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RESUMEN

Las semillas son una parte crucial e integral de los ecosistemas desérticos y representan la
principal forma de dispersion y acceso a nuevas regiones de la mayoria de las especies
vegetales presentes en estos ambientes. El pastoreo tiene relacion directa sobre el Banco de
Semillas del Suelo (BSS) en las zonas éridas, lo que se ve reflejado en la disminucion de la
abundancia y la composicion de especies. Se postula que la exclusion ganadera permite la
recuperacion de la vegetacion, principalmente de las especies forrajeras y por ende un
aumento de la cantidad de semillas en el BSS. El objetivo del siguiente trabajo fue el de
analizar el BSS en sitios con distintas presiones de pastoreo luego de 4 afios de exclusion del
ganado.

La metodologia de trabajo consisti6 en analizar el BSS en sitios con dos intensidades de
pastoreo y, a su vez, con y sin exclusion del ganado en la Reserva Natural y Cultural Bosques
Telteca. En cada tratamiento se extrajeron 12 muestras del suelo superficial a lo largo de
transectas de 25 m. En la fraccion gruesa de la muestra se buscaron semillas y se contabilizo
el nimero de semillas no vanas totales y por grupo funcional, siendo estos: lefiosas,
herbaceas y Gramineas. Se evalu6 densidad, composicion, riqueza y diversidad de semillas
del BSS.

Como resultados se obtuvo que la densidad de semillas totales y de Gramineas fue mayor en
los sitios con menor intensidad de pastoreo en comparacion con los de mayor intensidad de
pastoreo. A su vez, las parcelas clausuradas al ganado presentaron mayor cantidad de
semillas de Gramineas en ambas intensidades de pastoreo. El grupo funcional de las
herbaceas presenté mayor densidad en mayor intensidad de pastoreo y sin exclusion al
ganado. Lo anterior sumando a los resultados obtenidos en composicion, riqgueza y diversidad
indica que la restauracion pasiva seria una opcién para el BSS de este ecosistema, siempre
y cuando las alteraciones a los mismos no hayan superado ciertos umbrales.

Palabras clave: restauracion pasiva, clausuras, Monte central, pastoreo caprino,
desertificacion.



ABSTRACT

Seeds are a crucial and integral part of desert ecosystems and represent the main form of
dispersal and access to new regions for most plant species present in these environments.
Grazing reduces seed abundance and composition in the soil seed bank of arid areas. It is
postulated that livestock exclusion allows for the vegetation recovery, mainly forage species,
and therefore an increase in the number of seeds in the SSB. The objective of the following
study was to analyze the SSB at sites with different grazing pressures after four years of
livestock exclusion.

In Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca we analyzed the SSB of two grazing intensities
sites and with and without livestock exclusion. In each treatment, 12 topsoil samples were
extracted along 25 m transects. Seeds were sought in the coarse fraction of the sample, and
the number of total and functional group (woody, herbaceous and grasses) non-empty seeds
were counted. The density, composition, richness and diversity of seeds in the SSB were
evaluated.

The results showed that the density of total seeds and grasses was higher in sites with low
grazing intensity comparedto those with high grazing intensity. In turn, plots closed to livestock
had a higher number of grass seeds at both grazing intensities. The functional group of
herbaceous plants showed higher density at high grazing intensity and without grazing
exclusion. These results indicate that passive restoration would be an option for the SSB of
this ecosystem, as long as the alterations to them have not exceeded certain thresholds.

Keywords: passive restoration, enclosures, central Monte, goat grazing, desertification.
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1.  INTRODUCCION

El papel de los bosques de algarrobos en el Monte central se destaca por la conservacion de
la biodiversidad, por el mantenimiento de las funciones ecosistémicas y por su rol en el
almacenamiento de carbono (Magnano et al., 2022). Ademas, también se debe considerar la
importancia de los mismos para el desarrollo y vida de los pobladores locales (Tonolli, 2021).

Los pobladores del Monte utilizan el bosque como madera para calefaccion e infraestructura
doméstica y productiva, algarroba para los animales y para la elaboracion de harina, arropey
productos curativos, y beneficios ambientales comola apicultura, produccion vegetal y refugio
para ellos y sus animales (Tonolli, 2021). Las actividades productivas de los pobladores son
de subsistencia con base en la produccion de artesanias, la recolecciony venta de junquillo y
la cria de ganado para producir guano y carne (Abraham et al., 2009). Siendo el pastoreo
caprino su actividad méas extendida en la actualidad, parte sustancial de su economia
domeéstica y fuente principal de sus ingresos (Villagra et al., 2009, 2021).

Estas personas se organizan en “puestos”, conformados por una vivienda, sus corrales y uno
0 mas pozos de agua (Torres, 2008). A los puestos se los entiende como unidades de
produccion, con un patron de agrupamiento o minimamente dispersos (Abraham et al., 2009).
Cuando se establecerse un puesto ganadero la estructura de la vegetacion se simplifica, con
una menor cobertura de pastos, herbaceas y arbustos (Meglioli, 2016), y disminuye la riqueza
de especies y riqueza funcional (Cesca et al.,, 2012, Magnano et al., 2022) debido a los
disturbios asociados a la actividad ganadera y al funcionamiento del mismo (Villagra et al.,
2009). Los efectos del pastoreo son concéntricos y alcanzan los 2 km de radio alrededor de
los puestos; dichos efectos decrecen a medida que la distancia a estos aumenta (Cesca et
al., 2012).

Las semillas son una parte crucial e integral de los ecosistemas aridos ya que representan la
forma de dispersion y acceso a nuevas regiones de la mayoria de las especies vegetales
presentes en estos ambientes (Kemp, 1989). El conjunto de semillas presentes en el suelo
con potencialidad de germinar y reemplazar a las plantas adultas se denomina Banco de
Semillas del Suelo, de ahora en adelante BSS (Baker, 1989).

Las alteraciones en las dindmicas naturales, en la composicién y estructura de la vegetacion
original, se pueden ver reflejadas en cambios en la formaciony dispersion de las semillas y
en las caracteristicas de los BSS (Isuasty Torres et al., 2014). A su vez, el pastoreo tiene
relacion directa con la diversidad del BSS en las zonas aridas, lo que se ve reflejado en la
disminucion de la riqueza y la abundancia de especies, principalmente de aquellas preferidas
por el ganado (Shi et al., 2022).

Las semillas presentes en el BSS son el principal medio de recuperacién de las especies de
zonas éridas luego de la alteracion de su habitat debido a que la escasez de estas puede
limitar el establecimiento de nuevas plantas (Marone y Pol, 2021). Por lo tanto, al ser el BSS
un componente esencial de la dinamica vegetal y una estrategia de sobrevivencia de las
especies en el tiempo (Rabida Ramos, 2016), serian fundamentales en la recuperacion de
areas que sufrieron drasticos disturbios, necesitando implementar practicas de manejo y
conservacion de los mismos, para el mantenimiento de la diversidad floristica y la
sustentabilidad social y ecoldgica en estos ecosistemas (De Souza Maia et al., 2006).

La restauracion ecoldgica es el proceso de facilitar la recuperacion de un ecosistema
degradado, destruido o dafiado (Gann et al., 2019). Para la restauracion de la diversidad
vegetal se plantean varias estrategias que requieren de la comprension de los procesos de
produccion, conservacion y germinacion de las semillas (Isuasty-Torres et al., 2014). Dentro
de estas estrategias, encontramos a la restauracion natural o pasiva, misma que se da luego
del cese de la degradaciéon y siempre y cuando el dafio sea relativamente bajo y existan



poblaciones cercanas que permitan la recolonizaciéon mediante el rebrote o la germinacion de
las semillas remanentes en el BSS (Gann et al., 2019).

El cercado perimetral, al evitar el ingreso del ganado (disturbio) a un area a restaurar, traera
efectos directos en la recuperacion de la vegetacion (Dalmasso y Matinez Carretero, 2021),
especialmente de las especies palatables, que se vera reflejado en la recuperacion del BSS
debido a que la vegetacion en pie podra destinar mas energia a la produccién de semillas. La
rapidez de la recuperacion del BSS dependera de la intensidad de pastoreo, siendo mas lenta
en aquellos sitios expuestos a altas intensidades de pastoreo en comparacion a los sitios con
baja intensidad de pastoreo.

Con el objetivo de estudiar la regeneracion pasiva de los bosques de algarrobo en Telteca, se
establecieron 16 parcelas permanentes, 8 ubicadas en las zonas con mayor intensidad de
pastoreo (cercanas a los puestos) y 8 en zonas con menor intensidad (alejadas a los puestos),
entre julio y octubre de 2018. De las 8 parcelas ubicadas en cada nivel de uso, 4 fueron
excluidas del ganado y 4 funcionan como control sin exclusion al ganado. Dentro de este
objetivo un aspecto importante a evaluar es la recuperacion del BBS, que dar& origen a las
nuevas plantas.

11. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Analizar el banco de semillas del suelo en sitios con distintas presiones de pastoreo en la
Reserva Telteca luego de 4 afios de exclusion del ganado.

1.1.2. Objetivos especificos

e Determinar la densidad (nimero de semillas/m?), composicion, riqueza y diversidad de
semillas en el banco de semillas del suelo en sitios con mayor intensidad de pastoreo
y menor intensidad de pastoreo luego de 4 afios de exclusion ganadera.

e Determinar la densidad (nimero de semillas/m?), composicion, riqueza y diversidad de
semillas en el banco de semillas del suelo en sitios con y sin exclusién ganadera luego
de 4 afos de exclusion ganadera.

1.2. HIPOTESIS

El pastoreo disminuye directamente el BSS al afectar su riqueza, abundancia, diversidad, y
composicion de especies. La exclusion del pastoreo, por lo tanto, permite la recuperacion del
BSS.

1.3. PREDICCIONES

e EI BSS de los sitios con mayor intensidad de pastoreo tendrd menor densidad de
semillas, especialmente de Gramineas perennes, menor riqueza de especies Yy
diversidad que el BSS de los sitios con menor intensidad de pastoreo.

e En los sitios con mayor intensidad de pastoreo, el BSS de los tratamientos con
exclusién ganadera y sin exclusion ganadera seran similares en nimero de semillas y
en composicion, riqueza, diversidad y similitud de especies. Mientras que en los sitios
con menor intensidad de pastoreo el BSS de los tratamientos con exclusion ganadera
y sin exclusion ganadera seran distintos en densidad de semillas, pero no en
composicién de especies, riqueza, diversidad y similitud de especies.



2. MATERIALESY METODOS
2.1. Areade estudio

El estudio se llev6 a cabo dentro de la Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca (32° 17’ S,
67° 54’ W; 500-550 msnm) y en un puesto aledafio a esta. La Reserva se encuentra a 120 km
de la ciudad de Mendoza, Argentina, ubicada al norte de la llanura oriental (Travesia de
Guanacache). La cual esta formada por aportes sedimentarios de los rios que acarrean
materiales finos desde las montafias y donde el modelado edlico determina la existencia de
meédanos de hasta 20 m de alto (Altos Limpios) y desprovistos de vegetacion (Alvarez et al.,
2006).

Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca,
Mendoza, Argentina
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Figura 1: Ubicacién de la Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca, dentro de la Provinciade
Mendoza, Argentina y la regidn Fitogeografica del Monte. Fuente: Secretaria de Ambiente y
Ordenamiento Territorial de la Provinciade Mendoza (SIAT) http://siat.mendoza.gov.ar/

La Reserva se sitia dentro de la region del Monte central (Figura 1), siendo esta la zona mas
seca de Argentina (Abraham et al., 2009). La precipitacion anual es de 155 mm (+ 104)
concentrada en primaveray verano (Pol et al., 2014) y las temperaturas varian entre 48 °C en
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verano y -10 °C en invierno (Villagra et al., 2010). Predominan los vientos del sureste y la
profundidad de la napa freéatica varia entre 5y 15 m (Alvarez et al., 2006). Para la temporada
anterior a la toma de muestras (desde el 22 de diciembre de 2021 hasta el 31 de octubre de
2022), en la Reserva se registraron temperaturas medias mensuales entre los 29,2 °C
(diciembre) y 6 °C (junio) (Figura 2). Las precipitaciones registradas para la Reserva en el afio
2021 fueron de 133 mmy en el aflo 2022 fueron de 75,8 mm, en ambos casos, menor a la
precipitacion anual promedio del lugar.
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Figura 2: Precipitaciones acumuladas mensuales y temperaturas medias mensuales para la Reserva
Natural y Cultural Bosques Telteca, desde diciembre de 2021 hasta octubre de 2022. Fuente: Red
Ambiental del Instituto Argentino de Investigaciones de Zonas Aridas (IADIZA)
https://iadiza.conicet.gov.ar/red-ambiental-meteorologica/

En el Monte central, la vegetacion esta representada por una estepa arbustiva, comunidad
dominada por Zigofilaceas como Bulnesia retama y especies del género Larrea, la estepa
edéfica de haldfitas y los bosques abiertos de Neltuma flexuosa (algarrobales) en zonas con
un suplemento de agua (Alvarez et al., 2006).

Los algarrobales de Telteca comprenden una superficie estimada de 302.200 ha y se
componen de formaciones de bosques semicerrados de N. flexuosa con Atriplex lampa y
Lycium tenuispinosum en los valles intermédanos; y bosques abiertos de N. flexuosa con
Tricomaria usillo y Suaeda divaricata en ondulaciones (alrededor del bosque semidenso), de
N. flexuosa con T. usillo en la zona de médanos bajos que forman ondulaciones y de N.
flexuosa con A. lampa en ondulaciones suaves (Villagra et al., 2021).

Actualmente, el sitio es ocupado por pobladores que conforman unidades domésticas de
producciéon denominadas puestos y que presentan un modo de economia de subsistencia
(Tonolli, 2021).

2.2. Disefio experimental

En 2018 se establecieron dieciseis parcelas (Figura 3), ocho ubicadas en zonas de mayor
intensidad de pastoreo (cercanas a puestos 0 aguadas) y ocho en zonas de menor intensidad
de pastoreo (entre 2 y 3 km de distancia a puestos o aguadas). De las ocho parcelas ubicadas
en cada nivel de uso, cuatro fueron excluidas del ganado (con exclusion ganadera) y cuatro
parcelas funcionan como control sin exclusion ganadera (sin exclusion ganadera). Las
parcelas tienen una dimension de 900 m2(30 x 30 m), con una separacion entre las parcelas
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sin exclusion ganadera y aquellas con exclusion ganadera de al menos 10 m (Figura 4), con
el fin de evitar el efecto borde entre las mismas. La exclusién ganadera se logra con una malla
de alambre de acero de 10 x 15 cmy 1 m de alto; ademas, también se agregaron 3 hilos de
alambre cada 20 cm para alcanzar una altura de 1,6 m.

Al momento de establecer las parcelas se realiz6 una caracterizacion del banco de semillas
del suelo (afio 2018).
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Figura 3: Ubicacién de las parcelas y de la Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca. Puntos rojos
corresponden a zonas cercanas a los puestos uaguadas (mayor intensidad de pastoreo) y puntos
negros corresponden a zonas entre 2 y 3 km de distancia a los puestos u aguadas (menor intensidad
de pastoreo). En cada uno de los puntos fueron ubicadas 2 parcelas, una con exclusién ganadera y
otra sin exclusién ganadera. Fuente: Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial de la
Provincia de Mendoza (SIAT) http://siat. mendoza.gov.ar/

-67.900

Para llevar a cabo el muestreo del BSS, en cada parcela se dispusieron 3 transectas
equidistantes de 25 m cada una. Cada 5 m de la transecta se tomaron las muestras del suelo
destinadas al estudio del BSS (Figura 4). Para esto se utilizd un sacabocados cilindrico de 3
cm de didmetro, extrayendo los primeros 3 cm del suelo (aproximadamente el 80% de las
semillas del suelo se encuentran en los 3 primeros cm del suelo; Marone et al., 1998). En total,
se recogieron 288 muestras (6 por transecta, 3 transectas por parcela y 4 parcelas en 4 sitios).
La unidad de muestreo estuvo representada por el nimero total de semillas encontradas a lo
largo de la transecta. Las muestras se recolectaron del 2 al 4 de noviembre (primavera) del

2022.


http://siat.mendoza.gov.ar/
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Figura 4: Disefio de muestreo. Parcelas sin exclusion ganadera y con exclusién ganadera con tres
transectas de 25 m cada una (unidad de muestreo), sobre las que se extrajeron las seis muestras de
suelo (cada 5 m).

2.3. Metodologia

En el laboratorio, se tamizaron las muestras de suelo con un tamiz de 0,27 mm de diametro
de poro, descartando la porcién fina. Se buscaron las semillas en la fraccion gruesa utilizando
una lupa estereoscoépica (15x). Se separaron las semillas vanas, es decir aquellas que
colapsaron al ser presionadas suavemente con una pinza (Marone et al., 1998).

Por cada unidad de muestreo se contabilizo el nimero de semillas no vanas totales y por
grupo funcional, siendo estos: lefiosas (arboles y arbustos), herbaceas (Dicotiledoneas, en su
mayoria anuales) y Gramineas (en su mayoria especies perennes). Para el registro de la
densidad de semillas el mismo se realizé con el nimero de semillas por m?, segln el siguiente
célculo:

Dado que la superficie del sacabocado = 0,0007065 m?

n2de semillas por transecta
0,0007065 m? x 6

node semillas/m? =

Para la composicion de especies se procedi6 a la identificacion y conteo de las mismasy se
calculé un promedio de su densidad (nUmero de semillas por especie/m?) y su error estandar
por cada tratamiento.
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Se consideré al numero de especies diferentes encontradas en el suelo de los distintos
tratamientos como riqueza de especies de semillas del BSS.

El indice de Shannon fue utilizado para estimar la biodiversidad del BSS:

N
indice de diversidad de Shannon: H' = —Z(pi) * (In pi)

=1
Dénde:
S = nimero de especies (riqueza de especies).

pi = Proporcién de semillas de la especie i respecto al total de semillas (abundancia relativa
de la especie i), ni/N.

ni= Numero de semillas de la especie i.
N= NuUmero de todas las semillas de todas las especies.

De esta manera, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(rigueza de especies), y la cantidad relativa de semillas de cada una de esas especies
(equitatividad).

Finalmente, para analizar la similitud de la composicion de especies del BSS, se utilizé el
Indice de Jaccard:

c

indice de Jaccard = m

Dénde:
a = numero de especies encontradas en el tratamiento n.
b = nUmero de especies encontradas en el tratamiento m.

€ = nimero de especies encontradas en ambos tratamientos (n y m).

2.4. Andlisis de datos

El andlisis estadistico de los datos se realizd6 mediante comparaciones entre la intensidad del
pastoreo (mayor intensidad de pastoreo y menor intensidad de pastoreo) y la exclusion
ganadera (con exclusion ganadera y sin exclusion ganadera), como asi también para la
interaccién entre ambos tratamientos.

Para el analisis estadistico de la densidad de semillas total y por grupo funcional se ajusto un
Modelo Lineal Mixto Generalizado (GLMM) con distribucion Poisson. Posteriormente se
analizaron los gréficos de residuos correspondientes y se realiz6 un Andlisis de la Varianza
(ANAVA) de dos factores, finalizando con una comparacién de medias por medio del test de
Tukey. Los analisis se realizaron utilizando el programa RStudio (version 2024.09.).

El modelo propuesto fue aplicable para la densidad total de semillas y para los grupos
funcionales de Gramineas y herbaceas. En el caso del grupo funcional de lefiosas, este no
pudo ser analizado a través del mismo ya que no ajustaba para su conjunto de datos; es por
ello que para el grupo funcional lefiosas se procedi6 a realizar una descripcién cualitativa para
su andlisis.



Tanto parala composicion de especies comopara la riqueza y diversidad se realiz6 un andlisis
descriptivo.

Finalmente, para el andlisis de las similitudes de especies del BSS entre los tratamientos y el
correspondiente dendrograma se utilizd el programa past en su version 4.17 (Hammer et al.
2001).

3. RESULTADOS
3.1. Densidad de semillas del Banco de Semillas del Suelo (BSS):

La densidad de semillas totales corresponde al conjunto de semillas dentro de los tres grupos
funcionales (Gramineas, herbaceas y lefiosas) presentes en los diferentes tratamientos. La
mayor densidad de semillas totales fue obtenida en el tratamiento de menor intensidad de
pastoreo con exclusién ganadera (1533 = 362 numero de semillas/m?), seguido por los
tratamientos de mayor intensidad de pastoreo sin exclusion ganadera (1160 + 557 numero de
semillas/m?) y mayor intensidad de pastoreo con exclusion ganadera (1121 + 233 ndimero de
semillas/m?), siendo el tratamiento que menor densidad de semillas registrd el de menor
intensidad de pastoreo sin exclusion ganadera (944 + 236 numero de semillas/m?) (Figura 5).
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Figura 5: Densidad media y error estandar de semillas totales (nimero de semillas totales/m?),
presentes en el BSS de Telteca en relacion a la intensidad de pastoreo y a la presencia o no de
ganado. Diferentes letras representan diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) entre medias
obtenidas mediante el Test de Tukey.

El andlisis estadistico ANAVA (Tabla 1) indica que tanto las variables intensidad de pastoreo
comola exclusion ganadera y la interaccion entre ambas fue significativamente diferente, para
unp <0,05.



Tabla 1: Resultados de ANAVA realizada para los datos de la densidad de semillas totales
encontradas en el BSS de Telteca. Los valores en negritas indican interaccién estadistica

significativa.
Chisq (Chi- Df (grados de Pr (>Chisq) (p
cuadrado) libertad) valor)
Exclusion ganadera 724,073 1 <0,01
Intensidad de pastoreo 94,203 1 <0,01
Exclusion ganadera*Intensidad de
pastoreo 936,197 1 <0,01

La densidad de semillas de lefiosas corresponde al conjunto de especies de arbustos y
arboles. En ninguna de las intensidades de pastoreo el efecto de la exclusion ganadera fue
diferente al area sin exclusién ganadera. La mayor densidad de semillas de lefiosas fue
obtenida en los tratamientos con mayor intensidad del pastoreo, tanto en las parcelas sin
exclusion ganadera como en las con exclusion ganadera (59 + 30 niumero de semillas/m?),
seguido por los tratamientos de menor intensidad de pastoreo (39 + 39 numero de
semillas/m?).

Los tratamientos con exclusion al ganado mostraron mayor densidad de semillas de
Gramineas (tanto anuales como perennes), presentando mayor densidad de semillas el
tratamiento con menor intensidad de pastoreo (1003 + 245 nimero de semillas/m?) en
comparacion con el de mayor intensidad de pastoreo (688 + 233 numero de semillas/m?). El
tratamiento de menor intensidad de pastoreo sin exclusion ganadera (511 + 136 niumero de
semillas/m?) fue el terceroy Ultimo en cantidad de semillas, ya que en el tratamiento de mayor
intensidad de pastoreo sin exclusion ganadera no se registraron semillas pertenecientes a
este grupo funcional (Figura 6).
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Figura 6: Densidad media y error estandar de semillas de Gramineas, en relacién a la intensidad de
pastoreo y a la presencia o0 no de ganado por tratamiento encontradas en el BSS de Telteca.
Diferentes letras representan diferencias estadisticas significativas (p <0,05) entre medias obtenidas

mediante el Test de Tukey.

Tras realizar el ANAVA (Tabla 2) para las variables de exclusién ganadera e intensidad de
pastoreo, se decidi6 realizarlo finalmente para las variables simples, debido a que el modelo
con interaccion no ajustd correctamente. Finalmente, se obtuvieron valores significativos
diferentes para ambas variables simples para un p < 0,05.

Tabla 2: Resultados de ANAVA realizada para los datos de la densidad de semillas de Gramineas
encontradas en el BSS de Telteca. Los valores en negritas indican interaccidon estadistica
significativa.

Chisqg (Chi-cuadrado) Df (grados de libertad) Pr(>Chisq) (p valor)

Exclusion ganadera 6738,9 1 <0,01

Intensidad de pastoreo 352,9 1 <0,01

El grupo funcional herbaceas corresponde al conjunto de semillas de especies Dicotiledéneas,
en su mayoria anuales. La mas alta densidad de semillas de herbaceas fue obtenida en el
tratamiento mayor intensidad de pastoreo sin exclusién ganadera (1101 + 540 nimero de
semillas/m?), seguido por los tratamientos de menor intensidad de pastoreo con exclusion
ganadera (491 £+ 137 numero de semillas/m?), menor intensidad de pastoreo sin exclusion
ganadera (393 + 137 numero de semillas/m?) y mayor intensidad de pastoreo con exclusion
ganadera (374 + 94 nimero de semillas/m?). Entre estos dos Udltimos tratamientos las
diferencias no fueron estadisticamente significativas (Figura 7).

10



2000+ a c b a

18001

.
(s}
=]
=]

1400+

1200+

10001

800+

NuUmero de semillas de herbaceas/m?2

6001

400+

2001

Mayor intensidad de pastoreo Menor intensidad de pastoreo

Con exclusion ganadera % Sin exclusion ganadera

Figura 7: Densidad mediay error estandar de semillas de herbaceas, en relacién a la intensidad de
pastoreo y a la presencia o no de ganado por tratamiento encontradas en el BSS de Telteca.
Diferentes letras representan diferencias estadisticas significativas (p <0,05) entre medias obtenidas

mediante el Test de Tukey.

Tras realizar el ANAVA (Tabla 3) para las variables de exclusion ganadera e intensidad
ganadera Yy la interaccion entre ambas, se obtuvieron valores significativos sobre la variable
respuesta, es decir, para un p < 0,05.

Tabla 3: Resultados de ANAVA realizada para los datos de la densidad de semillas de herbéceas
encontradas en el BSS de Telteca. Los valores en negritas indican interaccidon estadistica

significativa.
Chisq (Chi- Df (grados de Pr (>Chisq) (p
cuadrado) libertad) valor)
Exclusion ganadera 1541,1 1 <0,01
Intensidad de pastoreo 1378,3 1 <0,01
L N .
Exclusion ganadera*Iintensidad de 2498.6 1 <001
pastoreo

3.2.  Composicion de especies del Banco de Semillas del Suelo (BSS):

El BSS de Telteca estd compuesto por 25 especies, todas nativas (excepto aquellas que no
se lograron identificar), de las cuales 5 pertenecen al grupo funcional lefiosas, 8 al grupo
funcional Gramineas y el resto al grupo funcional herbaceas (Tabla 4). El grupo funcional
lefiosas tuvo representantes de 4 familias de especies y el grupo funcional Gramineas, asi
como su nombre lo indica, respondieron todas a la familia de Poaceae. Dentro del grupo
funcional herbaceas se hallaron 12 especies, de las cuales se logré identificar hasta la
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categoria taxonémica de especie a 7 de estas, pertenecientes a 6 familias diferentes. Solo 4
de las 25 especies encontradas estuvieron presentes en todos los tratamientos, mientras que
12 especies mostraron presencia Unicamente en uno de estos (Tabla 4).

Conrespecto a la presencia de especies por grupos funcionales en los diferentes tratamientos,
las lefiosas mostraron una distribucion dispersa entre los mismos, sin embargo, es importante
resaltar que semillas de Lycium tenuispinosum y Bulnesia retama solo se encontraron en los
sitios con mayor intensidad de pastoreo. La mayoria de las especies de Gramineas se
encontraron en todos los tratamientos menos en el de mayor intensidad de pastoreo sin
exclusion ganadera. Sin embargo, Sporobolus phleoides solo se encontré en los sitios con
menor intensidad de pastoreo y Leptochloa crinita fue la Unica especie que se encontré en
todos los tratamientos y siempre en mayor medida en los tratamientos con exclusién ganadera
gue en los sin exclusion ganadera. El género Aristida solo se encontrd en los sitios con mayor
intensidad de pastoreo con exclusion ganadera.

Las herbaceas fueron el grupo funcional que mayor nimero de semillas presenté. Dentro del
mismo Gomphrena mendocina y Portulaca grandiflora tuvieron la mayor densidad de semillas
de todas las especias encontradas en el BSS de Telteca, si bien se encontraron en todos los
tratamientos, la mayor densidad de semillas se encontrd en el sitio con mayor intensidad de
pastoreo sin exclusion ganadera. Las demas especies mostraron una distribucion no uniforme
para los diferentes tratamientos, sin embargo, la mayoria de las especies se encontraron en
el sitio con mayor intensidad de pastoreo y sin exclusiéon al ganado.
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Tabla 4: Composicién del BSS de Telteca comparando los sitios mayory menor intensidad de
pastoreo, cony sin exclusion ganadera. Las especies denominadas con “Desconocida n” son aquellas
gue no se lograron identificar.

Mayor intensidad de

Menorintensidad de

pastoreo pastoreo
N.° Gru_po Familia Especies C Si C Si
| Funcional on mn- on. n-
exclusién exclusién exclusion exclusion
ganadera ganadera ganadera ganadera
1 Fabaceae Neltuma flexuosa 0 20+ 20 20+ 20 0
2 Solanaceae Lycium tenuispinosum 20+ 20 39+23 0 0
3 Lefiosas Zygophyllaceae Bulnesiaretama 39+23 20+ 20 0 0
4 Zygophyllaceae Larrea divaricata 0 0 0 39+ 39
5 Malpighiaceae Tricomaria usillo 0 0 20+ 20 0
6 Poaceae Leptochloa crinita 157+ 132 20+ 20 197+171 20+ 20
7 Poaceae Aristida mendocina 39+39 0 0 0
8 Poaceae Setarialeucopila 197+ 149 0 354+ 94 98 + 20
9 Poaceae Sporobolus phleocides 0 0 20+ 20 79179
—— Gramineas
10 Poaceae Cottea pappophoroides| 79+ 32 0 138+ 138 79 + 56
11 Poaceae Aristida sp. 20+ 20 0 0 0
12 Poaceae Chloris castilloniana 20+ 20 0 39+23 39+ 39
13 Poaceae Bouteloua aristidoides | 177 + 152 0 256+ 204 197+118
14 Apocynaceae Tweedia sp. 39+39 0 0 0
15 Amaranthacea |Gomphrenamendocina| 177 +59 511+ 174 59 + 38 59+ 20
16 Chenopodiaceae Chenopodium sp. 20+ 20 20+ 20 236+ 187 197+ 82
17 Asteraceae EE L 59 + 38 0 0 0
hysterophorus
18 Portulacacea Portulaca grandiflora 20+ 20 590+ 590 98 £ 98 20+ 20
E e s Boraginaceae Euploca mendocina 59 + 38 0 59 + 38 39+ 39
20 Boraginaceae Heliotropium sp. 0 20+ 20 0 0
21 Desconocida 1 0 59+ 59 0 0
22 Desconocida 2 0 20+ 20 0 0
23 Desconocida 3 0 20+ 20 0 0
24 Desconocida 4 0 0 20+ 20 0
25 Desconocida 5 0 0 0 79+£79
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3.3. Diversidad, riqueza y similitud de especies del Banco de Semillas del
Suelo (BSS):

La rigueza de especies de semillas fue de 13 para el tratamiento de menor intensidad de
pastoreo con exclusion ganadera, 12 para el tratamiento de menor intensidad de pastoreo sin
exclusion ganadera, 15 para el tratamiento de mayor intensidad de pastoreo con exclusion
ganadera y 11 para el tratamiento de mayor intensidad de pastoreo sin exclusion ganadera
(Tabla 5).

Comparando las intensidades de pastoreo, el sitio con mayor intensidad de pastoreo presentd
mayor riqgueza de especies que el sitio con menor intensidad de pastoreo (Tabla 5).

Tabla 5: Riqueza de especies y diversidad de especies segun indice de Shannon del BSS de Telteca
para cada tratamiento y para la intensidad de pastoreo.

Mayor intensidad de pastoreo Menor intensidad de pastoreo
Tratamiento Con exclusion Sin exclusion Con exclusion Sin exclusion
ganadera ganadera ganadera ganadera
Riqueza de 15 11 13 12
especies 20 15
indice de 15 0,8 1,3 1,5
diversidad de
Shannon 1,1 1,4

Los resultados para el indice de Diversidad de Shannon (Tabla 5) arrojaron que la mayor
diversidad fue encontrada en los tratamientos de menor intensidad de pastoreo sin exclusion
ganadera y en el tratamiento de mayorintensidad de pastoreo con exclusion ganadera, ambos
conun indice de 1,5. El tratamiento de menor intensidad de pastoreo con exclusion ganadera
obtuvo un indice intermedio de 1,3, mientras que el valor mas bajo fue el obtenido por el
tratamiento de mayor intensidad de pastoreo sin exclusion ganadera con un valor de 0,8.

Con respecto al indice obtenido segun intensidad de pastoreo, el tratamiento de menor
intensidad de pastoreo obtuvo un indice mayor, con valor de 1,4, mientras que el tratamiento
con mayor intensidad de pastoreo obtuvo un indice menor con un valor de 1,1 (Tabla 5).

El dendrograma generado utilizando los indices de Jaccard (por medio del programa past)
muestra mayor similitud entre los sitios con menores intensidades de pastoreo y a su vez
mayor similitud entre el tratamiento de mayor intensidad de pastoreo con exclusion ganadera
y los sitios con menor intensidad de pastoreo (Figura 8).
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Figura 8: indice de similitud de Jaccard para la composicion de especies entre los distintos
tratamientos. El indice indica el grado de similitud entre la composicién de especies de los diferentes
tratamientos, siendo 1 (uno) completamente iguales y O (cero) totalmente diferentes.

4, DISCUSION

Para la primeraprediccion de este trabajo, se esperaba encontrar menor densidad de semillas,
especialmente de Gramineas perennes, menor riqueza y diversidad de especies en el BSS
de los sitios con mayor intensidad de pastoreo. Luego de realizar los andlisis
correspondientes, lo que se obtuvo fue menor densidad de semillas totales y de Gramineas,
mayor riqgueza de especies y menor diversidad de especies en los sitios con mayor intensidad
de pastoreo.

Estos resultados coinciden con los de Pol et al. (2014) en dénde la mayor intensidad de
pastoreo derivd en una disminucion del nimero de semillas totales y de Gramineas en los
BSS tanto de la Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca (de aqui en adelante “Telteca”)
como en los de la Reserva de la Bidsfera Nacufian (sitio ubicado a 185 km de Telteca y de
aqui en adelante “Nacufian”).

En Telteca, el ganado doméstico, especialmente el caprino, consume principalmente
Gramineas durante la estacion de lluvias correspondiente al periodo de crecimiento de las
mismas (Egea et al. 2014). El pastoreo intenso disminuye la cantidad de estructuras
reproductivas de la vegetacion en pie al eliminar estructuras fotosintéticas, hijuelos
reproductivos o inflorescencias rudimentarias y bien formadas, lo que se traduce en una menor
produccion de semillas y, en Ultima instancia, en un menor ingreso de semillas al BSS, lo que
puede relacionarse directamente con la reduccion de éstos (Pol et al., 2014). En términos
generales, el pastoreo modifica la composicion de especies, afectando en mayor medida
aquellas especies vegetales de mayor palatabilidad y calidad nutritiva que constituyen el
recurso forrajero mas importante (Passera et al., 1996), en este caso las Gramineas perennes,
siendo esto lo que se observo en los resultados.

Con respecto al grupo funcional herbaceas, se encontr6 mayor densidad de semillas de
herbaceas en el sitio de mayor intensidad de pastoreo, en particular en el tratamiento de sin
exclusion ganadera. Esto tendria similaridades con lo mencionado por Marone y Pol (2021)
en Nacufian, donde el BSS de los lugares pastoreados, luego de las lluvias, incorporan una
alta proporcion de semillas, pero de hierbas y Gramineas ambas menos palatables y de vida
mas corta. En este caso de estudio esto se ejemplifica perfectamente con las especies de
herbaceas, encontradas en mayor cantidad en los tratamientos de mayor intensidad de
pastoreo sin exclusion ganadera, y las especies poco palatables Aristida spp., que a diferencia
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de las demas Gramineas palatables, estas se encontraron solo en los sitios con mayor
intensidad de pastoreo.

Continuando con la segunda parte de nuestra primera prediccion, la riqueza de especies, al
contrario de lo que se esperaba, fue mayor en los sitios con mayor intensidad de pastoreo;
pero la diversidad si fue mayor en los sitios con menor intensidad de pastoreo. Estos
resultados fueron similares a los que registraron Cesca et al. (2012), en la misma zona, en
donde la diversidad vegetal fue significativamente mayor en los sitios con menor intensidad
del pastoreo. Debe considerarse que el hecho de que la riqueza de especies sea mayor en
un sitio, pero no se corresponda al aumento de diversidad en el mismo esta relacionado a que
el indice de Shannon, ademés de la riqueza de especies, considera la abundancia de las
mismas para su calculo.

Avanzando sobre la segunda prediccion, para esta se esperaba que en los sitios con mayor
intensidad de pastoreo el BBS de los tratamientos con exclusion ganadera y sin exclusion
ganadera serian similares en numero de semillas y en composicion, riqueza, diversidad y
similitud de especies; mientras que en los sitios con menor intensidad de pastoreo el BSS de
los tratamientos con exclusién ganadera y sin exclusion ganadera serian distintos en densidad
de semillas pero no en composicion, riqgueza, diversidad y similitud de especies. Los sitios con
mayor intensidad de pastoreo, y a diferencias de lo que se esperaba, resultaron ser diferentes
en densidad de semillas, tanto para el total y como para los grupos funcionales de Gramineas
y herbaceas. Siendo mayor el nimero de semillas totales y de herbaceas en los sitios sin
exclusién ganadera pero no para el grupo funcional Gramineas. Ademas, la composicion de
especies para los sitios de mayor intensidad de pastoreo resulté no ser similar, lo que a su
vez se vio reflejado en una similitud de especies baja; la diversidad de estos sitios también
fue diferente.

En aquellos sitios con menor intensidad de pastoreo, como se menciono, los resultados en
densidad de semillas fueron diferentes para todos los casos, siendo el tratamiento con
exclusiéon ganadera el que obtuvo mayor cantidad de semillas tanto para el total como para
los grupos funcionales de Gramineas y herbaceas. Para el caso de composicion de especies,
diversidad y similitud, los resultados corresponden con las predicciones.

Mediante los resultados obtenidos podria decirse que la restauracion pasiva propuesta en
esta investigacion, para el BSS, estaria resultando en aquellos sitios con menor intensidad de
pastoreo ya que la densidad de semillas totales, de Gramineas y de herbaceas fue mayor en
aquellos tratamientos con exclusibn ganadera. La exclusion del ganado, también ha
favorecido la recuperacion del BSS de Nacufian (Marone y Pol, 2021) y de la vegetacion del
pedemonte mendocino (Passera et al., 1996) y de las Salinas Grandes de Cérdoba (Contreras
et al., 2013), lo cual luego se traducird en un aumento en la densidad de semillas del BSS.

En los sitios con mayor intensidad de pastoreo, la exclusion al ganado no se tradujo en una
mayor densidad de semillas totales, y el aumento en la densidad de semillas de Gramineas,
estd dado por un aumento de Gramineas anuales, Bouteloua aristidoides, o Gramineas
perennes de escaso valor forrajero, como las especies del Género Aristida. Con estos
resultados no podemos inferir si la restauracion pasiva sera efectiva a una mayor escala de
tiempo o si son necesarias practicas de restauracion activa debido a que se ha superado un
umbral de resiliencia.

Un factor importante que debe tenerse en consideracion al analizar los resultados obtenidos
es el de las precipitaciones, yaque, durante las dos temporadas de lluvias anteriores a la toma
de muestras, se registraron precipitaciones por debajo de la media, lo que traeria aparejado
consecuencias en las densidades del BSS. Marone y Pol (2021) sefalan la existencia de
correlaciones positivas entre el tamafio del BSSy las precipitaciones no solo del afio en curso
si no también con las dos temporadas previas a la actual temporada de crecimiento. La
emergencia de las plantas también es afectada por las lluvias, Marone et al. (2000)
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contabilizaron veinte veces mas semillas en los afios himedos que en los afios secos. En
resumen, las escasas precipitaciones habrian influido en el establecimiento de nuevas
plantulas y su posterior generacion de semillas, la cual podria reflejarse en la densidad,
diversidad y composicion de especies en los sitios con mayor intensidad ganadera.

A principios de este trabajo, se plante6 como hipoétesis que el pastoreo disminuye
directamente el BSS al afectar su riqueza, abundancia, diversidad, y composicion de especies,
y que la exclusiéon del pastoreo, por lo tanto, permite la recuperacion del BSS. Luego del
andlisis de los resultados, esta hipétesis es aceptada en parte, ya que la exclusion ganadera
permite la recuperacion del BSS, pero solo en aquellos lugares donde los disturbios no han
superado ciertos umbrales, es decir en aquellos sitios donde las presiones del pastoreo son
menores. Lo anterior seria consecuencia de que el pastoreo continuo en estas zonas parece
estar reduciendo la resiliencia de los pastizales al agotar el BSS de las Gramineas palatables
(Morone y Pol, 2021) en aquellos sectores con intensidades de pastoreo mayores.

Finalmente, teniendo en cuenta que los bosques de algarrobo en el Monte central se destacan
por la conservacion de la biodiversidad, el mantenimiento de las funciones ecosistémicasy
sobre todo por laimportancia de los mismos para el desarrollo y vida de los pobladores locales,
y sumado esto al contexto actual de cambio global (Marone y Pol, 2021), deberia instarse a
la gestion del pastoreo o demas técnicas de restauracion y conservacion tan requeridas para
estos ecosistemas.

5. CONCLUSION

En el presente estudio se analizé el BSS en sitios con distintas presiones del pastoreo en la
Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca, Mendoza, Argentina en el 2022, luego de 4 afios
de exclusion al ganado como forma de entender si la exclusion ganadera serviria como
método de restauracion pasiva para el BSS;y a su vez, pensando en que la recuperacion del
BSS de los sitios con mayor intensidad de pastoreo se produciria en un lapso de tiempo mayor
gue en los sitios con menor intensidad de pastoreo.

Los resultados obtenidos indican que la restauracion pasiva permite la recuperacion del BSS
de este ecosistema en aquellos sitios con menores intensidades de pastoreo, pero no asi en
aquellos sitios con mayores intensidades de pastoreo ya que en los mismos no sabemos si
se superan ciertos umbrales de degradacion.

Se considera que esta investigacion servira comoun instrumento en la aplicaciéon de practicas
de conservacion y manejo para este ecosistema, pudiendo a través de la misma ayudar a
definir el factible uso de la restauracion pasiva como método de restauracion, dependiendo el
caso, para el BSSy por lo tanto para la vegetacion del lugar evitando asi el uso ineficiente de
recursos naturales y financieros.

Finalmente, se desea destacar la importancia de contar con equipos multidisciplinarios al
momento de llevar a cabo proyectos de restauracion, tan necesarios para estos ecosistemas
y sus pobladores, para lograr abordar integralmente a todos los componentes del ecosistema.
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