia y facilitación de los recursos entre plántulas y plantas adultas (Aguiar & 

Sala 1997; Aguiar & Sala 1999).  

 

La consecuencia del sobrepastoreo de animales domésticos introducidos a principios del 

siglo XIX, que están confinados en potreros y se alimentan selectivamente, establece un 

modelo de consumo que provoca la desaparición de especies deseables y su reemplazo 

por especies de menor calidad forrajera (Soriano & Sala 1983; Bisigato & Bertiller 

1997; Bertiller & Bisigato 1998), debido a que los claros producidos por perturbaciones 

son colonizados a partir del banco de semillas de especies anuales, bienales, perennes de 

corta vida, que dan lugar (transitoriamente) a una vegetación muy diferente a la original, 

con un aumento de las especies más ruderales (Grime 1977).  La proporción de suelo 

desnudo y el tamaño promedio de dichos interparches resultan ligeramente mayores en 

las áreas pastoreadas (Soriano et al. 1980; Cingolani et al. 2008). Si bien la vegetación 

evolucionó con la presencia de herbívoros nativos como el guanaco, la utilización de los 

Figura 1.2: Esquema de las distintas formas de crecimiento vegetativo de gramíneas. a) 

Rizomas, b) Macollos y c) Estolones. En el recuadro superior se detalla la estructura básica de 

una gramínea formadora de macollos. 
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pastizales de manera productiva alteró la distribución de agua en los campos e introdujo 

un nuevo herbívoro al sistema, modificando el comportamiento de distribución y 

pastoreo del guanaco y en consecuencia, la capacidad de regeneración de las 

comunidades vegetales (Figura 1.3).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

1.1 Guanacos y ovinos en la estepa patagónica: 

En la estepa patagónica el guanaco es el herbívoro silvestre más importante (Nabte et al. 

2013) y ha tenido influencia primordial en la evolución de las comunidades vegetales 

(Marino & Rodriguez 2017). Presenta una amplia distribución en América del Sur 

(Amaya et al. 2001) expresada en su dinámica poblacional, calidad facultativa de sus 

migraciones y alternancia entre pastoreo y ramoneo, lo que les permite sobrevivir en 

ambientes con marcadas diferencias en la estructura de la vegetación, el relieve, el clima 

y las actividades humanas (Puig et al., 1997; Bolkovic & Ramadori 2006; Baldi et al. 

2006 – 2008).  

 

La población de guanacos de Patagonia declinó continuamente desde la colonización 

europea debido a la alteración del hábitat, la competencia con el ganado ovino, la caza 

indiscriminada y la falta de planes de manejo para su conservación (Raedeke 1979; 

Wheeler 1995; Bolkovic & Ramadori 2006; Burgi et al. 2012). Varios estudios han 

detectado que la distribución regional del guanaco está asociada mayormente a terrenos 

irregulares y de altura elevada (Pedrana et al. 2010). Esta preferencia posiblemente sea 

consecuencia del rechazo a zonas con presencia de carga ganadera (Pedrana et al.  2010; 

Burgi et al. 2012). Estudios en el centro y norte de la Patagonia Argentina determinaron 

una relación negativa entre la abundancia de guanacos y ovejas (Puig et al. 1997; Baldi 

et al. 2001), y se ha documentado que dentro de las reservas el guanaco es más 

abundante que en campos vecinos (Burgi et al. 2012). 

 

Figura 1.3: Herbívoros silvestres y domésticos alrededor de una aguada. 
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Como herbívoro generalista de selectividad intermedia consume la mayoría de las 

especies disponibles, si bien prefiere pastos y arbustos de porte pequeño (Puig et al. 

1997, 2001; Baldi et al. 2004; Gómez Vinassa & Núñez 2016). Su abundancia se 

correlaciona positivamente con la disponibilidad de especies preferidas (Puig et al. 

1997), lo que sugiere que su movimiento en el paisaje podría estar parcialmente 

asociado a la disponibilidad de forraje. A pesar de su selectividad, la flexibilidad 

dietaria le permite alternar estacionalmente entre hábitos de pastoreo y navegación 

(Muñoz & Simonetti 2013). Marino y Rodriguez (2017), a partir de seguimiento de 

poblaciones de guanacos durante 10 años observaron un comportamiento de auto-

regulación de densidades basado en la defensa del territorio; esta defensa de territorio 

limitaría la tasa de disturbio que la población pueda ejercer sobre la vegetación, en 

comparación con especies que no cuenten con este mecanismo, resultando en una 

utilización menos intensa y presumiblemente más homogénea de los recursos forrajeros 

(Seabloom & Reichman 2001; Marino & Rodriguez 2017).  

 

Esta notable adaptación comportamental, sumada a otras morfológicas y fisiológicas, le 

otorgan al guanaco una gran eficiencia en el uso del forraje y el agua (Puig et al. 2001), 

y sugiere que siendo una especie nativa que co-evolucionó con la vegetación de la 

región, ejerce un impacto ambiental menor al del ganado ovino (Raedeke 1979). Los 

guanacos reciclan el nitrógeno de manera eficiente (Schmidt-Nielsen et al. 1957; 

Livingston et al. 1962) y son más grandes que las ovejas, por lo cual se presume que 

toleren forraje de menor calidad (Demment & Van Soest 1985; Illius & Gordon 1991; 

Fraser & Gordon, 1997). Sumado a esto, el pisoteo por guanacos resulta menos dañino 

para el suelo y la vegetación que el de los ovinos, debido a que  poseen almohadillas 

digitales (Wheeler 1995). Finalmente, los guanacos no se limitan a los potreros, como 

en el caso de los ovinos, por lo que consumirían en un ambiente hasta un umbral 

reflejado en el estado de la vegetación y luego se mueven a través de diferentes áreas de 

forrajeo, permitiendo así que la vegetación se recupere (Raedeke 1979; Burgi et al. 

2012; Marino & Rodriguez 2017). Sin embargo las evidencias empíricas del menor 

impacto sobre la vegetación son escasas. 

 

El ganado ovino se introdujo en la estepa patagónica hace unos ciento veinte años 

aproximadamente (Fines del siglo XIX - Baldi et al. 2001; Baldi et al. 2004; Bolkovic & 

Ramadori 2006; Baldi 2014), superponiendo su distribución en parte a la distribución 

del guanaco. El ovino también es un generalista de selectividad intermedia (Bolkovic & 

Ramadori 2006) y su impacto sobre la estructura y función de la estepa ha sido 

ampliamente descripto (León & Aguiar 1985; Aguiar et al. 1996; Perelman et al. 1997; 

Bertiller & Bisigato 1998; Bisigato et al. 2008; Paruelo et al. 2008; Bär Lamas et al. 

2013; Cheli et al. 2016). Los ovinos son rumiantes que tienen un tamaño corporal 

pequeño lo que les permite tener más tiempo para seleccionar plantas o partes de plantas 

más nutritivas, pudiendo ser más selectivos (Borrelli & Oliva 2001).  De esta forma, 

pastoreo ovino reduce notablemente las poblaciones de pastos preferidos al pastorear 

intensamente sobre las mismas plantas (Puig et al. 1996; Pelliza et al. 1997), 

también consumen las hojas y brotes nuevos de los arbustos que tienen menor contenido 

de defensas químicas  y las flores de muchos de ellos, más allá del grado y tipo de 

defensas (Golluscio et al. 2011). Sin embargo, hay especies muy consumidas que 

resisten años de pastoreo intenso y hay otras especies consumidas marginalmente que 

desaparecen solo en las áreas sobrepastoreadas (Oliva et al. 2001).  
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El impacto de los ovinos a escala de comunidad depende del efecto del pastoreo 

selectivo sobre la heterogeneidad estructural de matas individuales (Paruelo 2008). Las 

hierbas y las gramíneas son las únicas especies preferidas, probablemente por su calidad 

(Borrelli & Oliva 2001). La selectividad de parches y sitios se origina en el hábito de los 

animales de pastorear preferentemente en determinadas áreas en relación a otras, por 

ejemplo el viento es uno de los factores más importantes en la definición del 

comportamiento de los ovinos. Estos animales tienden a pastorear en contra del viento, 

cargando los sectores ubicados al oeste de los campos, y a diferencia de los guanacos, 

tienden a usar mucho más las partes bajas y planas (Borrelli & Oliva 2001). En estos 

sectores los ovinos generan una reducción de la cobertura o la desaparición de las 

especies más palatables (Bertiller & Bisigato 1997; Bertiller et al. 2004) y ejercen un 

efecto negativo en los ciclos de carbono y nitrógeno del suelo (Golluscio et al. 2009).   

 

Los estudios de dieta a partir de microhistología han mostrado que, según el ambiente 

que se evalúe y la época del año, guanacos y ovinos se solapan significativamente en 

sus preferencias alimenticias a nivel de grupos funcionales (Puig et al. 1996, 1997, 

2001; Baldi et al. 2004). También existe una segregación espacial cuando la carga de 

ovinos es alta (Baldi et al. 2001), tal como se ha documentado para otras especies 

silvestres como ciervos y alces y vicuñas (Gómez Vinassa & Núñez 2016). Aunque 

guanacos y ovinos son capaces de consumir alrededor de 100 especies distintas, el 80% 

de sus dietas está compuesto por solo 17 especies y las poáceas componen 

aproximadamente la mitad (Puig et al. 1997; Baldi et al. 2004). El solapamiento sería 

mayor en sitios de alta cobertura de pastos, mientras que en sitios dominados por 

leñosas los guanacos consumirían arbustos menos palatables para los ovinos (Nabte et 

al. 2013).  

 

El consumo de forraje que hacen los herbívoros silvestres y domésticos es variable, 

dependiendo del animal (edad, estado fisiológico, capacidad ingestiva, entre otros) 

como así también del pastizal (principalmente disponibilidad, calidad y estructura). La 

disponibilidad de agua también modifica el uso del hábitat por ambos tipos de 

herbívoro, ya que los ovinos tienden a permanecer más cerca de la fuente de agua que el 

guanaco, que presenta una mayor autonomía. 

Análisis de abundancia y distribución del guanaco a nivel provincial, determinaron que 

ninguna región presentó densidades globales consideradas altas (de 10 o más guanacos 

por km
2
 Baldi 2014). La región del Monte Austral presentó una densidad de 5,06 

guanacos/km
2 

(Bay Gavuzzo et al. 2015). En las áreas de mayor densidad de guanacos, 

las ovejas fueron entre seis y diez veces más abundantes que los guanacos (Baldi 2014).  

 

La determinación de la carga animal en función de la receptividad del ambiente  sería 

uno de los principios en el manejo sustentable de pastizales (Golluscio 2009).  Se debe 

tener en cuenta que además de los factores mencionados, la carga animal en el pastizal 

tiene una fuerte influencia sobre la oferta de forraje ya que define, en corto plazo, la tasa 

de desaparición del forraje y por lo tanto su disponibilidad; y a largo plazo puede afectar 

la productividad del pastizal a través de la alteración de su composición botánica y las 

condiciones del suelo (Borrelli & Oliva 2001; Cingolani et al. 2008). En pastizales 

donde los animales tienen marcadas preferencias por determinados ambientes y 

rechazan otros, la carga es un dato de relativo valor. A su vez, las variaciones en las 

precipitaciones y las temperaturas entre años originan una oferta forrajera fluctuante por 

lo que el concepto de “carga óptima” no es fijo.  
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La actual coexistencia de ovejas y guanacos en la estepa patagónica es percibida 

negativamente por algunos investigadores y productores, y resulta una interacción 

compleja que abarca dimensiones ecológicas y socioeconómicas. La presencia del 

guanaco en los establecimientos productivos entra en conflicto cuando el forraje 

disponible para la producción ovina se ve afectado, sin embargo la disponibilidad de 

estudios comparativos de regeneración de estos sistemas utilizados por herbívoros 

domésticos y silvestres es escasa. Estudios previos en Patagonia indican que el pastoreo 

doméstico reduce el tamaño del banco de semillas, la emergencia y reclutamiento de 

pastos, pero no de arbustos (Bertiller et al. 2009). Esta restricción en las gramíneas 

perennes forrajeras condicionaría el potencial de recuperación de los sitios, y los 

cambios no serían homogéneos entre individuos de una misma población y entre 

poblaciones con distinta intensidad de pastoreo. Sin embargo, se desconocen los efectos 

del pastoreo por guanacos sobre la regeneración vegetativa o sexual de la vegetación.  

 

Esta tesis procura aumentar nuestra comprensión acerca del impacto de los herbívoros 

silvestres y domésticos sobre la regeneración de la vegetación de la estepa patagónica.  

La misma está organizada en capítulos; el presente de introducción general, dos 

correspondientes al objetivo planteado (diferenciados por tipo de regeneración de la 

vegetación) y uno de conclusiones. Según el objetivo se plantearon hipótesis, 

predicciones y metodologías específicas. La descripción general de la metodología, 

incluyendo la descripción de los sitios de estudio, relevamiento de animales y diseño de 

muestreo, se presentan en este capítulo. 

 

 

 

1.2 Objetivos e Hipótesis 
 

El objetivo general es determinar el impacto del pastoreo doméstico (ovejas) y silvestre 

(guanacos) sobre el potencial de regeneración de la vegetación de pastizales naturales 

semiáridos de la provincia de Chubut. 

Los objetivos particulares son: 

 

En cuanto a regeneración sexual… 

 

 Evaluar el impacto del pastoreo silvestre y el pastoreo doméstico sobre la 

dinámica temporal, el tamaño y la estructura del banco de semillas de la estepa 

semiárida de Chubut. 

 Evaluar si el tipo de pastoreo afecta el patrón espacial de emergencia de 

plántulas en los diferentes micrositios (parche e interparche). 

 Evaluar la relación entre el banco de semillas germinable del suelo y la 

vegetación aérea presente en ambientes con distinto régimen y tipo de pastoreo.  

 

En cuanto a regeneración vegetativa… 

 

 Evaluar el impacto del pastoreo silvestre y doméstico sobre la tasa de aparición 

neta de macollos de 5 especies de gramíneas forrajeras de la estepa semiárida de 

Chubut. 
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Nuestras hipótesis parten del supuesto de que la vegetación de los lugares pastoreados 

exclusivamente por sus herbívoros silvestres (guanacos) presentan mejores condiciones 

(i.e. menor deterioro) que los pastoreados por ovinos. 

 

 

Hipótesis 1- El pastoreo ovino reduce el tamaño del banco de semillas de gramíneas 

perennes preferidas y promueve el establecimiento de especies ruderales con respecto al 

pastoreo silvestre. 

 

 Predicción 1a: Se espera que el banco de semillas muestre un mayor tamaño y 

proporción de pastos perennes en sitios pastoreados por guanacos 

exclusivamente que en sistemas pastoreados por ovinos. 

 Predicción 1b: Se espera que bajo pastoreo ovino la proporción de semillas, y 

por consiguiente la emergencia de plántulas,  sea mayor en el parche vegetado 

que en el interparche, en relación al pastoreo por guanacos. 

 Predicción 1c: Se espera que los sitios pastoreados por ovinos presenten una 

menor relación entre el banco de semillas y la vegetación en pie que en los sitios 

pastoreados sólo por guanacos 

 

 

Hipótesis 2-  El pastoreo ovino genera cambios en las comunidades de la estepa debido 

al impacto negativo sobre el crecimiento vegetativo de las especies forrajeras. 

 

 Predicción 2a: Se espera que bajo pastoreo ovino el crecimiento vegetativo sea 

menor en comparación con el pastoreo por guanacos. 

 Predicción 2b: Se espera que la clausura al pastoreo tenga efectos más notables 

sobre la regeneración de la vegetación bajo pastoreo por guanacos que bajo 

pastoreo ovino. 

 

 

 

1.3 Descripción general de la metodología 

 

1.3.1. Sitios de estudio: 

Esta tesis se basó en un ensayo implementado en tres sitios que combinaron campos con 

exclusión de ovinos, y campos vecinos a cada uno de ellos, con pastizales similares y 

actividad ganadera. Si bien se sabe que en los campos que poseen actividad ganadera 

también hay presencia de guanacos, debido a varios estudios (Puig et al. 1997; Baldi et 

al. 2001; Pedrana et al.  2010; Burgi et al. 2012) que indican que los guanacos tienden a 

rechazar las áreas donde se encuentran los ovinos (debido a la segregación espacial), y 

que generalmente están asociados a regiones con oferta de vía de escape o refugio más 

que a la fisonomía vegetal, es que en este trabajo no se tuvieron en cuenta dentro de 

estos establecimientos, y es por eso que solo se lo trata como pastoreo ovino.  Las 

densidades de ovinos fueron obtenidas a través de las encuestas ganaderas y las 

densidades de guanacos se obtuvieron a través de censos terrestres. El equivalente 

ganadero utilizado para la región es 1guanaco=2 unidades ganaderas ovinas (UGOs, 

Siffredi et al. 2013). Los sitios se distribuyeron en el Área Ecológica de Monte y 

Península Valdés, al noreste de la provincia del Chubut.  De los tres ambientes elegidos, 

uno corresponde al ecotono Península Valdés (Transición entre las provincias 

fitogeográficas de Patagonia y Monte - León et al. 1998) y dos al Monte Austral (Figura 
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1.4). Todos los sitios se caracterizan por tener precipitaciones anuales promedio que 

rondan los 200mm, concentradas  en otoño e invierno. La precipitación anual promedio 

para el sitio 1 es de 232 mm, para el sitio 2 es de 263 mm, y para el sitio 3 es de 130 

mm.  La precipitación mensual, para cada sitio, se observa en la  Figura 1.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.4: Ubicación geográfica de los tres sitios de estudio (izquierda) y vista 

general de la fisonomía vegeta de cada uno (derecha). 
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Figura 1.5: Precipitaciones mensuales acumuladas de los sitios de estudio.   

El histórico corresponde al promedio de 8 años. 
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El SITIO 1 se encuentra conformado por la reserva de la fundación vida silvestre “San 

Pablo de Valdés”, que está ubicada en el sector sudoeste de la Península de Valdés, 

dentro del departamento Biedma, en la provincia de Chubut, entre los 42°41’45,1’’ S y 

64°9’53,53’’ O, y el campo vecino “Bajo Bartolo” (42°41’53,4’’ S y 64°9’34,32’’ O). 

Ambos se encuentran en el ecotono Península Valdés. La Reserva se encuentra sin 

actividad ganadera ovina desde el año 2005 (Codesido et al. 2005). La vegetación 

presente se agrupa en 5 comunidades distintas, sobre la base de sus especies perennes 

establecidas en las unidades geo-edáficas definidas por Rostagno et al. (2017) (Pazos et 

al. 2017).  La comunidad 1 es  una estepa arbustiva media de Chuquiraga avellanedae, 

Lycium ameghinoi, Schinus johnstonii, Menodora robusta y Acantholippia seriphioides. 

El estrato herbáceo está dominado por flechilla (Nassella tenuis), coirón poa (Poa 

ligularis) y pasto hebra (Poa lanuginosa). La cobertura vegetal varía entre 40 y 60%.  

La comunidad 2 es una estepa arbustiva-herbácea de Chuquiraga avellanedae, Nassella 

tenuis, Poa lanuginosa y Piptochaetium napostaense. En el estrato arbustivo es 

codominante la uña de gato (Chuquiraga erinacea). También aparecen ejemplares 

aislados de mata laguna (L. ameghinoi). La cobertura vegetal es de 45-60%. La 

comunidad 3 es una estepa arbustiva-herbácea alta de Chuquiraga erinacea subesp. 

hystrix, C. avellanedae y Acantholippia seriphioides. Posee un estrato herbáceo 

conspicuo dominado por flechilla, flechilla negra (Piptochaetium napostaense) y coirón 

amargo (Pappostipa speciosa). La cobertura vegetal es de 50-60%. La comunidad 4 es 

una estepa subarbustiva-herbácea de Hyalis argentea var. latisquama, Nassella tenuis y 

Poa lanuginosa. El estrato herbáceo es abundante y en algunas áreas está acompañado 

por unquillo (Sporobolus rigens). En algunos sectores se observan individuos aislados 

de jume (Suaeda divaricata), quilembay, yaoyín y mata laguna o manchones de palo 

azul (Cyclolepis genistoides), Baccharis divaricata y neneo (Azorella prolifera). La 

cobertura vegetal es de 80-90%.  Por último, la comunidad 5 es una estepa herbácea de 

Sporobolus rigens, Poa lanuginosa y Nassella tenuis. Se observan manchones de B. 

divaricata e individuos aislados de quilembay, mata laguna y jume. El tupe (Panicum 

urvilleanum) codomina en el estrato herbáceo. La cobertura vegetal varía entre 70 y 

90% (Pazos et al. 2017).  

Actualmente la reserva presenta una densidad media de 26,8 guanacos/km
2
, lo que 

constituye un equivalente ovino de 53,6 UGOs/km
2
. En el campo vecino se practica la 

ganadería extensiva de ovinos con cargas globales de alrededor de 52 UGOs/km
2
 

(Encuesta ganadera 2015) y, el sector donde llevamos a cabo el ensayo se corresponde a 

la comunidad vegetal 3 al igual que la reserva. Según estimaciones generales y de 

acuerdo al mapa de disponibilidad forrajero de la provincia del Chubut, el área de 

Península Valdés tendría una receptividad media de 25 UGOS/km
2
 (Nakamatsu et al. 

2013), la mitad de la carga encontrada. En este sitio se hace difícil establecer un límite 

entre parche e interparche de vegetación ya que no son visibles o casi no existen los 

manchones de suelo desnudo, siendo aún más difícil del lado de la reserva (Figura 1.6 

arriba).  

 

 

El SITIO 2 comprende el campo Don Francisco ubicado a unos 85 km al noreste de la 

localidad de Puerto Madryn, departamento Biedma, provincia de Chubut, entre los 42º 

13’ 52,9’’ S y los 64º 39’ 9,04’’ O. El mismo posee un sector que ha sido destinado a 

reserva a partir del año 2010, ubicado en la zona norte del campo. Esta estancia 

pertenece al Área Fitogeográfica del Monte (León et al. 1998) y la vegetación 

característica es de estepas dominadas por pastos y arbustos de mediano porte. Los 

arbustos más frecuentes son tres especies de jarilla (Larrea sp.) y varias especies de 
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Lycium, Chuquiraga, Prosopis, Ephedra, Mulguraea y Baccharis, mientras que entre 

las gramíneas más frecuentes se encuentran Nassella tenuis, Pappostipa speciosa, 

Jarava neaei, Poa ligularis, Poa lanuginosa, Schismus barbatus, Bromus tectorum y 

Vulpia sp. (León et al. 1998). La reserva actualmente presenta una densidad media de  

3,07 guanacos/km
2 

lo que constituye un equivalente ovino de 6,14 UGOs/km
2
. La carga 

de ovinos es equivalente a 30 UGOs/km
2
 (Encuesta ganadera 2015 Figura 1.6 centro). 

La Receptividad media para este sitio según el mapa de disponibilidad forrajera de la 

provincia de Chubut es de 23 UGOS/km
2
 (Nakamatsu et al. 2013). 

 

 

El SITIO 3 corresponde al campo “Viento Norte”, ubicado entre los 43º 0’ 27,4’’ S y 

los 65º 33’ 41,18’’ O, que durante los últimos tres años no tuvo ganado ovino, y a su 

campo vecino “Las Piedritas” (43º 0’ 26,71’’ S y los 65º 33’ 48,28’’ O) con actividad 

ganadera. Ambos corresponden al área ecológica de monte y se caracterizan por una 

estepa arbustiva de poca cobertura. Las especies más frecuentes son Larrea divaricata y 

Larrea nítida. A estas se agregan Lycium, Chuquiraga, Prosopis, Ephedra, Gutierrezia, 

Mulguraea, Baccharis, Prosopidastrum globosum, Bougainvillea spinosa y Schinus 

polygamus. Las gramíneas más frecuentes son: Pappsotipa speciosa, Jarava neaei, Poa 

lanuginosa. Actualmente Viento Norte presenta una densidad media de 3,28 

guanacos/km
2
, lo que constituye un equivalente ovino de 6,56 UGOs/km

2
, y Las 

Piedritas cargas globales ovinas de alrededor de  6,24 UGOs/km
2 

(Encuesta ganadera 

2015 Figura 1.6 abajo). La Receptividad media para este sitio según el mapa de 

disponibilidad forrajera de la provincia de Chubut es de 15 UGOS/km
2
 (Nakamatsu et 

al. 2013), más del doble de la carga del sitio. 

 

 

En base a los datos presentados se puede destacar que las cargas, tanto de ovinos como 

de guanacos, en el Sitio 1 sobrepasan la receptividad estimada para el área, en el Sitio 3 

sucede lo inverso (poseen menos de la mitad de carga de ambos herbívoros) y por 

último el Sitio 2 se encuentra sobrepasado en carga el campo productivo, mientras que 

el área de reserva tiene menor carga que la que podría tener. Este último sitio es un claro 

ejemplo de lo que sucede en la mayoría de los campos de la zona y debido a que los 

resultados reflejarán necesariamente efectos combinados (y no discernibles) de 

diferencias de herbívoro y de carga, la discusión e interpretación de los resultados 

contemplará explícitamente esta situación. 
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Figura 1.6: Vista general de la fisonomía de los sitios experimentales. Arriba: Sitio 1 (campo 

a la izquierda y reserva a la derecha). Centro: Sitio 2 (campo a la izquierda y reserva a la 

derecha). Abajo: Sitio 3 (campo a la izquierda y reserva a la derecha). 
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1.3.2 Relevamiento de guanacos 

 

El relevamiento anual de guanacos consistió en el registro de los grupos detectados 

(tamaño de grupo y, siempre que sea posible, su composición en términos de sexos y 

clases de edad – distancia desde el camino al grupo – posición geográfica) en transectas 

distribuidas en cada comunidad contemplada en monitoreos de vegetación. A partir de 

estos censos, se realizó la estimación de la densidad poblacional empleando el método 

Distance Sampling (Marino & Rodriguez 2017). El análisis de los datos de cada sitio lo 

realizó la Dra. Marino. El equivalente ganadero utilizado para la región es 1guanaco=2 

unidades ganaderas ovinas (UGOs, Siffredi et al. 2013), tomando una unidad ganadera 

ovina (UGO) equivalente a un capón (macho ovino castrado) de 40 kg con un consumo 

de 330 kg de biomasa seca por año (Elissalde et al. 2010). La estimación fue realizada 

una única vez por sitio durante el transcurso del ensayo.  

 

1.3.3 Diseño de estudio: 

 

En cada uno de los tipos de pastoreo, y en los tres sitios, se seleccionó una misma 

comunidad vegetal y se realizaron 3 clausuras (de 6m x 6m), que excluyeron a cualquier 

herbívoro grande y mediano  (nivel de pastoreo).  Las clausuras se instalaron en marzo 

de 2015 y se mantuvieron durante un año, para evaluar la regeneración de los pastizales.  

En cada uno de los ambientes mencionados se evaluó, fuera de las clausuras, el banco 

de semillas germinables superficial, diferenciando zonas de parche vegetado e 

interparche de suelo desnudo.  Se consideraron parches a los sectores con vegetación, 

compuestos por cobertura herbácea y arbustiva y con broza sobre la superficie del suelo 

mayor a 10 cm de longitud, e interparches a los sectores sin vegetación, de al menos 5 

cm de longitud, desprovistos de cobertura aérea, ubicados alrededor de los parches. Se 

muestreó en dos ocasiones (antes y después de la dispersión de semillas), y la 

composición de la vegetación durante dos años consecutivos. Además, se evaluó la tasa 

de aparición neta de macollos de especies forrajeras seleccionadas dentro y fuera de las 

clausuras como indicador de crecimiento vegetativo y, a nivel de micrositios (en parches 

vegetados e interparches), se evaluó la emergencia de nuevas plántulas, como indicador 

de regeneración sexual. Los individuos de las especies a seguir y las parcelas de 

seguimiento se seleccionaron a principio del año calendario y se siguieron 

estacionalmente durante un año. El trabajo de campo se complementó con 

determinaciones de banco de semillas en gabinete, a partir del material recolectado. 
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Capítulo 2: Impacto del pastoreo silvestre y doméstico sobre la regeneración sexual de 

pastizales de la estepa Patagónica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

 
 

2.1 Introducción: 

 

El pastoreo introduce fuertes cambios en la estructura y el funcionamiento de las 

comunidades de pastizales (McNaughton 1983, 1985; Bär Lamas et al. 2013). Se ha 

observado que el pastoreo puede alterar la dinámica del agua superficial (Rostagno 

1989), la dinámica y patrón espacial de la vegetación (Bertiller & Bisigato 1998; 

Bisigato et al. 2005; Pazos et al. 2007; Bisigato et al. 2009), la riqueza y diversidad de 

especies (Bertiller & Bisigato 1998; Bisigato et al. 2005), el banco de semillas (Bertiller 

1998; Pazos & Bertiller 2008), puede facilitar o favorecer los procesos de erosión del 

suelo (Chartier & Rostagno 2006), entre otros factores estructurales y funcionales de los 

pastizales. Además la densidad y composición del banco de semillas se ve afectada ya 

que, usualmente, las áreas pastoreadas presentan un menor número de semillas de 

gramíneas perennes en el banco que las áreas no pastoreadas (Oesterheld & Sala 1990; 

Mayor et al. 2003). A través de su influencia en la supervivencia de las plantas, la 

producción de semillas (Grime 1979; Bertiller 1998; Pazos & Bertiller 2008), y los 

cambios producidos en la estructura del suelo (Allington & Vallone 2014; Leder et al. 

2015), la herbivoría puede modificar la persistencia de las semillas en el banco (Bakker 

et al. 1996), y producir cambios relativos entre la abundancia de las especies de la 

vegetación establecida y del banco de semillas (Bertiller 1992). 

 

Las semillas representan un medio de dispersión y de acceso a nuevos hábitats para 

muchas especies. El éxito en la dispersión depende de factores estrictamente vinculados 

a las semillas: cantidad producida, forma de transporte, período y distancia de 

dispersión (Glenn-Lewin et al. 1992). Las semillas del suelo son usualmente más 

abundantes cerca de la superficie y su densidad declina rápidamente con la profundidad 

(Harper 1977). La declinación, tanto de la densidad de semillas como de la diversidad, 

con la profundidad puede deberse a la compactación del suelo, ya que sólo las especies 

de semillas pequeñas pueden penetrar a mayor profundidad. Semillas pequeñas pueden 

penetrar en el suelo por acción de lluvias o alojarse en grietas provocadas por la sequía. 

Mientras que la traslación horizontal de las semillas se debe a la acción de los animales, 

la lluvia o la forma redondeada de la semilla que facilita su rodamiento por la superficie. 

Las semillas son capturadas por el suelo descubierto solamente si son más pequeñas que 

el tamaño de las partículas del suelo o si poseen una morfología y/o apéndices que 

puedan permitirles anclarse en grietas o irregularidades del mismo (Rábida Ramos 

2016). El banco de semillas del suelo representa el potencial regenerativo de las 

comunidades vegetales frente a cambios ambientales (Ledesma et al. 2016) y, en 

general, las diferencias que presenta en un sitio o entre sitios de un terreno, tienden a 

estar atribuidas a las diferencias en la textura del suelo, historia en el uso del suelo y 

cambios temporales en la lluvia de semillas (Rábida Ramos 2016). En sistemas áridos y 

semi-áridos de Patagonia, varios trabajos analizan distintos aspectos del banco de 

semillas, como su variación espacio-temporal (Bertiller 1998, Bisigato & Bertiller 

1999), el efecto de la morfología de las semillas sobre su capacidad de ingresar al banco 

(Fernández et al. 2002), el efecto del pastoreo sobre la abundancia del banco de semillas 

(Bertiller 1992, Bertiller & Ares 2011) y sobre su relación con la cobertura de la 

vegetación (Pazos et al. 2007). El conocimiento de la distribución horizontal del banco 

de semillas resulta extremadamente importante para asegurar un método confiable para 

estimar su densidad a partir de muestras tomadas al azar (Thompson 1986). 

 



19 
 

 
 

Si bien se propusieron distintos modelos para describir y clasificar los diferentes tipos 

de bancos de semillas, en la actualidad se los clasifica según la longevidad de las 

semillas. En esta clasificación, los bancos de semillas transitorios están compuestos en 

su mayoría por semillas activas que persisten en el suelo menos de un año (banco 

activo). Los bancos de semillas permanentes (banco persistente), en cambio, están 

formados por semillas latentes que permanecen en el suelo por más de un año (De 

Souza et al. 2006). De esta manera, la regeneración de sitios disturbados depende, en 

parte, del banco de semillas, a partir del cual se produce la germinación y 

establecimiento de especies. 
 

Para que pueda darse un reclutamiento exitoso se requiere una secuencia de condiciones 

favorables. Oliva (2013) señala que en primer lugar, las plantas adultas con estado 

fisiológico adecuado producirán flores y semillas. En segundo lugar, las semillas 

inmaduras necesitan escapar a la predispersión predadora por los herbívoros, los 

insectos y las aves. En tercer lugar, las semillas maduras tienen que dispersarse y 

sobrevivir a la depredación postdispersión en el suelo por roedores, aves e insectos y 

evitar patógenos. En cuarto lugar, las semillas deben pasar por un período de 

temperatura y humedad adecuadas en el suelo para abandonar la latencia y completar el 

proceso de germinación y, por último, las plántulas deben sobrevivir a los eventos 

externos climáticos y al pastoreo hasta su establecimiento definitivo. El incumplimiento 

de cualquiera de estas condiciones secuenciales puede impedir el establecimiento de las 

plántulas.  

 

La importancia de la reproducción sexual para la regeneración del pastizal por parte de 

las gramíneas perennes no es del todo clara. Los individuos adultos de estas poblaciones 

suelen producir semillas abundantes y viables, pero su estrategia de persistencia está 

basada en parte en su propagación vegetativa y en la elevada longevidad, lo cual las 

hace menos dependientes del banco de semillas en comparación con las poblaciones 

anuales (Caballero et al. 2008). Algunos autores consideran que la ausencia de semillas 

reclutadas en el banco es una pista de degradación temprana en la Patagonia (Soriano et 

al. 1994; Bertiller & Coronato, 1994). En estos ambientes áridos y semiáridos varios 

autores analizan el reclutamiento de plántulas (Soriano & Sala 1986; Aguiar et al. 1992; 

Bisigato  & Bertiller 1999, 2004a y b) y los resultados y generalizaciones varían según 

el enfoque (distintas especies, distintos grupos funcionales, distintas historias de uso y/o 

distintos micrositios). Soriano y Sala (1986) evaluando la supervivencia del Bromus 

setifolius en diferentes micrositios concluyeron que bajo los arbustos la presencia era 

menor que en micrositios de suelo desnudo, probablemente debido a una menor 

competencia de raíces con plantas establecidas. Aguiar y colaboradores (1992), por su 

parte, al estudiar el banco de semillas de Bromus pictus encontraron que cerca de los 

parches se encontraban 20 veces más semillas que fuera de ellos y atribuyeron este 

fenómeno al viento. De la misma forma, Bisigato y Bertiller (1999, 2004 a y b), 

observaron que el establecimiento de plántulas de gramíneas perennes es mayor en 

cercanía de parches ricos en nutrientes. Estos autores además señalaron que la baja 

disponibilidad de precipitaciones reduciría la producción de semillas y el posterior 

establecimiento de plántulas, ya que el crecimiento reproductivo de las gramíneas 

perennes está controlado por la disponibilidad de agua (Bertiller et al. 1991). El 

pastoreo podría afectar la calidad de los micrositios y contribuiría a restringir el banco 

de semillas de gramíneas perennes mediante reducción de la cubierta vegetal y la 

eliminación de órganos reproductivos (Bisigato & Bertiller 1999, 2004 a y b). 
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Para generar un mayor entendimiento de la dinámica y recuperación del pastizal a partir 

de semillas se diseñó un estudio con el objetivo de analizar sus cambios ante distintos 

tipos de pastoreo (silvestre y doméstico) y entre distintos tipos de micrositios (parches e 

interparches). En este sentido el objetivo de este capítulo es estudiar el impacto de 

distintos tipos de herbivoría (pastoreo silvestre y pastoreo doméstico) sobre la  

regeneración sexual de pastizales áridos y semiáridos del noreste de Chubut.  

 

 

2.2 Materiales y métodos: 
 

2.2.1  Diseño de muestreo y variables respuesta 

o Banco de semillas 

En cada uno de los tres sitios, bajo los dos tipos de pastoreo, se realizó un muestreo de 

suelo superficial para determinar el impacto del pastoreo sobre la composición y 

abundancia del banco de semillas germinable (banco activo). Las muestras se 

recogieron en el período posterior a la diseminación de semillas -fines de febrero, 

principios de marzo- y en el período anterior a la dispersión -fines de septiembre, 

principios de octubre-, (Bertiller & Aloia 1997; Puido & Cavero 2005; Ernst & Morici 

2013), durante dos años consecutivos (desde septiembre de 2014 hasta marzo de 2016). 

El muestreo post dispersión indicaría el potencial de regeneración anual como producto 

de las circunstancias ambientales y el estado de las especies, mientras que el muestreo 

previo al período de diseminación de semillas de la mayoría de las especies indicaría la 

composición principalmente del banco persistente, que es importante en la regeneración 

de la vegetación luego de un disturbio intenso (Funes et. al. 2001; Márquez et al. 2002). 

 

Se recolectaron 3 muestras compuestas, a partir de 3 submuestras, delimitadas con un 

aro de 16 cm de diámetro y 2 cm de profundidad (Figura 2.1). Se muestrearon 2 

micrositios diferentes: parche e interparche (n= 3 muestras x 2 micrositios x 2 sistemas 

de pastoreo x 3 sitios x 2 fechas; N=72 para cada año). Las submuestras se tuvieron en 

cuenta para minimizar los errores relacionados con la gran heterogeneidad espacial que 

presentan los bancos de semillas (Thompson 1986 citado en Marquez et. al. 2002).  

 

Las muestras fueron transportadas en bolsas de plástico y una vez en gabinete, fueron 

tamizadas utilizando un tamiz de 2 mm de luz (Puido & Cavero 2005). Los restos 

orgánicos retenidos por el tamiz se inspeccionaron cuidadosamente con el fin de volver 

a la fracción fina del suelo cualquier material que pudiera contener semillas. El suelo 

tamizado se extendió sobre bandejas plásticas y se regó regularmente, manteniendo 

condiciones de capacidad de campo. Las bandejas se  mantuvieron en una cámara de 

crecimiento con 12 horas de oscuridad  y 12 horas de luz y a temperaturas de 15°C a 

25°C. Se contabilizó semanalmente la emergencia de las plántulas durante tres meses 

(Bertiller & Aloia 1997; Funes et al. 2001; Ernst & Morici 2013), extrayéndolas para 

evitar inhibición de la germinación por competencia. Las variables de respuesta 

utilizadas fueron: densidad de semillas totales, densidad de semillas anuales y densidad 

de semillas de gramíneas perennes, las cuales se expresaron como número de semillas 

por m
2
. Para la conversión del número de semillas por unidad de muestreo 

(n°semillas/aro) a densidad de semillas (n°semillas/m
2
) hay que dividirlo por 0,06, 

según el siguiente cálculo:  

Dado que el área de los tres aros que componen la muestra es igual a 603,19cm
2
 

[n°semillas/aro/0,06=n°semillas/m
2
] 
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El factor clausura no se incluyó en el estudio de la variable banco de semillas debido a 

que el tamaño de las clausuras utilizado es pequeño, lo que no permitió aislar el efecto 

exterior (de las semillas producidas en los alrededores de las clausuras). Además, fue 

corto el tiempo de exclusión del pastoreo. En un estudio de banco de semillas al 

noroeste de Patagonia se concluyó que dos años (antigüedad de la clausura) no son 

suficientes para evidenciar cambios en la vegetación (Ghermandi 1992), debido a que 

estos ambientes presentan gran variabilidad espacial. Posiblemente, por estos dos 

factores mencionados (clausura espacial y temporalmente chica), los resultados 

obtenidos dentro de la clausura hubiesen sido densidades de semillas del año anterior y 

semillas producidas del mismo año pero comprendidas tanto de las especies presentes 

en las clausuras como las arribadas de los alrededores de las clausuras, por lo que no se 

hubiera visto resaltado el efecto de exclusión del herbívoro. 

Por otro lado el trabajo de tesis se enmarcó dentro de un proyecto de INTA con lo cual 

dentro de las clausuras se realizaron otro tipo de mediciones y el tomar muestras de 

banco hubiese sido una interferencia para ello. 

 

o Emergencia 

El impacto del tipo de pastoreo sobre la emergencia de plántulas a campo se evaluó 

comparando la emergencia de plántulas en cada sitio con los registros obtenidos en 3 

clausuras al pastoreo incorporadas en cada uno de los tres sitios. A su vez, se registró la 

emergencia en los dos micrositios investigados (parche e interparche). Las plántulas 

emergentes se contabilizaron mediante un marco fijo de 50 cm x 20 cm subdividido en 

cuadrantes de 5 cm x 5 cm (Figura 2.1). Las lecturas se realizaron estacionalmente (cada 

3 – 4 meses) durante el transcurso del ensayo (n=2 marcos x 2 micrositios x 2 

condiciones (CL/No CL) x 2 tipos de pastoreo x 3 sitios x 5 fechas; N=240). El análisis 

se realizó utilizando la densidad de plántulas totales emergentes (sean gramíneas 

anuales o perennes o dicotiledóneas), como variable expresada en número de plantas 

por m
2
. Dicha densidad de plántulas total se obtuvo estimando el número de plántulas 

(de hasta 4 hojas) dentro de cada cuadrante de la grilla, dejando de lado aquellas 

plántulas de mayor tamaño o porte para evitar confusión entre conteos de plántulas 

emergentes o establecidas.  

 

o Relación entre la vegetación aérea y el banco de semillas 

Para determinar el impacto del pastoreo sobre la estructura y composición florística de 

la vegetación aérea y su relación con el banco de semillas dentro de cada sitio y  bajo las 

dos situaciones de pastoreo, en la temporada de primavera del 2014 se estimó cobertura 

de área específica, cobertura vegetal total y cobertura por grupo funcional (arbustos, 

gramíneas anuales o perennes o dicotiledóneas), mediante el método de intercepción 

lineal (Canfield, 1941 – Figura 2.1). Para ello se realizaron  tres transectas de 30 m, 

mediante el método de intercepción lineal (Canfield, 1941 – Figura 2.1). Dichas 

variables se expresaron como porcentaje y se relacionaron con los resultados del banco 

de semillas de otoño de 2015 de cada sitio.  
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Figura 2.1: Diseño experimental que combinó “micrositio” (parche e interparche) y 

“exclusión de ganado” (clausura y pastoreo). En cada unidad experimental se extrajeron las 

muestras de banco con un aro plástico, se midio cobertura por transectas y se instaló un maco 

donde se contabilizó emergencia. 
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2.2.2 Análisis de los datos 
 

El impacto de los distintos tipos de pastoreo sobre el banco de semillas se analizó, para 

cada año por separado, mediante un modelo lineal mixto. Se utilizó el logaritmo natural 

de la densidad de semillas como variable dependiente para eliminar la falta de 

normalidad y heterogeneidad de varianzas en la distribución de los términos de error. Se 

consideró a los sitios como factor aleatorio, y a las fechas de muestreo, tipo de 

herbívoro y micrositios como factores fijos. Los sitios fueron incluidos como factor 

aleatorio dentro del modelo de manera de eliminar del error residual todo aquello que 

pueda ser explicado por variables conocidas referidas al sitio, de las cuales no interesa 

particularmente si hay diferencias. Anteriormente se consideraron varios modelos y se 

probaron interacciones entre los factores fijos que resultaron no significativas (Anexo 

1), por lo que se seleccionó este último modelo, que fue el que presentó mejor ajuste. El 

modelo se seleccionó de acuerdo al criterio de información de Akaike (AIC) y al criterio 

de información Bayesiana (BIC), y el nivel de significación utilizado para comparar los 

efectos de los factores en estudio fue de 0,05.  

El impacto del  tipo de pastoreo sobre la emergencia de plántulas se analizó mediante un 

modelo lineal mixto generalizado. Debido a que la variable dependiente es de conteo 

(número de plántulas/m
2
) presentó una sobredispersión. Por lo tanto, se utilizó un 

modelo de distribución binomial negativa. Los factores fijos fueron el tipo de herbívoro 

(guanaco - oveja), la condición (clausura - no clausura), el micrositio (parche - 

interparche) y las fechas. Se utilizó a los sitios y los marcos, donde se contabilizaban las 

plántulas, como componente aleatorio y una función de enlace (logit) que relaciona el 

predictor lineal con la medida del componente aleatorio. La variable dependiente 

siempre se midió sobre los mismos marcos en las distintas fechas, es decir que se tienen 

varias observaciones tomadas secuencialmente (repetidas en el tiempo) sobre la misma 

unidad experimental. Los sitios y los marcos fueron incluidos como factores aleatorios 

dentro del modelo de manera de eliminar del error residual todo aquello que pueda ser 

explicado por variables conocidas referidas al sitio o al marco, de las cuales no interesa 

particularmente si hay diferencias. Además utilizar los marcos de forma aleatoria es la 

manera apropiada de tener en cuenta la falta de independencia que existe entre 

observaciones. Anteriormente se consideraron varios modelos y se probaron 

interacciones entre los factores fijos que resultaron no significativas (Anexo 2). El 

modelo final seleccionado también se realizó mediante los criterios AIC y BIC. 

Finalmente, la relación entre la vegetación establecida y el banco de semillas se analizó 

mediante regresiones lineales simples y se utilizaron los mismos niveles de significancia 

que en el resto de los análisis. Todas las pruebas estadísticas se realizaron utilizando el 

software estadístico Infostat en sincronización con la plataforma R (Di Rienzo et al. 

2017). 
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2.3 Resultados: 
 

o Banco de semillas 

La dinámica temporal del banco de semillas no presentó efecto diferencial del tipo de 

pastoreo. Durante los dos años de evaluación el banco mostró una tendencia general de 

reabastecimiento de semillas después de la lluvia de semillas (otoño), con valores entre 

3 y 10 veces más altos, y una reducción posterior pre dispersión (primavera). Las 

gramíneas perennes y especies anuales presentaron la misma tendencia (Figura 2.2).  

 

  

 

 

 

En cuanto al tamaño total del banco se semillas,  se detectó un efecto diferencial del tipo 

de pastoreo durante el primer año, donde el pastoreo ovino presentó un banco más 

abundante que el pastoreo por guanacos (p= 0,0227), aunque esta diferencia no se 

detectó en otro momento del estudio (Tabla 2.1 Figura 2.2). La densidad de semillas de 

gramíneas perennes del banco no varió en función del tipo de pastoreo, a diferencia de 

la densidad de semillas de especies anuales que fue mayor bajo pastoreo ovino (Tabla 

2.1 Figura 2.2). 

Con ambos tipos de pastoreo se observó una mayor emergencia de especies anuales 

(>50%) que de gramíneas perennes (Figura 2.2). Estas especies anuales representaron 

entre un 56 y 65% del total en primavera y entre un 75 y 95% en otoño (Figura 2.2). Las 

gramíneas perennes con mayor relevancia en el banco persistente fueron Pappostipa 

speciosa, Nassella tenuis y Jarava neaei. En los sitios 1 y 2 también se destacó Poa 

ligularis. Como singularidades, el banco del sitio 1 presentó una alta proporción de 

individuos de Piptochaetium napostaense mientras que el sitio 2 presentó una alta 

proporción de Poa lanuginosa. Los arbustos, a pesar de su alto predominio en la 

vegetación establecida, particularmente en los sitios 2 y 3, presentaron un número 

extremadamente bajo (entre el 1 y el 3% en el sitio 2) y poco frecuente de semillas, por 

lo que no se consideraron en el análisis. 

 

Figura 2.2: Dinámica temporal del banco de semillas,  de especies anuales y perennes, para  a. 

el primer  año y b. el segundo año; bajo los dos tipos de pastoreo (G/O) y dentro de los distintos 

micrositios (P/I). Se presentan los valores de densidad de semillas previos a la dispersión 

(primavera) y posteriores (otoño), durante los dos años de muestreo. 



25 
 

 
 

Finalmente, en cuanto a la estructura del banco de semillas, el tipo de pastoreo no alteró 

la proporción de semillas entre los distintos micrositios durante el primer año; aunque la 

densidad de semillas de gramíneas perennes fue mayor dentro de los parches que en los 

interparches de suelo desnudo (p<0,0001), ocurriendo lo inverso con la densidad de 

semillas de especies anuales (mayor en los interparches p=0,048). Durante el segundo 

año, la mayor densidad de semillas en el parche con respecto al interparche se detectó 

en todos los tipos de semillas (p<0,0001 Tabla 2.1 Figura 2.3).   

 

 

Tabla 2.1: Diferencias significativas y estadístico de prueba (Fisher), bajo un modelo lineal 

mixto, del banco de semillas de especies anuales, gramíneas perennes y totales para los distintos 

tipos de pastoreo (guanacos/ovinos), los distintos micrositios (parche/interparche) y las distintas 

fechas de muestreo (primavera/otoño). El asterisco indica diferencias significativas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si bien la comparación entre sitios no fue de interés en este trabajo, observando la 

densidad de semillas que presentó cada uno, es de destacar que se observó mayor 

densidad de semillas en el sitio 2, seguido por el sitio 3 y finalmente el sitio 1 (Figura 

2.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente de variación Anuales Perennes Totales 

2014 - 2015 
   

Tipo de herbívoro F=7,36; p=0,0085 * F=0,16; p=0,69 F=5,44; p=0,02 * 

Micrositio F=4,06; p=0,48 F=30,4; p<0,0001 * F=0,67; p=0,41 

Fecha F=47,5; p<0,0001 * F=11,3; p=0,0013 * F=44,7; p<0,0001 * 

2015-2016 

   Tipo de herbívoro F=3,79; p=0,055 F=0,29; p=0,59 F=2,70; p=0,10 

Micrositio F=30,4; p<0,0001 * F=38,82; p<0,0001 * F=41,49; p<0,0001 * 

Fecha F=155,2; p<0,0001 * F=13,53; p=0,0005 * F=145,01; p<0,0001 * 
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Figura 2.3: Densidad de semillas,  de especies anuales y perennes, para  a. el sitio 1 (panel 

superior), b. el sitio 2 (panel intermedio) y c. el sitio 3 (panel inferior); bajo los dos tipos de 

pastoreo (G/O) y dentro de los distintos micrositios (P/I). Se presentan los valores de densidad 

de semillas previos a la dispersión (primavera) y posteriores (otoño), durante los dos períodos de 

muestreo. Nótese que el eje de ordenadas presenta distintas escalas según el sitio. 
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o Emergencia 

La densidad de plántulas no se vió influenciada por el tipo de pastoreo, ni por los 

micrositios, mientras que se vió incrementada por la interrupción al pastoreo mediante 

clausura (Figura 2.4, Tabla 2.2).  

La dinámica de la emergencia de plántulas parece tener una tendencia general de mayor 

densidad de plántulas en el mes de junio, coincidiendo con la fecha donde se registraron 

las mayores precipitaciones del año (Figura 2.4, Tabla 2.2). 

 

 

 

 

Tabla 2.2: Diferencias significativas y estadístico de prueba (Fisher), bajo un modelo lineal 

generalizado mixto, respecto a la emergencia de plántulas para los distintos tipos de pastoreo 

(guanacos/ovinos), la distinta condición (clausura/no clausura), los distintos micrositios 

(parche/interparche) y las distintas fechas de muestreo. El asterisco indica diferencias 

significativas. 

  
Fuente de variación Densidad de plántulas 

Tipo de pastoreo F=0,58; p=0,44 

Condición F=12,78; p=0,0004 * 

Micrositio F=0; p=0,99 

Fecha F=170,76; p=<0,0001 * 

   

Si bien la comparación entre sitios no fue de interés en este trabajo, observando la 

densidad de plántulas encontrada en cada uno, es de destacar que se observó mayor 

densidad de plántulas en el sitio 1, seguido por el sitio 2 y finalmente el sitio 3 con 

menor densidad de plántulas (Figura 2.5). 

 

Figura 2.4: Dinámica de la densidad de plántulas, bajo los dos tipos de pastoreo, en las 

distintas fechas (Marzo-Junio-Octubre-Enero) durante los dos años de medición.  
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Figura 2.5: Densidad de plántulas, bajo los dos tipos de pastoreo, para los tres sitios en las 

distintas fechas (Marzo-Junio-Octubre-Enero) durante los dos años de medición. Las barras 

indican el error estándar. Nótese que para cada sitio las escalas son diferentes. 
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o Relación entre la vegetación aérea y el banco de semillas 

La relación entre el banco de semillas y la vegetación establecida fue muy baja 

independientemente del tipo de pastoreo. Bajo los dos tipos de pastoreo, en la primavera 

2014, los arbustos fueron el grupo dominante de la vegetación (Tabla 2.3), mientras que 

en el banco de semillas constituyeron, en algunos sitios, apenas el 1% del total. Por el 

contrario, las dicotiledóneas y gramíneas anuales, que se encuentran presentes por un 

período muy limitado de tiempo, ocupando principalmente los interparches (Tabla 2.3), 

fueron el grupo dominante en el banco de semillas.  

 

 

Tabla 2.3: Cobertura (en porcentaje) de arbustos, de gramíneas perennes y de gramíneas y 

dicotiledóneas anuales, en la época de primavera 2014, en los tres sitios de muestreo y bajo los 

dos tipos de pastoreo. 

 

Sitio Herbívoro Arbustos 
Gramíneas 

perennes 
Anuales 

1 
Guanaco 47,25 11,83 5,49 

Ovino 35,21 15,15 17,11 

2 
Guanaco 32,65 15,23 26,75 

Ovino 20,98 22,52 22,36 

3 
Guanaco 29,37 4,80 16,96 

Ovino 28,71 3,34 20,05 

 

 

 

Ni en forma total, ni por grupo funcional (gramíneas perennes y especies anuales) se 

detectaron relaciones significativas entre la densidad del banco y la cobertura, bajo 

ninguno de los dos tipos de pastoreo (Figura 2.6).  
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Figura 2.6: Relación entre a) la cobertura total y la densidad de semillas total, b) la cobertura de 

gramíneas y la densidad de semillas de gramíneas y c) la cobertura de anuales y la densidad de 

semillas de anuales, de los tres sitios, bajo los dos tipos de pastoreo (guanacos/ovinos). Los 

cuadrados representan al sitio 1, los triángulos al sitio 2 y los rombos al sitio 3. En color negro se 

identifica al pastoreo silvestre y en color gris al pastoreo doméstico.  
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2.4 Discusión: 
 

La regeneración de la vegetación por vía sexual mostró un patrón estacional consistente 

a lo largo del estudio y coincide con los patrones documentados en la región (Bertiller 

1992; Bertiller & Coronato 1994; Bertiller & Aloia 1997). La mayor cantidad de 

semillas en otoño, luego de la dispersión,  fue seguida por  un pico de emergencia en 

junio, que se reflejó en la menor densidad del banco persistente durante la primavera 

siguiente (pre dispersión). A su vez, el banco de semillas del parche vegetado fue en 

general mayor que el del interparche, aunque estos patrones no se trasladaron a la 

emergencia.  

 

Contrariamente a la primer hipótesis de trabajo, la cual predecía un comportamiento 

diferencial entre los distintos tipos de herbívoros (silvestres y domésticos), y le atribuía 

al pastoreo ovino la causa de reducción del tamaño del banco de semillas de gramíneas 

perennes preferidas y su reemplazo por especies ruderales con respecto al pastoreo 

silvestre, los resultados obtenidos demostraron que el tipo de pastoreo no afectó ni en 

forma consistente ni en forma diferencial la regeneración sexual del pastizal, ni su 

composición botánica, ni la distribución espacial de las plántulas. Sin embargo, en 

ambos tipos de pastoreo la clausura temporaria al acceso de los animales mejoró la 

emergencia. 

 

La emergencia de nuevas plántulas se vio favorecida por la restricción del pastoreo (en 

clausura) más allá del herbívoro predominante del sistema, lo cual podría estar 

relacionado al menor daño mecánico propiciado por los animales y a la menor 

compactación del suelo.  

Lamentablemente, para la variable banco de semillas, el efecto de la clausura al guanaco 

no pudo ser testeado a causa del diseño y el tiempo de evaluación, por lo que futuros 

trabajos deberían contemplarlo. 

 

Influencia de las condiciones de germinación en la dinámica de los resultados 

Los datos de emergencia medidos en campo estuvieron muy por debajo de los valores 

de densidad de semillas analizadas en gabinete. Las condiciones climáticas y variables 

externas en el terreno afectan y modifican la capacidad de germinar de las semillas que 

poseen un potencial muy diferente en condiciones controladas de temperatura y 

humedad. Se debe tener en cuenta que todas las semillas producidas y dispersadas en un 

determinado año no necesariamente germinan al año siguiente, muchas permanecen en 

estado de dormición o presentan inhibición de la germinación luego de caer al suelo 

(Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989). Según Soliveres y colaboradores (2014) el 

reclutamiento de plántulas depende mucho de las condiciones ambientales.  

 

Las semillas son una alternativa de supervivencia para las plantas ante condiciones 

desfavorables, por lo que no habría emergencias ante la falta de condiciones necesarias 

para que se produzca la germinación (Fernández et al. 2002; Busso & Bonvissuto 2009; 

Leder et al. 2015) formando parte del banco de semillas latente. Para Marone y 

colaboradores (2000), la emergencia y establecimiento de plántulas de gramíneas en 

estos ecosistemas se produce sólo en años húmedos. En la estepa patagónica, donde las 

precipitaciones se producen principalmente durante la estación fría, la disponibilidad de 

agua disminuye desde mediados de primavera hasta el verano (noviembre-enero 

Cipriotti et al. 2008). Los años secos pueden modificar las características de la 

comunidad vegetal a través de la disminución en la producción de semillas, la 
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emergencia y establecimiento de plántulas, la supervivencia de plantas adultas, el 

desarrollo del área foliar y/o macollaje de las gramíneas; lo que restringe la 

productividad de la comunidad en la estación siguiente (Oesterheld et al. 2001). En este 

trabajo, el incremento de emergencias de plántulas a campo registrado en el mes de 

junio, sugeriría el efecto de condiciones de humedad favorables para la germinación. En 

este sentido la disminución en las precipitaciones, registradas durante el segundo año, 

pueden haber influido en la menor densidad de semillas detectada en el banco.  

La dominancia de especies ruderales en el banco de semillas de ambos tipos de pastoreo 

reafirma la capacidad que presentan para aprovechar disturbios, creciendo rápidamente 

en respuesta a los pulsos de agua y permaneciendo en estado latente de semillas cuando 

la humedad del suelo es escasa (Grime 1977). Esto explica por qué las especies anuales 

se vuelven invasoras, ya que tienen ciclos de vida cortos con una madurez precoz, una 

elevada producción de semillas de pequeño tamaño con una gran capacidad dispersiva y 

formas que facilitan su entrada al banco de semillas (Fenner & Thompson 2005; 

Venable et al. 2008). De las especies anuales presentes en el banco de semillas, 

Erodium cicutarium y Plantago patagonica se encuentran en la dieta de los ovinos 

(Villagra et al. 2013). 

 

Además de las condiciones climáticas, está estudiado que, la granivoría por parte de 

aves y pequeños mamíferos serían la principal causa de pérdida de semillas del banco en 

los meses de otoño e invierno (Marone et al. 2000; Pazos et al. 2008), lo que sugiere que 

en este estudio la granivoría puede haber disminuido la reserva de semillas del suelo y 

restringido la emergencia de plántulas en primavera. Se debe tener en cuenta también 

que durante el ensayo en laboratorio se realizó un registro en forma semanal, mientras 

que el recuento de plántulas a campo fue cada cuatro meses, con lo cual se podría estar 

subestimando la cantidad de plántulas emergidas, al no registrar aquellas que germinan, 

mueren y se desprenden entre observaciones consecutivas.  

 

Tamaño y composición del banco de semillas 

En todos los casos la mayor proporción de semillas fue de especies anuales, por lo cual 

no encontramos evidencias que apoyen la predicción de un mayor equilibro entre 

semillas de especies anuales y perennes. Estos resultados concuerdan con los reportados 

por Abule y colaboradores (2005) en Etiopía, y asocian este cambio en la composición 

de especies de gramíneas con el aumento en la intensidad de pastoreo. La baja 

abundancia de propágulos de especies perennes en el banco, en comparación con las 

anuales, parece indicar que dichas especies producen menos semillas, y las mismas 

están expuestas a la granivoría. Los factores bióticos y abióticos que intervienen en las 

pérdida de semillas en el banco son: germinación de las semillas (distribución de la 

germinación en el tiempo), germinación fallida (mortalidad pre-emergencia), ataque de 

patógenos (hongos y bacterias), senescencia, aplastamiento, consumo por animales 

granívoros, enterramiento profundo (> 2cm. de profundidad) y, movimiento (dispersión 

secundaria) (Marone et al. 2000). En las zonas áridas distintos autores afirman que las 

semillas de gramíneas perennes sufren gran depredación por insectos, en especial por 

hormigas, roedores y aves (Mayor et al. 2003; Bertiller & Bisigato 2005; Pazos et al. 

2007). Este consumo de semillas del banco por parte de granívoros causa una reducción 

importante. Sumado a ello, las gramíneas perennes constituyen el grupo funcional 

preferido por los ovinos (Baldi et al. 2004) y su consumo selectivo suele determinar la 

disminución del banco de semillas del suelo (Pazos & Bertiller 2008; Cheli et al 2016), 

debido a que esta reserva depende de la producción de semillas y de su reposición 

(Marone et al 1998). Si el número de espigas producido por las gramíneas perennes 
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parece ser menor bajo condiciones de pastoreo, especialmente bajo pastoreo continuo 

(Sternberg et al. 2003), la reducción en la producción de las semillas de estas especies, 

en particular de aquellas seleccionadas y/o preferidas por los animales, conduce a la 

reducción posterior en el banco de semillas (Rabida Ramos 2016). Estas reducciones 

notables de reserva de semillas de gramíneas perennes bajo condiciones de pastoreo son 

bien reportadas (Blendinger & Ojeda 2001; Gonnet 2001; Milesi et al. 2002).  

 

Banco de semillas y estructura de la vegetación 

Luego de ver el aporte de cada grupo funcional, analizado a la densidad de semillas total 

del banco, podemos destacar que la distribución de plántulas emergentes a campo, en 

general, fue independiente de los micrositios, mientras que las muestras de banco de 

semillas de los parches contenían mayor densidad de semillas que los interparches. Esto 

sugiere que la formación de los parches actúa como trampas en el momento de 

dispersión de semillas pero no facilitarían su germinación debido a las interacciones de 

competencia que pueden sucederse en esas pequeñas islas de fertilidad. Las semillas de 

gramíneas perennes (importantes para la regeneración del pastizal), en los dos años de 

medición, resultaron más representadas en los parches, sin mostrar diferenciación entre 

los tipos de pastoreo y rechazando la predicción que afirmaba una distribución espacial 

más homogénea en los sitios sin pastoreo ovino. A diferencia de lo encontrado, algunos 

autores sostienen que, en sistemas similares, la agrupación de plántulas dentro de los 

parches se debería a que en cercanías a plantas adultas se encuentra la mayor 

concentración de semillas, agua, nutrientes y un microclima beneficioso para el 

establecimiento (Aguiar & Sala 1997; Bertiller 1998; Fernández et al. 2002; Bisigato & 

Bertiller 2004b; Pazos et al. 2007; Pazos & Bertiller 2008). En los interparches de suelo 

desnudo generado por el pastoreo hay   mayor exposición al viento y a la pérdida de 

nutrientes y materia orgánica (Milchunas & Lauenroth, 1993; Chartier & Rostagno 

2006) constituyendo sitios de escasa reserva y disponibilidad de recursos (Bertiller et al. 

2004). 

 

Relación entre el banco de semillas y la vegetación en pié 

Es sabido que el disturbio más habitual en estos ecosistemas áridos es el pastoreo, 

afectando la relación entre la vegetación en pié y el banco de semillas (Rabida Ramos 

2016). Al igual que lo reportado por Ledesma y colaboradores (2016) los arbustos, a 

pesar de su alto predominio en la cobertura vegetal, no estuvieron representados en el 

banco de semillas germinable superficial, lo que podría estar asociado a una distribución 

en profundidad, o a una mayor pérdida debido a la preferencia de granívoros por su 

mayor tamaño y exposición, a consumo por parte de herbívoros y los procesos de 

erosión y pisoteo que podrían promover su escasa disponibilidad (Bertiller 1998; Pazos 

& Bertiller 2008; Villagra et al. 2013).  

 

El pastoreo selectivo de gramíneas puede llevar a la invasión de los pastizales por 

arbustos, lo que a su vez modifica la distribución de los recursos del suelo (Allington & 

Vallone 2014; Funk et al. 2018). En este sentido, la tercer predicción, que proponía una 

mejor representatividad de la vegetación en pie en el banco de semillas germinables en 

los sistemas de pastoreo con herbívoros silvestres no se registró en los resultados. El 

banco de semillas no mostró relación con ningún atributo estructural de la vegetación en 

pie (cobertura total, cobertura de arbustos, cobertura de anuales, riqueza de especies, 

etc), independientemente del tipo de pastoreo, lo que coincide con lo evaluado en otros 

pastizales de Argentina (Funes et al. 2001; Marquez et al. 2002).  Las especies que 

abundan en la cobertura aérea son escasas o están ausentes en el banco de semillas 
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(Funes et al. 2001; Haretche & Rodríguez 2006), mientras que aumenta la densidad de 

semillas de dicotiledóneas y especies anuales (Bertiller 1996). 

 

Si bien en este trabajo no se compararon los sitios entre sí, hay diferencias entre ellos 

que resulta interesante resaltar. En el sitio 1 la cobertura es más pareja en relación 

arbustos-gramíneas y resulta difícil la identificación de interparches de suelo desnudo; 

se debe tener en cuenta que la carga de ambos herbívoros sobrepasa la receptividad 

calculada para el área.  El sitio 2 involucra mayor cantidad de especies arbustivas, a 

pesar de ser el ambiente con mayor productividad de gramíneas. El área de la reserva en 

este sitio es más pequeña y la distribución de los guanacos se ve prácticamente sin 

distinción en todo el campo, lo que podría estar asociado a la falta de diferencias entre 

ambos ambientes. En esta área la carga de ovinos sobrepasa la receptividad del sitio 

mientras que la de guanacos se encuentra por debajo de la capacidad. En el sitio 3  las 

gramíneas perennes se encuentran en menor proporción y hay una mayor proporción de 

suelo desnudo, aquí la carga de ambos herbívoros se encuentra por debajo de la 

receptividad calculada para el área. La menor densidad de semillas en el banco se 

registró en el sitio 1 que se encuentra con carga elevada de ambos herbívoros según la 

receptividad, sin embargo en este sitio se registraron las mayores emergencias y 

establecimientos de plántulas.  Para los tres sitios, en el primer año de medición (2014), 

las precipitaciones fueron mayores a las registradas para el área por lo que esto puede 

haber tenido que ver con la  emergencia similar observada en los parches e interparches. 

Por otra parte los parches, dado su efecto de protección y mayor oferta de semillas, son 

más atractivos para los granívoros (Bertiller & Bisigato 2005).  

Lo que resulta importante mencionar es que a pesar de las diferencias observadas entre 

sitios, especialmente en cuanto a las cargas de herbívoros, no se detectó efecto 

diferencial entre los tipos de pastoreo. 

 

En resumen, los sistemas de pastoreo presentados como disturbio en estas comunidades 

vegetales de estos pastizales, afectaron de igual manera la regeneración sexual de 

gramíneas perennes importantes para la regeneración del pastizal. 
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Capítulo 3: Impacto del pastoreo silvestre y doméstico sobre la regeneración vegetativa 

de gramíneas nativas forrajeras de pastizales de la estepa Patagónica. 
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3.1 Introducción    
 

Las gramíneas forrajeras aportan gran parte del volumen para la alimentación de los 

herbívoros (Puig et al. 1997; Baldi et al. 2004).  Las características morfofisiológicas de 

dichas especies, definen su arquitectura, influyen en la palatabilidad y accesibilidad para 

los herbívoros, definen la capacidad para capturar energía solar y para la síntesis de 

productos, y afectan la habilidad para crecer y rebrotar luego de una defoliación (Briske 

1991; Borrelli & Oliva 2001). El impacto predominante del pastoreo en el crecimiento 

de gramíneas es una reducción del área foliar, que es compensada por procesos 

fisiológicos y por la disponibilidad de meristemas (Briske 1991).  

 

Las gramíneas están constituidas por unidades modulares llamadas macollos, cuyos 

entrenudos parecen muy próximos entre si y cercanos al suelo (Briske 1991; Lattanzi 

2011). El crecimiento vegetativo de macollos, estolones y rizomas consiste en la 

activación de meristemas que conformarán la base de su reproducción clonal (Lattanzi 

2011). La distribución espacial de los macollos en la planta es la determinante más 

importante de su arquitectura dentro de las formas de crecimiento (en mata y rastreras), 

y depende del patrón de desarrollo de los macollos (Briske 1991). El pasaje de estado 

vegetativo a reproductivo lo marca la inducción floral, y está asociado con 

disminuciones en la densidad de macollos: por un lado, los macollos inducidos senescen 

y mueren luego de florecer, y por otro lado, la floración inhibe la producción de 

macollos hijos (Lattanzi 2011).  

 

El ciclo de producción de las gramíneas es oportunista y por pulsos, generalmente es 

otoño – invierno – primaveral, con un máximo volumen de producción en primavera, un 

pico menor en otoño y muy bajos ritmos de crecimiento en invierno y verano (Briske 

1991). Dentro de una estación de crecimiento se pueden producir varios pulsos de 

crecimiento, separados por períodos de reposo vegetativo o dormición de macollos 

(Villagra et al. 2011). La longevidad de los macollos es de aproximadamente 1 año y no 

excede los dos años (Briske 1991). Las gramíneas son prácticamente la única forma de 

vida con fenofase activa durante la estación desfavorable de invierno y verano 

(Golluscio et al. 2011). A diferencia de las anuales, existe siempre una proporción 

importante de macollos que permanecen en estado vegetativo, que le confieren la 

supervivencia al pasar de un período de crecimiento al otro, mientras que otros macollos 

inician su etapa reproductiva (Briske 1991). La regulación de la activación de los 

meristemas y por ende los procesos de macollaje y de producción de estolones y 

rizomas, no están completamente comprendidos (Briske 1991), y dependen de la 

especie y de diversos factores que interactúan, incluyendo disponibilidad de nutrientes, 

agua, niveles de luz o temperatura o intensidad de pastoreo (Lattanzi 2011).  

 

La disponibilidad de agua es el principal factor que afecta el crecimiento de gramíneas 

perennes en primavera y sobre todo en verano (Oliva et al. 2001). La tolerancia a la 

sequía está muy relacionada con la capacidad exploratoria del sistema radical, que está 

directamente asociado al genotipo y a las características edáficas (Aguiar & Sala 1998; 

Golluscio et al. 2005; Leva 2005). Las gramíneas cuentan con raíces adventicias que 

exploran con mucha eficiencia el agua de los horizontes superficiales (Oliva et al. 

2001). El agua aprovechable depende de la capacidad de retención de los suelos y de la 

profundidad del sistema radical por el volumen de suelo explorado. Ante situaciones de 

estrés hídrico se modifica el balance de crecimiento entre órganos aéreos y subterráneos 

a favor de estos últimos (Golluscio et al. 2011). Por su parte, la temperatura afecta las 
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zonas de crecimiento activas, modificando las tasas de producción de hojas y raíces, las 

tasas de elongación de hojas, entrenudos y raíces y las tasas de senescencia. Las 

temperaturas específicas óptimas varían dependiendo de la especie considerada 

(Lattanzi 2011). 

 

Particularmente, Nassella tenuis es una de las especies forrajeras principales en la 

provincia del Monte (Beider, 2008) y es una especie clave dentro de los sitios de estudio 

por su palatabilidad y cobertura. Su crecimiento reproductivo y /o reclutamiento está 

condicionado por la disponibilidad de agua (Bertiller et al. 1991; Bisigato & Bertiller 

2004a). Esta especie es considerada una oportunista tardía, es decir, que depende 

principalmente de las lluvias ocasionales que se dan durante la primavera tardía y el 

verano (Oliva et al. 2001), y son estos eventos los que le permiten los rebrotes estivales. 

Nassella tenuis posee las raíces superficiales (hasta los 0,4 o 0,5 m de profundidad) 

concentradas en las capas superiores de suelo, entre los primeros 30 cm del perfil 

(Bertiller et al., 1991), lo que la hace capaz de reflejar con gran fidelidad las pequeñas 

variaciones en el contenido de humedad del suelo que ocurren aún con eventos muy 

pequeños de precipitación (Massara Paletto 2010). 

 

Por otro lado, las gramíneas perennes son el recurso forrajero predominante en la dieta 

de los ovinos (Pelliza et al. 2001). El pastoreo influye sobre la estacionalidad y el 

número total de macollos producidos porque  afectan su desarrollo (Briske 1991), 

además, el pisoteo provocado por los animales también influye en la compactación del 

suelo, aumentando la resistencia mecánica a la penetración de raíces, al mismo tiempo 

que produce disminución de aireación, que altera el flujo de calor y la disponibilidad de 

humedad por reducción de la infiltración (Borrelli & Oliva 2001; Cangiano & Brizuela 

2011). 

 

La remoción de parte de la biomasa aérea de la planta es ineludible en la vida de las 

especies forrajeras. Independientemente del grado de daño o pérdida de tejido, estas 

especies poseen una serie de respuestas que le permiten tolerar (recuperar hojas 

rápidamente) y/o resistir (reducir la pérdida de tejido) repetidos eventos de defoliación 

(Briske 1991; Lattanzi 2011). No todas las especies tienen la misma respuesta ante la 

acción de los herbívoros. Usualmente, aumentos en la severidad de defoliación (mayor 

frecuencia y/o intensidad) devienen en cubiertas forrajeras conformadas por macollos de 

menor tamaño, con sistema radical más reducido y superficial. Dentro de un 

determinado rango de severidad de defoliaciones, el menor tamaño de individuos se 

correlaciona con aumentos en el número de los mismos (mayor densidad), lo que se 

conoce como compensación tamaño/densidad. Mientras que, ante defoliaciones altas, el 

desarrollo de macollos se llega a inhibir y la mencionada compensación no se verifica 

(Briske 1991; Cangiano & Brizuela 2011). En base a estas respuestas, en algunos 

pastizales, los herbívoros silvestres o domésticos pueden promover o inhibir la 

productividad (Cingolani et al. 2005a; Oñatibia & Aguiar 2016). 

 

Especies forrajeras como Poa lanuginosa, Piptochaetium napostaense, Nassella tenuis, 

entre otras, serían tolerantes al pastoreo continuo e intenso (Pazos et al. 2007; Massara 

Paletto 2010). El presente capítulo tiene por objetivo evaluar cuál es el efecto de los 

distintos tipos de pastoreo (doméstico y silvestre) y de su exclusión, sobre la 

reproducción vegetativa de plantas individuales de Nassella tenuis, Piptochaetium 

napostaense, Poa ligularis, Poa lanuginosa, Pappostipa speciosa, gramíneas “clave” en 

sistemas pastoriles de la estepa patagónica.  
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3.2 Materiales y métodos: 

 

3.2.1 Diseño de muestreo y variable respuesta 

Para determinar el efecto de los distintos tipos de pastoreo sobre la reproducción 

vegetativa de gramíneas perennes representativas de los sitios de estudio, se llevó a cabo 

un experimento a campo durante un año, desde febrero de 2015 hasta marzo de 2016. 

En cada uno de los tres sitios, dentro de cada tipo de pastoreo, se seleccionó una 

comunidad representativa y se realizaron 3 clausuras (de 6m x 6m), que excluyeron a 

cualquier herbívoro grande y mediano  (nivel de pastoreo), teniendo en cuenta que la 

vegetación fuera similar entre las distintas áreas. En cada sitio y dentro de cada tipo de 

pastoreo, dentro y fuera de las clausuras, se seleccionaron 3 individuos de dos especies 

de gramíneas forrajeras representativas del pastizal que se marcaron con un alambre 

sujeto al suelo. Se trató de que el tamaño de “mata viva” marcada fuera parecido entre 

individuos de la misma especie. Estacionalmente (cada 3 – 4 meses) se contabilizó el 

número de macollos acumulados. Esta determinación se realizó sobre los macollos 

verdes por planta de cada especie. El recuento sucesivo de macollos permitió estimar 

una tasa de aparición neta de macollos (macollaje) durante el tiempo transcurrido entre 

registros (Tasa de aparición neta de macollos= N° de macollos finales-N° de macollos 

iniciales/ Diferencia de Tiempo), expresándose la variable como tasa de aparición neta 

de macollos mensual. 

 

Debido a diferencias de composición florística entre sitios para cada sitio se 

seleccionaron las dos especies de mayor importancia de acuerdo a su valor forrajero. 

Las especies elegidas presentan hábito de crecimiento en mata (Poa ligularis – Nassella 

tenuis – Pappostipa speciosa – Piptochaetium napostaense) y se cuantificó también, en 

el sitio 3, la cobertura de una gramínea que presenta crecimiento mediante rizomas o 

estolones (Poa lanuginosa) debido a su alta representatividad en el pastizal, tanto dentro 

como fuera de las clausuras. En este último caso se colocó un marco fijo en sus 

extremos, para medir siempre en el mismo sitio, donde se marcó un individuó 

inicialmente y se procedió a realizar el conteo de los macollos que emergían, cercanos 

al  mismo estacionalmente. Se asumió que todos los macollos provenían del mismo 

individuo inicial, para evitar aplicar una metodología destructiva que involucrara el 

desenterrar los individuos para ver su procedencia. 

 

 

 

 

 

Descripción de las especies: 

 

Piptochaetium napostaense: Es una gramínea perenne, cespitosa, que forma matas 

bajas de 10 - 20 cm de diámetro, con cañas floríferas que alcanzan 40 - 70 cm de altura 

(Figura 3.1). Sus hojas con lámina conduplicada, filiforme, son de color verde claro y 

muy raramente pueden presentar algunos pelos. Posee inflorescencia en panojas laxas y 

péndulas. El fruto (flechilla) es un cariopse fusiforme de color castaño oscuro a negro. 

Esta especie es considerada ecológicamente creciente y, desde el punto de vista 

utilitario, deseable y de alta  preferencia animal (Bran 1988). 
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Nassella tenuis: Es una gramínea perenne de hojas finas, blandas y pilosas. Tiene una 

altura de hasta 15 cm en ausencia de pastoreo. Las flores forman espigas de color 

verdoso (Figura 3.1). Las semillas poseen un extremo punzante que facilita la 

penetración en el suelo y una larga arista retorcida en el extremo opuesto de 5 a 10 cm 

de largo, que les permite introducirse en lugares con humedad propicia para su 

germinación. La punta gira en forma de tirabuzón introduciéndose en la tierra y también 

en el vellón de las ovejas. En los corderos provoca heridas en el cuero, con lesiones en 

los tejidos y vasos. Es una de las especies forrajeras principales en la provincia del 

Monte (Beider 2008). Generalmente crece debajo de los arbustos que la protegen ya que 

resulta muy apetecible para el ganado. 

 

Poa ligularis: Es una gramínea perenne, dioica, de 15 a 45 cm de altura que forma 

pequeñas matas. Las vainas de color blanquecino - pajizo, son cerradas y muy ásperas al 

tacto. Tiene hojas acartuchadas, lineales de 10 a 20 cm de largo (Figura 3.1). Las flores 

de agrupan formando espigas densas de color verde violáceo. Es una valiosa forrajera 

debido a su buena calidad y alta preferencia por el ganado ovino, caprino y bovino. Es 

considerada una especie clave para el manejo de los pastizales naturales (Bertiller et al. 

2004; Beider 2008). 

 

Pappostipa speciosa: Es una gramínea perenne de 30 a 50 cm de altura. Tiene vainas de 

color castaño rojizo (color ladrillo). Posee hojas rígidas, finas, acartuchadas y punzantes 

(Figura 3.1). Las flores forman espigas de color rojizo a violáceo de hasta 12 cm de 

largo. El fruto presenta una larga punta plumosa en la parte inferior. Tiene bajo valor 

forrajero dado que no es preferida por el ganado y posee baja calidad nutricional. 

Cuando la disponibilidad de forraje es baja es consumida con cierta intensidad, en 

especial sus hojas tiernas (Beider 2008).  

 

Poa lanuginosa: Es una gramínea perenne. Posee rizomas que nacen de su base y se 

extienden bajo la superficie del suelo, por lo que producen nuevas plantas cada 10 cm 

aproximadamente. No forma matas sino que se presenta como macollos (plantas) 

individuales con aspecto de hebras o hilos (Figura 3.1). En ausencia de pastoreo, tiene 

las hojas plegadas de 15 a 35 cm de largo, con márgenes aserrados, que resultan ásperas 

al tacto. Las flores se reúnen en espigas angostas, densas y erectas de color verdoso. Es 

una de las forrajeras más valiosas de la región por ser muy preferida entre el ganado 

ovino y vacuno y por su buena calidad nutritiva (Beider 2008). Bajo intenso pastoreo 

sus láminas quedan reducidas a 1 ó 2 cm de altura. 
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Figura 3.1: Gramíneas perennes, seleccionadas por su valor forrajero, de los 

sitios experimentales. 
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3.2.2 Análisis de datos 
 

Para evaluar el impacto de los distintos tipos de pastoreo sobre el crecimiento 

vegetativo de 5 gramíneas perennes forrajeras, se analizaron los datos de tasa de 

aparición neta de macollos aplicando, para cada especie, un modelo lineal generalizado. 

Debido a que la variable dependiente es de conteo y presentó sobredispersión, se utilizó 

el modelo de distribución binomial negativa, que con frecuencia se utiliza para modelar 

este tipo de datos, es decir, cuando la varianza condicional es mayor que la media 

condicional. Se consideró a las clausuras anidadas al factor herbívoro y las fechas como 

factor fijo, y  se utilizó a las plantas como componente aleatorio y con función de enlace 

(logit) que relaciona el predictor lineal con la medida del componente aleatorio. La 

variable dependiente siempre se midió sobre las mismas plantas en las distintas fechas, 

es decir que se tienen varias observaciones tomadas secuencialmente (repetidas en el 

tiempo) sobre la misma unidad experimental o de observación. Las varianzas de las 

observaciones pueden cambiar con el paso del tiempo. Una estrategia para modelar esta 

correlación fue la incorporación del efecto de planta como aleatorio. El modelo se 

seleccionó de acuerdo al criterio de información de Akaike (AIC) y al criterio de 

información Bayesiana (BIC), y el nivel de significación utilizado para comparar los 

efectos de los factores en estudio fue de 0,05. Todas las pruebas estadísticas se 

realizaron utilizando el software estadístico Infostat en sincronización con la plataforma 

R (Di Rienzo et al. 2017). 

 

 

 

 

3.3 Resultados 
 

La dinámica temporal de producción de macollos no presentó efecto diferencial en 

cuanto al tipo de pastoreo. La tasa de aparición neta de macollos presentó los mayores 

valores, para todas las especies, en otoño-invierno y no detectamos que ovinos y 

guanacos ejerzan un efecto diferencial. El impacto de la interrupción del pastoreo 

mediante clausuras presentó un efecto positivo generalizado, aunque no significativo 

sobre las tasas de macollaje de todas las especies. 

 

En el sitio 1 con mayor carga general de guanacos y ovinos, excepcionalmente, se 

observó que las tasas de crecimiento de N. tenuis bajo pastoreo ovino fueron 

significativamente inferiores a las documentadas bajo pastoreo por guanacos y se 

detectó también una recuperación estadísticamente significativa, de la misma especie, 

por la interrupción del pastoreo de guanaco (Figura 3.2 Tabla 3.1).  
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Sitio 1 

Nassella 

tenuis 

Guanaco Ovino 

Z=-2,61; p=0,0089 * 

Clausura 
No 

Clausura 
Clausura 

No 

Clausura 

Z=-2,19; p=0,0286 * Z=-0,69; p=0,4889 

Períodos 

Z=8,18; p<0,0001 * 

Piptochaetium 

napostaense 

Guanaco Ovino 

Z=-0,27; p=0,7885 

Clausura 
No 

Clausura 
Clausura 

No 

Clausura 

Z=-0,64; p=0,5246 Z=0,2; p=0,8433 

Períodos 

Z=4,42; p<0,0001  * 

Sitio 2 

Nassella 

tenuis 

Guanaco Ovino 

Z=-0,43; p=0,666 

Clausura 
No 

Clausura 
Clausura 

No 

Clausura 

Z=1,4; p=0,1605 Z=-0,94; p=0,3461 

Períodos 

Z=7,73; p<0,0001  * 

Poa ligularis 

Guanaco Ovino 

Z=-1,36; p=0,173 

Clausura 
No 

Clausura 
Clausura 

No 

Clausura 

Z=-1,64; p=0,1018 Z=-0,23; p=0,821 

Períodos 

Z=3,09; p=0,002  * 

Sitio 3 

Papposttipa 

speciosa 

Guanaco Ovino 

Z=-1,01; p=0,3123 

Clausura 
No 

Clausura 
Clausura 

No 

Clausura 

Z=-1,3; p=0,1926 Z=-1,04; p=0,297 

Períodos 

Z=2,48; p=0,0132  * 

Poa 

lanuginosa 

Guanaco Ovino 

Z=-1,23; p=0,2239 

Clausura 
No 

Clausura 
Clausura 

No 

Clausura 

Z=0,14; p=0,8914 Z=0,23; p=0,8213 

Períodos 

Z=2,35; p=0,019  * 

      

Tabla 3.1: Diferencias significativas y estadístico de prueba (Z) para las distintas especies, bajo 

los distintos tipos de pastoreo (G/O), condiciones (C/NC) y períodos evaluados, respecto a la 

tasa de aparición neta de macollos, para los sitios 1, 2 y 3.  El asterisco indica diferencias 

significativas.  
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Todas las especies presentaron distintas tasas de aparición neta de macollos según el 

período evaluado, coincidiendo en que el período de mayor aparición de macollos fue 

otoño-invierno (Figura 3.2). Los períodos de crecimiento evaluados son diferentes 

significativamente (Tabla 3.1) independientemente del tipo de pastoreo y parecen más 

estar influenciados por las precipitaciones ya que la época mencionada de mayor tasa de 

aparición de macollos coincide con la época de mayor precipitación. 

 

Figura 3.2: Tasa de aparición neta de macollos, de las especies elegidas, para los tres sitios bajo 

los distintos tipos de pastoreo, en las distintas situaciones (Clausura - No Clausura) y en los 

distintos períodos evaluados (Otoño/Invierno – Invierno/Primavera – Primavera/Verano). 
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3.4 Discusión 

 

Si bien está documentado que las gramíneas, con su gran relevancia en la dieta de los 

herbívoros nativos y domésticos, han mostrado una mayor sensibilidad al pastoreo de 

ovinos (Pelliza et al. 2001; Oñatibia & Aguiar, 2016), esta mayor sensibilidad no se 

evidenció en nuestros resultados. Contrariamente a la segunda hipótesis de trabajo, la 

cual predecía un mayor impacto de los ovinos sobre el crecimiento de las especies 

forrajeras, en general los resultados obtenidos demostraron que la regeneración de la 

vegetación por vía vegetativa no fue afectada en forma diferencial por el tipo de 

herbívoro en cuanto a  la tasa de producción de macollos de las gramíneas perennes 

evaluadas, lo que coincide con lo observado por Oñatibia (2013). Hubo un caso 

particular donde Nassella tenuis si evidenció un efecto diferencial de tipo de herbívoro, 

pero solo se constató en uno de los sitios en que fue evaluada. De esta manera el número 

de macollos por porción marcada se comportó de manera similar y el crecimiento 

dependió de la especie. El impacto de la interrupción del pastoreo mediante clausuras 

presentó un efecto positivo generalizado, aunque no significativo sobre las tasas de 

macollaje de la mayoría de las especies evaluadas. 

Es posible que la gran variabilidad en los datos, vinculada al escaso número de plantas 

evaluado por especie, pueda haber influido en no detectar estos posibles efectos de tipo 

de pastoreo.  

 

Efecto de los herbívoros en la tasa de aparición neta de macollos 

Los herbívoros domésticos, debido a su selectividad, afectan  marcadamente a las 

especies de mayor preferencia, disminuyendo su densidad, pero también cambiando la 

morfología aérea de plantas individuales de gramíneas (Oñatibia 2013). 

En este trabajo, la predicción de que bajo pastoreo ovino el crecimiento vegetativo sería 

menor en comparación con el pastoreo por guanacos solo se constató para Nassella 

tenuis, cuando las cargas de pastoreo sobrepasan las receptividades medias sustentables 

calculadas para el área (Nakamatsu et al. 2013). Las gramíneas evaluadas estuvieron 

representadas en el banco de semillas, pero en baja proporción con respecto al banco 

total de semillas germinables, lo que sugiere que la propagación vegetativa podría ser la 

principal estrategia de regeneración en estos pastizales (Funes et al. 2001; Caballero et 

al. 2008). Según Saint Pierre y colaboradores (2002), las plantas defoliadas de especies 

preferidas pueden de alguna manera cambiar la asignación de recursos, modificar la 

arquitectura radical y de esta manera disminuir su biomasa subterránea. El menor 

tamaño reduce la producción de semillas, componente esencial de la reproducción 

sexual (Oñatibia 2013). Cuando el pastoreo es continuo e intenso, las gramíneas tienden 

a no florecer y se mantienen en estado de macollaje permanente, con lo que incrementan 

el tamaño de la mata en cuanto a diámetro (Briske 1996). 

 

Efecto de la clausura en la tasa de aparición neta de macollos 

Los cambios documentados en la vegetación de estepa como respuesta a la interrupción 

del pastoreo doméstico son lentos (Soriano et. al. 1980). En este trabajo la segunda 

predicción, que sostiene que la clausura al pastoreo tendría efectos más notables sobre la 

regeneración de la vegetación bajo pastoreo silvestre que bajo pastoreo doméstico, solo 

se cumplió nuevamente para Nassella tenuis que presentó un crecimiento mayor y 

significativo bajo clausura evidenciando una recuperación del pastizal bajo condiciones 

de altas cargas de herbivoría y en una tasa de macollaje más importante que en el sitio 2 

con menor carga. Si bien el resto de las especies no presentó una respuesta tan 

contundente como Nassella tenuis, en general todas las situaciones de clausura al 
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pastoreo mostraron un mayor crecimiento de macollos pero independientemente del tipo 

de herbívoro.  

 

La interrupción al pastoreo mejora la condición de las plantas de las especies preferidas 

cuando la disponibilidad de agua no limita su crecimiento. Los descansos en años secos 

no tienen efecto positivo, debido a que el incremento de tamaño de las especies es 

debido a la acumulación de material muerto (Müller et al. 2007). La baja disponibilidad 

de agua en el suelo o las temperaturas extremas limitan las posibilidades de respuesta de 

la vegetación (Heitschmidt et al. 2005; Gillen & Sims 2006). Por otro lado, la respuesta 

de las gramíneas forrajeras al ganado doméstico varía según la especie, y esto debería 

tenerse en cuenta para mantener la diversidad y productividad forrajera del pastizal 

natural. Se ha propuesto que hay dos tipos de comportamiento de las especies asociados 

al pastoreo: por un lado especies que no responden morfológicamente bajo diferentes 

condiciones y por otro lado, especies que tienen gran variabilidad entre individuos 

(Oñatibia 2013). En este trabajo, si bien bajo pastoreo la tasa de crecimiento es menor, 

esa reducción no parece ser homogénea entre individuos y parece haber dependido de la 

especie y la intensidad de pastoreo. Por ejemplo, Morici y colaboradores (2006) 

sugirieron que ante similares presiones de pastoreo, la capacidad de recuperación de 

Poa ligularis sería menor en comparación con Piptochaetium napostaense. Por su parte 

Nassella tenuis, especie clave del pastizal por su palatabilidad y cobertura, posee raíces 

superficiales concentradas en las capas superiores del suelo (Bertiller et al. 1991), lo que 

la hace capaz de detectar las pequeñas variaciones en el contenido de humedad que 

ocurren aún con eventos muy pequeños de precipitación.  

 

Bertiller y colaboradores (1991) encontraron que tanto Nassella tenuis como Pappostipa 

speciosa y Poa ligularis presentan crecimiento de julio a noviembre y luego comienzan 

un período de senescencia e inactividad vegetativa. El período de  crecimiento coincide 

con los mayores valores de nitrógeno inorgánico, temperaturas adecuadas, y con el 

período en el cual la humedad del suelo es mayor (Bertiller et al. 2004). De las especies 

mencionadas, Pappostipa speciosa muestra adaptaciones xeromórficas y es menos 

preferida por los herbívoros (Cenzano et al. 2013). Cenzano y colaboradores (2013) 

encontraron que la sequía afecta los rasgos reproductivos y vegetativos de Pappostipa 

speciosa y Poa ligularis, pero tiene mayor efecto negativo en Pappostipa speciosa. 

 

Los atributos estructurales como densidad de semillas, área foliar o biomasa de raíces 

pueden reducirse después de un año con baja precipitación y productividad y, por lo 

tanto, pueden limitar la capacidad de los ecosistemas para responder a un aumento 

posterior en la disponibilidad de agua o agravar la respuesta a otro año con poca 

precipitación (Oesterheld et al. 2001). En plantas de crecimiento rizomatoso, como Poa 

lanuginosa, no todos los vástagos producen inflorescencia y en algunos momentos, de 

acuerdo a las condiciones ambientales, las plantas solo pueden invertir en reproducción 

vegetativa para aumentar el follaje (Rabida Ramos 2016). Milchunas y Lauenroth 

(1993) señalaron que la composición de especies del pastizal está influenciada por una 

fuerte covarianza de la precipitación y el régimen de pastoreo, es decir, que los rasgos 

que le confieren a las especies tolerancia a la aridez también le confieren tolerancia al 

pastoreo (Coughenour, 1985). Según Massara (2010), en un ensayo realizado en un 

pastizal semiárido al Noreste de la provincia de Chubut, la menor disponibilidad hídrica 

reduce el crecimiento de algunas especies de gramíneas. Además, las gramíneas 

perennes tienen altos requerimientos de nitrógeno y la dinámica del mismo depende de 

la disponibilidad de agua (Bertiller et al. 2004). Es decir que, además del pastoreo, la 
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fertilidad del suelo y la disponibilidad de agua, que pueden estar modificados por la 

historia de uso de cada sitio,  restringen el crecimiento y el tamaño de las plantas. En 

general, se admite que la alta presión de pastoreo reduce la tasa de crecimiento y el 

potencial reproductivo de las plantas de pasto individuales y, por lo tanto, influye en las 

relaciones de competencia entre las diferentes especies (Abule et al. 2005).  

 

Los resultados obtenidos sugieren que, en estos sitios, las respuestas de las plantas 

individuales al pastoreo o a los descansos dependen de las condiciones ambientales 

durante la estación de crecimiento. El aumento en la proporción de macollos vegetativos 

de las gramíneas forrajeras producido por el pastoreo implicaría un menor costo 

energético para las plantas y, desde el punto de vista de la utilización del pastizal, 

representaría una mejora para su aprovechamiento. 
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Capítulo 4: Conclusiones  
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Las diferencias entre los efectos del pastoreo silvestre y doméstico observadas en esta 

tesis fueron menos evidentes que lo esperado, evidenciando un efecto mucho más 

importante de la carga que del tipo de herbívoro. Un importante desafío para la 

conservación de especies deseables (como las gramíneas perennes) es entender cuáles 

son las características, que además del pastoreo, modulan la regeneración de los 

pastizales. Los resultados de esta tesis presentan un avance en el conocimiento de la 

regeneración de pastizales de zonas áridas y semiáridas en respuesta al pastoreo de 

animales silvestres y domésticos. Los efectos documentados hasta el momento en 

relación al pastoreo doméstico sobre la formación del banco de semillas en distintos 

pastizales del mundo son en muchos casos contradictorios (Ledesma et al. 2016) y los 

efectos de pastoreo silvestre son escasos. Esta tesis provee información acerca de la 

regeneración por vía sexual y vegetativa, bajo los dos tipos de pastoreo, evaluada a 

través de un experimento a campo llevado a cabo en tres sitios.  

 

Efecto de los herbívoros sobre la regeneración del pastizal 

En general, el pastoreo doméstico continuo a través del tiempo (años) en áreas 

confinadas reduce el valor forrajero del pastizal debido al agotamiento de algunas 

especies preferidas y su reemplazo por especies no preferidas (Soriano & Sala 1983; 

Bisigato & Bertiller 1997; Bertiller & Bisigato 1998), junto con la productividad y la 

disminución de la cubierta vegetal y la erosión del suelo (Milchunas & Lauenroth, 

1993). Sin embargo, en algunos pastizales, los herbívoros silvestres o domésticos 

pueden promover la productividad y las especies preferidas en comparación con las 

situaciones sin pastoreo (Cingolani et al. 2005). En general, en este trabajo, los tipos de 

pastoreo presentados como disturbio en estas comunidades vegetales, afectaron de igual 

manera la regeneración sexual y vegetativa de gramíneas perennes importantes para la 

regeneración del pastizal.  

 

Ambos sistemas de pastoreo mostraron una mayor proporción de semillas en las 

inmediaciones de los parches vegetados respecto de los interparches. Pero también en 

forma coincidente, en ambos tipos de pastoreo la presencia del parche vegetado redujo 

la emergencia de las plántulas, que deben competir con los individuos ya instalados por 

los recursos. En otras palabras, el patrón espacial de emergencia y reclutamiento de 

plántulas está más modulado por la competencia con la vegetación instalada y por la 

presencia o ausencia de pastoreo que por el tipo de herbívoro. 

 

La dinámica del banco de semillas parece tener diferentes condicionantes según el 

momento del año. Durante el otoño (período post dispersión) el banco de semillas no se 

relacionó con ninguna variable estructural de la vegetación (cobertura total, de arbustos, 

de anuales, riqueza de especies, etc). Sin embargo se encontró una relación significativa 

y lineal con la carga del sistema, independientemente al tipo de herbívoro (Figura 4.1). 

Esto coincide con lo encontrado por otros autores (Sala 1988; Borrelli & Oliva 2001; 

Guevara et al. 2002; Morici et al. 2006), donde el factor más importante del efecto de la 

herbivoría (doméstica o silvestre) sobre la vegetación, es la carga animal. 
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Por otro lado, en la primavera (período pre dispersión) durante la cual las semillas 

encontradas en el suelo son el remanente de la dispersión del otoño anterior, el banco 

tampoco se relaciona con ninguna variable estructural de la vegetación (cobertura total, 

de arbustos, de anuales, riqueza de especies, etc), explicándose a través de otras 

variables (pérdidas debido a emergencias sin establecimiento, predación y factores 

abióticos como sequías o fríos, etc). De esta manera la recarga permanente del banco 

responde a la presión de herbivoría y no al tipo de herbívoro (Figura 4.2), coincidente 

con lo planteado por Pazos et al (2007). 
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Figura 4.1: Regresión lineal entre carga animal (UGOS/Km
2
) y densidad de semillas total 

(n/m
2
) de otoño, del banco de semillas del suelo de sitios de pastizal pastoreados por ovinos 

(símbolos grises) y guanacos (símbolos negros). Los cuadrados representan al sitio 1, los 

triángulos al sitio 2 y los rombos al sitio 3. 

Figura 4.2: Esquema general de las variables que influenciaron y pueden influír en la 

dinámica del banco de semillas. Las flechas punteadas indican las variables no medidas y 

las flechas llenas son las variales evaluadas mediante los distintos análisis aplicados. Su 

grosor indica la relevancia de las mismas.  
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En cuanto a la recuperación del pastizal a partir del desarrollo de nuevos macollos, en 

general no hay efecto diferencial de tipo de herbívoro. Existió un caso excepcional en 

donde bajo altas presiones de pastoreo Nassella tenuis presentó mayor crecimiento con 

pastoreo silvestre (Figura 4.3). A su vez, dicha especie, fue la única que mostró un 

mayor desarrollo vegetativo en clausura bajo el mismo sistema de pastoreo (Figura 4.3), 

lo que podría estar evidenciando una capacidad de recuperación al excluir el pastoreo 

bajo este sistema. Como lo indican otros trabajos, la remoción repetida o más intensa de 

tejido fotosintético resulta en un efecto negativo sobre la corona de las gramíneas (Sala 

et al. 1986; Sala. 1988) y existen estudios que demuestran que las gramíneas 

incrementan su tamaño al disminuir la presión de pastoreo (Guevara et al. 2002; Morici 

et al. 2005). 

 

 

También resulta importante destacar que los resultados sugieren que, en este tipo de 

pastizales, las respuestas de las plantas individuales a los descansos parecen depender 

de las condiciones durante la estación de crecimiento.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3: a) Esquema general de las variables consideradas en la dinamica de 

crecimiento de macollos, y b) nivel de significancia de la influencia de dichas variables 

sobre la dinámica de crecimiento de Nassella tenuis.  
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Implicancias de manejo 

 

La reproducción sexual es importante para la recuperación de la vegetación y el 

mantenimiento de la diversidad genética (Bertiller 1992; Busso & Bonvissuto 2009), 

aunque para otros autores (Funes et al. 2001; Caballero et al. 2008) la propagación 

vegetativa podría ser la principal estrategia de regeneración de las gramíneas perennes 

más preferidas en estos pastizales. En estos ecosistemas áridos y semiáridos la 

vegetación es, como se mencionó, muy heterogénea espacialmente y se organiza en un 

mosaico de dos fases: parches de cobertura e interparches de suelo desnudo (Aguiar & 

Sala 1999). El pastoreo puede ser selectivo a esta escala en medida que selecciona el 

tipo de parche a utilizar (Bisigato & Bertiller 1997; Oñatibia 2013). Como se mostró en 

esta tesis, la acción de los herbívoros en los pastizales afecta la densidad de semillas, 

dependiendo de la estación del año, ya que las plantas pastoreadas producen un menor 

número de semillas lo que provoca una reducción del potencial de colonización por 

plántulas (Morici et al. 2009), independientemente del tipo de herbívoro.  

Los resultados sugieren que las diferencias encontradas en el reclutamiento natural 

estarían relacionadas con condiciones ambientales particulares de los micrositios. 

Coincidiendo con Bisigato y Bertiller (2004b) y Bisigato y colaboradores (2009), la 

distribución espacial del banco de semillas y la disponibilidad de agua serían los 

principales factores limitantes del reclutamiento de plantas de especies perennes. El 

régimen de precipitaciones de nuestra zona, con las mayores precipitaciones 

concentradas en otoño-invierno, fue coincidente con los períodos de mayor 

regeneración tanto sexual como vegetativa.  

Finalmente se concluye que las dos variables clave en el manejo del pastoreo son la 

carga animal, que influye en la presión de pastoreo, y la forma de manejo. El manejo 

adecuado de las cargas animales implica conocer los mecanismos de respuesta de las 

especies que componen el pastizal, especialmente las de mayor valor forrajero (Morici 

et al. 2006; Estelrich 2016). A su vez, las variaciones en las precipitaciones y las 

temperaturas entre años originan una oferta forrajera fluctuante por lo que el concepto 

de “carga óptima” no es fijo.”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

 
 

Conclusiones finales 

 

- Los tipos de herbívoro (ovejas y guanacos) afectaron de igual manera la regeneración 

sexual de gramíneas perennes importantes para la regeneración del pastizal. 

- Los parches vegetados actúan como trampas en el momento de dispersión de semillas 

pero no facilitan su emergencia y reclutamiento. 

- La recarga permanente del banco parece responder a la presión de herbivoría, más que 

al tipo de herbívoro. 

- La restricción del pastoreo, independientemente del tipo de herbívoro, favorece la 

emergencia de nuevas plántulas en los sitios de bajas cargas. 

- El crecimiento vegetativo sería menor bajo pastoreo ovino, en comparación con el 

pastoreo por guanacos, cuando las cargas de pastoreo sobrepasan las receptividades 

medias sustentables calculadas para el área, dependiendo de la especie.  

- La restricción del pastoreo, independientemente del tipo de herbívoro, favorece el 

crecimiento vegetativo de las plantas individuales dependiendo de las condiciones de 

humedad durante la estación de crecimiento. 

 

 

 

Perspectivas futuras 

 

Futuras líneas de trabajo podrían apuntar a mejorar la comprensión del rol de los 

pequeños herbívoros e insectos en la regeneración de la vegetación, bajo ambos 

sistemas de pastoreo. Además, sería interesante estudiar el efecto de los factores 

climáticos y edáficos sobre  el crecimiento y regeneración de la vegetación, vinculados 

al impacto de los distintos tipos de pastoreo.  

En cuanto a la regeneración vegetativa sería interesante tener en cuenta, a la hora de 

evaluar crecimiento, el consumo diferencial sobre las distintas gramíneas evaluadas bajo 

pastoreo por los diferentes herbívoros. 
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Anexo 1: Diferencias significativas y estadístico de prueba (Fisher), bajo un modelo lineal 

mixto, del banco de semillas de especies anuales, gramíneas perennes y totales para los distintos 

tipos de pastoreo (guanacos/ovinos), los distintos micrositios (parche/interparche), las distintas 

fechas de muestreo (primavera/otoño) y sus interacciones. El asterisco indica diferencias 

significativas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente de variación Anuales Perennes Totales 

2014 - 2015 

   Herbívoro F=8,75; p=0,004* F=0,22; p=0,64 F=6,7; p=0,012* 

Micrositio F=5,57; p=0,021* F=32,46; p<0,0001* F=0,36; p=0,5482 

Fecha F=51,71; p<0,0001* F=12,1; p=0,0009* F=44,27; p<0,0001* 

Herbívoro*Micrositio F=1,23; p=0,2718 F=2,22; p=0,1412 F=0,52; p=0,4735 

Herbívoro*Fecha F=7,17; p=0,095 F=0,09; p=0,7613 F=1,26; p=0,2659 

Micrositio*Fecha F=1,78; p=0,1875 F=0,02; p=0,8853 F=1,89; p=0,1743 

Herbívoro*Micrositio*Fecha F=0,16; p=0,693 F=0,14; p=0,7135 F=0,07; p=0,7953 

2015 - 2016 

   Herbívoro F=4,78; p=0,0325* F=0,4; p=0,5274 F=3,11; p=0,0828 

Micrositio F=27,92; p<0,0001* F=41,55; p<0,0001* F=39,44; p<0,0001* 

Fecha F=134,79; p<0,0001* F=13,03; p=0,0006* F=127,94; p<0,0001* 

Herbívoro*Micrositio F=0,93; p=0,3375 F=1,25; p=0,2674 F=1,08; p=0,3021 

Herbívoro*Fecha F=0,07; p=0,7948 F=0,18; p=0,6692 F=0,13; p=0,7184 

Micrositio*Fecha F=0,1; p=0,7528 F=2,71; p=0,1048 F=0,04; p=0,8498 

Herbívoro*Micrositio*Fecha F=2,03; p=0,1588 F=0,51; p=0,4773 F=1,32; p=0,2554 
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Anexo 2: Diferencias significativas y estadístico de prueba (Fisher), bajo un modelo lineal 

generalizado mixto, respecto a la emergencia de plántulas para los distintos tipos de pastoreo 

(guanacos/ovinos), las distintas condiciones (clausura/no clausura), los distintos micrositios 

(parche/interparche), las distintas fechas de muestreo, y sus interacciones. El asterisco indica 

diferencias significativas.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente de variación Densidad de plántulas 

Herbívoro F=0,95; p=0,3306 

Condición F=14,92; p=0,0001* 

Micrositio F=0,04; p=0,8338 

Fecha F=191,98; p<0,0001* 

Herbívoro*Condición F=0,18; p=0,6753 

Herbívoro*Micrositio F=0,33; p=5671 

Condición*Micrositio F=0,19; p=0,666 

Herbívoro*Condición*Micrositio F=0,02; p=0,8876 

Herbívoro*Condición*Microsito*Fecha F=0,43; p=0,7846 

  


