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resUMen

Los pastizales naturales cubren importantes extensiones en distintas latitudes del mundo y 
sobre todo en áreas de clima árido y semiárido. La importancia de estos ecosistemas radica en 
el uso al que están destinados, que es la producción ganadera. En la región semiárida central 
de Argentina predominan áreas cubiertas por pastizales naturales (pastizales bajos y samó-
filos), bosques de Prosopis con pastizal, arbustales y matorrales con pastizal. El pastoreo es 
uno de los principales factores que producen cambios florísticos y estructurales en esta región 
donde aún existen diferentes especies que han persistido ante la acción del pastoreo. Resul-
tados preliminares muestran diferencias en la estructura de las plantas cuando se comparan 
individuos pastoreados y otros provenientes de áreas clausuradas. La hipótesis de este trabajo 
es que las especies forrajeras que actualmente persisten son capaces de tolerar el pastoreo 
porque se aclimataron frente a la acción de los herbívoros, produciendo macollos con sus co-
ronas cada vez más enterrados. El objetivo del trabajo fue evaluar en situaciones de pastoreo 
y de no pastoreo el diámetro de corona y la profundidad de enterrado en poblaciones de Poa 
ligularis, Piptochaetium napostaense, Digitaria californica y Bothriochloa springfieldii entre 
especies forrajeras, y en poblaciones de Jarava ichu, Amelichloa brachychaeta y Nassella 
tenuisima entre las no forrajeras. El trabajo se realizó en la región de colinas y lomas de la 
Provincia de La Pampa (Argentina) donde se establecieron transectos en áreas pastoreadas y 
en áreas excluidas del pastoreo. Para todas las áreas bajo pastoreo se determinó la presión de 
pastoreo a partir del tiempo de pastoreo y la carga animal. Los resultados obtenidos muestran 
mayor profundidad de enterrado de las coronas de las especies forrajeras en condiciones de 
pastoreo, mientras que en las especies no forrajeras como las pajas no se observan diferen-
cias. Estos resultados podrían indicar que las especies forrajeras de los pastizales de la Región 
Semiárida Central de Argentina, que crecen bajo condiciones de pastoreo tienden a favorecer 
cierto desarrollo en profundidad de las coronas y, con ello, contribuir a la protección de los 
puntos de crecimientos basales de la acción del pastoreo y condiciones ambientales adversas.

Grazing tolerance associated to variation in buried crown in foraging species of a 
short grassland in the semiarid central Argentina
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sUMMarY

Natural grasslands cover important extensions in different latitudes of the world, especially 
in arid and semiarid regions. The importance of these ecosystems is the use to which they are 
intended, which is livestock production. In the central semiarid region of Argentina, common 
vegetation types are natural grasslands (low and sandy grasslands), Prosopis woodlands and 
shrublands. Cattle grazing is one of the main factors causing floristic and structural changes in 
this region, where there are many grass species that are able to withstand this grazing pressure. 
Prior results show differences in plant structure when plants from grazed and non-grazed areas 
were compared. The hypothesis of this work was that forage species that persist today are 
acclimated to the action of herbivores, and are able to withstand grazing by producing tillers 
from increasingly buried crowns. Crown diameter and burial depth of forage species (Poa 
ligularis, Piptochaetium napostaense, Digitaria californica and Bothriochloa springfieldii) and 
non forage species (Jarava ichu, Amelichloa brachychaeta and Nassella tenuissima) were eva-
luated under grazing and non grazing conditions. The work was conducted in the region of hills 
and ridges of the Province of La Pampa where transects were established in grazed and non 
grazed areas. For all areas under grazing, livestock pressure was determined on the basis of 
time of grazing and stocking rate. Results show that crowns of forage plant species were buried 
deeper in grazed areas than in enclosures, whereas crown burial depth of non-forage species 
present no differences between grazing and non grazing sites. These results may indicate that 
forage species in grasslands of the semiarid central region of Argentina growing under grazing 
pressure tend to favor deeper buds development thus contributing to the protection of grazing 
basal growth points against adverse environmental conditions.
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INTRODUCCIÓN

Los pastizales naturales cubren importantes exten-
siones en distintas latitudes del mundo y sobre todo en 
áreas de clima árido y semiárido (Sala et al., 2013) don-
de la importancia de estos ecosistemas radica en el uso 
al que están destinados que es la producción ganadera 
(Nazar Anchorena, 1988). Existen diferencias entre la 
dinámica de los componentes del pastizal y la respues-
ta individual de las especies que los componen según 
su origen, su historia de pastoreo y el tipo de herbívoro 
(Milchunas et al., 1988; Diaz et al., 2007). Todo ello hace 
imposible hablar de modelos que generalicen el funcio-
namiento de estos sistemas y su respuesta al pastoreo. 
Cada uno de los pastizales en el mundo posee caracte-
rísticas estructurales y funcionales que les son propias 
haciendo que reaccionen de maneras diferentes (Diaz 
et al., 2001 y 2007).

En la Argentina casi el 70 % de la superficie se halla 
cubierta por estas comunidades vegetales extendién-
dose desde el norte con pastizales de altura, arbustales 
con pastizal, bosques xerófitos y húmedos hasta pas-
tizales halófilos, matorrales y estepas arbustivas en la 
patagonia (Cabrera, 1976).

En la región semiárida central de Argentina, gran 
parte de la superficie se encuentra cubierta por pasti-
zales naturales propiamente dichos (pastizales bajos y 
samófilos) o bosques de Prosopis con pastizal, arbusta-
les y matorrales con pastizal (Cano et al., 1980; Cano 
1988, Estelrich y Castaldo, 2014). En todos los casos es-
tás áreas marginales a la agricultura se destinan al uso 
exclusivamente ganadero, ya sea cría vacuna, ovinos y 
caprinos (Estelrich et al., 2005).

Estos pastizales naturales se desarrollaron sin so-
portar grandes rebaños de herbívoros hasta la llegada 
de los europeos (Bucher, 1987; Deregibus, 1988) con los 
herbívoros domésticos y como consecuencia de ello, 
durante los últimos cinco siglos se produjo un marcado 
impacto en su dinámica y evolución (Sala et al., 1986; 
Deregibus, 1988, Milchunas et al., 1988; Rusch y Oester-
held, 1997; Olff y Ritchie, 1998; Chaneton et al., 2002). 
Por lo tanto, el pastoreo es señalado como uno de los 
principales factores que producen cambios florísticos y 
estructurales en los pastizales naturales de esta región 

(Morici et al., 2003; Bertiller et al., 2004; Bisigato et al., 
2005, Estelrich et al., 2005, Morici et al., 2009; Loydi y 
Distel, 2010).

En estas condiciones de manejo se establecen nue-
vas situaciones o estados de producción de los pasti-
zales, con importantes pérdidas de superficie útil para 
el pastoreo, ya sea por la invasión de leñosas o el incre-
mento de áreas cubiertas por gramíneas no forrajeras 
(Estelrich et al., 2005).

Las especies que componen estos sistemas respon-
den de manera diferente a la acción de los herbívoros 
domésticos (Cano, 1988). Algunas de ellas, gramíneas 
no valiosas desde el punto de vista forrajero (Jaraba 
ichu, Amelichloa brachychaeta, Nassella tenuissima, N. 
trichotoma), incrementan notablemente su presencia en 
los pastizales ya que su estrategia ha sido la evasión 
del pastoreo por sus altos contenidos de sílice y pared 
celular (lignina, celulosa y hemicelulosa) (Cano, 1988, 
Estelrich y Cano, 1996). Por otra parte, se encuentran 
las especies valiosas o forrajeras (Poa ligularis, Pipto-
chaetium napostaense, Nassella tenuis, N. longiglumis, 
Digitaria californica, Bothriochloa springfieldii) que si bien 
aún persisten en los pastizales de la región, sus estra-
tegias para tolerar la herbivoría aún no se conocen 
adecuadamente.

El manejo adecuado de la carga animal en estas 
áreas, implica conocer los mecanismos de respuesta 
de las distintas especies que componen el pastizal, es-
pecialmente las de mayor valor forrajero (Morici et al., 
2006). Si bien algunos resultados preliminares obteni-
dos en el área de pastizales bajos muestran diferencias 
en la estructura y tamaño de las plantas cuando se 
comparan individuos pastoreados y otros provenien-
tes de áreas clausuradas (Berrueta, 1996), o también 
en un gradiente de distancia a la aguada (Morici et al,, 
2003; 2006) aún no se conocen adecuadamente los me-
canismos involucrados. Para favorecer la persistencia 
e incrementar la abundancia de las especies forrajeras 
en los pastizales de la región semiárida central de Ar-
gentina, es necesario conocer mediante qué estrategia 
han persistido hasta la actualidad bajo condiciones 
de pastoreo y/o sobrepastoreo, aun cuando carecen 
de una historia de pastoreo importante. Posiblemente 
estas especies son capaces de tolerar el pastoreo porque 

Tabla I. Profundidad de enterrado y diámetro promedio de las coronas de las principales especies forrajeras 
y no forrajeras de la región de las colinas de La Pampa en situaciones de pastoreo y en ausencia del mismo 
(Burial depth and average diameter of crowns of main forage and non forage species in low semiarid grasslands of central Argentina under 
grazing and non-grazing conditions).

Especies Profundidad enterrado (cm) Diámetro (cm)

Con pastoreo Sin pastoreo t Con pastoreo Sin pastoreo t

Piptochaetium napostaense 3,24 1,97 16.88* 5,24 6,48 s

Poa ligularis 4,53 2,88 15.66* 4,83 6,24 s

Digitaria californica 3,18 1,87 15.98* 5,50 5,54 ns

Botrhiochloa springfieldii 3,51 1,98 12.03* 6,25 7,27 s

Pajas (Nassella ichu, N. tenuissima, 
Amelichloa brachychaeta) 3,77 3,88 0.46 ns 6,83 6,97 ns

*: diferencias significativas entre medias en situaciones de pastoreo y en ausencia del mismo, ns: diferencias no significativas (test de Student, 
p<0,05) (significant differences between means from grazing and non grazing situation, ns: no significant difference (Student’s test, p<0,05).
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dispondrían de alguna estrategia morfofisiológica rela-
cionada con el tamaño de las coronas y la profundidad 
de enterrado de los individuos que puede variar de 
acuerdo con la presión de pastoreo.

En los trabajos que describen la biología y dinámica 
de las gramíneas en condiciones de pastoreo (Briske, 
1991; Briske y Derner, 1998, Briske et al., 2011), la pro-
fundidad de enterrado de las coronas de las plantas no 
aparece como un rasgo de las especies relacionado con 
la acción de los herbívoros. Posiblemente esto se debe a 
que la mayor parte de los estudios se han realizado en 
pastizales con larga historia de herbivoría, donde este 
mecanismo ya podría estar incorporado entre las estra-
tegias de las especies para tolerar el pastoreo. La im-
portancia de estudiar las coronas en este trabajo radica 
en que albergan los puntos de crecimiento intercalares, 
axilares y apicales y también son capaces de acumular 
reservas en forma de hidratos de carbono. Todo esto 
hace que las coronas tengan un papel preponderante 
en la restitución del área foliar de las gramíneas y la 
perennidad de las especies forrajeras luego de ser so-
metidas al pastoreo (Briske et al., 2011). Las diferencias 
observadas en la arquitectura de las plantas forrajeras 
pastoreadas y las no pastoreadas donde la profundidad 
de enterrado de las coronas es evaluada como una 
variable relacionada con el pastoreo (Berrueta, 1996; 
Morici et al., 2003; 2006), aún no se ha estudiado como 
un posible mecanismo para tolerar el mismo.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar en si-
tuaciones de pastoreo y de no pastoreo, el diámetro de 
corona y la profundidad de enterrado de las coronas 
en poblaciones de especies forrajeras de Poa ligularis, 
de Piptochaetium napostaense, de Digitaria californica, de 
Bothriochloa springfieldii, y en poblaciones de Jarava ichu, 
de Amelichloa brachychaetay de Nassella tenuissima entre 
las no forrajeras.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizó en tres establecimientos gana-
deros de cría y eventualmente recría, ubicados en la 
Provincia de La Pampa (Argentina) región fisiográfica 
Oriental, subregión de colinas y lomas. (Cano et al., 
1980; figura 1). Las precipitaciones medias anuales oscilan 
entre 500-600 mm concentradas principalmente en verano 
y otoño (Casagrande y Conti, 1980; figura 2) y el relieve 
es de ondulado a colinado (Salazar Lea Plaza 1980). Los 
suelos predominantes son Haplustoles enticos y Ustisa-
mentes típicos (Peña Zubiate et al., 1980).

En la región predominan pastizales de gramíneas bajas 
(Piptochaetium napostaense y Poa ligularis entre las de invier-
no, y Digitaria californica, Bothriochloa springfieldii entre las 
de verano) e intermedias (Jarava ichu, Nassella tenuissima, 
N. trichotoma, Amelichloa brachychaeta y Aristida niederleinii), 
con arbustos bajos (Lycium chilense, L. gilliesianum, Aloysia 
gratissima). Se observa también en forma dispersa un estra-
to arbóreo y arbustivo bajo, se encuentran Prosopis caldenia 
y Condalia microphylla (Cano, 1988).

Para el muestreo se seleccionaron tres establecimientos 
con predominancia de pastizal bajo (Establecimientos La 
Mercedes, La Baya Vieja y San Martin, figura 1). En cada 
uno de ellos se seleccionaron dos áreas de pastizal bajo en 
condiciones de pastoreo y en ausencia del mismo (calles, 
banquinas, clausuras). En cada área se establecieron 2 
transectos de 200 m de longitud, y en cada uno de ellos 
se ubicaron estaciones de muestreo cada 10 m. En cada 
transecto se extrajeron 20 individuos de cada una de las 

Figura 1. Ubicación relativa de los muestreos en el 
área de Pastizales Bajos de la provincia de La Pampa 
(gris claro: Pastizal samófilo; gris intermedio: Bosque 
de caldén; gris oscuro: Pastizal bajo). Lugares de 
muestreo: establecimientos La Baya Vieja, La Mer-
cedes y San Martin (Relative location of the sampling area in 
the low semiarid grasslands of central Argentina (light gray: sandy 
grassland; medium gray: calden forest; dark gray: low grassland).

Figura 2. Distribución de las precipitaciones pro-
medio mensuales para la ciudad de Toay (20 km del 
área de muestreo; promedio del período 1921-2011, 
Fuente: Administración Provincial del Agua, Gobi-
erno de la provincia de La Pampa) (Distribution of monthly 
average rainfall for the city of Toay (20 km from sampling area; av-
erage period from 1921 to 2011. Source: Provincial Water Manage-
ment, Government of the province of La Pampa).
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especies forrajeras (Poa ligularis, Piptochaetium napostaense, 
Digitaria californica, Bothriochloa springfieldii) y no forrajeras 
(Jarava ichu, Amelichloa brachychaeta y Nassella tenuissima). 
Estas especies son perennes y de acuerdo a la posición de 
sus yemas de renuevo a ras del suelo, son consideradas 
hemicriptofitas (Raunkiaer, 1934). Para cada individuo 
extraído se registró el diámetro de la corona y la profun-
didad de enterrado (distancia existente entre la base de los 
macollos desde donde nacen las raíces y el lugar donde las 
hojas emergen a la superficie del suelo).

Estas áreas con pastizales naturales son utilizadas para 
la cría de ganado bovino y la raza utilizada en la región es 
Angus. Para cada uno de los establecimientos en los que 
se realizó el muestreo, se registró la carga ganadera y el 
tipo de pastoreo al que ha sido sometido cada potrero en 
los últimos años. El pastoreo se realiza generalmente du-
rante otoño, invierno y principio de primavera y depende 
del manejo de cada establecimiento como se distribuye la 
carga en cada potrero durante el año. Por ejemplo, en un 
potrero donde se realizó el muestreo para este trabajo, el 
pastoreo se realizó con 4 bovinos.ha-1 durante 40 días en 

el otoño o el otro extremo, 0,6 bovinos·ha-1 durante todo el 
año. Así a través de la carga y el periodo de permanencia 
de los animales (bovinos de entre 350 y 400 kg de peso 
vivo), se estimó la presión de pastoreo para cada potrero 
como un índice que toma valores de 0-0,7 bovinos·ha-1.
año-1. 

Se realizo un primer estudio exploratorio mediante 
análisis de componentes principales (ACP), las diferencias 
entre medias de profundidad de enterrado y diámetro 
de corona de plantas provenientes de áreas pastoreadas 
y no pastoreas se establecieron mediante test de Student 
(p<0,05). Las relaciones entre variables se analizaron me-
diante regresión y correlación (Di Renzo et al., 2014).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A partir de un análisis exploratorio de los resul-
tados obtenidos se pudo diferenciar la profundidad 
de enterrado de las especies forrajeras en áreas con y 
sin pastoreo. En la figura 3 se muestran los resultados 
obtenidos del ACP donde se comparan todas las obser-

Figura 3. Análisis de Componentes principales (ACP) de la profundidad de enterrado de las coronas de las 
distintas especies (Pli: Poa ligularis; Pna: Piptochaetium napostaense; Dca: Digitaria californica; Bsp: Botrhiochloa 
springfieldii y gramíneas no forrajeras: Nassella ichu; N. tenuissima; Amelichloa brachychaeta) en condiciones de 
pastoreo y en ausencia del mismo en pastizales de la región de las colinas de La Pampa. Símbolos rellenos: 
situación de pastoreo, símbolos vacíos: ausencia de pastoreo (Principal component analysis (PCA) of crowns burial depth of 
the different plant species (Pli: Poa ligularis; Pna: Piptochaetium napostaense; Dca: Digitaria californica; Bsp: Botrhiochloa springfieldii and 
non-forage species: Nassella ichu; N. tenuissima; Amelichloa brachychaeta) under grazing and non-grazing conditions in grasslands of the 
hills region of La Pampa. Filled symbols: grazing situation; empty symbols: no grazing).
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vaciones realizadas en las diferentes áreas de muestreo 
y para las diferentes especies. El eje 1 tiene un 68 % de 
explicación de la distribución de los muestreos y repre-
senta un gradiente en el que se ordenan claramente las 
áreas sin y con pastoreo, mientras que el eje 2 explica 
en un 13 % qué especies tienen diferencias de ente-
rrado a lo largo ese gradiente de pastoreo. Se observa 
que todas las especies de gramíneas no forrajeras, no 
se diferencian con el eje 2, mientras que las especies 
forrajeras aparecen bien diferenciadas entre las que se 
destacan Botrhiochloa springfieldii y Poa ligularis las que 
son más susceptibles a enterrarse frente al pastoreo.

En la tabla I se muestran los promedios de pro-
fundidad de enterrado y del tamaño de las coronas 
de las principales especies forrajeras y no forrajeras 
en situaciones de pastoreo y en ausencia del mismo. 
En todas las especies forrajeras las coronas estuvieron 

más enterradas en situaciones de pastoreo (p<0,05). 
Con respecto al tamaño de las coronas, la mayoría 
de las especies forrajeras poseen menores diámetros 
en situaciones de pastoreo (p<0,05), mientras que en 
Digitaria californica, no se observan diferencias con las 
situaciones de ausencia de herbívoros (p>0,05).

De todas las especies estudiadas, Poa ligularis, una 
de las principales forrajeras de los pastizales de la re-
gión semiárida, presenta las mayores diferencias en la 
profundidad de enterrado de sus coronas, 4,53 y 2,88 
cm en situaciones de pastoreo y ausencia del mismo 
respectivamente (p<0,05).

En tanto para Piptochaetium napostaense, otra especie 
típica de los pastizales de esta región, si bien se observa 
que en condiciones de pastoreo sus coronas están ente-
rradas a mayor profundidad que en condiciones de no 

Figura 4. Relación entre el diámetro de las coronas (cm) y la presión de pastoreo (animales·ha-1·año-1) para 
(a) Poa ligularis y Piptochaetium napostaense, (b) Digitaria californica y Bothriochloa springfieldii en pastizales de la 
región semiárida central de Argentina (Relation between the crown diameter (cm) and grazing pressure (number of animals·ha-

1·año-1) for (a) Poa ligularis and Piptochaetium napostaense, (b) Bothriochloa springfieldii and Digitaria californica in low semiarid grasslands 
of Argentina).
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pastoreo (p<0,05) los valores registrados de 3,24 y 1,97 
cm respectivamente, son inferiores a los de Poa ligula-
ris. En cuanto a las especies estivales Digitaria californica 
y Bothriochloa springfieldii aun cuando se detectaron 
diferencias en la profundidad de enterrado (p<0,05) 
de sus coronas entre áreas con y sin pastoreo, estas no 
fueron tan importantes como en el caso de las especies 
invernales mencionadas precedentemente. Por último, 
las especies no forrajeras, no muestran diferencias en la 
profundidad de enterrado o el tamaño de sus coronas 
con 3,77 - 3,88 cm y 6,83 - 6,97 cm respectivamente, en 
áreas con y sin pastoreo (p>0,05).

En todos los casos se puede observar una relación 
entre el diámetro y la profundidad de enterrado de las 
coronas con la presión de pastoreo (figuras 4 y 5). En 
Poa ligularis y en Botrhriochloa springfieldii el diámetro 
de corona es muy afectado por la presión de pastoreo 
(R2= 0,69 y 0,88 respectivamente, figura 4a y 4b) mien-
tras que en Piptochaetium napostaense y en Digitaria 
californica este efecto es menos evidente (R2= 0.39 y 0.60 
respectivamente; figura 4a y 4b). En las especies de 
invierno con presiones intermedias de pastoreo las co-
ronas tienden a ser más pequeñas y se observa menor 
variabilidad en el tamaño de las mismas (figura 4a).

Con respecto a la profundidad de enterrado, en 
las especies de invierno se observa una tendencia cre-
ciente conforme aumenta la presión de pastoreo (R2= 
0,82 y 0,75 para Poa ligularis y Piptochaetium napostaense 
respectivamente; figura 5a). Los menores valores de 

enterrado 1,6 y 2,5 cm para Piptochaetium napostaense 
y Poa ligularis coincidieron con las menores presiones 
de pastoreo o con las situaciones de clausura, mientras 
que los mayores valores de enterrado oscilaron en 4 y 
5,8 cm respectivamente y coincidieron con las mayores 
presiones de pastoreo (figura 5a).

En las especies que vegetan en verano se observa un 
comportamiento similar hasta presiones de pastoreo 
intermedias, donde las coronas aumentan su profun-
didad de enterrado hasta un momento a partir del cual 
se mantienen o comienzan a disminuir su profundidad 
con las mayores presiones de pastoreo (R2= 0,74 y 0,85 
para Digitaria californica y Bothriochloa springfieldii res-
pectivamente, figura 5b).

Esto podría explicarse debido al tipo de manejo que 
se realiza en la región, donde la mayor presión de pas-
toreo se realiza durante los meses de otoño-invierno 
por la inclusión del pasto llorón (Eragrostis curvula) 
en la cadena forrajera. Por ello estas especies podrían 
responder enterrando sus coronas hasta una cierta 
presión de pastoreo y luego cuando esta se incremen-
ta, la profundidad de enterrado disminuye porque el 
pastoreo intenso y continuo reduce la posibilidad de 
acumulación y/o reposición de reservas.

Estos resultados coinciden con lo reportado por la 
bibliografía respecto al efecto homogeneizador del pas-
toreo a presiones intermedias (Sala et al., 1986). Mien-
tras que en los extremos del gradiente de pastoreo se 

Figura 6. Modelo conceptual de la dinámica de la estructura de las plantas en situaciones de pastoreo y de 
clausura (adaptado de Briske y Derner, 1998) (Conceptual model of vegetation structure dynamics under  grazing and non graz-
ing conditions (adapted from Briske y Derner, 1998).
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pondrían en evidencia otros procesos fisiológicos que 
afectarían el desarrollo y tamaño de las matas (Briske 
1991, 1996).

Cuando el pastoreo es leve o nulo los macollos 
florecen y mueren de acuerdo con las jerarquías de 
aparición, los más viejos del centro de la mata son los 
que florecen y mueren primero (Briske y Derner, 1998; 
figura 6). Cuando el pastoreo es continuo e intenso, 
las matas son pastoreadas y sobrepastoreadas, visita-
das más de una vez por los herbívoros que consumen 
permanentemente sus rebrotes con importantes con-
secuencias en la asignación de recursos en las plantas 
(Briske y Richards, 1995; Briske 1996; Derner et al., 
2006). Frente a esta situación las matas tienden a no 
florecer y se mantienen en un estado de macollaje per-
manente por ruptura de dominancia apical (Murphy y 
Briske, 1992; Briske et al., 2011) y mayor llegada de luz 
a los puntos de crecimiento, con lo que incrementa el 
tamaño de las matas en cuanto a su diámetro. Por otra 
parte, este mismo proceso llevaría a un agotamiento de 
reservas de los macollos más viejos y menos enterrados 
y en consecuencia la muerte de los mismos (figura 6). 
A su vez, los macollos que mueren en el centro de las 
plantas podrían restituir parte del carbono orgánico y 
nutrientes necesarios para la persistencia y desarrollo 
de las nuevas plantas provenientes de la fragmentación 
de matas de mayor tamaño (Briske y Derner, 1998; 
Briske et al., 2011).

La degradación de las matas de las especies forra-
jeras (en especial Poa ligularis y de Piptochaetium napos-
taense) de los pastizales de esta región en condiciones 
de pastoreo, no sólo podría explicarse por la reducción 
en la actividad fotosintética y/o tejidos meristemáti-
cos necesarios para el crecimiento de las plantas, sino 
también por una disminución en el ingreso de materia 
orgánica y nutrientes en los suelos debajo de las matas 
y en las inmediaciones de las mismas (Briske y Derner, 
1998; Briske et al., 2011). Este proceso se caracteriza 
entonces por una reducción en el área basal de las 
plantas y un aumento en la densidad de las mismas, 
muy probablemente como resultado dela fragmenta-
ción de grandes matas individuales (Briske y Derner, 
1998; figura 6). Luego de la fragmentación de las matas 
de grandes diámetros, a partir de los clones más jóvenes 
se conforman varias matas independientes de diáme-
tros más pequeños y con las coronas más enterradas. 
Esto último puede ser producto de modificaciones de la 
arquitectura y dinámica del sistema subterráneo de las 
plantas, inducido por el pastoreo y por el cual también 
incrementan sus reservas (Derner et al., 2006; figura 6).

La mayor profundidad de enterrado de las coronas 
que se observa en las plantas forrajeras en situaciones de 
pastoreo, podría intentar explicarse por la acción erosiva 
del pisoteo del ganado y la acumulación de material 
edáfico alrededor de las matas, con lo cual el mecanis-
mo de enterrado de coronas y protección de los puntos 
de crecimiento no sería tal. Si ello fuera así, entonces la 
profundidad de enterrado de las pajas también debería 
ser afectada de igual manera y sin embargo ello no fue 
observado (tabla I).

Otra posibilidad para explicar esta diferencia de en-
terrado de las coronas de las especies forrajeras sería el 

establecimiento de las plántulas a diferente profundidad 
en el suelo y que posteriormente el ganado en condicio-
nes de pastoreo sea el responsable de arrancar aquellos 
individuos menos enterrados. Esta situación no sería 
sustentada por la dinámica de establecimiento de las 
especies en condiciones naturales, donde por un lado, 
las semillas de Piptochaetium napostaense se auto entie-
rran a profundidad similar que va de 1 a 2 cm (Ernst et 
al., 2011) y por otro lado, las de Poa ligularis, Botrhriochloa 
springfieldii y Digitaria californica son depositadas sobre el 
suelo o la broza (Ernst et al., 2011), desde donde se inicia 
el proceso de germinación cuando las condiciones am-
bientales son adecuadas. Es decir que todas las especies 
germinarían sus semillas desde la superficie y no habría 
posibilidades de un establecimiento diferencial de los 
individuos tan marcado que diferencie posteriormente 
plantas con enterrado de coronas hasta 7 cm como los 
encontrados en el presente trabajo.

CONCLUSIONES

La mayor profundidad de enterrado que se observa 
en las coronas de plantas forrajeras en condiciones de 
pastoreo en esta región, sería consecuencia de un proce-
so gradual y posterior al establecimiento de las plantas 
donde seguramente la presencia del ganado es un factor 
explicativo de importancia. En condiciones de pastoreo, 
los nuevos macollos que vayan incorporándose en la 
periferia de las coronas, lo harían gradualmente a ma-
yor profundidad y con el correr del tiempo, daría como 
resultado plantas con las coronas más enterradas. En 
estas condiciones, los puntos de crecimiento resultarían 
más protegidos de la acción del pastoreo, y a su vez se 
lograría una mayor cantidad de reservas que podrían 
favorecer la persistencia de las plantas en condiciones 
de pastoreo, en especial cuando las matas se dividen y 
quedan clones de diámetros pequeños. El conocimiento 
de la fisiología de los cambios morfológicos observados 
podría brindar nuevos elementos para profundizar en 
la temática. Si bien estos resultados son preliminares, 
se podría pensar en este parámetro como indicador de 
grado de uso de algunas de las especies forrajeras de los 
pastizales de la región semiárida central de Argentina.
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