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RESUMEN

Se evaluaron cambios en la cobertura de
las especies vegetales y del suelo desnudo
cuando la vegetación fue expuesta a nive-
les crecientes de intensidad de pastoreo
por bovinos en condiciones de carga ani-
mal conservadora. La cobertura se regis-
tró a distancias crecientes desde el punto
de agua (desde 0,3 hasta 3,8 km), en dos
potreros homogéneos, a lo largo de cuatro
transectas lineales de 50 m de longitud
por potrero para cada una de las distancias
por el método de point  quadrat modifica-
do. Los datos de cobertura fueron agrupa-
dos en seis categorías: suelo desnudo (SD),
gramíneas forrajeras (GF), gramíneas no
forrajeras (GNF), arbustos forrajeros
(AF), arbustos no forrajeros (ANF) e hier-
bas forrajeras (HF). Las relaciones entre
transectas, sobre la base de la cobertura,
fueron analizadas mediante análisis de
conglomerados. Como complemento se
realizó un análisis de componentes prin-
cipales. Las distancias desde el punto de
agua de 2,7, 3,2, y 3,5 km se caracteriza-
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ron por la alta cobertura de GF, mientras
que SD, AF y ANF estuvieron asociados
con distancias entre 0,3 y 0,9 km. Las
distancias de 2,1 y 2,4 km mostraron alta
cobertura de GNF, mientras que las HF se
asociaron con la distancia de 3,8 km. Se
concluyó que la vegetación del sitio de
estudio resultó particularmente sensible a
la presión del régimen de pastoreo actual
con carga animal conservadora. Se indi-
can varios enfoques para minimizar la
degradación en la proximidad de los pun-
tos de agua.

Palabras clave: Pastoreo de bovi-
nos, carga animal conservadora,
cobertura vegetal, suelo desnudo.

SUMMARY

The study evaluated changes in plant spe-
cies and bare soil cover when vegetation
was exposed to increased levels of cattle
grazing intensity under a conservative
stocking rate. Two homogeneous pad-
docks were selected to sample vegetation
along transects originating from the wa-
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tering point. Species and bare soil cover
was recorded at increasing distances
(from 0.3 to 3.8 km) from water, in two
homogeneous paddocks, along four 50-
m line-transects per paddock for each
distance by the modified point-quadrat
method. Cover data were amalgamated
into six categories: bare soil (BS), forage
grasses (FG), no forage grasses (NFG),
forage shrubs (FS), no forage shrubs
(NFS) and forage forbs (FF). The rela-
tionships among transects, based on
cover, were analyzed through cluster
analysis. As a complement, principal
component analysis was performed. The
distances 2.7, 3.2, and 3.5 km from water
were characterized by high cover of FG,
while BS, FS and NFS were associated
with distances from 0.3 to 0.9 km. Dis-
tances of 2.1 and 2.4 km showed high
cover of NFG, while FF was associated
with distance of 3.8 km. We found that
vegetation in the study site is particularly
sensitive to the pressures of the current
grazing regime with conservative stock-
ing rate. Various approaches to minimize
degradation around water facilities have
been indicated.

Key words: Cattle grazing,
conservative stocking rate, plant
cover, bare soil.

INTRODUCCIÓN

Varios estudios han documentado cam-
bios en la composición y abundancia de
especies vegetales o estructura de la comu-
nidad a lo largo de un gradiente de intensi-
dad de pastoreo a partir del punto de provi-
sión de agua (Beeskow et al., 1995; Fusco
et al., 1995; Saba et al., 1995; Fernández-
Giménez y Allen-Díaz, 2001; Heshmatti
et al., 2002; Landsberg et al., 1999; 2003;

Morici et al., 2006; Perelman et al., 1997;
Todd, 2006, entre otros).

    Landsberg et al. (1999) concluyó
que dentro de 2 km del punto de agua
resultan aparentes algunas generalizacio-
nes. Cuando el pastoreo intenso remueve
la competencia de las especies palatables,
o aquellas sensibles al daño por pisoteo, se
establecen las especies crecientes. Éstas
son típicas especies anuales que aparecen
después de las lluvias o arbustos perennes
no palatables. El estudio de Holechek et al.
(2003) mostró que las intensidades de pas-
toreo conservadoras a livianas, que
involucran 25-35% de uso de las especies
forrajeras clave, pueden promover un me-
joramiento de la condición ecológica de
las pasturas naturales, aun cuando sean
acompañadas por sequía.

Los estudios realizados en las pasturas
naturales de la llanura de Mendoza se
focalizaron en el efecto del pastoreo del
ganado bovino sobre la productividad de
las gramíneas perennes (Guevara et al.,
2001) y el patrón de abundancia de éstas,
en términos de área basal y densidad
(Gonnet et al., 2003) a lo largo de un
gradiente de intensidad de pastoreo a par-
tir del punto de provisión de agua. Sin
embargo, no se conoce cómo el régimen
de pastoreo conservador actual afecta la
flora en su conjunto.

El objetivo de este estudio fue evaluar
los cambios en la cobertura de las espe-
cies vegetales y del suelo desnudo cuando
la vegetación es expuesta a niveles cre-
cientes de intensidad de pastoreo conser-
vador. La hipótesis es que una carga ani-
mal conservadora es una forma de proteger
la vegetación y disminuir los impactos
del pastoreo.
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MATERIAL Y MÉTODO

Área de estudio

El estudio se condujo en la Estación Ex-
perimental de Ganado y Pasturas Natura-
les El Divisadero (33º 45’ S, 67º 41’ O),
en el centro norte de la llanura de Mendoza.
Las temperaturas máximas medias varían
entre 32,4º C en enero y 14,9º C en julio
y las mínimas medias entre 16,0º C en
enero y 0,9º C en julio. La lluvia media
anual para el período 1987-2005 fue de
308,7±101,6 mm, 80% de la cual ocurre
entre octubre y marzo. Los suelos han
sido clasificados como Torripsamentes
con un mayor contenido de limo en las
depresiones entre médanos. La vegeta-
ción es un arbustal xerofítico abierto de
Prosopis flexuosa. Las gramíneas peren-
nes de estación cálida dominan en el es-
trato herbáceo.

Un sistema de pastoreo rotativo de  4-
potreros  (1.150 ha cada uno) y 1-rodeo se
instaló en 5.000 ha del predio en 1990,
con ganado bovino de las razas A. Angus
y Criollo Argentino. La carga animal usa-
da varió entre 40 ha UA-1 en 1990-91 y 25
ha UA-1 a partir de 1995. Esta última
corresponde a una tasa conservadora ba-
sada en un 30% de uso del forraje en peso
y la lluvia anual confiable, es decir, aque-
lla que tiene una probabilidad de ocurren-
cia del 80% (Guevara et al., 1997).

    El gradiente de intensidad de pasto-
reo decreciente en función de la distancia
desde el punto de agua fue verificado en
un estudio previo (Gonnet et al., 2003).

Muestreo de la vegetación

La vegetación se muestreó a lo largo de
transectas originadas a partir del punto de

agua en dos potreros homogéneos en tér-
minos de vegetación, suelos y topografía.
La cobertura de cada especie vegetal y de
suelo desnudo se registraron a distancias
crecientes (0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 1,8; 2,1;
2,4; 2,7; 3,2; 3,5 y 3,8 km) desde el único
punto de agua existente en cada potrero.
En enero y julio de 2005 se evaluó la
vegetación a lo largo de cuatro transectas
de 50 m de longitud en cada distancia y en
cada potrero mediante el método de point
quadrat modificado (Passera et al., 1983).
Se registró un total de 400 puntos por
cada distancia. La cobertura de cada es-
pecie y de suelo desnudo fue calculada
como porcentaje de los toques directos
por transecta.

    Para analizar el patrón de cobertura
en relación con el gradiente de intensidad
de pastoreo, las especies se clasificaron
de acuerdo a su forma y ciclo de vida y uso
por los bovinos. Para esto último se usó la
información aportada por Guevara et al.
(1996a). La información sobre cobertura
fue agrupada en seis categorías: suelo
desnudo (SD), gramíneas forrajeras (GF),
gramíneas no forrajeras (GNF), arbustos
forrajeros (AF), arbustos no forrajeros
(ANF) e hierbas forrajeras HF).

Análisis estadístico

Las relaciones entre transectas, sobre la
base de cobertura de cada especie y suelo
desnudo, fueron analizadas a través de
análisis de conglomerados usando el mé-
todo de agrupamiento encadenamiento
promedio y la Distancia Euclídea. Dicho
análisis se realizó sobre la base de los
valores medios de cobertura por distan-
cia, resultantes de promediar los valores
correspondientes a cada potrero. Con el
fin de detectar diferencias en cobertura
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entre los dos potreros se usó la prueba T
para muestras independientes. Para de-
terminar las especies indicadoras más
asociadas a los grupos del dendrograma
se usó el análisis de árboles de clasifica-
ción y regresión. La variable dependiente
fue el grupo del dendrograma al cual
pertenecía cada caso y las especies las
variables regresoras. Como complemen-
to se realizó el análisis de componentes
principales en el que se usó la cobertura
como variable y la distancia desde el
punto de agua como criterio de clasifica-

ción. Se usó el gráfico biplot propuesto
por Gabriel (1971). La información se
analizó mediante el software estadístico
InfoStat (InfoStat, 2004). Con el fin de
reducir la influencia de especies raras en
la clasificación, se incluyeron en el análi-
sis sólo aquéllas con cobertura mayor que
el 1%.

RESULTADOS

Se registró un total de 23 especies en el
área de estudio (Tabla 1). La Tabla 2

Tabla 1. Especies vegetales encontradas en los potreros clasificadas de acuerdo con su forma de vida,
ciclo de vida y uso por los bovinos

Table 1. Plant species found in the paddocks classified according to their life-form, life-cycle and use by
cattle

Especie Forma de vida Ciclo de vida Uso por los bovinos

Aristida mendocina G P NF
Aristida inversa G P NF
Chloris castilloniana G P F
Cottea pappophoroides G P F
Digitaria californica G P F
Panicum urvilleanum G P F
Pappophorum philippianum G P F
Setaria leucopila G P F
Sporobolus cryptandrus G P F
Stipa tenuis G P F
Bouteloua aristidoides G A F
Tragus berteronianus G A F
Acantholippia seriphioides A P NF
Capparis atamisquea A P F
Condalia microphylla A P NF
Fabiana denudata A P NF
Junellia seriphioides A P NF
Larrea divaricata A P NF
Lycium chilense var. minutifolium A P F
Monttea aphylla A P NF
Prosopidastrum globosum A P F
Prosopis flexuosa var. depressa A P F
Conyza bonariensis H A F

G = gramínea; A = arbusto; H = hierba; P = perenne; A = anual; F = forrajera; NF = no forrajera
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muestra la cobertura media y la desviación
estándar para las seis categorías de cober-
tura mencionadas anteriormente en cada
uno de los dos potreros estudiados, en
función de la distancia desde la aguada.
Sólo en el caso de las GNF para las
distancias 1,2 y 3,5 km se presentaron
diferencias significativas (p < 0,5) en las
coberturas medias de cada potrero, lo
cual no justificaría haber efectuado un
análisis para cada potrero. En el
dendrograma (Fig. 1) se identificaron tres
asociaciones de transectas. La primera de
ellas (Grupo 1) incluyó a las ubicadas a
1,2, 1,8, 2,1 y 3,8 km desde el punto de
agua. El Grupo 2 representó a las locali-

zadas a 1,5 y entre 2,4 y 3,5 km y el Grupo
3 incluyó a las que se encontraban entre
0,3 y 0,9 km desde el punto de agua.

La primera separación del árbol de cla-
sificación fue realizada sobre la base de
los valores de la variable GF ≤ 45 (11
transectas, 91% de las cuales correspondie-
ron al Grupo 3) y valores de esta variable >
45,0 (37 transectas, de las cuales 54% co-
rrespondieron al Grupo 2). De esta última
rama, el árbol separó, sobre la base de la
misma variable, transectas con valores en-
tre 45,0 y 64,5 (23 transectas, 61% y 35% de
las cuales correspondieron a los Grupos 1 y
2, respectivamente) de aquellas que tuvie-
ron valores > 64,5 (14 transectas, 86% de las

Figura 1. Dendrograma derivado del análisis de comglomerados de la cobertura de especies vegetales y
suelo desnudo

Figure 1. Dendrogram from cluster analysis of the plant species and bare soil

cuales correspondieron al Grupo 2).

El agrupamiento de las variables de
cobertura y las distancias a la aguada con
respecto a los dos primeros ejes del análi-
sis de componentes principales se muestra
en la Fig. 2. La variable GF mostró el
autovector positivo más alto (0,52), mien-
tras que las variables AF, ANF y SD reci-

bieron los pesos negativos más altos: 0,47,
-0,47, y -0,47, respectivamente, para ex-
plicar el 57% de la variabilidad entre dis-
tancias a través del primer componente
(CP 1). Las distancias 2,7, 3,2 y 3,5 km
desde el agua podrían ser caracterizadas
por alta cobertura de GF mientras que SD,
AF, y ANF estuvieron asociados con dis-
tancias desde el agua entre 0,3 y 0,9 km.
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A través del segundo componente prin-
cipal (CP 2) se podrían explicar las dife-
rencias entre GNF (autovector = 0,72)  y
HF (-0,61). Este componente explicó el
24% de la variabilidad total. El segundo
componente separó las distancias desde
el agua de 2,1 y 2,4 de la de 3,8 km. Las
primeras dos distancias mostraron cober-
tura alta de GNF mientras que las HF
estuvieron asociadas con la  última dis-
tancia mencionada.

La Fig. 2 muestra también que la va-
riable GF estuvo negativamente
correlacionada con las variables SD, AF
y ANF. Por otro lado, hubo una correla-
ción positiva entre SD, AF y ANF y una
correlación negativa entre GNF y HF.
Para una exploración más profunda de las
relaciones previas, se analizó el tercer
componente principal, el que no produjo
información adicional.

DISCUSIÓN

Varios estudios han encontrado resulta-
dos consistentes con los nuestros.

Fernández-Giménez y Allen-Díaz (2001)
encontraron que las gramíneas palatables
decrecieron cuando la presión de pasto-
reo se incrementó. La cobertura de suelo
desnudo fue más alta en áreas más cerca-
nas al agua (Morici et al., 2006).
Landsberg et al. (2003) indicaron que la
cobertura de suelo desnudo y de gramíneas
fueron afectados significativamente por
la distancia desde el agua, con suelo des-
nudo tendiendo a incrementarse y la co-
bertura de gramíneas a decrecer a medida
que el sitio se aproximaba a la fuente de
agua. Heshmatti et al. (2002) mostraron
que la estrategia a largo plazo para potreros
más pequeños (1.300 a 1.900 ha) con
pastoreo moderado y un punto de agua
simple puede conducir a cambios en la
vegetación cerca del punto de agua, con
especies de menor palatabilidad menos
comunes en los sitios próximos al agua.
Saba et al. (1995) también sostuvo que la
cobertura total de especies palatables,
particularmente gramíneas, se incrementó
con la distancia desde el agua mientras
que las especies arbustivas y no palatables

Figura 2. Gráfico biplot derivado del análsis de componentes principales
Figure 2. Biplot graphic derived from principal component analysis
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decrecieron con la distancia al agua.
Beeskow et al. (1995) encontraron una
relación negativa entre las coberturas de
arbustos y gramíneas y una relación posi-
tiva entre suelo desnudo y cobertura de
arbustos. Además, las áreas libres de ve-
getación fueron también más abundantes
en sitios cercanos al agua. Los arbustos
dominaron en las áreas muy pastoreadas
cercanas al agua mientras que gramíneas
dominaron en los sitios levemente
pastoreados en los extremos de los
potreros. Perelman et al. (1997) indicó
también que la cobertura relativa de ar-
bustos estuvo positivamente
correlacionada con la intensidad de pas-
toreo.

La cobertura de GNF fue más alta a
distancias intermedias desde el agua (2,1 a
2,4 km). Este resultado es consistente con
los anteriores de Gonnet et al. (2003) cuan-
do se consideró el área basal de estas espe-
cies que fue más alta a aproximadamente
2,5 km desde el agua. Por lo contrario, la
densidad de estas especies no mostró un
patrón definido en función de la distancia
desde el agua.  La interpretación del com-
portamiento de estas especies se ha discuti-
do en el estudio de Gonnet et al. (2003).

Por otro lado, en contraste con nues-
tros resultados, Todd (2006) demostró la
dominancia de cobertura de hierbas en las
zonas altamente disturbadas cercanas al
agua. El autor también encontró una falta
de respuesta en la cobertura de gramíneas
con la distancia al agua, lo que parece ser
el resultado de respuestas contrastantes
por las diferentes especies de gramíneas.
Las especies resistentes al pastoreo y pi-
soteo tienden a incrementarse cerca de los
puntos de agua  mientras que las sensibles
tienden a decrecer. Landsberg et al. (2003)
indicaron que a diferencia de las tenden-

cias encontradas en relación con las
gramíneas y el suelo desnudo en función
de la distancia al agua, las tendencias no
resultaron aparentes entre los arbustos
más altos. Estos autores afirmaron que
ello no significa que los estratos más altos
de la vegetación no son afectados por el
pastoreo. Estudios intensivos de historia
de vida de la vegetación han demostrado
que el pastoreo a largo plazo por ovejas
tuvo efectos negativos significativos so-
bre muchas especies de arbustos más al-
tos durante el reclutamiento y la regene-
ración (Tiver y Andrew, 1997).

Nuestros resultados no apoyan la hipó-
tesis propuesta dado que la vegetación en el
sitio de estudio resultó particularmente sen-
sible a la presión del actual sistema de
pastoreo con carga conservadora.

Recomendaciones para el manejo de
las pasturas

Dado que los potreros estudiados cuen-
tan con un punto de provisión de agua
ubicado en uno de sus extremos, sería
necesario rediseñar la distribución del agua
dentro de los mismos, incrementando la
cantidad de puntos de agua por potrero. El
impacto que ello produciría en la produc-
tividad de los establecimientos ganaderos
y la cantidad económicamente óptima de
puntos de agua han sido determinados por
Guevara y Bertranou (1987).

Dos enfoques han sido propuestos por
Fusco et al. (1995) para minimizar la de-
gradación y aumentar la productividad de
las gramíneas perennes alrededor de los
puntos de agua. Ellos incluyen el ajuste de
la carga animal en función de la distancia
al agua y la rotación del acceso a ésta.

Passera et al. (1992) han recomenda-
do el control de arbustos en los lugares
en que la cobertura de la vegetación no
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forrajera es alta. En nuestro caso, esta
práctica debería involucrar sólo a los
ANF dado que los AF constituyen com-
ponentes importantes de la dieta de los
bovinos en la estación seca (Guevara et
al ., 1996b). Además, el estudio de
Guevara et al. (2005) demostró la viabi-
lidad económica y ecológica de la siem-
bra de Eragostis curvula en la rehabilita-
ción de áreas degradadas.

De acuerdo con Todd (2006), las es-
pecies altamente palatables son más
abundantes en las áreas alejadas de los
puntos de agua. Los potreros más gran-
des, por lo tanto, proporcionan refugio
para las especies sensibles que de lo
contrario podrían desaparecer de la pas-
tura. Las especies que tienden a ocurrir
en áreas alejadas del agua, las GF en
nuestro estudio, representan indicadores
potencialmente útiles de la presión de
pastoreo y, en consecuencia, se debería
promover entre los ganaderos el uso de
ellas como indicadoras de la condición
de las pasturas naturales.
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