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SUMMARY

This paper deals with biomass dynamics of different vegetation compart-
ments, net aerial primary productivity, mortality, litter fall and dissapearance
of dead material in a mountain grassland of Sierra de la Ventana, an elevated
area in the Pampa of Argentina. The floristic composition of the grassland
is listed and species frequency recorded. Data on the environment (climate,
soils, geology and geomorphology) are also indicated.

INTRODUCCION

El estudio de la estructura y dindmica de los ecosistemas de
pastizal constituyen un tema de investigacién de gran interés tedrico
y aplicado.

El conocimiento de la composicién.cualitativa y cuantitativa de
los compartimientos . constituyentes de esos sistemas ecoldgicos y
de los flujos entre dichos compartimientos, permiten saber en de-
talle la forma en que dichos sistemas estan organizados y el grado
de estabilidad que han alcanzado.
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La composicién floristica del pastizal, la composicion y dina-
mica de la biomasa, los modelos y magnitud de la produccidn, las
caracteristicas del medio ambiente, etc., son elementos tutiles en la
planificacién del uso racional de los recursos que el sistema aporta,
y el analisis de aquéllos constituye el objetivo basico perseguido en
este trabajo.

Los estudios detallados de productividad de pastizales naturales,
son de desarrollo incipiente en nuestro pais. En la provincia de
Buenos Aires, hay contribuciones recientes sobre pastizales de la
Depresién del Salado (Fonseca, Gobeé y Sala, 1975; Berzal y Ares,
1975; Ares y Trabucco, 1975).

Con este trabajo se hace un aporte al conocimiento de pastiza-
les de la Sierra de la Ventana (Sierras Australes de la provincia de
Buenos Aires). ‘ ‘

EL MEDIO AMBIENTE

Las Sierras Australes conforman una compleja estructura de
plegamiento que poseen un rumbo general NW-SE y se encuentran
ubicadas al N y NE de Bahia Blanca. En la parte central de las
mismas se halla la Sierra de la Ventana (Cerro de la Ventana 1.136
m s.m., Tres picos 1.247 m s.m.), que se extiende desde las proxi-
midades de Tornquist hasta cerca de la localidad de Estomba. Su
relieve es generalmente abrupto y estdn surcadas por valles trans-
versales que reciben localmente el nombre de “abras”.

La geologia de las Sierras Australes ha sido motivo de numerosas
investigaciones. Cabe citar aqui los siguientes trabajos: Harrington,
1947, 1972; Suero, 1957, 1972; Kilmurray, 1975; Relatorio-Geologia de
la Provincia de Buenos Aires, 1975; Reunion sobre Geologia de las
Sierras Australes, 1971.

El “stand” de pastizal estudiado se encuentra ubicado en la ba-
jada pedemontana proximal, dentro de la Reserva Integral La Blan-
queada (38?1’ LS, 61958’ Long. WG), perteneciente a la Direccién
de Recursos Naturales del Ministerio de Asuntos Agrarios de la Pro-
vincia de Buenos Aires.

La altitud en el lugar es de 550 m s.m. y la exposicién ENE con
una pendiente del 5-8 %. La roca de base puede asignarse a la
Formacién Lolén (Devénico Inferior) (Harrington, 1947), cubierta
en la superficie por sedimentos cuaternarios edlicos y aluviales de
poco espesor sobre los que se desarrollan los suelos.

Los suelos de las Sierras Australes fueron estudiados por Cap- -
pannini, Scoppa y Vargas Gil (1971) y en lo que se refiere al ambito
serrano propiamente dicho, han sido descriptos como suelos Haplu-
dol litico y Argiudol litico segin la 72 Aproximacién norteamericana.

Para este trabajo fueron observados en la clausura tres per-
files cuya descripcién se acompafia. Los tres suelos corresponden
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TaBLA 1. Datos analiticos de los perfiles de suelos
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a posiciones consecutivamente mas bajas de una toposecuencia que
sigue el gradiente principal del terreno.

Los dos primeros perfiles constituyen el sustrato mas generali-
zado en la clausura; el tercero, en cambio, es un suelo marginal para
la comunidad estudiada, y de contacto con un pajonal de, “paja co-
lorada” (Paspalum quadrifarium).

Perfil N° 1

All. 0-14 cm; negro (10 YR 2/1) en humedo; franco; estructura
granular con tendencia a migajosa; friable, ligeramente plastico,
no adhesivo; raices abundantes; limite claro y suave. |

Ai2. 14-31 cm; pardo muy oscuro (10 YR 2/2) en humedo; franco
gravilloso; bloques subangulares finos muy débiles; friable, lige-

ramente plastico y ligeramente adhesivo;

ITR. 31 a mas; esquisto.

limite abrupto.
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Perfil N° 2

Al. 0-21 cm; pardo muy oscuro (10 YR 2/2) en humedo; franco;
granular con tendencia a migajosa, fina, débil; friable, no plas-
tico, ligeramente adhesivo; raices abundantes; limite claro y
suave.

B2. 21-33 cm; pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en htimedo;
franco gravilloso; bloques subangulares medios y débiles; friable,
ligeramente plastico y ligeramente adhesivo; raices moderadas;
algunos cutanes en las caras verticales de los agregados; gravi-
llas subredondeadas donde predomina el cuarzo; limite gradual
y suave.

B3. 33-40 cm; pardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2) en huimedo;
franco arcillo areno gravilloso; bloques subangulares medios y
débiles; friable, ligeramente plastico y ligeramente adhesivo; es-
casas raices; gravas abundantes; limite abrupto.

IIR. 40 a mas esquisto.

Perfil Ne 3

Al. 0-23 cm; gris muy oscuro (10 YR 3/1) en humedo; franco; blo-
ques subangulares finos y medios; débiles con tendencia a
granular; friable, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo;
abundantes raices; limite claro y suave.

B21. 23-44 cm; pardo muy oscuro (10 YR 2/2); arcilloso; bloques
subangulares medios, moderados; ligeramente firme, ligeramente
plastico y adhesivo; barnices escasos, débiles y discontinuos
en las caras verticales de los agregados; raices moderadas; hmlte
gradual y suave.

B22. 44-66 cm; pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo;
arcilloso; bloques subangulares medios; moderados; firme, plas-
tico y adhesivo a barnices escasos, débiles y discontinuos en las
caras verticales de los agregados; raices moderadas; limite claro
y suave.

B3. 66-84 cm a mas; pardo a pardo oscuro (7,5 YR 4/4) en humedo;
arcillo gravilloso; bloques subangulares medios, moderados con
tendencia a masivo;-muy firme, plastico y adhesivo.

En general los suelos de mayor difusién dentro de la clausura
son someros, bien drenados a muy bien drenados, y con una media
a elevada capacidad de retencion de agua. Las texturas de los mis-
mos son medias a finas, pero casi siempre con gravillas en los hori-
zontes subsuperficiales; son de colores oscuros y estan bien estruc-
turados. Su reaccién es de moderada a ligeramente acida y neutra.
El contenido de materia orgdnica en los horizontes superficiales es
muy alto (superior al 7 %). La cobertura vegetal, el contenido de
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materia orgéanica del suelo y la textura, conforman un cuadro resis-
tente a la erosién hidrica a pesar de las pendientes del terreno. Las
caracteristicas intrinsecas de estos suelos, su. ubicaciéon en el paisa-
je, la pendiente del terreno y las peculiaridades climaticas del ambi-
to serrano determinan condiciones alternativamente contrastantes
en su contenido hidrico; ya que aparecen saturados de agua durante
los periodos lluviosos y secos en los momentos criticos del estio.
Son suelos bien dotados en nitrégeno, desprovistos de calcareo y
con alta capacidad de intercambio catidnico, con tasa de saturaciéon
elevada. Son potencialmente ricos, cuyas limitaciones fundamentales
se encuentran en los afloramientos de roca que dificultan las labores
agricolas. El uso madas generalizado en la zona es el pasturil. Los
datos analiticos correspondientes al analisis de los perfiles se pueden
ver en la tabla 1. -

Desde el punto de vista fitogeografico, la zona se encuentra
dentro del Distrito Pampeano Austral (Cabrera 1953, 1968, 1971).

El clima del area segun la clasificacién climatica de Thornth-.
waite (1948) es de tipo C, B’, r a’, himedo-subhtimedo, mesotermal,
con pequetio o nulo déficit de agua y con una concentracién térmica
estival inferior al 48 %.

El Balance Hidrico (fig. 1) muestra un déficit de agua estival,
ya que si bien la primavera y verano son los periodos mas lluviosos,
durante el estio las temperaturas muy altas determinan una evapo-
transpiracion superior y, por lo tanto, una mayor necesidad de agua.

Las bajas temperaturas que se registran en el area producen
heladas frecuentes entre abril y setiembre y algunas nevadas oca-
sionales que pueden alcanzar varios centimetros de espesor. Por
otra parte, las menores precipitaciones ocurren durante el invierno.

Asi, desde el punto de vista climatico, aparecen dos periodos
normalmente criticos para la vegetacion: el invierno frio y con pre-
cipitaciones escasas, y la mayor parte del verano con su sequia.

El clima presenta gran variabilidad en las precipitaciones. Esa
variabilidad puede ser anual con fluctuaciones de hasta aproximada-
mente un 50 % en mas o menos del 809 mm de precipitacion anual
promedio; o mensual, ya sea en meses de la misma estacién o entre
los mismos meses en diferentes anos. En la tabla 2 se muestran los
valores de las precipitaciones durante las dos temporadas estudla-
das. (1975:a 1977).

En la temporada 1975-76 se obtuvieron valores inferiores a los
normales durante la primavera y eomienzo del verano, en cambio
en el resto del verano y comienzo del otofio fueron muy superiores.

Durante 1976-77 la primavera y principios de verano en su conjun-
to pueden considerarse normales, pues las precipitaciones desde agos-
to a diciembre alcanzaron 356 mm en relaciéon a los 358 mm de pro-
medio de varios afios. No obstante, en diciembre se nota un descenso
de las lluvias. Los meses de enero y febrero fueron muy lluviosos
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TaBLA 2. Cuadro de precipitaciones y ETP de Sierra de la Ventana

Promedio 10 afios 1975 - 1976 1976 - 1977
MES ETP.  PPTACION FPTACION Dﬁ;s con PPTACION Dias con
; uvia lluvia

Agosto 28 27 50 4 80,0 9
Setiembre 33 76 345 4 3,0 1
Octubre 58 73 57,6 4 1375 6
Noviembre 86 95 21,3 8 79,0 2
Diciembre . 114 87 66,2 7 56,5 6
Enero 124 60 ?13— 6 m 5
Febrero 97 T 1778 10 208,0 6
Marzo 87 103 88,5 13 40,0 1
Abril 45 60 151,0 6 240 2
Mayo 34 60 6,5 1 7100 2
Junio 17 41 30,0 4 200 1
Tilioas T henibis 50 24,0 2 20,0 2

y superaron las necesidades de agua, en tanto el fin del verano y
comiezos del otofio fueron menos lluviosos de lo normal.

En la tabla 2 estan subrayados los meses en que las precipitacio-
nes estdn bastante por debajo de las necesidades de agua, con la
finalidad de destacar aquellos meses ‘‘secos” de los ‘‘normales” y
“humedos”, ya que en definitiva no son los valores absolutos de
las lluvias caidas, sino la relacién Precipitacién-Evapotranspiracion
(ETP), la que permite establecer la existencia de agua disponible
para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Puede observarse también que el mes de agosto, que aparece
en el Balance Hidrico con un pequefio déficit, que se cubre utili-
zando agua del suelo, puede presentarse como un mes realmente
seco o bien humedo, fluctuando entonces el mes seco entre agosto
y setiembre segun el afio. ) A

Al observar las columnas de ETP y de lluvias se notan dos ras-
gos salientes. g

a) En verano, a pesar de que normalmente es una época con
grandes precipitaciones, se presenta un déficit de agua a mediados de
la estacién.

b) En la temporada 1975-76 el déficit esta desplazado hacia la
primavera y comienzo del verano, y en la temporada 1976-77° se en-
cuentra a principios del estio y luego se repite a fines del verano
y otono (marzo en adelante).

Las caracteristicas climéaticas descriptas precedentemente, defi-
nen las condiciones reinantes durante las dos temporadas estudia-
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das dentro del marco climatico general del &area, y permiten con-
cluir que los resultados obtenidos no corresponden de ninguna
manera a una situacién promedio. Por lo tanto, los rasgos climati-
cos de las areas con pastizales, exigen estudios continuados durante
muchos afios, para disponer de valores normales y conocer el rango
de fluctuacién de los procesos y compartimientos vegetales.

METODOLOGIA

La descripcion de la comunidad se hizo mediante 100 relevamien-
tos de 1 m? para estimar la frecuencia de cada especie, y establecer
un orden de importancia de las mismas.

También se estimé el nimero promedio de especies presentes en
la unidad de muestreo utilizada para estimar la biomasa, de manera
de conocer si se disponia de una ‘“muestra multiespecifica’.

Para la valuacion de la biomasa aérea se utilizé6 un método de
cosecha. Se efectué un muestreo preliminar en julio de 1975, en-
- sayandose tres tamanos diferentes de unidades de muestreo en
forma circular. El material colectado se separé en compartimientos:
verde de gramineas y graminiformes, hierbas de hoja ancha, sub-
arbustos y material muerto (seco en pie y hojarasca). El célculo del
numero de parcelas de cada tamafio, necesario para una estimacién
del material, con un error del promedio del 10 % para el 95 %
de confianza, se hizo en base a la férmula indicada en Milner y
Hughes (1970). El compartimiento subarbusto no fue considerado en
estos calculos, pues no se lo tendria en cuenta para la apreciacién
de la Productividad Primaria Aérea Neta (PPAN).

Una vez calculado el nimero de parcelas para cada unidad de
muestreo (numero variable segin el compartimiento considerado), y
teniendo en cuenta el tiempo que insumia el corte de cada una de
ellas, se calcularon las eficiencias en tiempo de campo en relacién
a la unidad de muestreo que se cortaba mas rapido, que era conside-
rada la mds eficiente (tabla 3). Esos tiempos no incluyen el tiempo

.

TABLA 3. Cdlculo de eficiencias de La Blanqueada

Tamarnio

& la Thinaks Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia
Unidad o 5 Estadis- de en en
flda W tica Superficie Tiempo Costo
de Muestra % % % %
Muestreo ]
1(0,0184 m2) 165 45 100 100 33
2(0,0638 m2) 73 68 65 5 75

3 (0,2419 m2) 34 100 ' 63 100
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necesario para ubicar cada parcela, que es proporcional al nimero
de las mismas. Las eficiencias de las parcelas de tamaifio 2 y 3 hubie-
ran sido mayores si ellos hubieran estado comprendidos.

El niimero de parcelas de cada tamaifo estaba indicado por aquel
compartimiento que necesitaba el mayor numero de ellas para el
tamano en cuestiéon. Solo fueron considerados para ello el verde de
gramineas y graminiformes y el material seco, dado que la escasa bio-
masa de dicotiledéneas herbaceas no justificaba la intensidad de
muestreo necesario para una estacién dentro del error prefijado.

Con los coeficientes de variacion se calcularon las eficiencias es-
tadisticas para cada tamano, en relacién con aquella parcela de
menor coeficiente de variacién.

De manera similar se calcularon las eficiencias en costo de ma-
teriales descartables, y la eficiencia de superficie de corte, que es
una indicadora del trabajo de laboratorio necesario para procesar
las muestras.

En base a esos datos y considerando los recursos disponibles
(dinero, tiempo, espacio, instrumental) se decidié utilizar el tamafno
2 que seria una solucién de compromiso entre los tres tamafios en-
sayados, que daba la eficiencia estadistica mas aceptable para el
mayor esfuerzo posible. Cabe destacar que a pesar de obtenerse la
menor superficie total de corte con la parcela de tamafo 1, esta
parcela presenta el inconveniente de tener un mayor efecto de borde.

Conociendo la superficie a cortar mensualmente, el namero total
de cortes a realizar y las areas “buffer” y senderos establecidos, se
determiné una superficie de aproximadamente 1 Ha para la clausura.

El corte se realizé lo mas cerca del suelo que fue posible, colec-
tandose todo el material presente en la parcela. Se utilizé un cilindro
metalico de 35 cm de altura que se hacia descender verticalmente
en el lugar a cortar. Se cortaba su perimetro externo y se disponia
una “pollera” de cuerina de forma circular con una abertura inte-
rior de diametro igual al artefacto cilindrico. Una vez fijada la
“pollera” con estacas, se retiraba el cilindro y se procedia a cortar
el material. La “pollera” permitia evitar cualquier pérdida de mate-
rial o inclusién de material externo, al mismo tiempo que facilitaba
la labor de los recolectores, particularmente en las épocas lluviosas.

El material se disponia en bolsas de polietileno, y luego era
ilevado a congeladora donde se mantenia a una temperatura inferior
a los -102 C hasta su separaciéon. El material fue separado durante
el primer afo en los compartimientos anteriormente citados. Du-
rante el segundo afio se subdividié el material muerto en seco en
pie y hojarasca; en tanto las hierbas dicotiledéneas se separaron en
cada una de sus especies constituyentes. Esta subdivisién de las
hierbas causé un aumento del coeficiente de variacion; por ello,
las especies poco frecuentes se reagruparon en un compartimiento
denominado ‘“otras hierbas”.
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La hojarasca era flotada y tamizada en htimedo para eliminar
la tierra que contenia.

Todos los materiales eran secados a estufa. durante 24 horas a
100¢ C, y expresados como materia seca por unidad de superficie.

La PPAN especifica de un intervalo fue calculada con los incre-
mentos de biomasa verde. La PPAN total fue calculada sumando las
productividades especificas de cada compartimiento verde especi-
fico y pluriespecifico, mas el material que creci6 y murié durante
ese intervalo. Se consideraron solo los aumentos significativos al
nivel 95 % de confianza entre muestreos consecutivos o entre los
extremos de un numero de intervalos consecutivos que mostraron
una tendencia creciente.

La PPAN, Mortalidad, Caida a la hojarasca y Desaparicion,
fueron estimadas mediante las férmulas que se incluyen en el Apén-
dice. Mortalidad, Caida a la hojarasca y Desaparicién de hojarasca
fueron estimadas durante poco més de un ano, incluyendo integra-
mente la segunda temporada estudiada.

La tasa instantdnea de desaparicién fue asimismo estimada me-
diante bolsas de malla plastica de 1,5 mm de abertura y 10 X 20 cm
de tamafio, en muestreos estacionales, habiéndose tomado precau-
ciones para evitar las pérdidas de material (Suffling y Smith, 1974),

y los errores causados por la penetracién de tierra y de ‘plantas en
crecmnento

Cada bolsa, identificada con labelos de aluminio, fue llenada
con aproximadamente 10 gr de hojarasca seca a estufa proveniente
de la capa superior del mantillo. Ese material estaba constituido
principalmente por hojas secas de gramineas. Las bolsas fueron
colocadas dentro del mantillo y apoyadas contra la superficie del
suelo. Dicha sujecién  se logr() mediante alambres metalicos, sos-
tenidos por estacas que pasaban por encima de las bolsas apre-
tandolas contra la superficie edafica. Trimestralmente se retiraban
al azar diez bolsas de red; se colocaban en bolsas de papel indepen-
dientes y se trasladaban al laboratorio. Alli se las abria, se retiraba el
material vegetal, se secaba a estufa y se pesaba. Los ‘céalculos etec-
tuados se indican en el Apéndice.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Fitosociologia

Cabrera (1968, 1971) reconoce tres comunidades climax para
el Distrito Pampeano Austral. Una de ellas, el flechillar, es motivo
de estudio en esta contribucién.

En la tabla 4 se observa el resultado de los relevamientos floris-
ticos. En ella aparecen citadas sin valores de frecuencia las. especies
con frecuencia inferior al 10 %, y las especies invernales, y algunas
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estivales que no fueron registradas en los relevamientos primaverales.

El pastizal presenta una gran riqueza floristica con algo mas de
100 especies, predominando en numero las de floraciéon primaveral
que incluyen una gran variedad de ‘“flechillas” (especies de los gé-
neros Stipa y Piptochaetium). Su altura es de aproximadamente 50-
60 cm, con un dominio de gramineas tal que en ausencia de pastoreo,
solo son conspicuas algunas plantas dispersas de Margyricarpus pin-
natus, Eryngium paniculatum, o raramente Discaria longispina y Pas-
palum quadrifarium. Las especies no graminiformes, si bien son
numerosas, solo se advierten al observar en detalle el pastizal, o bien
cuando estan en flqoracién y se destacan por sus vistoses colores.

No son visibles superficies de suelo desnudo en el pastizal, y
plantas y mantillo cubren totalmente al mismo. Algunas piedras
dispersas se encuentran en superficie y en algunos sectores, donde
la roca aflora, el pastizal entra en contacto con comunidades de
roquedales (los mas bajos con Mimosa rocae). Hacia las posiciones
topograficamente bajas, y por lo general mas humedas (4rea inter-
serrana, ejes de avenamiento menores, valles serranos), el flechillar
es reemplazado por comunidades de pajonales (Paspalum quadri-
farium, Cortaderia selloana o Stipa caudata), o cardales (Eryngium
paniculatum) .

Las malezas exoticas que aparecen en el pastizal (Echium plan-
tagineum, Cirsium vulgare, Ervodium circutarium, Silene gallica, etc.)
carecen practicamente de importancia, pues su contribucién en tér-
minos de Biomasa es escasa. La importancia de las malezas se in-
crementa en los pastizales disturbados por pastoreo o incendio.

Biomasa

Las plantas herbéceas representan el 96 % de la materia viva del
pastizal. Los subarbustos (Margyricarpus pinnatus) conforman el
4 % restante; en tanto los arbustos (Discaria longispina) son muy
raros y su aporte es despreciable.

Las gramineas y graminiformes constituyen en promedio el 97 %
del material herbaceo vivo (BHT) del pastizal, correspondiendo el
3 % restante a dicotiledéneas. La biomasa de leguminosas (Lathyrus
subulatus, Medicago lupulina, Medicago polymorpha) es practicamen-
te insignificante.

La BHT muestra dos picos destacados, uno primaveral y otro a
fines del verano o principio del otono. Se presentan descensos du-
rante el invierno y la seca estival.

En la primera temporada no se advierte un claro pico estival,
aunque si se observa un aumento que persiste durante el invierno.

Las hierbas no graminoides también presentan un maximo pri-
maveral y otro estival tardio-otofial. El pico de primavera se produce
con anterioridad a la biomasa maxima de gramineas y graminiformes.
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TABLA 4: Frecuencias de especies en 100 cuadrados de 1 m?
(noviembre de 1975)

GRAMINEAS Y GRAMINIFORMES PERENNES

Melica rigida’ 97 Piptochaetium stipoides

Briza brizoides 89 var. stipoides 51

Piptochaetium montevidense 838  Piptochaetium stipoides

Stipa trichotoma 81 var. verruculosum 51

Stipa bonariensis 70  Carex phalaroides 37

Danthonia cirrhata 63  Briza subaristata 29

Piptochaetiunm hackelii 62  Juncus imbricatus 16

Stipa neesiana ’ 56 Poa ligularis 12
Alophia amoena 10

GRAMINEAS Y GRAMINIFORMES ANUALES

Vulpia dertonensis 89  Sisyrrinchium minutiflorum 21
Briza minor 58 Bromus mollis 20
Lolium multiflorum 28 5

HIERBAS NO GRAMINIFORMES PERENNES

Oxalis articulata 87 Spilanthes decumbens 18
Geranium albicans 79 Polygala sp. 16
Chaptalia piloselloides 61 Conyza monorchis * . 16
Sida flavescens 38 Lathyrus subulatus 16
Cuphea glutinosa 37 Gamochaeta sp. 12
Dichondra sericea var. sericea 34 Convolvulus hermanniae 11
Evolvulus sericeus 31 Plantago ventanensis 11
Pfaffia gnaphalioides 24 Oxalis cordobensis 10
Chaptalia sinuata 20 Turnera pinnatifida

Relbunium richardianum 18 var. angustiloba 10

HIERBAS NO GRAMINIFORMES ANUALES

Erodium cicutarium 40  Silene gallica 22
Medicago lupulina 36 Cirsium vulgare 19
Eryngium nudicaule 26  Ranunculus platensis 11
Daucus pusillus ; 24  Hypochoeris glabra 11
Echium plantagineum y 24

.

Otras especies presentes en el pastizal, con frecuencia inferior a 10 o presentes
en otras fechas:

Anemone decapetala Dichondra sericea var. holosericea
Aristida pallens Discaria longispina

Avena ludoviciana Eragrostis lugens

Baccharis cylindrica Eryngium paniculatum
Bothriochloa lagurioides Eupatorium sp.

Bothriochloa saccharoides Eupharbia sp.

Bromus unioloides Facelis retusa

Chevreulia sarmentosa Gamochaeta sp.

Cleanthes brasiliensis Geoblasta pennicillata
Convolvulus laciniatus Glandularia platensis

Dichondra microcalyx Glandularia peruviana
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Gomphrena perennis Pelletiera serpyllifolia
Habranthus gracilifolius Piptochaetium medium
Helenium alternifolium Sisyrrinchium platense
Helianthemum brasiliense Soliva pterosperma
Hordeum sp. Spergularia ramosa?
Hybanthus parviflorus Stipa filiculmis
Hypochoeris rosengurttii Stipa aff. juncoides
Koeleria permollis Stipa papposa

Linum selaginoides d Stipa tenuissima var. oreophila
Medicago polymorpha Taraxacum officinale
Mimosa rocae Tragopogon dubius
Paronychia brasiliana Verbena intermedia

Wigginsia sp.

La tabla 5 indica el peso seco de cada compartimiento en las
fechas de corte.

En la figura 2 pueden observarse la marcha de la biomasa (tabla
6) y productividad especifica de algunas especies ‘de hierbas dicoti-
ledéneas durante la segunda temporada. Los datos permiten notar
una distribuciéon diferente de la biomasa de las distintas especies a
lo largo del afio a manera de reemplazo, en relacién con los cambios
en las condiciones ecoldgicas que se van sucediendo, con curvas con
uno o mas picos. Algunas especies presentan patrones definidos y
alcanzan su maxima biomasa a fines de invierno y principios de
primavera (Anemone decapetala, Oxalis articulata, Dichondra sericea,
Erodium cicutarium), durante la primavera (Geranium albicans) o
el estio (Evolvulus sericeus, Sida flavescens, Pfaffia gnaphalioides,
Daucus pusillus) .

Las observaciones fenolégicas muestran que las especies de gra-
mineas presentan una situacion similar, sin embargo, el hecho de no
haberse separado especificamente a este compartimiento impide ex-
traer mayores conclusiones al respecto.

La biomasa muerta muestra una dindmica peculiar que se expli-
ca en los parrafos siguientes. :

Mortalidad, caida a la hojarasca v desaparicion de hojarasca

Los picos mayores de mortalidad se encuentran hacia el fin de
la primavera (diciembre) y del verano (fig. 3, tabla 7). Esto se debe
a la culminacién del desarrollo de las especies de primavera y verano
que, después de florecer y fructificar, acentiian el amarillamiento y
la desecacion parcial o total de las partes aéreas. Los valores meno-
res de mortalidad se encuentran desde fines del invierno hasta la
primavera temprana.

Durante el invierno la mortalidad no alcanza los picos agudos’
de la época de mayor produccidn, quiza debido a que las heladas y
bajas temperaturas, si bien son limitantes del crecimiento, no pare-
cen ser factores extremadamente perjudiciales para las especies comao
para provocar una mortalidad masiva. La caida a la hojarasca mues-
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TABLA 5. Peso seco promedio y error standard de los compartimientos vivos y muertos (1975-1977) en gr.m2

GRAMINEAS Y HIERBAS DE TOTAL HIERBAS SUBARBUSTOS
FECHA (MARGYRI CARPUS SECO EN PIE HOJARASCA MUERTO TOTAL
GRAMINI FORMES HOJA ANCHA VIVAS (1 y 2) PINNATUS) (5y 6)
1 2 3 4 5 6 7

17 Se 75 186,66£9,69 7,381,308 194,04+10,04 4,36£1,73 921,34:48,56
18 0c 75 213,03£9,25 8,26+0,87 221,29+13,38 12,20+6,66 704 45531 ,04
18 No 75 243,13+8,48 5,64+0,87 248,77:8,70 3,42¢2,17 639,87+26,38
16 bl 75 188,53+11,29 '2,97+0,56 191,50£11,87 9,75+3,20 802,03£40,61
10 Fe 76 187,069 ,04 5,90£1,47 192,96£9,70 5,02+3,02 1003,36£44,37
9 Ma 76 203,61+9,40 4,86+0,95 208,47+9,38 23,77£12,20 667,97+37,32 141,28+10,82 809,25+35,91
22 Ab 76 213,68+9,49 7,88£1,02 221,56+9,67 12,21£7,70 702,31£37,63 172,17£16,31 874,484y L7
791 76 215,19£9,01 8,52+1,10 223,71:8,77 " 11,55:3,64 715,13£31,57 222,19+12,94 937,32+36,42
5 Ag 76 176,87+10,98 6,51:0,63 183,38:10,81 4,85+1,96 735,71+40,61 146,618,78 882,32+43,99
15 Se 76 202,90+11,59 7,390,80 210,29+11,21 15,67+7,17 686,47+37,70 158,37+8,53 844,84+ 12 45
14 oc 76 202,274¢9,41 ) 7,82+0,98 210,09+9,22 6,17+2,50 656,05+36,07 * 150,06+8,23 806,11+39,08
10 No 76 269,81+14,71 5,80%0,96 275,61+14,58 7,004, 64 642,70+62,11 223,60+17,40 866,3066,465
10i 76 328,33¢13,37 6,22+1,01 334,55£13,14 '10,05:5,69 594,30£39,62 210,43+13,63 804,73+h4,80
26 Di 76 341,48£13,63 6,63+0,85 348,10£13,40 7,05£3,27 687,00£43,26 118,844,94 805,84+45,72
11 Fe 77 228,88:10,88 6,00£1,16 234,88+10,59 7,21£3,27 524,18+38,26 328,50+18,89 852,68+47,63
10 Ma 77 300,27+11,29 9,70%2,17 309,97+10,93 17,76+6,23 652,91+63,10 250,18+19,64 903,09+43,69
8 Ab 77 214,22+8,92 8,74+1,93 222,96:8,94 19,98:6,48 706,10£40,02 141,18:8,78 847,28+46,11
24 My 77 251,31£11,87 4,11£0,92 255,43+11,59 7,59t3,87 756,50+46 ,40 221,46x11,84 977,96453,20




TABLA 6. Biomasa de cada especie de hierba.

Se indican el promedio vy el error standard en gram2

FECHA 22/4/76 5/8/76 15/9/76 14/10/76 10/11/76 1/12/76 26/12)76 11/2/77 10/3/77 8/4/77 24/5/77
ESPECIE
Oxalis articulata |[9,219£0,1€0|2,046£0,295 2,703£0,507 | 2,327+0,422 |2,068+0,556 0,536+0, 1440 766+0,214 0,137+0,020 [0,240+0,152 0,242n,178 0,063+0,035
Seranium albicans | 0,035+0,029(0,444+0,080 [0,332+0,084 0,48120,15310,95140,289 [1,140+0,423]1,565¢0, 423 0,197£0,066 |[0,124+0,124 |0,038+0,032 0,053+0,035
Chaptalia p g
piloselloides 0,021£0,017(0,251+0,108 [0,271£0,120 | 0,407+0,214 0,561£0,355 [0,264+0,149)0,544+0,220 | 0,10320 109 |0 17810,082 10,023%0,019 | 0,25440,132
Dichondra sericea : : >
var. sericea  0,006£0 006(0,057£0,940 [0,122+0,063 | 0,13320, 084 0,066£0,123 |0,01310,010(0,020+0,012 | ,000-. [0,067+0,049 |0,007+0,007 | 0,008+0,008
Erodium c?cutarium 0,000 0,178:0,080 |0,070+0,027 | 9,279+0,157 0;2b2¢o,123 0,103+0,074 n,ozhéo,oz@ 0,000 0,000 0,000 0,000
Anemone decapetala | 0,000 0,994+0,265 [1,998£0,500 | 1,1460,346 [0,31420, 145 0,062+0,029/0,083+0,057 | 0,000 0,000 0,000 0,003+0,003
Medicago sp. 0,002£0,002 {0, 477+0,171 10,310£0,111 | 0,429:0,238 |0, 11240, 067 0,050+0,03710,045+0,032 | 0,000 0,000 0,002+0,002 | 0,000
Lathyrus subulatus |0,275:0,144(0,368+0,201 0,296+0,129 | 0,212+0,119[0,3020,128 |0,322+0,095 0,1100,055 [ 0,177:0,064 |0,244+0,105 0,305£0,160 | 0,245+0,127
Sida flavescens 1,461£0,489 0,263+0,157 |0,131£0,079 0,184+0,184 0,021£0,015 |0,273+0,119 0,375£0,268 | 1,455+0,569 2,089+0,988 | 1,620+0,542 0,890%0,457
Evolvulus sericeus [0,985:0,369(0,233£0,130 |0,047+0,029 0,000 0,000 0,275£0,131(1,102+0,568 | 1,092+0,524 |1,355:0,560 1;09310,365 1,213£0,596
Daucus pusillus 0,316£0,169(0,024+0,017 0,000 0,020£0,013(0,110£0,055 0,207+0,122|0,124+0,073 0,595+0,288 |0,601+0,265 0,35130,.188 0,1960,126
Pfaffia :
gnaphalioides 0,243+0,117]0,000 0,000 0,000 0,000 0,190£0,072|0,300+0, 142 0,347+0,194 0,152£0,089 |0,270£0,133 0,000
Otras hierbas 4,320+1,637 1,179£0,276 |1,106£0,239 2,1220,576|1,050+0,313 2,786+0,877 1,571£0,315 | 1,906+0,588 4,652+1,655 4,7911,815 1,182+0,388
Totales 7,883+1,05216,514+0,631 7,387+0,798 7,820£0,977 5.796:0»,956 6,221+1,009 6,626+0,854 [5,999+1,159 9,704%2,166 | 8,742+1,934 'h,108t|,9|9
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S OIS INGC DR RSN AT )

1975 1976 1977

FiG. 3. — Diarias para los distintos procesos desde 1975 a 1977.

tra una tendencia creciente a fines del invierno, y hasta mediados de
primavera inclusive, sin embargo la época de mayor caida se situa
hacia el periodo mas calido del afio (fines de diciembre, enero y
principios de febrero). -

El invierno aparece como una estacion en que el aporte de mate-
rial a la hojarasca es menor.

Existe cierto desfasaje entre las curvas de mortalidad y la de
caida a la hojarasca. Esto estaria indicando la via predominante que
siguen las plantas del pastizal al morir. La mavor BHT corresponde
a gramineas y graminiformes y éstas siguen el camino verde = seco

“en pie > hojarasca. La masa de dicotileddéneas herbdaceas, por lo ge-
neral de poco tamafio, que al secarse pasan casi directamente al
mantillo, es minima.

Esto haria que la mortalidad observada en el mes de diciembre,
recién se traduzca en un mayor aporte del seco en pie a la hojarasca
durante el estio, y la mortalidad de fines de verano y principios de
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TaBLA 7. Tasas diarias de Productividad, Mortalidad, Caida
y Desaparicion, segun formulas del Apéndice, en gr.m? dia?

INTERVALO DIAS [PRODUCT I VIDAD| MORTALIDAD CAIDA DESAPARI C1ON

175¢ 75 - 180c 75 | 31| 0,8790" ——-- et il
180c 75 - 18No 75 | 31 | o0,9710" - St 2ao
18No 75 - 1601 75 | 28 | 3,7461" cae e A

{16 0i 75 - 10 Fe 76 | 56 3,6475" ---- ---- ——--

ltofe76-9mz6 [28] o,50m* “eee a iyt adim
9 Ma 76 -22Ab 76 | b4 | 1,7802 1,4825 0,7020 | NC
2m76-7017 |76 | 0,819 0,8268 0,6582 Ne
701 76-5A376 |29 | 0,039 1,3405 0,6308 3,2524
5 Ag 76 - 15 Se 76 | 41 0,6754 0,0101 1,21117 1,2111
15 Se 76 - 1h 0c 76 | 29 | 0,0058 0,0146 1,0636 1,0636
14 0c 76 - 10 N0 76 | 27 | 4,6979 2,2293 2,7237 NC
10No 76 - 10i 76 |21 | 2,9171 . 0,0945 2,3993 | 3,026k
10i 76 - 26 Di 76 | 25 | 14,2807 3,7080 0,00 3,6636
26 Di 76 - 11 Fe 77 | 47 0,0340 2,4h97 559139 1,4531
11 FE 77 - 10 Ma 77 | 27 7,4323 4,7678 0,00 2,9007
10Ma 77 -8M 77 |29 | 0,00 2,9955 1,1614 4,9200
8 Ab 77 - 24 My 77 | 46 | 3,5490 2,8409 1,7452 Ne

otofio, comience a acentuar dicha contribucién a la hojarasca du-
rante el otofo.

El método de las bolsas de red da tasas instantdneas de desapa-

-ricién muy bajas, en relacién con el segundo método. Wiegert y
Evans (1964) obtuvieron resultados similares, aunque con diferencias
menos manifiestas comparando un método de red y otro de parcelas
apareadas y explicaron las causas de dichas diferencias.

Las estimaciones de desaparicién hechas por métodos de cose-
chas (ver Apéndice), presentan el inconveniente de depender de la
mortalidad y caida a la hojarasca, por lo tanto los mayores errores
de estimacién ocurriran en aquellos intervalos en que estos procesos
son mas activos. De manera inversa la desaparicién de material in-
fluye sobre la valuacién de los otros procesos. Esto explica parcial-
mente los cambios muy marcados en la desaparicidn, que se obser-
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van en ciertos intervalos consecutivos. Ademads, la desapariciéon por
métodos de cosecha no sélo incluye la descomposicién, sino también
exportaciones de material muerto fuera del sistema por efecto del
viento, lluvia, pequefnos animales, etcétera.

De todas maneras, la desaparicién segun este método (tabla 8)
muestra mayores tasas instantaneas a fines de la primavera y fines
de verano-principios de otofio. Quizas el resto del verano presente
tasas reales mas altas que las calculadas, ya que éstas presentan los
errores ya sefialados. Esto estaria sugerido ademas por la tendencia
observada en las estimaciones con bolsas de malla plastica como se
vera mas adelante. Las tasas de primavera son mas bajas y se in-
crementan, como se ha sefialado, hacia el final de la estacién. Durante
el invierno se obtuvo un valor mas alto que los primaverales. La
desaparicién diaria por métodos de cosecha (tabla 7) se representa
en la figura 3.

En la tabla 8 se indican también las tasas instantaneas de des-
aparicién obtenidos por el método de las bolsas de malla; la tasa es
minima en el invierno, aumenta en la primavera, es maxima en verano
y decrece hacia el otofo.

Mortalidad, caida al mantillo y desapariciéon, son en la realidad
tres procesos simultdneos que determinan la magnitud y dindmica
del material muerto total y de cada uno de los compartimientos en

TABLA 8. Tasas instantdneas de desaparicion (r) por los dos métodos
empleados, en gr. gr.! dia !

b Bolsas de
Intervalo Méézggh:e Malla
Plastica

Marz-Abr 76 NC

Abr-Jul 76 NC

Jul-Ag 76 0,0176

Ag-Set 76 0,0079 } ot
Set-Oct 76 0,0069 i

Oct-Nov 76 NC 0,00032
Nov-Dic 76 ! 0,0139

Dic-Dic 76 0,0223

Dic-Feb 77 0,0065 0,00127
Feb-Marz 77 0,0100
Marz-Abr 77 . 0,0251

Abr-May 77 NC - } 0,00029

* Calculado segin: Pn — =AB* + (AST* — 3=AB")
NC: No calculable. :
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VARIACION DEL MATERIAL MUERTO
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F16. 4. — Tasas de variacién de los compartimentos muertos.

que ésta puede separarse. El predominio de la mortalidad sobre la
desaparicion, indica la tendencia a la acumulacion del material muer-
to; la situacion inversa indica la tendencia a la disminucién del mismo.

En la figura 4 la relacién entre los dltimos dos procesos citados
y su marcha a lo largo del afio, queda indicada por las tasas positi-
vas y negativas de variacién del seco total.

De esta figura hay dos hechos destacables:

a) La temporada 75-76 muestra fluctuaciones mayores de mate-
rial muerto que la temporada 76-77, hidricamente mas favorable. Esto
indicaria un mayor desequilibrio entre ambos procesos de mortalidad
y desaparicién a lo largo de la primera temporada estudiada.

b) En general, puede decirse que existen épocas bastante defi-
nidas en que predomina la acumulacion sobre la desaparicion del
material (verano-otofio) y épocas en que predomina la relacién inver-
sa (primavera-invierno).

Las diferentes magnitudes con que se combinan los distintos -
procesos (mortalidad, caida y desaparicién), pueden ser mejor esti-
madas e interpretadas por métodos de cosecha, subdividiendo el ma-
terial muerto en seco en pie y hojarasca, lo cual se ha efectuado a
partir de 1976. , :

El material seco en pie presenta una tendencia positiva desde
marzo hasta agosto, aunque el incremento invernal no es significativo.

Durante fines del invierno y la primavera, hasta principios de
diciembre, el seco en pie disminuye con minimo al final del periodo.
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Luego se observan dos picos, uno en diciembre y otro en febrero-
marzo, coincidentes con los momentos de mayor mortalidad.

Desde diciembre a febrero acaece una.disminucién del seco en
pie, coincidente con un incremento de la hojarasca. Hacia el otofio
sobreviene nuevamente una tendencia a la acumulacién del seco en
pie, pero en menor cantidad que la ocurrida a fines del verano.

La hojarasca también muestra una tendencia a la acumulacién
durante el otofio y principios del invierno. A mediados de la estacion
fria este comportamiento disminuye y persiste en esta condicién
hasta principios de la primavera.

La primavera y verano manifiestan picos y descensos pronuncia-
dos, alternando con el seco en pie. Esto pareceria indicar un perio-
do de fuertes variaciones entre caidas masivas de material a la hoja-
rasca en ciertos intervalos, y predominio de una intensa desaparicién,
a fines de primavera y durante el estio, que causa los descensos pro-
nunciados de la cantidad de hojarasca cuando no hay aportes impor—
tantes de material caido,

El otofio de 1977 muestra a la hojarasca con tendencia al incre-
mento.

Productividad primaria Aérea neta

La productividad neta del pastizal (tabla 6, fig. 3) fue mayor du-
rante 1976-77 que durante 1975-76. Ello era de esperar debido a las
mayores precipitaciones que implicaban un balance hidrico mas favo-
rable. Se observan dos picos de produccién, uno primaveral y otro
estival.

. Las caracteristicas climdaticas reinantes en cada temporada, pue-
de producir ciertas modificaciones de este patrén. Por ejemplo, en
1975-76 con primavera mas seca, la produccién parece haberse des-
plazado hacia fines de la estacién y mediados del verano, en tanto
durante principio y mediados de la primavera presenta una baja pro-
ductividad vegetal.

En ambas temporadas se observa un p1co menor de produccidn,
a principios de otofio.

El segundo afio muestra una primavera pluv1ometr1camente nor-
mal con gran produccién, un decrecimiento de la misma a principios
del estio y un nuevo crecimiento bien definido de verano, coincidente
con un. periodo lluvioso.

En la figura 2 pueden observarse las productividades de algunas
~ especies de hierbas dicotiledéneas del pastizal.

En este trabajo no se ha tenido en cuenta a la desaparicién esti-
mada por bolsas de malla plastica en el célculo de la PPAN. Debido
a las limitaciones que tienen las bolsas de red en la estimacion de
la desaparicién (entre otras el tamafio de las aberturas que restrin-
ge el ingreso de numerosos organismos capaces de cortar y consu-
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1.70

oEsAPARICION

ExPORTACION

Plantis herbaceas
924

Respiracion total

Pb . rioductividad Bruta

RP : PespiAt epup/=iies Cadenas Alimenticias

Rh : Respiracion consumidores =
calor

Fi6. 5.— Modelo de circulacién de la materia seca en el “flechillar” durante
la temporada mayo de 1976 a mayo de 1977. Los compartimentos se indi-
can en g m—2. Los flujos en g m —2.

mir la hojarasca), las tasas de desapariciéon resultantes son muy
bajas. La incorporaciéon de un término de correccion por desapari-
cién a la férmula de PPAN utilizada no aporta, en la mayoria de los
casos, variacién alguna en la estimaciéon de aquélla, y para el afio
considerado en el modelo la PPAN se incrementaria en un 1 % apro-
ximadamente.

Modelo

Se ha realizado un modelo de circulacién de materia vegetal aé-
rea para el afio que va de mayo de 1976 a mayo de 1977. La técnica
empleada en la representacion es la de lenguaje de energia de Odum
(1971) (fig. 5). : !

En él se sintetizan las observaciones efectuadas en el pastizal,
cuyos patrones se analizan detalladamente en los parrafos anteriores.

El esfuerzo reproductivo de la vegetaciéon (ER) es definido aqui
como la cantidad de fitomasa invertida en estructuras reproductivas
suma de las cosechas en pie maximas de dichas estructuras durante
suma de las cosechas en pie maximas de dichas estructuras durante
la primavera y verano. El esfuerzo reproductivo primaveral fue de
33,13 g m? y constituyé el 98 % del esfuerzo total. La inversién en
partes reproductivas por las plantas representa algo menos del 5 %
de la PPAN.

Las tasas observadas de entrada y salida del tanque de biomasa
aérea herbacea viva, parecen indicar una situacion de estabilidad para
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RESUMEN

1. — CALCULO DE MORTALIDAD (M).

M=3AB-+m
Siendo
m = AS — ZAB- + AH* (Siempre que m > 0)

2. — PRODUCTIVIDAD PRIMARIA AEREA NETA TOTAL (PPAN).

PPAN — 3AB* + (M — =AB") = ZAB* + m

3. — CAIDA A LA HOJARASCA ©.

C —=AH-Fc
Siendo
c=3AB-— AS — AH* (Siempre que c > 0)

4. — DESAPARICION DE HOJARASCA (D) Y TASA INSTANTANEA
DE DESAPARICION (1).

4.1. - Método de cosecha.

D=d—AH (Siempre que D > 0)

Siendo
d =3AB-—AS : (Siempre que d > 0)
D
(Hl + Hl +1 )
2
4.2. - Bolsas de malla plastica.
In (P! /Pl + 1 )
ae i
t

donde:

SAB*:
ZAB.:
AS:
AH*:
AH:
Hj;

(B 1 1

Suma de incrementos de Biomasa Viva
Suma de decrecimientos de Biomasa Viva

"Variacién de Seco en Pie

.

Incrementos de Hojarasca
Variacién de Hojarasca
Hojarasca en el tiempo t;

Hojarasca en el tiempo o

Peso inicial en la bolsa en el tiempo t;

Peso final en la bolsa en el tiempo t: e

Dias del intervalo (t, t)
Exy 3
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este compartimiento, con un aumento, con respecto al afio anterior,
que se estima es debido a las caracteristicas climaticas de la tempo-
rada y no a una situacion sucesional.

La diferencia entre mortalidad y caida y el conocimiento de la
via predominante de circulacién de la vegetacion al morir, muestra
un compartimiento seco en pie con un incremento inferior al 10 %.

La hojarasca exhibe una situacién similar entre tasas de caida
y desaparicién y la variacién observada es del mismo orden del seco
en pie. Debido a esos dos hechos, las diferencias entre mortalidad y
desaparicién indican una acumulacién de material muerto al final
de la temporada del 8,43 % respecto del presente al comienzo de la
misma.

La manera de conocer si el sistema esta en estado estable o en
crecimiento activo consiste en ver la relacion Produccion Bruta / Res-
piracion total de la comunidad. Si bien este cdlculo no fue posible
efectuarlo, los datos disponibles permiten suponer que el sistema se
encuentra en estado estable o muy cerca de dicha situacién.
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