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Resumen

En los tres principales tipos de pastizales naturales de los Bajos Submeridionales, se
estudiaron, durante 10 afios, las relaciones entre el agua superficial y la vegetacion, dentro y
fuera de un sistema disefiado para manejar el agua superficial. Se evalud la frecuencia y
nivel de las inundaciones, la produccion de forraje y la composicion botanica, de esta
ultima se derivaron dos valores; la posicion en el gradiente hidrico y el valor forrajero.
Cuando se produjeron cambios poco significativos del agua superficial, estos afectaron la
vegetacion de la siguiente manera: entre especies acompafantes, cambios de Cynodon
dactylon por Leersia hexandra en el pajonal de Spartina argentinensis; entre especies
dominantes de caracteristicas similares; cambio de Paspalidium paludivagum por Leersia
hexandra en el gramillar de canada; cuando los cambios en el nivel de inundaciéon fueron
significativos se modificaron los tipos de vegetacion; de pajachuzal a gramillar de cafiada,
de gramillar de canada a pajachuzal, de aibal a gramillar de Cynodon dactylon y de Aibal a
pajachuzal. La posicion en el gradiente hidrico de los sectores mas deprimidos, mostro
relacion directa con la frecuencia de inundaciones y con la altura del pelo de agua. En los
sectores mas elevados esta relacion no fue evidente. Los mayores indices de valor forrajero
y produccion de forraje corresponden a los sectores con 40% a 60% de frecuencia de
inundacion, con pelos de agua méximos de 55 cm y con un promedio de nivel de
inundacion de 24 a 28 cm. El indice de valor forrajero y la produccion de forraje disminuyo
cuando se traté de impedir la acumulacién de agua en los sectores de gramillar de cafiada.
Mediante el manejo del agua superficial no se logré aumentar significativamente la
superficie del gramillar de cafiada, tampoco se logr6 la estabilizacion del indice de valor
forrajero o de la produccion de forraje de este tipo de vegetacion

Summary

The relations between aboveground water table and vegetation were studied during ten
years, inside and outside of a system designed to manage the aboveground water. Botanical
composition and forage production were evaluated. The hydric gradient position and the
forage value index were derived from the botanical composition data. The variations of the
aboveground water table affected vegetation; minor variations produced changes from
Cynodon dactylon to Leersia hexandra in the “pajonal” of Spartina argentinsis and from
Paspalidium paludivagum to Leersia hexandra in the “gramillar de Canada”. The hydric
gradient position in the depressed sectors, shown strong relation with the average
aboveground water table and the frequency of inundation. In the more elevated sectors this
relation was not observed. The greatest forage value index and forage production were
observed in the sectors with 40% to 60% of inundation frequency, 55 cm maximum and 24
cm to 28 cm average of aboveground water table. This area has a hydric gradient position
of 27 in a scale from 0 to 100. The area with “gramillar de cafiada” was not increased, it
need more than 50 cm of aboveground water table to change vegetation from “pajachuzal”
to “gramillar de canada”. Management the aboveground water, in the gramillar de cafiada,
did not stabilize both the forage value index and the forage production.
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Introduccion

Los Bajos Submeridionales ocupan aproximadamente dos millones de hectareas en el
centro norte de la provincia de Santa Fe. El relieve de esta zona es chato, con carencia de
vias normales de desagiie, lo que sumado al aporte de agua de zonas mas elevadas provoca
inundaciones periodicas (Lagos y Jaeschke 1977) Los suelos son salinos alcalinos, con
textura predominantemente franco-arcillo-limosa (Espino Et al.1983) Los pastizales
naturales se los puede clasificar en tres tipos principales: Aibales o pastizales de Elionurs
muticus, en los sectores algo elevados; Pajachuzales o pajonales de Spartina argentinesis,
en los sectores intermedios y gramillares de cafiada en los sectores deprimidos (Bissio
1979) Ragonese, 1941; Ragonese y Castiglione, 1968; Morello Et al. , 1975; Capurro Et
al. , 1976; Bernasconi Et al. ,1980 y Lewis y Pire, 1981; describen con distinto grado de
detalle los diferentes tipos de vegetacion, mencionando en algunos casos las relaciones
entre esta y el medio ambiente. También se pueden citar estudios en areas similares a los
Bajos Submeridionales, como los de Fuentes Godo Et al. , 1967; Bordon, 1971 y Scriftres,
1980. Sin embargo no se conoce un estudio a largo plazo en los Bajos Submeridionales o
en sitios semejantes de la relacion entre la dinamica de la vegetacion y las variables que
influyen sobre esta, fundamentalmente el agua superficial. Este ultimo se considera
importante para el manejo de los pastizales naturales en estos ambientes.

El uso actual de los pastizales de los Bajos Submeridionales estd basado en una ganaderia
extensiva, en general de cria, en los aibales y pajachuzales se utiliza la quema para
producir el rebrote tierno y palatable que es consumido por los animales, en cambio los
gramillares de cafiada producen forraje de calidad y no necesitan del fuego. Con esta forma
de manejo los aibales y pajachuzales producen entre 1000 y 2000 kg de materia seca de
forraje por hectarea y por ano, siendo esta produccion estable a través de los anos, a pesar
de la inestabilidad del ambiente (Bissio y Luisoni 1989). Los gramillares de cafiada
producen entre 4000 y 12000 kg de materia seca de forraje por hectarea y por afo, siendo
esta inestable a través de los afios

Las inundaciones tienen influencia sobre la vegetacion y el suelo (Bissio y Battista, 1984;
Hein y Hein, 1986), por lo tanto las obras que se realicen para manejar el agua superficial o
los caminos y en general cualquier construccion que altere el escurrimiento natural del
agua, tendran influencia sobre la vegetacion y el suelo de los sectores afectados.

Con el objetivo de estudiar un posible disefio para manejar el agua superficial, se construyo,
en el establecimiento “Los Charabones” ubicado en Fortin Chilcas, Departamento Vera,
Provincia de Santa Fe, el sistema que se muestra en la figura 1 (Cita). Las metas que se
plantearon fueron: 1. Crear un ambiente con inundaciones de poca importancia, con el
objetivo de facilitar el manejo de los animales e implantar pasturas (Fossati y Leon,1977 y
Fossati Et al. 1979) y 2. Derivar el agua de los sectores mas elevados a los sectores mas
deprimidos, creando en lo posible un régimen de inundacion estable y con las condiciones
adecuadas para lograr una mayor produccion de los pastizales naturales.

Este trabajo form¢ parte de las evaluaciones que se realizaron en las obras mencionadas y el

objetivo del mismo fue estudiar la relacion entre el agua superficial y los tres principales
tipos de pastizales naturales
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Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en el establecimiento “Los Charabones”, ubicado en el departamento
Vera (centro norte de la provincia de Santa Fe). La obra contaba con cinco circuitos
hidrologicos separados por canales que dejaban pasar el agua exterior, que corria en
direccion NO — SE (Figura 1). Dentro de cada circuito el agua era manejada
independientemente de los otros circuitos y del exterior. En cada circuito se definieron dos
sectores, el primero en el que se tratd de evitar la presencia de agua en superficie y el
segundo (dentro de los piletones) al que se derivaron los sobrantes de agua del primer
sector. Debido al trazado no 6ptimo de las obras, roturas de los bordos y al relieve en
palangana, el funcionamiento en algunos casos no estuvo de acuerdo con el objetivo
trazado.

Figura 1. Esquema de las obras realizadas. Se muestran los piletones, los canales y la
ubicacién de las transectas.

Se estudio la vegetacion, la produccion de forraje y el agua superficial
Vegetacion
Mapeo de la vegetacion por observacion directa:
Antes y durante la construccion de las obras se observd y mapeo la vegetacion. La

comparacion entre dos observaciones realizadas mostrd los cambios inmediatos ocurridos
en los diferentes tipos de vegetacion
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Composicion botanica

Luego de finalizadas las obras, se estudiaron los tres principales pastizales de los bajos
submeridionales: aibal, pajachuzal y gramillar de cafiada (Bissio, 1979). En cada uno se
estudiaron dos variantes: el sector en el que se tratdé de retener agua y el sector en el que se
tratd de evitar su presencia, correspondiente a las partes interna y externa de los piletones.
Para cada tipo de vegetacion se evaludé un testigo ubicado afuera de las obras, lo
suficientemente alejado para evitar la influencia de estas particularmente en el
escurrimiento del agua superficial. Ademas se evaluaron 1. un pajachuzal que se transformé
en gramillar de cafiada con la primera inundacion importante luego de construidas las obras
y 2. El gradiente (agua y vegetacion) a lo largo de un piletén. La composicion botanica se
estimo6 en parcelas ubicadas a lo largo de transectas fijas de 25 estaciones, una estacion cada
seis metros. En cada parcela se registrd la cobertura (Daubenmire, 1959). Este trabajo se
realizo en los meses de marzo, julio y noviembre, entre 1979 y 1985; y solamente en el mes
de marzo entre 1986 y 1988. Con el objetivo de volver en cada fecha a la misma zona, el
punto de partida de cada transecta se marco con un poste y el rumbo se orient6d con brijula.

En gabinete, a partir de los datos de cobertura, se obtuvieron los siguientes indices:

Posicion en el Gradiente Hidrico (PGH) = Sumatoria (Cobertura Especie X * Posicion en
el Gradiente Hidrico Especie X)

La PGH de cada especie representa la posicion de esta en un gradiente de inundaciones de
los Bajos Submeridionales. Se utiliz6 una escala de 1 a 100; el 1 representa los sectores de
mayores inundaciones y el 100 los sectores de menores inundaciones

indice de Valor Forrajero (IVF) = Sumatoria (Cobertura Especies Deseables + Y5
Cobertura Especies Intermedias) * ((100 / Cobertura Spartina argentinensis) / 100)

Para el calculo de este indice se consideraron indeseables a Spartina argentinensis y
Elionurus muticus, aunque estas especies pueden producir forraje luego de quemadas
(Bissio y Luisoni, 1989)

Produccion de forraje

Se estimd en el aibal, en el pajachuzal y en el gramillar de cafiada. En cada tipo de
vegetacion se estudiaron dos variantes: el sector en el que se tratd de retener agua y el sector
en el que se tratd de evitar su presencia. Entre 1981 y 1984, las evaluaciones se realizaron
en los meses de marzo, julio y noviembre, y entre 1985 y 1987 solamente en el mes de
marzo. Se evaluaron 12 parcelas de 1/3 m? en cada variante. Para evitar el pastoreo de
animales domésticos, las parcelas se protegieron con jaulas. Los cortes se realizaron con
tijera, aproximadamente a 5 cm de altura. EIl material cosechado fue secado a estufa a 65
°C hasta peso constante y luego pesado. Los resultados se expresan en kilogramos de
materia seca por hectarea y por afio (kg ms/ha/afio).
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Agua Superficial

En oportunidad de evaluar la composicion botdnica y a lo largo de cada transecta, se
registrod la profundidad del agua superficial o la humedad de suelo si el sector no estaba
inundado. En gabinete se calcularon los siguientes indices de inundacion:

Pelo de agua promedio: Suma del pelo de agua de todas las fechas de lectura, dividido por
el numero de lecturas.

Pelo de agua promedio efectivo: Suma del pelo de agua de todas las lecturas, dividido por
el numero de lecturas en que se registr6é inundacion.

Nivel maximo de inundacién: Pelo de agua maximo registrado.

Frecuencia de inundacion: Cantidad de inundaciones registradas, dividido por el total de
inundaciones y multiplicado por 100

Resultados y Discusién

Mapeo de la vegetaciéon por observacién directa

Luego de la construccion del perimetro y antes de la construccion de los piletones, se
inund¢ el sector SE de las obras, con profundidades de aproximadamente 1 metro. Como
resultado de ello se elimind una porcion de pajachuzal. El espacio fue ocupado primero por
algunas plantas aisladas de Leersia hexandra y luego por esta especie en forma casi
exclusiva. Luego de construidos los piletones, se inund6 el aibal ubicado en el sector SO
(ver figura 1, sector de las transectas 11 y 17), con profundidades de aproximadamente 60
cm; esta inundacion elimind a Elionurus muticus. En los otros sectores observados no se
notaron cambios inmediatos en la vegetacion.

Composicion botanica y agua superficial
Se muestran los resultados y se analizan por separado todas las variantes estudiadas: aibal,

pajachuzal, gramillar de canada, pajachuzal transformado en gramillar de cafiada con la
primera inundacion y gradiente dentro del un pileton.

Aibal

El aibal inundado se estudio por medio de las transectas 11 y 17, la primera ubicada en el
fondo de un piletén y la otra en la parte media del mismo. El aibal sin inundar se estudi6
por medio de las transectas 13, 15 y 16; como testigos se utilizaron las transectas 22 y 23.
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En el cuadro que sigue se muestran los indices de inundacion de las transectas 11y 17; no
se registraron inundaciones en las transectas 13,15, 16, 22 y 23.

Transecta Promedio Promedio Maxima Frecuencia
(cm) Efectivo (cm) (cm) (%)

11 12,1 34,0 60 35

17 4,7 21,3 45 22

Este sector tenia una pequefia cuenca con pendientes relativamente mayores que en otros
sectores. Las inundaciones dentro de los piletones (transectas 11 y 17) fueron en general de
pelo de agua alto, particularmente en el fondo del pileton, pero de corta duracion.

La vegetacion dentro del pileton fue afectada por el agua superficial. La primera inundacion
elimind al Elionurus muticus y el espacio fue ocupado por un pajachuzal-gramillar de
Spartina argentinensis y Cynodon dactylon, que formaba un gradiente desde el fondo del
piletoén, con mayor cobertura de Cynodon dactylon, hasta la mitad del mismo con cobertura
casi exclusiva de Spartina argentinensis. Durante las inundaciones solamente se divisaban
matas de Elionurus muticus, Botriochloa laguroides y otras especies de menor importancia
sobre los tacurues; en el espacio inter-tacuri se veian matas aisladas de Spartina
argentinensis y macollos muy aislados de Leersia hexandra y Ludwigia peploides. Cuando
las inundaciones fueron de menor pelo de agua también se observd Paspalum vaginatum.
Cuando el agua se retiraba se observaba Cynodon dactylon. En el fondo del piletén la
cobertura de Spartina argentinensis aument6 desde 6% en 1980 hasta 40% en 1988. En la
mitad del pileton, la vegetacion se estabilizd rapidamente en un pajachuzal de Spartina
argentinensis, con escasa presencia de gramilla en la superficie inter-mata. Las transectas
23, 15 y 16 partieron de una dominancia de Elionurus muticus, especie que luego
retrocedid, principalmente en las transectas 13 y 15, mientras que fueron ganando espacio
principalmente Cynodon dactylon 'y Spartina argentinensis. Al final de las evaluaciones, en
1988, la presencia Elionurus muticus ain era importante. Las transectas 22 y 23 tuvieron
un comportamiento similar a la 13, 15 y 16, por lo tanto las obras no afectaron mayormente
el aibal sin inundar.

Los indices de valor forrajero de las transectas 11,13 y 22, se muestran en el grafico 1. En
la transecta 11 los mayores valores fueron alcanzados cuando se retir6 el agua y el espacio
fue ocupado por el gramillar de Cynodon dactylon. Mientras que en las transectas 13 y 22
los mayores valores fueron alcanzados cuando por quemas, pisoteo o algin otro factor
disminuy6 la cobertura de Elionurus muticus, dejando espacio para las especies
consideradas forrajeras. El més alto indice de valor forrajero, promedio de todas las fechas
evaluadas, fue encontrado en la transecta 11.

Gréfico 1. indice de Valor Forrajero, obtenido en el mes de abril, de las transectas 11, 13
y 22, desde 1980 hasta 1988.
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Pajachuzal

Los sectores con mas cantidad de agua en superficie se estudiaron por medio de las
transectas 6 y 18; los sectores con menos agua por medio de las transectas 7 y 19, y como
testigo se utilizo la transecta 25.

En el cuadro que sigue se muestran los indices de inundacion de las transectas 6, 18, 7, 19y
25.

Transecta Promedio Promedio Maxima Frecuencia
(cm) Efectivo (cm) (cm) (%)
6 6,3 13,6 30 39
18 9,1 22,1 55 41
7 0,3 5,0 5 5
19 1,3 6,7 10 19
25 1,1 6,7 10 17

Los sectores que mas agua acumularon fueron los de las transectas 6 y 18, o sea los
ubicados dentro de los piletones (Figura 1), mientras que en los sectores de las transectas 7,
19 y 25 las inundaciones fueron sensiblemente menores.

En el pajachuzal no se registraron alteraciones importantes en la composicion boténica, la
especie dominante fue Spartina argentinensis, con acompafantes que dependieron de las
condiciones temporarias de inundacidén y que en general eran anuales o de comportamiento
anual. Como excepcion se menciona la transecta 18, en la que a partir de 1981 retrocediod
Spartina argentinensis y aumentaron las gramillas de cafada; luego, en 1982 el pileton se
rompio, el agua acumulada disminuy6 y volvio la dominante inicial. En los sectores con
menor contenido de agua superficial y principalmente en el de la transecta 19, a partir de
1982 se detectaron individuos aislados de Tessaria dodoneifolia, Elionurus muticus,
Tephrosia cinerea y otras especies de posiciones elevadas del relieve; esto hace pensar que
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algunos pajachuzales de posiciones elevadas podrian pasar a Aibal o a Chilcal, cuando se
intentan evitar las inundaciones. Aunque esto habria que estudiarlo con mayor detalle,
particularmente en lo referente a suelos.

La posicion en el gradiente hidrico del pajachuzal mostrd pocas variaciones, las medias
fueron 45,1; 42,7, 45,2; 45,8 y 45,1 para las transectas 6, 18, 7, 19 y 25, respectivamente.

Los valores forrajeros promedios para las fechas evaluadas fueron 3, 5, 1, 6 y 2 para las
transectas 6, 18, 7, 19 y 25 respectivamente. Estos valores se consideran bajos es decir que
en un pajachuzal sin quemas el forraje que puede obtener el animal es escaso.

Gramillar de canada

El sector con mas agua en superficie se estudid por medio de las transectas 9 y el sector que
se trato de secar por medio de la transecta 10, (Figura 1), como testigo se utiliz6 la transecta
26. Los indices de inundacion de las transectas 9, 10 y 26 se muestran en el cuadro que
sigue:

Transecta Promedio Promedio Maxima Frecuencia
(cm) Efectivo (cm) (cm) (%)
9 14,5 24,2 55 60
10 1,8 5,8 10 30
26 6,7 50,0 35 33

El sector de la transecta 9 fue el que mas agua acumuld, se registraron inundaciones hasta
de 55 cm. En 1981 el piletén se rompio y en 1983 fue reparado; durante ese periodo los
indices de inundacion de la transecta 9 fueron menores que en el resto de las fechas
evaluadas. En el sector de la transecta 10 disminuyo el agua superficial con relacion a la
transecta 9, sin embargo no se lograron evitar totalmente las inundaciones.

La vegetacion en los sectores de las transectas 9 y 10 en 1979 era gramillar de cafiada, de

Leersia hexandra como especie dominante y Paspalidium paludivagum, Paspalum lividum
y algunas matas aisladas de Spartina argentinensis como acompafiantes. A partir de la
construccion de las obras en el sector de la transecta 9 las dominantes fueron Leersia
hexandra y Paspalidium paludivagum, cobrando también importancia Ludwigia peploides
durante los periodos de mayor inundaciones. Cuando las inundaciones disminuyeron, por
la rotura del pileton, aumentaron Spartina argentinensis y Eleocharis macrostachia, para
luego disminuir cuando las inundaciones fueron nuevamente importantes. En el sector de la
transecta 10 disminuy6 la cobertura de Leersia hexandra y aumentd la de Spartina
argentinensis, en 1982 esta especie fue registrada con un 90% de cobertura. Pero quedaban
aun “microbajos” con mayor permanencia de agua superficial y en los que aun se
conservaban relictos del gramillar de cafiada.

Las posiciones en el gradiente hidrico en las primeras evaluaciones fueron de
aproximadamente 25 para las tres transectas (Grafico 2), valor que se mantuvo en la
transecta 9, con las oscilaciones propias de un gramillar de cafada y con la excepcion del
periodo de rotura del pileton, durante el cual llegé a 35. Cuando el agua volvi6 a los niveles
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anteriores de la rotura, la transecta volvid a su posicion inicial e inclusive a posiciones aun
mas bajas. La transecta 10 en 1982 lleg6 a valores cercanos a 45, a partir de alli comenzo6 a
oscilar su posicion en el gradiente hidrico debido principalmente la variacion de las
condiciones de humedad de los microbajos. La transecta 26 durante los periodos mas secos
aumento su posicion en el gradiente hidrico debido a la presencia de Cynodon dactylon y
durante los periodos mdas humedos decrecid6 nuevamente debido a la presencia de
Paspalidium paludivagum y Paspalum vaginatum. La posicion en el gradiente hidrico
promedio fue de 26, 40 y 34, para las transectas 9, 10y 26, respectivamente.

50 —
T 30 ¥
2
20 - Transecta 9
10 Transecta 10
Transecta 26
0 1 1 1 1 1 1 1 1
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Gréfico 2. Posicion en el gradiente hidrico (PGH), obtenidas en el mes de abril, de las
transectas 9, 10 y 26, desde 1980 hasta 1988.

Los indices de valor forrajero de las transectas 9, 10 y 26, se muestran en el grafico 3. En la
transecta 9 se observan las oscilaciones caracteristicas del gramillar de canada. El valor
forrajero de la transecta 26, mostr6 un comportamiento semejante al de la 9. El valor
forrajero de la transecta 10 en 1980 era cercano al de la transecta 9, pero a partir de 1982 los
valores fueron cercanos a 0; las escasas especies forrajeras encontradas estaban el
microbajos.
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Grafico 3. indice de valor forrajero, obtenido en el mes de abril, de las transectas 9, 10y
26, desde 1980 hasta 1988.

Pajachuzal transformado en gramillar de cafiada con la primera
inundacion

Luego de construido el perimetro y antes de la construccion de los piletones, se inund6 el
sector SE con aproximadamente un metro de agua, esto elimin6 al pajachuzal, y el sector
fue ocupado por un gramillar de cafiada. El mismo se estudié por medio de dos transectas;
en el sector con mayor agua en superficie se instalo la transecta 1 y en el sector con menor
agua en superficie la transecta 2 (Figura 1).Dadas las caracteristicas particulares de este tipo
de vegetacion no se contd con testigo.

Los indices de inundacion de las transectas 1 y 2 se muestran en el cuadro que sigue.

Transecta Promedio Promedio Maxima Frecuencia
(cm) Efectivo (cm) (cm) (%)
1 11,2 28,1 50 40
2,8 16,7 30 15

En el sector de la transecta 2 las inundaciones fueron de poca importancia , a excepcion de
marzo de 1984 y marzo de 1985, en que se registraron inundaciones de 30 y 15 cm,
respectivamente; debido a rotura de piletones ubicados aguas arriba.

La vegetacion en este sector en el afio 1979, luego de la primera inundacion, estaba formada
por Leersia hexandra como dominante, acompanada por Paspalidium paludivagum y
Paspalum lividum , con muy baja cobertura. La evolucion posterior fue diferente para
ambas transectas. En la transecta 1 el tipo de vegetacion se mantuvo, aunque con cambios
de especies, decrecid Leersia hexandra y aumentaron Paspalidium paludivagum y
Paspalum lividum. En 1986 se rompe el pileton en el que estaba instalada esta transecta, a
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partir de ese afio no se registraron inundaciones y la especie dominante pasé a ser Cynodon
dactylon. En la transecta 2, con menores inundaciones que la 1; la vegetacion pasé de un
gramillar de cafiada de Leersia hexandra a un pajonal de Sapartina argentinensis, o sea
volvio al tipo de vegetacion de antes de la primera inundacion

La posicion en el gradiente hidrico (PGH) de las transectas 1 y 2, desde 1979 hasta 1988 se
muestra en el grafico 4. Luego de un comienzo similar para ambas transectas, la transecta 1
se mantuvo en una PGH entre 20 y 30 hasta el afio 1986 cuando debido a la rotura del
piletén y el cambio de régimen de inundaciones, el sector se cubrié con Cynodon dactylon.
Este tipo de vegetacion es inestable y de continuar este régimen de inundaciones la
vegetacion pasaria a pajachuzal de Spartina argentinensis. En la transecta 2, a partir de las
primeras evaluaciones comenzé a retroceder Leersia hexandra y el lugar fue ocupado por
Spartina argentinensis. A partir de 1982 se podia considerar este sector como un
pajachuzal con microbajos, en los que se conservaban gramillas de cafiada. A partir del afio
84 en el que las inundaciones tenian mayor duracion y nivel la PGH comenzé nuevamente a
bajar. El promedio de la PGH de la transecta 1 fue de 26,7 y el de la 2 de 40,9.

60
50
40 +
30 -
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20 1 ——Transecta 1

10 + —— Transecta 2
0 1 1 1 1 1 1 1 1
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Grafico 4. Posicion en el gradiente hidrico (PGH), obtenidas en el mes de abiril, de las
transectas 1, y 2, desde 1980 hasta 1988.

El valor forrajero de las transectas 1 y 2, desde 1980 hasta 1988, se muestra en el grafico 5.
Los mas altos valores corresponden a la transecta 1, aunque se observan los picos
caracteristicos de un sistema inestable. La transecta 2 conservo algunas forrajeras de
importancia en la intermata y por ello el valor forrajero en ninguna fecha fue cero. El valor
forrajero promedio fue 64 y 23 para las transectas 1 y 2, respectivamente.
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Grafico 5. indice de valor forrajero, obtenido en el mes de abril, de las transectas 1y 2,
desde 1980 hasta 1988.

Estudio del gradiente a lo largo de un piletén

Para obtener informacion con mayor detalle de la relacion entre el agua superficial y la
vegetacion, se realizé el estudio del gradiente de inundacion, dentro de un pileton, por
medio de las transectas 1, 3, 4 y 5 (Figura 1). Estas abarcaron desde el sector de mayores
inundaciones hasta el de menores inundaciones. Los indices de inundacion de las transectas
1, 3,4 y 5 se muestran en el cuadro que sigue.

Transecta Promedio Promedio Maxima Frecuencia
(cm) Efectivo (cm) (cm) (%)
1 11,3 28,1 50 40
3 7,8 20,0 35 40
4 5,8 17,5 30 33
5 3,8 12,5 20 30

Los valores de las inundaciones se reflejaron en la vegetacion, la que formo6 un gradiente
que abarco desde el sector de la transecta 1, que era un gramillar de cafada, hasta el sector
de la transecta 5 que era un pajachuzal; aumentando gradualmente la cobertura de Spartina
argentinensis y disminuyendo la de las gramillas de canada.

En el grafico 6 se muestra la PGH de las cuatro transectas. Las transectas 1 y 3 en el
comienzo eran de gramillar de cafiada y las transectas 4 y 5 estaban mas cercanas a un
pajachuzal. En 1982 las inundaciones producidas en el pileton ya habian puesto las cosas
en su lugar y cada transecta respondia a los niveles de agua que podia captar el sector, en
otras palabras se observo una relacion estrecha entre las inundaciones de cada sector y la
vegetacion o la PGH. En la transecta 1 no se registré ninguna inundacién importante en los
ultimos tres afios ello provocod un cambio de especies y por lo tanto una variacion en la
PGH, en los sectores de las otras transectas la vegetacion era mas estable y fueron menos
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Gréfico 6. Posicion en el gradiente hidrico (PGH), obtenidas en el mes de abril, de las
transectas 1, 3, 4 y 5, desde 1980 hasta 1988.
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Grafico 7. Indice de valor forrajero, obtenido en el mes de abril, de las transectas 1, 3,4y 5,
desde 1980 hasta 1988.

afectadas por la sequia. Las pequefias variaciones en la PGH se debieron a la presencia de
especies inter-mata, las que a su vez fueron afectadas por las inundaciones, quemas o algun
otro factor. Debido a que las especies de inter-mata eran generalmente de posiciones bajas
en el gradiente hidrico, su presencia hacia disminuir la PGH de la transecta. En 1986 se
rompio6 el piletdon y no se registraron mas inundaciones, ello provocd que en el sector de la
transecta 1 pasara a dominar Cynodon dactylon y la PGH aumentara hasta
aproximadamente 50, al mismo tiempo en las transectas 3, 4 y 5 la dominante fue Spartina
argentinensis siendo la PGH de las ultimas fechas evaluadas cercana a 45.
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En el grafico 7 se muestra el valor forrajero de las transectas 1, 3, 4 y 5, de las cuales la
primera fue la de mayor valor forrajero y la mas inestable, en tanto que la 5 fue la de menor
valor forrajero y la mas estable. Los promedios de valor forrajero fueron: 64, 27, 7 y 1, para
las transectas 1, 3, 4 y 5, respectivamente.

Relaciones entre el agua y la vegetacion en todas las variantes estudiadas
En la figura 2 se muestra un esquema de la ubicacion de los principales tipos de vegetacion
a lo largo del gradiente hidrico y en la figura 3 se muestran los cambios entre los tipos de

vegetacion, debidos a los cambios en el régimen inundaciones.

Figura 2. Ubicacion de los principales tipos de vegetacion de los Bajos Submeridionales
en el gradiente hidrico.
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Figura 3. Cambios observados entre tipos de vegetacion, debido a los cambios del
régimen de inundaciones.

En el grafico 8 se muestra la relacion entre el promedio efectivo de inundacion y el indice
de valor forrajero. Los indices mas altos se encontraron con promedios de 25 a 30 cm y
frecuencias de 40 a 60%.

Grafico 8. Relacion agua superficial — indice de valor forrajero, promedios de 10 afos.
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Las transectas con el mismo valor forrajero no se muestran.

En el grafico 9 se muestra la relacion entre tipo de vegetacion, pelo de agua y posicion en el
gradiente hidrico (promedio de los 10 afos de estudio). El aibal, en el que no se registraron

16 de 21



Sitio Argentino de Produccién Animal

inundaciones estaba ubicado en posiciones elevadas del gradiente (84); el pajachuzal, con
inundaciones de entre 5 y 20 cm estaba ubicado en posiciones intermedias (45); y el
gramillar de cafiada, con inundaciones de 25 cm estaba ubicado en posiciones menores del
gradiente (24). El gramillar de Cynodon dactylon ocupa los espacios que dejan otras
especies cuando el sitio es sometido a condiciones poco favorables; por ejemplo, una sequia
prolongada en un gramillar de cafiada, o luego de una inundacion en un aibal.

100 +
1 2 3
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o 40 Oe@ ® @ ©a
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0 5 10 15 20 25 30
Promedio inundaciéon (cm)

Grafico 9. Relacién entre tipos de vegetacion, agua superficial y posicion en el gradiente
hidrico (promedios de 10 afios). 1:aibal; 2:pajachuzal y 3:gramillar de cafiada.

El tipo de vegetacion de mayor estabilidad fue el pajachuzal, este esta adaptado a un amplio
rango de variacion del agua superficial y fue desalojado solamente con inundaciones
prolongadas y con mas de 50 cm de pelo de agua. El aibal y el gramillar de cafiada son
inestables, cualquier cambio en el régimen de inundaciones provoca cambios entre especies
o entre tipos de vegetacion.

Produccién de forraje

La produccién de forraje promedio del aibal inundado (sector de la transecta 11) fue de
2621 kg ms/ha/afio, y la produccion del aibal sin inundar (sector de la transecta 13) fue de
761 kg ms/ha/aio; la diferencia entre estas fue significativa. Si bien la variante inundada
produjo més forraje, se debe tener en cuenta que la produccion de este presentd mayor
variacion que la del sector sin inundar. Ademas en el sector sin inundar se considerod
solamente un despunte de Elionurus muticus y no su produccion de forraje luego de una
quema, ya que esta no se conoce.

La produccion de forraje promedio del pajachuzal con mayores inundaciones (sector de la
transecta 6) fue de 39 kg ms/ha/afo y la del pajachuzal con menores inundaciones (sector
de la transecta 7) fue de 61 kg ms/ha/ano, la diferencia entre estas medias no es
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significativa. La produccion de estas dos variantes debe ser considerada como nula y
manejada con quema para aprovechar el rebrote tierno de Spartina argentinensis.

La produccion de forraje promedio anual del gramillar de cafiada con mayores inundaciones
(sector de la transecta 9) fue de 4257 kg ms/ha/ano y la del gramillar de cafiada con
menores inundaciones (sector de la transecta 10) fue de 1005 kg ms/ha/afio, la diferencia
entre estas medias es significativa. Es interesante comparar la evolucion de la producciéon
de forraje de ambas variantes (Grafico 10), para analizar el efecto de la restriccion de agua
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superficial sobre la produccion de forraje del gramillar de cafiada. En el comienzo de las
evaluaciones los valores eran similares para ambos sectores; en 1982 el sector con menor
contenido de agua mostraba una tendencia negativa, y en 1985 la produccion de forraje ya
fue cercana a 0. A medida que se fue perdiendo el gramillar de cafiada y avanz6 el
pajachuzal la produccion fue decreciendo.

Grafico 10. Produccion de forraje del gramillar de canada, con mayor y menor contenido
de agua superficial; desde 1981 hasta 1987.

Conclusiones

El manejo del agua superficial puede realizarse en un predio o en una cuenca. Este trabajo
fue realizado en un predio, sin embargo los resultados podrian utilizarse como insumos para
la realizacion de proyectos en cuencas o predios. Los objetivos de las obras para el manejo
del agua, se cumplieron parcialmente, dado que la eficiencia de este tipo de manejo se vio
en parte disminuida por problemas de disefio, construccion y rotura de los bordos.

Cuando los indices de inundacién se modificaron se indujeron cambios en la vegetacion.
Esta relacion fue evidente en el pajachuzal y en el gramillar de cafiada.
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Las obras no lograron estabilizar el valor forrajero y la produccion de forraje del gramillar
de cafiada. No obstante este tipo de vegetacion fue el que mayores valores promedio mostro
de estas dos variables.

La construccion de las obras no produjo aumentos importantes en la superficie de gramillar
de cafiada, solamente pas6 de pajachuzal a gramillar de cafiada una pequefia rea ubicada en
el fondo de algunos piletones. Se necesitan mas de 50 cm de agua y periodos prolongados
de permanencia, para matar a Spartina argentinensis y de este modo quede el espacio libre
para que se desarrolle un gramillar de cafiada.

Cuando se trataron de evitar las inundaciones, en el gramillar de cafada, este tipo de
vegetacion disminuyo6 su produccion. Cuando se trataron de evitar las inundaciones en el
pajachuzal, se comenzaron a desarrollar especies arbustivas.
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