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ORDENAMIENTO Y CLASIFICACION DE LA VEGETACION EN UN AREA
DEL SUR DEL DISTRITO DEL CALDEN

Por ROBERTO M. BOO y DANIEL V. PELAEZ!

Summary

Ordination and classification of the vegetation in an area of the south of the calden district. This

work is the analysis of the existing variability of the vegetation in an area of the southern Calden District,
province of La Pampa, Argentina. The objective was to define homogeneous units, in order to select sites to
perform studies related to range management. Vegetation field data were analyzed with ordination, classifica-
tion, and regression techniques. Results showed that there is a high level of homogeneity in all the studdy
area. The variability represents a complex gradient associated to topography, grazing intensity, and interac-
tion between both factors. A taxonomic rule was adopted, based on percent similarity among samples, in
order to define classes in a hierarchical classification procedure. consequently, four vegetational units with
similar levels of internal homogeneity were defined. These units are associated to topographic position and

grazing intensity within the study area.

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es analizar las comu-
nidades vegetales en un drea representativa del sur
del caldenal y determinar la heterogeneidad exis-
tente. El arca estudiada abarcé alrededor de
100.000 ha en el Departamento Caleu-Caleu en la
provincia de La Pampa (Fig. 1). ‘

El clima de la regién es semidrido con 400 mm
de precipitacién anual y evapotranspiracién poten-
cial de 800 mm. La topografia es accidentada con
mesetas, depresiones, grandes pendientes y bajos.
Los suelos en el drea de estudio son Molisoles
asociados a Entisoles con textura franco-arenosa,
reaccién calcarea en todo el perfil y con un hori-
zonte petrocélcico generalmente antes del metro de
profundidad (INTA, Prov. La Pampa & UNLP,
1980).

El drea se ubica en el Distrito del Caldén de la
Provincia del Espinal (Cabrera, 1976). Fisonémica-
mente los tipos de vegetacién de la regién son
bosque bajo con arbustos, arbustal y pastizal con
drboles aislados (Cano et al., 1980). El caldenal de
la provincia de San Luis ha sido descripto por
Cano & Movia (1967) y Anderson et al. (1970) y el
del centro de la provincia de La Pampa por
Esterlich et al. (1985).

! Docentes de la Universidad Nacional del Sur, miembros del
Centro de Recursos Naturales Renovables de la zona Semiarida e
investigadores de la Comisién de Investigaciones Cientificas de la
Prov. de Buenos Aires.

La actividad regional méas importante es la ctia
de vacunos utilizando la vegetacién natural. El
manejo caracteristico es el pastoreo continuo con
excesiva carga animal que produce el deterioro de
suelo y vegetacion generalizado en la region.

METODOS

Se utilizaron parcelas de muestreo de 25 m?
para el estrato herbdceo 'y 400 m? para el lefioso.
Estas parcelas se ubicaron teniendo en cuenta los
tres requerimientos establecidos por Mucller-
Dombois & Ellenberg (1974): drea minima, unifor-
midad aparente de habitat y homogeneidad floris-
tica; como gufa se utilizé un relevamiento fisiogra-
fico previo (Gonzélez Uriarte, comunicacién per-
sonal). Se evitaron zonas cercanas-a aguadas, co-
rrales, ‘construcciones, caminos; quemadas recien-
temente y demasiado perturbadas. En cada parcela
se estimo la altura de los distintos estratos, el por-
centaje de cobertura de los estratos lefioso y herba-
cco y de suelo desnudo; se confecciond la lista
floristica y se estimé la abundancia y cobertura con
la escala combinada de Braun—Bianquct (1979). Se
anoto el grado de pastoreo, vigor de las especies,
signos de erosidn, etc. En las peridientes se deter-
miné la exposicién y se estimd la inclinacién. -

Los datos se clasificaron mediante TWINSPAN
(Hill, 1979a) y se ordenaron mediante DECORANA
(Hill, 1979b) utilizando los programas provistos
por la universidad de Cornell. Previamente, los
datos fueron transfermados reemplazando los va- -
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Fig. 1.-- Ubicacién geografica del area de estudio. Depar-

tamento de Caleu-Caleu, provincia de La Pampa.

lores originales por el valor medio de cobertura de
cada clase (Braun-Blanquet, 1979), transformando-
los a una escala tipo Domin (Moore et al., 1970) y
utilizando solamente presencia-ausencia.' Durante

la clasificacién se siguid una regla tipo 2 (Lambert:

& Williams, 1966) a fin de no proseguir las divisio-
nes més alld de un determinado nivel jerarquico;
para ello, se calculd la heterogeneidad -promedio
en base al coeficiente de Sgrensen (Goodall, 1978) y
se tomo el 75% de similitud como valor critico.

Se analizd la correlacion existente entre los valo-
res de cobertura de lefiosas, herbéceas y suelo des-
nudo con el primer eje producido por DECORANA.
Para esto, se analizé una scrie de transformaciones
(Box & Cox, 1964; Drapeer & Hunter, 1969) sobre
los valores de porcentaje, seleccionando aquélla
que tendia a maximizar el coeficiente de correla-
cién (r). Con la transformacién seleccionada se rea-
1iz6 un andlisis de regresion miiltiple mediante un
modelo lineal general (Johnson & Wichern, 1982)
analizando paso a paso las distintas combinaciones
entre variables. Con esta informacién y el analisis
de los coeficientes de correlacion entre variables, se

.selecciond el modelo que maximizaba el cocficien-
te de determinacién (R? tomando como variable

dependiente los valores sobre el primer eje del -

ordenamiento.

Las especies mencionadas como indicadoras y
preferenciales sélo tienen el alcance dado por Hill
(1979a). Tanto en la clasificacién como en el orde-
namiento se fueron eliminando las especics acci-
dentales o con bajos valores de constancia para
eliminar el nivel de ruido en el analisis.

Para la nomenclatura se sigue a Itria (1961),

INTA (1963-1970) y Roig (1970).

RESULTADOS Y DISCUSION

De las tres transformaciones utilizadas en el
ordenamiento y clasificacion de los datos, los me-
jores resultados se obtuvieron con los valores de
presencia-ausencia, ya que con éstos la distorsién y
superposicién entre los grupos definidos es menor.

En la tabla 1 se presenta el andlisis producido
por TWINSPAN con datos de presencia-ausencia. Se
han eliminado de la misma las especies de bajo
valor de constancia que figuran al pie de la tabla.
Los valores de presencia-ausencia se han reempla-
zado.por los valores originales de abundancia-co-
bertura sumando 1 a la escala de Braun-Blanquet
de modo que + estd representado por 1; 1 por 2 y
asi sucesivamene. En cada nivel las secuencias de
ceros y unos indican las divisiones, al pie para las
parcelas y en la columna de la derecha para las
especies que TWINSPAN clasifica simultdneamente.
En la figura 2 se presenta el dendrograma de las
distintas unidades producidas en esta clasificacién;
los niimeros de las parcelas de muestreo que figu-
ran en cada grupo correspondcn al-primero y al
tltimo en la secuencia de la tabla 1.

.En la primera divisién se segregan las parcelas
8, 34, 68 y 66 que no integran ninguna unidad
aunque las parcelas 66 y 68 alcanzan 75% de simili-
tud. Estas parcclas se ubican en lugares bajos y
muy perturbados. El resto de las parcelas de mues- -
treo se dividen en cuatro unidades que se descri-
ben a continuacién:

Unidad A: Sc encuentra restringida a la zona de
ruptura de pendientes y niveles planos préximos a
este accidente topografico. La cobertura de lefiosas
es de 70-75% con una altura que alcanza los 2,5 m.
La cobertura de especies herbaceas es de 35-40%
alcanzando una altura de 3540 cm. El.porcentaje
de suclo desnudo es de 40-45%. La especie lefiosa
dominante es Prosopis flexuvsa; Condalia microphylla
y Acantholippia seriphioides le siguen en
importancia. Larrea cuneifolia y Thymophylla beleni-
dium sélo aparecen en esta unidad, mientras que
Aloysia gratissima slo aparece accidentalmente en
otras unidades. La especiec dominante en el estrato
herbaceo es Stipa speciosa. Con menores valores de
cobertura aparecen Piptochaetium napostaense, Stipa
tenuis y Stipa gynerioides. Se observé un grado de
pastoreo muy intenso.

Unidad B: Las parcelas de esta unidad sc en-
cuentran preferentemente en las pendientes, aun-
que varias de ellas aparecen en los niveles planos.
El estrato lefioso presenta una cobertura de 65-75% -
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caldenia. Las herbéceas con mayores valores de

con una altura de aproximadamente 2 m, algunos
caldenes llegan a los 5 m de altura. La cobertura

cobertura son Piptochaetium napostaense, Stipa

tenuis y Stipa speciosa por orden de importancia. Se

estimé el grado de pastoreo como muy intenso.

del estrato herbaceo es de aproximadamente 40%

La mayoria de las parcelas muestrea-

Unidad C
das se ubica en las planicies, aunque algunas de
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pronunciadas, que son comunes en las planicies.

W LB
gt e
£ gOg
9= 5
meww
SESE
paxe
Hog = o
.m.m.ms
ESag
528
=) .S
4m...mr
SaPm
28R
8O ¢
&5 8§
H....S.m.L
v @
g oana
T8 s
EE 3D
2828
adevi
e Tl
&9 Y&
209
nSe.m
8 v s
(71w B

con altos valores de cobertura. Muy frecuentes

tes sua-
iable

en

z

nosas, mas var

.z

Algunas también se encuentran en pend

ves. La cobertura de especies le

42
= 2
o=
5 5
(=R
2 Ry
.
Do
o
o
S 3
LR
,a.mf
B8
Q@ N
£x
Q=
LD o
o =
o =
AT
< S
2 <
£
T
c S
> .8
mw
o &
3
g .5
O N
(SRS

137



Bol. Soc. Argent. Bot . 27(3-4)(1991)

200
i

150

i
100 -
0B 1
-1 -2 0-58 7-56 66-58 | 8
“ A B . c D
(B5:88)  (7%6:89)  (7B5:88)  (722:65) (759)

Fig. 2.- Dendrograma de la clasificacion realizada por TWINSPAN. Entre paréntesis se incluyen el valor medio y desvio
estandar del coeficiente de similitud para cada clase (A-D). La ordenada es la distancia euclidiana promedio en el
ordenamiento realizado por DECORANA (dentro de un grupo utilizando todos los pares que lo forman y entre grupos

utilizando todos los pares con un miembro de cada grupo).

que en la unidad A debido-probablemente al efecto
de incendios, es de 50-70%. El estrato arbustivo
llega hasta una altura de 2 m y algunos caldenes
llegan a 4 m de altura. El porcentaje de suelo des-
nudo promedia un 35%. La cobertura de especies
herbéceas es del 45% con una altura de 30-50 cm.
La especie lefiosa dominante es Prosopis flexuosa.
Son abundantes Condalia microphylla, Prosopis cal-
denia 'y en menor grado Chuquiraga erinacea y Larréa
divaricata. Acantholippia seriphioides es una especie
muy frecuente y con bajos valores de cobertura.
Entre las herbaceas Stipa tenuis y Piptochaetium na-
postaense son codominantes. Una .especie muy
constante aunque con bajos valores de cobertura es
Stipa speciosa. Existen evidencias de pastoreo inten-
s0. .

Unidad D: Se ubica topograficamente en las plani-
cies. La cobertura total de lefiosas es 50-60% con una
altura promedio de las arbustivas de 1 m, algunos
caldenes (Prosopis caldenia) aislados alcanzan los
566 m de altura. El porcentaje de suclo desnudo es,
de un promedio del 30%. La cobertura de especies
herbaceas es de 50% aproximadamente con una
altura que alcanza los 50-60 cm para las especies de
mayor porte. Las especies lefiosas dominantes son
Prosopis flexuosa y Prosopis caldenin. Larrea diva-

ricata y Condalia microphylla también se encuentran
con altos valores de abundancia. En el estrato her-
béceo la especie dominante es Stipa tenuis. Pipto-
chaetium napostaense, Stipa speciosa y Stipa gynerioi-
des también son abundantes. Un hecho muy nota-
ble es la presencia.de especies de alta preferencia
animal como Stipa clarazii y Stipa papposa. La inten-
sidad de pastoreo parece ser moderada.

Resulta de interés sefialar algunas coincidencias
y diferencias entre estas unidades y las descriptas
para la regién por Cano et al. (1980), aunque las
definidas por estos autores se basan en un criterio
fisonémico. Ellos indican una menor cobertura de
lefiosas para el 4rea de este trabajo, lo que podria
deberse a incendios recientes en la época en que
realizaron las tareas de campo. Un incendio ocurri-
do en el verano de 1973 abarcé casi la totalidad del
arca. Los parcelas 8, 34, 68 y 66 podrian agruparse
dentro del ““bosque muy abierto caducifolio micré-
filo de Prosopis caldenia” o “caldenal sucio”. Las

_unidades A y en menor grado la B, se asemejan al

“jarillal’” con algunas diferencias con respecto a los
valores de abundancia de las especies. La unidad B
probablemente ha sufrido el proceso de deterioro y
arbustizacion (Cano, 1975) conducente al “fachi-
nal”. La unidad C guarda similitud con el ““arbus-
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tal perennifolio micréfilo” o “‘monte bajo”” que los
autores ubican un poco més al norte del drea abar-
cada por este trabajo, aunque en la unidad C existe
una mayor abundancia de Prosopis caldenia y Proso-
pis flexuosa. La unidad D presenta caracteristicas
~ intermedias entre varias unidades definidas parala

regién, no obstante la presencia de Stipa clarazii y
en menor grado de Stipa papposa, no incluidas en
las descripciones para el drea realizadas por Cano
et al. (1980), le confieren caracteristicas tinicas. No
obstante, la presencia de Stipa clarazii que corres-
ponde a lugares con indicios de pastoreo menos
intenso, concuerda con lo expresado por Cano
(1988) en cuanto a su habitat y al hecho de incre-
mentar su abundancia en areas excluidas al pasto-
reo. ‘
Del andlisis de los resultados producidos por
DECORANA sélo el primer eje con un autovalor
asociado de 0,194 resulta significativo, ya que el
autovalor que corresponde al segundo eje es mu-
cho menor (0,085) y puede desecharse. La tabla 2
muestra el ordenamiento de las parcelas y los valo-
res correspondientes sobre el primer eje, dichos
valores son desvios estindar (DE) de la tasa de
recambio de las especies (diversidad B, Whitakker,
1960). El cje representa una escala en la cual las
especies aparecen y desaparecen de acuerdo a una
tasa de recambio constante. Un rango de 400 (4,00
DE) sobre el eje representa la distancia en la que la
especie aparece, alcanza su valor maximo y desa-
parece. Dos muestras separadas por un valor de
400 sobre el eje no estan relacionadas por no tener
especies en comun.

En la tabla 2 puede observarse que la variacién
total alcanza 3,23 DE, pero que el gradiente varfa
muy rdapidamente desde los valores mads altos y
luego disminuye muy lentamente. La mitad de la
variacion representada en el eje separa las parcelas
8, 34, 68 y 66, que a su vez son separadas por la
primera divisién producida por TWINSPAN. Estas
unidades estdn asociadas con los fondos planos de
los bajos, con un rico estrato graminoso y poca
abundancia de especies lefiosas.

El resto de las parcelas, desde la 19 hasta la 4,
sélo cubre un rango de 1,44 DE sobre el eje deno-
tando una gran similitud floristica entre las mis-
mas, como asi también un cambio muy paulatino
en el gradiente representado por ¢l eje. Puede ob-
servarse la concentracién de unidades pertenecien-
tes a la comunidad A en el origen del eje, estas
parcelas son caracteristicas de las rupturas de las
pendientes y de los niveles planos préximos a
ellas. La presencia de esta comunidad puede pre-
decirse en funcién de este accidente topogréfico.

El resto del segmento 19-4, muestra un ordena-
miento que es en lineas generales coincidente con

R. M. Boo y D. V. Peldez, Distrito del caldén

Tabla 2.-- Ubicacién de las parcelas sobre el primer eje de
DECORANA con los valores de desvio estandar (DE)
correspondientes.

PARCELA DE PARCELA DE
8 323 78 73
34 210 19 71
68 210 61 71
66 188 33 70
19 144 25 69
s 137 44 69
52 131 21 68
6 128 71 68
74 127 76 68
79 129 39 67
75 120 1 65
58 112 28 64
56 110 38 62
5 106 2 61
31 99 47 59
10 95 9 57
54 93 43 57
27 91 A4 51
75 90 16 51
7 89 41 S
69 89 26 50
63 88 36 46
22 83 46 46
55 82 48 46
62 81 49 46
64 81 15 45
72 81 o3 44
40 79 5 42
17 78 35 41
23 77 42 41
60 17 3 34
29 76 50 32
32 76 14 29
30 75 24 19
57 75 18 16
20 74 37 10
45 74 51 8
65 74 18 3
67 74 4 0
70 73

los grupos formados por la clasificacion, si bien la
separacién no es nitidamente marcada. Aunque
este dltimo hecho resulta 16gico, si se considera la
gran similitud floristica entre las unidades de
muestreo y la escasa separacién en la escala repre-
sentada por el eje. La figura 3 muestra el diagrama
de dispersién de los datos en el espacio definido
por los tres primeros ejes producidos por DECORA-
NA. Se excluyen las parcelas 8, 34, 68 y 66 para un
mejor efecto visual. :
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Fig. 3.- Diagrama de dispersion de los datos (unidades A,
B, Cy D) en el espacio de los ejes I, Il y III producido por
DECORANA (e=A,0=B,A=C, A=D).

El analisis de las correlaciones entre el primer
eje del ordenamiento (Y), el porcentaje de suclo
desnudo (S), el porcentaje de cobertura de especies
lefiosas (L) y el porcentaje de cobertura de especies

herbaceas (H), produjo la matriz de valores de r .

que se presenta en la tabla 3.

El porcentaje de suclo desnudo y el porcentaje
de lefiosas se correlacionan negativamente con el
eje Y y con la cobertura de herbéceas. En tanto que
Y y H se correlacionan positivamente, como as{
también S y L. La correlacién mds alta existe entre S
y L.

La ccuacién de regresién miltiple que maximi-
za la proporcién de la variacién explicada por el
modelo (R? = 0,46) es:

Y =1,860113 - 0,006686 L +0,00049 H

El andlisis de varianza para la regresién resulté
altamente significativo (P < 0,01). La inclusién de S
en el modelo no aumenta el valor de R* dado que
explica la misma variacién que L debido a la alta
correlacion entre ambas variables.

El relativo reemplazo de especies herbaceas por
lefiosas debido al sobrepastoreo es un hecho citado
en diversas regiones (Leén & Aguiar, 1985), en el
caldenal es mencionado por Cano (1975). Las ob-
servaciones realizadas en cada parcela de muestreo
referentes a presencia y abundancia de especies de
alta preferencia animal, produccién de semillas y
establecimiento de estas epecies, grado de erosién
y grado de uso, indican que salvo excepciones, la
totalidad del 4rea ha sido sometida a un excesivo

Tabla 3. Coeficientes de correlacién entre el primer eje
producido por DECORANA (Y), % de suelo desnudo (S),
cobertura % de lefiosas (L) y cobertura % de
herbéceas (H).

Y S il H
Y 1,00000
S -0,46716  1,00000
L -0,64546  0,66415  1,00000
H 0,55982 -0,57237 -0,62683  1,00000

pastoreo. Los efectos se manifiestan en forma maés
marcada en las pendientes donde ocurre erosién
laminar frecuentemente y en casos mas extremos,
formacién de carcavas. Asi por ejemplo, Stipa cla-
razii aparece tipicamente en los niveles topogréfi-
cos planos y con indicios de un pastoreo modera-
do, en las pendientes aparece muy raramente siem-
pre que se encuentre en dreas protegidas del pasto-
reo o con indicios de pastoreco muy moderado. Esta
especie de muy alta preferencia animal probable-
mente se adapte mal a una alta presién de pastoreo
debido a su porte erecto. El caso. inverso lo
constituye Stipa speciosa, especie que los animales
consumen parcialmente cuando la disponibilidad
forrajera es muy baja, que aparece como mas abun-
dante cuando los signos de pastoreo intenso son
mds evidentes. El aumento de la cobertura de espe-
cies lenosas, del porccnfaje de suclo desnudo y
la disminucién de la cobertura de herbéceas evi-
denciado en cl andlisis de regresion, parece relacio-
narse con estos dos factores. Es decir, que el primer
eje de DECORANA representaria un gradiente com-
plejo debido a la posicién topografica, la inten-
sidad de uso y la interaccién entre estos dos facto-
res. i

Es interesante puntualizar la coincidencia que
existe en algunos aspectos con.lo expresado por
Cano et al. (1980), quienes definen al caldenal co-
mo una comunidad homogénea, con ligeras di-
ferencias que relacionan con la ubicacién topogra-
fica. Al mismo tiempo sefialan que una de las cau-
sas de la variacién existente es debido a factores
antrépicos como la tala, el fuego y el sobrepasto-
reo.

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que existe: 1) una
homogeneidad relativamente alta para toda el dreca
de estudio, 2) la variabilidad encontrada responde
a un gradiente complejo asociado a'la posicién
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topogréfica, la intensidad del pastoreo y la interac-
cién entre ambos factores. Fueron definidas cuatro
unidades de vegetacion con un nivel de homoge-
neidad similar y que se correlacionan con los facto-
res mencionados, esto es: posicién topogréfica e
intensidad de uso.
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