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RESUMEN

Se estudió el efecto del pastoreo y de su exclusión por 10 años sobre la composición y diversidad florística y sobre la
diversidad estructural de pastizales naturales de montaña, en las sierras de Córdoba (2.200 m de altitud), Argentina.
Consideramos diversidad estructural a la complejidad en la disposición de la biomasa en el espacio horizontal y vertical.
Se estimó la abundancia de todas las especies de plantas y su arreglo en el espacio vertical y horizontal, por medio de
50 agujas distribuidas al azar, subdivididas en intervalos verticales de 20 cm. El muestreo se realizó en el interior de
cinco réplicas, cada una de las cuales consistió de dos parcelas adyacentes de 20 x 20 m separadas por un alambrado,
una pastoreada y otra excluida al pastoreo. Se estimaron índices de diversidad de Shannon para la composición florística
y para la estructura vertical. Para analizar las posibles variaciones entre tratamientos en la distribución horizontal de
la diversidad de especies y de la diversidad de estratos verticales, se compararon las varianzas de los índices de
diversidad florística y de la estructura vertical, respectivamente. La riqueza de especies y la diversidad florística
alcanzaron valores máximos en sitios pastoreados. Más del 85 % del total de especies se registraron en estos sitios en
contraste con un 65 % presente en los sitios excluidos al ganado. Sólo se registraron tres especies de plantas exóticas,
una de ellas exclusiva de los sitios pastoreados. El pastoreo produjo una disminución significativa de la diversidad de
estratos verticales y de la varianza en el espacio horizontal del índice de diversidad florística, pero no produjo cambios
significativos en la varianza en el espacio horizontal del índice de diversidad de estratos verticales. Si bien el pastoreo
promueve la formación de céspedes de alta diversidad florística, produce, además, una simplificación de la estructura
comunitaria, tanto en sentido vertical como horizontal, afectando probablemente a otros niveles tróficos del ecosistema.
La alternancia en el espacio de los dos tipos de parches estudiados permitiría obtener un mejor compromiso entre
pastoreo y conservación de la diversidad florística y estructural.
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ABSTRACT

The effects of grazing and 10 years of cattle exclusion on floristic composition and diversity and on structural diversity
were studied in natural mountain grasslands at Sierras de Córdoba (2,200 m of elevation), Argentine. We consider
structural diversity as the arrangement complexity of biomass in space, both horizontal and vertical. The abundance of
all plant species and their vertical and horizontal arrangement were recorded by means of 50 randomly assorted pins,
each of them subdivided into 20 cm height intervals. Sampling was performed inside five replicates, each of them
consisted of two adjacent 20 x 20 m plots separated by a fence, one grazed and another excluded from grazing. Floristic
and vertical structure diversity were estimated by means of Shannon index. The variance in floristic and vertical
structure diversity indexes were compared among treatments to study possible variations in the horizontal distribution
of both floristic diversity and vertical structure, respectively. Species richness and floristic diversity were higher in
grazed grasslands. Over 85 % of total plant species occurred at grazed grasslands, in contrast to 65 % in sites excluded
from grazing. Only three exotic plant species were found, one of them exclusive to grazed sites, and one common for
both treatments. Cattle grazing produced a significant decrease in vertical structure diversity and in the variance in
horizontal space of floristic diversity, but did not produce significant changes in the variance in horizontal space of
vertical structure diversity. Although cattle grazing promotes lawns of high floristic diversity, it produces an over
simplification of the community structure, both vertical and horizontal, probably affecting other trophic levels of the
ecosystem. We consider that the mixture in space of both types of patches studied in the present work would allow a
better balance between cattle grazing and conserving floristic and structural diversity.

Key words: diversity, grazing, grazing exclusion, horizontal structure, vertical structure.
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INTRODUCCIÓN

La influencia de los grandes herbívoros sobre la
estructura de la vegetación en pastizales es com-
pleja, ya que no sólo remueven una gran propor-
ción de la biomasa aérea, sino que producen efec-
tos directos e indirectos sobre la dispersión, el
establecimiento, el crecimiento y la reproducción
de las plantas (Belsky 1986, Collins 1987).

Entre los efectos más comunes que produce el
pastoreo sobre la estructura de pastizales natura-
les, están los cambios en la diversidad florística
(Milchunas & Lauenroth 1993, Pettit et al. 1995,
Pucheta et al. 1998) y en la diversidad estructural
de la comunidad (Sala et al. 1986, Milchunas &
Lauenroth 1989, Molina et al. 1999). Si bien la
diversidad estructural de una comunidad hace
referencia no sólo a la organización de su biomasa
en el espacio en un sitio, sino también a la presen-
cia y abundancia de determinadas especies
(Magurran 1988), en este trabajo definimos di-
versidad estructural a la disposición de la biomasa
en el espacio horizontal y vertical. Estos compo-
nentes de la diversidad no han sido tenidos en
cuenta en la mayoría de estudios relacionados con
el pastoreo u otras perturbaciones, a pesar de su
enorme importancia para otros niveles tróficos
del sistema (Sala et al. 1986, Gardner et al. 1995,
Molina et al. 1999).

El pastoreo por ungulados nativos es considera-
do como el principal responsable de mantener una
alta diversidad de especies en pastizales natura-
les, debido al consumo que ejercen sobre las
especies dominantes de la comunidad (Milchunas
et al. 1988, Perevolotsky & Seligman 1998, Knapp
et al. 1999). Además, la presencia o incorpora-
ción de herbívoros ha comenzado a significar un
importante componente en planes de manejo para
la mantención y restauración de la diversidad,
particularmente en pastizales naturales (Olff &
Ritchie 1998). Sin embargo, la diversidad de es-
pecies no siempre es incrementada por el pasto-
reo y depende, entre otras cosas, del tipo de
herbívoros y de la intensidad de la herbivoría
(Milchunas & Lauenroth 1993), de la escala espa-
cial (Hobbs & Huenneke 1992) o temporal consi-
derada (Anderson & Briske 1995), o de las condi-
ciones del suelo y el clima (Milchunas et al. 1988,
Hobbs & Huenneke 1992).

El pastoreo es considerado una perturbación en
algunos pastizales de Argentina (León et al. 1984,
Sala et al. 1986, Facelli et al. 1988) y de Australia
(Wilson 1990, McIntyre & Lavorel 1994). Sin
embargo, en otros pastizales el pastoreo es consi-
derado un componente incorporado al ecosistema
(Milchunas et al. 1988, Noy-Meir et al. 1989,
Díaz et al. 1994a, Perevolotsky & Seligman 1998,

Pucheta et al. 1998, Knapp et al. 1999). En efecto,
las respuestas estructurales y funcionales de los
pastizales naturales frente a la herbivoría pueden
ser muy diferentes y a veces opuestas, debido a
diferencias en su historia de pastoreo (Milchunas
et al. 1988, Milchunas & Lauenroth 1993). En
pastizales con corta historia de pastoreo, como
los pastizales pampeanos de Argentina, o los
pastizales templados de Australia, el pastoreo
produce una disminución de la diversidad a car-
gas moderadas y extinciones locales de algunas
especies nativas; además, a cargas moderadas a
intensas puede favorecer la invasión de especies
exóticas. En pastizales con larga historia de pasto-
reo, en cambio, la diversidad es máxima en presen-
cia de los herbívoros y en general, no se observa la
invasión de especies exóticas ni la pérdida de
especies nativas aún a una alta carga ganadera
(Milchunas et al. 1988, Noy-Meir et al. 1989).

Los pastizales de montaña de las Sierras de
Córdoba han estado sujetos al pastoreo de
camélidos (Lama guanicoe, Vicugna vicugna)
durante gran parte del Pleistoceno y de animales
domésticos, como vacas, caballos y mulas, desde
la ocupación española hace más de 300 años
(Díaz et al. 1994a), y soportan actualmente un
régimen de ganadería extensiva, con cargas mo-
deradas a altas de ganado vacuno. Algunas res-
puestas de la comunidad vegetal frente a la acción
de los herbívoros domésticos han sido estudiadas
previamente en el área, como cambios en su
fenología (Díaz et al. 1994b), en su composición
florística (Pucheta & Cabido 1992, Pucheta et al.
1992, 1998), en su biomasa y productividad pri-
maria neta aérea (Pucheta et al. 1998).

El presente trabajo pretende evaluar cuál es el
efecto del pastoreo por ganado doméstico y su
exclusión prolongada, sobre la estructura de la
comunidad vegetal al nivel de (1) su diversidad
florística y (2) su diversidad estructural, ésta
última estimada como la distribución de la biomasa
en el espacio vertical y horizontal. Interesa cono-
cer de qué manera se puede alcanzar un compro-
miso entre la cría de ganado doméstico, la conser-
vación de la diversidad de especies nativas y la
conservación de la diversidad estructural del pas-
tizal, ambos aspectos de la diversidad que contri-
buyen a una mayor disponibilidad de hábitats
para otros niveles tróficos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Está ubicada en la altiplanicie granítica de Pampa
de Achala, Sierras de Córdoba, a 2.200 m; abarca
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una faja orientada en sentido N-S de unos 60 km
de longitud (31°24’-31°50’ S) y 8 km en su parte
más ancha (64°45’-64°52’ O). El clima es típica-
mente de montaña, con temperaturas bajas en
invierno, grandes variaciones térmicas, fuertes
vientos, lluvias concentradas en la estación más
cálida, heladas frecuentes durante gran parte del
año y algunas nevadas (Cabido 1985). Las tempe-
raturas medias de invierno y verano son de 5 y
11,4 °C,  respectivamente. Las precipitaciones
alcanzan un valor promedio de 850 mm para 12
años de registros (Cabido 1985).

La Pampa de Achala se encuentra ubicada
fitogeográficamente en el subpiso superior de
pastizales de altura de las Sierras de Córdoba
(Luti et al. 1979) dentro del Distrito Chaqueño
Serrano (Cabrera 1976).

El presente estudio se concentró en dos de los
diversos estados sucesionales que pueden presen-
tar los pastizales naturales de las Sierras Grandes
(Pucheta et al. 1997), comprendidos por los
pajonales de Deyeuxia hieronymi y Festuca
tucumanica, y por los céspedes de pastoreo de
Alchemilla pinnata, Carex fuscula y Relbunium
richardianum.

Diseño del muestreo

Para evaluar el efecto del pastoreo sobre la diver-
sidad estructural de los pastizales naturales del
área de estudio se tuvieron en cuenta dos trata-
mientos, uno pastoreado y otro excluido al pasto-
reo por 10 años. Los tratamientos se evaluaron por
medio de cinco réplicas separadas unas de otras
unos 4 km, cada una de las cuales consistió en dos
parcelas adyacentes de 20 x 20 m separadas por un
alambrado, una parcela pastoreada y otra excluida
al pastoreo. El tratamiento pastoreado posee una
carga moderada a intensa (1 res 3-4 ha-1) por lo
menos durante los últimos 10 años, mientras que el
tratamiento excluido al pastoreo, representa sitios
donde el ganado fue retirado luego del último
trazado de la ruta nacional No. 20 en 1987 y
constituyen exclusiones naturales a lo largo del
camino, situación similar a la utilizada por Noy-
Meir et al. (1989). Las parcelas a uno y otro lado
del alambrado (cinco pares) comparten las mismas
condiciones abióticas desde el ensanche del cami-
no e instalación del alambrado y se encuentran
libres de incendio desde entonces.

Para estimar el efecto del pastoreo sobre la
composición florística y la diversidad de espe-
cies, se registró la presencia y la abundancia
(número de contactos) de todas las especies de
plantas en 50 agujas distribuidas al azar en cada
una de las réplicas. Para evaluar el efecto del

pastoreo sobre la estructura vertical del pastizal
se registró la abundancia de la vegetación inde-
pendientemente de la taxonomía de las especies
(número de contactos por aguja), teniendo en
cuenta 8 diferentes intervalos de altura (0-5, 5-
10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80, y 80-100
cm). Para evaluar el efecto del pastoreo sobre la
abundancia de estratos y la abundancia de las
especies en sentido horizontal, se registró la abun-
dancia de plantas por aguja y por estrato indepen-
dientemente de la identidad taxonómica de las
especies y la abundancia de cada una de las espe-
cies por aguja sin tener en cuenta los intervalos de
altura. El muestreo se realizó entre los meses de
marzo y abril de 1997.

Análisis de datos

Para determinar las principales tendencias de va-
riación florística de las réplicas en pastizales
pastoreados y excluidos al pastoreo, se realizó un
análisis de ordenación (DCA, Hill & Gauch 1981)
con los valores de abundancia de las especies
presentes. Los datos florísticos se presentan en
una tabla ordenada que incluye las especies de los
10 sitios relevados, cinco pastoreados y cinco
excluidos al pastoreo.

Para estimar la diversidad florística y diversi-
dad de estratos verticales se utilizó el índice de
Shannon (Magurran 1988). Para estimar la varia-
ción de la diversidad de estratos verticales y de la
diversidad florística en el espacio horizontal, se
realizaron comparaciones de la varianza entre los
índices de ambos tratamientos. Las diferencias
entre tratamientos en los índices de diversidad
(florística y vertical) y la comparación de la
varianzas de esos índices se evaluaron a través de
pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y
Kolmogorov-Smirnov mediante el programa SPSS
(Norusis 1992).

Para determinar las posibles diferencias entre
tratamientos en las relaciones de dominancia de
las especies que componen el pastizal, se elabora-
ron curvas de dominancia-diversidad a través de
los valores medios de abundancia de las especies
registradas en todas las réplicas.

RESULTADOS

Efectos del pastoreo sobre la composición
florística y la diversidad

El análisis de ordenamiento (DCA) de las réplicas
de los tratamientos en función de su composición
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de especies, muestra importantes diferencias
florísticas entre las parcelas de los tratamientos
pastoreado y excluido por 10 años (Fig. 1). Se
reg is t raron un to ta l  de 70 espec ies de
Angiospermas y dos especies de Pteridófitos en
los pastizales estudiados, 64 de ellas en los sitios
pastoreados y 46 en los sitios excluidos al pasto-
reo (Anexo 1).

En el tratamiento pastoreado se encontraron 25
especies de plantas que no estaban en la comuni-
dad vegetal en ausencia prolongada del pastoreo
y se registró un incremento en la abundancia de
otras 10 especies de plantas (Anexo 1). Una im-
portante cantidad de especies (29) se encontró en
ambos tratamientos, algunas de ellas no disminu-
yeron drásticamente su abundancia con el pasto-
reo, a pesar de ser especies seleccionadas por el
ganado doméstico (Sorghastrum pellitum, Carex
spp., Bromus auleticus, Briza subaristata) (V.
Falczuk comunicación personal). Otras siete es-
pecies sólo se encontraron en ausencia prolonga-
da del ganado, pero no parecen estar relacionadas
con el consumo de los herbívoros, ya que no son
especies muy palatables (V. Falczuk comunica-
ción personal) (Anexo 1).

Se registraron tres especies de plantas exóticas
de amplia distribución, una de ellas asociada sólo
a pastizales pastoreados (Poa annua), mientras
que las restantes se encontraron en ambos trata-
mientos (Rumex acetose l la y  Taraxacum
off ic inale) .  La diversidad de especies fue

significativamente mayor (P = 0,009) en los sitios
pastoreados (H’ = 3,60 ± 0,19) en relación con los
sitios excluidos al ganado (H’ = 1,28 ± 0,11). Los
valores de abundancia de las diferentes especies
en ambos tratamientos permiten visualizar las
relaciones de dominancia entre ellas (Fig. 2). Los
valores de abundancia de las especies dominantes
del tratamiento excluido al ganado por 10 años
presentan un orden de magnitud superior en rela-
ción a otras especies del mismo tratamiento y en
relación a las especies más comunes del trata-
miento pastoreado (Fig. 2). La pendiente de la
curva en el tratamiento pastoreado es menos pro-
nunciada, evidenciando en estos sitios una mayor
equitatividad de las especies.

En los sitios pastoreados, las especies más abun-
dantes son Muhlenbergia peruviana, Alchemilla
pinnata, Carex fuscula y Relbunium richardianum,
todas especies graminoides o herbáceas rastreras
de pequeña estatura, mientras que en los sitios
excluidos al ganado por más de 10 años, las
especies más abundantes son Deyeuxia hieronymi,
Poa stuckertii y Festuca tucumanica, especies de
gramíneas de gran estatura.

Efectos del pastoreo sobre la diversidad vertical
y horizontal de la comunidad

El pastoreo produjo un importante efecto
simplificador de la estructura vertical del pastizal

Fig. 1: Ordenamiento (DCA) de las réplicas de ambos tratamientos en función de la presencia y abun-
dancia de las especies, en pastizales de montaña de las sierras de Córdoba, Argentina. Círculos blancos:
tratamiento pastoreado; círculos negros: tratamiento excluido al pastoreo los últimos 10 años.
Replicate ordination (DCA) in relation to species presence and abundance, in mountain grasslands of Sierras de Córdoba,
Argentine. Open circles: grazed treatment; filled circles: exclusion from grazing the last 10 years.

NAI-BREGAGLIO ET AL.
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(Fig. 3). En los sitios pastoreados el 77,4 % de la
biomasa de las especies se concentró en el primer
intervalo de altura, entre el nivel del suelo y los
primeros 5 cm, siendo de 40 cm la altura máxima
registrada (Fig. 3). La exclusión prolongada del
ganado, por el contrario, permitió un mayor desa-
rrollo de la biomasa en el espacio vertical. En este
tratamiento, el 70 % de la biomasa de las especies
se encontró por encima de los 20 cm de altura
(Fig. 3).

En el tratamiento excluido al ganado, el índice
de d ivers idad de est ra tos ver t ica les fue
significativamente mayor (H’ = 2,56 ± 0,03; P =
0,009) en relación al tratamiento pastoreado (H’
= 0,94 ± 0,16). El pastoreo, por otra parte, no
produjo una modificación significativa en los
patrones de distribución horizontal de estos estra-
tos verticales (P = 0,251), en relación con los
sitios excluidos al pastoreo, y produjo una distri-
bución más homogénea de la diversidad de espe-
cies en sentido horizontal (P = 0,0001).

DISCUSIÓN

En los pastizales estudiados, el pastoreo por ga-
nado doméstico produjo un incremento de la ri-

queza y de la diversidad de especies, pero provo-
có una simplificación de la estructura vertical y
horizontal. En sitios pastoreados se registró una
mayor riqueza de especies nativas. Si bien, ambos
tratamientos compartieron el 54 % de las espe-
cies, en los sitios pastoreados se encontró más del
85 % del total de las especies registradas, en
contraste con un 65 % de las especies registradas
en los sitios excluidos al pastoreo los últimos 10
años. Una mayor riqueza de especies nativas en
presencia de grandes herbívoros se han observa-
do en pastizales muy similares a los del estudio
(Pucheta & Cabido 1992, Pucheta et al. 1992,
1998), en otros pastizales subhúmedos de diver-
sos sitios del mundo (Milchunas et al. 1988,
Rambo & Faeth 1999, Karki et al. 2000) y en
sistemas de pastizales mediterráneos (Noy-Meir
et al. 1989, Montalvo et al. 1993).

Muy pocas especies (menos del 10 %) desapa-
recieron bajo la presión del ganado doméstico,
ninguna de las cuales es elegida por los herbívo-
ros (V. Falczuk, comunicación personal). Por el
contrario, las especies más elegidas por el ganado
(V. Falczuk, comunicación personal) no se vieron
afectadas (Carex spp., Briza subaristata, Trifolium
amabile, Sorghastrum pellitum), o aún aumenta-
ron sus valores de abundancia bajo el pastoreo

Fig. 2: Curvas de dominancia-diversidad para los tratamientos pastoreado (círculos) y excluido al
pastoreo los últimos 10 años (triángulos), en pastizales de montaña de las sierras de Córdoba, Argentina.
Nótese la escala logarítmica en eje de ordenadas.
Dominance-diversity curves for grazed (circles) and 10 years cattle exclusion (triangles) treatments, in mountain grasslands
of Sierras de Córdoba, Argentine. Note the logarithmic scale in ordinates axis.
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(Eleocharis albibracteata, Sisyrrinchium spp.,
Agrostis spp.). Sólo se registraron tres especies
de plantas exóticas cosmopolitas, una de ellas
asociada a pastizales pastoreados y otras dos ubi-
cuas. El aumento de la riqueza de especies nativas
y la baja invasibilidad por especies exóticas, han
s ido re lac ionados en d iversos past iza les
pastoreados con una larga historia de herbivoría o
con presiones de selección similares o conver-
gentes con el pastoreo (Milchunas et al. 1988,
Milchunas & Lauenroth 1993). Por otro lado, la
invasión del pastizal por especies exóticas frente
al pastoreo representa una respuesta comunitaria
muy común en pastizales de la pampa húmeda de
Argentina (Sala et al. 1986, Chaneton & Facelli
1991) y de Australia (McIntyre & Lavorel 1994,
Pettit et al. 1995). La baja invasibilidad de los
pastizales estudiados representa un caso particu-
lar dentro de los pastizales del centro de Argenti-
na, en relación a su respuesta frente al pastoreo.

El incremento de la diversidad de especies frente
al pastoreo observado en el presente estudio puede
explicarse a través de una disminución de la domi-
nancia de algunas pocas especies de gramíneas de
gran estatura (Deyeuxia hieronymi, Poa stuckertii
y Festuca tucumanica) como se ha observado en
pastizales similares a los estudiados (Pucheta &
Cabido 1992, Pucheta et al. 1992, 1998) y en otros
pastizales naturales o semi naturales (Milchunas et
al. 1988, Chaneton & Facelli 1991, Perevolotsky
& Seligman 1998, Knapp et al. 1999).

El pastoreo produjo una simplificación de la
diversidad de estratos verticales, concentrando la
biomasa dentro de los primeros 5 cm de altura
promoviendo, además, una mayor uniformidad en
la distribución de las especies en el espacio hori-
zontal. Estos cambios implicarían una disminu-
ción de la diversidad de hábitats para otros nive-
les tróficos, como pequeños herbívoros e insectos
sobre (Gardner et al. 1995, Molina et al. 1999) o

Fig. 3: Abundancia de la vegetación (número de contactos en las agujas + 1 error estándar) a diferentes
intervalos de altura, en pastizales de montaña de las sierras de Córdoba, Argentina: (A) tratamiento
pastoreado; (B) tratamiento excluido al pastoreo los últimos 10 años.

Vegetation abundance (pin contacts number + 1 standard error) in different height intervals, in mountain
grasslands of Sierras de Córdoba, Argentine: (A) grazed treatment; (B) exclusion from grazing the last
10 years.

NAI-BREGAGLIO ET AL.
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debajo del suelo (Blomqvist et al. 2000). Los
cambios en la estructura vertical observados en el
pastizal natural son coincidentes con los registra-
dos por Pucheta et al. (1998) en la misma área de
estudio, quienes observaron que la disminución
en la biomasa total de sitios pastoreados está
asociada con un incremento relativo de especies
per tenec ientes a  grupos func ionales de
graminoides y rastreras, y una disminución del
grupo funcional de gramíneas de gran estatura
(especies dominantes). Resultados similares se
han encontrado en muy diversos sistemas de
pastizales en presencia de herbívoros nativos
(Milchunas & Lauenroth 1989, Biondini et al.
1998, Perevolotsky & Seligman 1998, Knapp et
al. 1999) o domésticos (Sala et al. 1986).

Generalmente, los estudios que evalúan los efec-
tos del pastoreo sobre la estructura de pastizales
naturales, se han concentrado en la composición
florística y en la diversidad de especies de la
comunidad (Chaneton & Facelli 1991, McIntyre
& Lavorel 1994, Anderson & Briske 1995), pero
menores han sido los esfuerzos por entender la
relación entre pastoreo, diversidad de especies y
diversidad estructural de la vegetación (Sala et al.
1986, Milchunas & Lauenroth 1989, Pettit et al.
1995), enfoque muy importante a la hora de rela-
cionarlo con otros niveles tróficos diferentes de
los grandes herbívoros, como por ejemplo, artró-
podos (Gardner et al. 1995, Molina et al. 1999,
Rambo & Faeth 1999).

En los pastizales naturales de Pampa de Achala,
el pastoreo por grandes herbívoros a una carga
ganadera moderada a intensa permite el manteni-
miento de comunidades de céspedes de alta diver-
sidad de especies, sin la invasión de especies
exóticas, pero simplifica la estructura vertical y
horizontal del sistema, probablemente disminu-
yendo la disponibilidad de hábitats para otros
niveles tróficos.

La presencia conjunta en el espacio de parches
excluidos al pastoreo, caracterizados por la domi-
nancia de gramíneas perennes de gran estatura
como Deyeuxia hieronymi, Poa stuckertii y
Festuca tucumanica, y de parches pastoreados,
caracterizados por especies subordinadas (Carex
spp., Relbunium richardianum) y transitorias
(Muhlenbergia peruviana) (sensu Grime 1998),
debería ser tenida en cuenta en planes de manejo
de los pastizales de montaña, dado sus diferencias
en su respuesta frente a perturbaciones y a cam-
bios climáticos (Grime 1998, Walker et al. 1999).

Aunque actualmente se discute cuál de los com-
ponentes de la diversidad tiene mayor importan-
cia determinando el funcionamiento de los
ecosistemas (Wilsey & Potvin 2000), existe un
acuerdo más o menos generalizado sobre la im-

portancia de la diversidad de especies o de grupos
de especies regulando el funcionamiento y el
mantenimiento de los servicios de los ecosistemas
(MacGillivray et al. 1995, Chapin et al. 2000).
Además, el mantenimiento de una alta diversidad
de especies nativas podría significar una mayor
capacidad de respuesta del ecosistema frente a
cambios ambientales o perturbaciones (Chapin et
al. 2000, McCann 2000).

En los pastizales estudiados, la presencia en el
espacio horizontal de parches pastoreados y ex-
cluidos del pastoreo resultaría en el mejor com-
promiso entre la conservación de la diversidad
florística (con mínima diversidad estructural) y la
conservación de la diversidad estructural (con
mínima diversidad florística).
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ANEXO  1

Lista ordenada de las réplicas de los tratamientos pastoreado y excluido del pastoreo según la
presencia y abundancia de sus especies, en pastizales de montaña de las Sierras de Córdoba,

Argentina. Los valores son intervalos de abundancia (número de contactos en las agujas): (1),
1-10; (2), 11-50; (3), 51-100; (4), 101-150; (5), 151-200; (6), 201-250; (7), 251-300; (8),

más de 301

Listing of replicates of grazing and exclusion treatments ordered by their species presence and abundance, in
mountain grasslands of Sierras de Córdoba, Argentine. Values are abundance intervals (pin contacts number): (1), 1-

10; (2), 11-50; (3), 51-100; (4), 101-150; (5), 151-200; (6), 201-250; (7), 251-300; (8), over 301

Tratamiento Pastoreado Exclusión
Réplica 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Número de especies 33 25 24 34 34 24 18 20 14 15

Especies exclusivas de sitios pastoreados
Carex boliviensis van Heurck & Müll. Argentina - 2 - - - - - - - -
Castilleja pumila (Benth.) Wedd. ex Herrera 1 - 1 - - - - - - -
Gamochaeta sp. 1 1 - - - - - - - -
Luzula excelsa Buchenau 1 - - - - - - - - -
Ophioglossum crotalophoroides Walter var. nanum J.S. Licht. ex Osten 1- - - - - - - - -
Poa annua L. 1 - - - - - - - - -
Pratia hederacea (Cham.) G. Don 1 1 - - - - - - - -
Ranunculus praemorsus Kunth ex D.C. - - 1 - - - - - - -
Stipa neesiana Trin. & Rupr. var. neesiana 1 - - - - - - - - -
Tagetes filifolia Lag. 1 - - - - - - - - -
Pycreus rivualris (Kunth) Palla 1 - 1 1 - - - - - -
Muhlenbergia peruviana (P. Beauv.) Steud. 3 5 3 3 3 - - - - -
Eleocharis albibracteata Nees & Meyer ex Kunth var. Albibracteata - - 1 1 - - - - - -
Plantago myosuros Lam. 1 1 - 1 1 - - - - -
Sisyrinchium chilense Hook. 1 1 - 1 1 - - - - -
Stipa nidulans Mez - 2 - 2 1 - - - - -
Agrostis glabra (J. Presl) Kunth var. glabra 1 - - - 2 - - - - -
Sisyrinchium unguiculatum Griseb. - - 1 1 1 - - - - -
Agrostis sp. - - - - 2 - - - - -
Alchemilla sp. - - - - 1 - - - - -
Bromus brevis Nees ex Steud. subsp. brevis - - - - 1 - - - - -
Cardionema ramosissima (Weinm.) A. Nelson & J.F. Machr. - - - 1 1 - - - - -
Cerastium arvense L. - - - - 1 - - - - -
Mitracarpus megapotamicus (Spreng.) Kuntze - - - 1 1 - - - - -
Sellaginella peruviana (Milde) Hieron. - - - 1 1 - - - - -

Especies preferenciales de sitios pastoreados
Juncus pallescens Lam. var. achalensis (Barros) Novara 2 1 2 - - - 1 - - -
Agrostis montevidensis Spreng. f. montevidensis 12 2 1 1 1 - 1 - -
Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen 2 - 1 1 1 - - - - 1
Gentianella parviflora (Griseb.) T.N. Ho 1 2 1 1 2 - 1 - - -
Juncus uruguensis Griseb. 2 2 - - 1 - 1 - - -
Gamochaeta filaginea (DC.) Cabrera 1 - - 1 1 - - - - 1
Stenandrium dulce (Cav.) Nees 1 1 1 2 1 - - - 1 -
Eragrostis lugens Nees var. lugens 1 - - 1 2 1 - - - -
Eryngium nudicaule Lam. 1 - 1 2 2 - 1 1 - -
Galium richardianum (Gillies ex Hook. & Arn.) Endl. ex - 2 - 2 3 - 1 - - 1
Walp. subsp. richardianum
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ANEXO 1 (CONT.)

Lista ordenada de las réplicas de los tratamientos pastoreado y excluido del pastoreo según la
presencia y abundancia de sus especies, en pastizales de montaña de las Sierras de Córdoba,

Argentina. Los valores son intervalos de abundancia (número de contactos en las agujas): (1),
1-10; (2), 11-50; (3), 51-100; (4), 101-150; (5), 151-200; (6), 201-250; (7), 251-300; (8),

más de 301

Listing of replicates of grazing and exclusion treatments ordered by their species presence and abundance, in
mountain grasslands of Sierras de Córdoba, Argentine. Values are abundance intervals (pin contacts number): (1), 1-

10; (2), 11-50; (3), 51-100; (4), 101-150; (5), 151-200; (6), 201-250; (7), 251-300; (8), over 301

Tratamiento Pastoreado Exclusión
Réplica 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Número de especies 33 25 24 34 34 24 18 20 14 15

Especies ubicuas
Alchemilla pinnata Ruiz & Pav. 4 3 4 2 2 3 3 3 1 1
Poa resinulosa Nees ex Steud. 2 1 - 2 2 2 2 1 - -
Carex fuscula d´Urv. var. fuscula f. elatior Kurtz 1 2 2 1 2 2 3 3 1 1
Taraxacum officinale Weber ex F.H. Wigg. 1 1 2 1 1 1 1 1 1 -
Briza subaristata Lam. 1 - 2 1 1 2 2 2 1 -
Oreomyrrhis andicola (Kunth) Hook. - 1 - 2 2 1 1 1 1 1
Carex sp. 1 - - 1 - 1 - - - -
Sporobolus indicus (L.) R. Br. 2 - 1 1 - 1 - 1 - -
Trifolium sp. - 1 - - 1 - 1 - - -
Eryngium agavifolium Griseb. - 2 2 - - 1 1 - - 2
Nothoscordum achalense Ravenna - 1 - - - - - - - 1
Oenothera indecora Cambess. - 1 - - - - - - - 1
Adesmia bicolor (Poir.) DC. 1 - - 1 - - - - 1 -
Noticastrum marginatum (Kunth) Cuatrec. - - - 1 1 - - - 1 1
Sorghastrum pellitum (Hack.) Parodi - - - 2 1 - - - 2 -
Plantago brasiliensis Sims - - - - 1 - - - - 1
Margyricarpus pinnatus (Lam.) Kuntze - - 1 1 - - - 1 2 -
Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart 1 1 - - - 1 1 1 - -
Adesmia canintosa - - - 1 - - - 1 - -
Bidens andicola Kunth - - 1 - - 1 - - - -
Cyperus reflexus Vahl 1 - - - - - - 1 - -
Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris 1 - - - - - - 1 - -
Eryngium ebracteatum Lam. - - 1 - - 1 - - - -
Grindelia globularifolia Griseb. - - 1 - - 1 - - - -
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi - - 1 - - 1 - - - -

Especies preferenciales de sitios excluidos al pastoreo
Bromus auleticus Trin. ex Nees - - - - 1 1 1 - - -
Geranium magellanicum Hook. - 1 - - - - 1 1 - -
Hieracium giganteum Sleumer - - - 1 - 1 - 1 - -
Rumex acetosella L. - - - 1 - 1 - 1 1 -
Deyeuxia hieronymi (Hack.) Türpe - 1 2 2 2 8 8 8 8 8

Especies exclusivas de sitios excluidos al pastoreo
Poa stuckertii (Hack.) Parodi - - - - - 3 5 5 1 1
Festuca tucumanica E.B. Alexeev - - - - - - - - 8 8
Baccharis tucumanensis Hook. & Arn. - - - - - - - - - 2
Stipa tenuissima Trin. f. tenuissima - - - - - 1 - - - -
Acicarpha tribuloides Juss. - - - - - 1 - - - -
Hypochaeris argentina Cabrera - - - - - 1 - - - -
Muhlenbergia ligularis (Hack.) Hitchc. - - - - - - - 1 - -
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