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RESUMEN

Se estudio el efecto del pastoreo y de su exclusién por 10 afios sobre la composicién y diversidad floristica y sobre la
diversidad estructural de pastizales naturales de montafia, en las sierras de Coérdoba (2.200 m de altitud), Argentina.
Consideramos diversidad estructural a la complejidad en la disposicion de la biomasa en el espacio horizontal y vertical.
Se estim06 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 realiz6 en el interior de
cinco réplicas, cada una de las cuales consistié de dos parcelas adyacentes de 20 x 20 m separadas por un alambrado,
una pastoreaday otra excluida al pastoreo. Se estimaron indices de diversidad de Shannon para la composicion floristica
y para la estructura vertical. Para analizar las posibles variaciones entre tratamientos en la distribucién horizontal de
la diversidad de especies y de la diversidad de estratos verticales, se compararon las varianzas de los indices de
diversidad floristica y de la estructura vertical, respectivamente. La riqueza de especies y la diversidad floristica
alcanzaron valores maximos en sitios pastoreados. Mas del 85 % del total de especies se registraron en estos sitios en
contraste con un 65 % presente en los sitios excluidos al ganado. Sélo se registraron tres especies de plantas exdticas,
una de ellas exclusiva de los sitios pastoreados. El pastoreo produjo una disminucién significativa de la diversidad de
estratos verticales y de la varianza en el espacio horizontal del indice de diversidad floristica, pero no produjo cambios
significativos en la varianza en el espacio horizontal del indice de diversidad de estratos verticales. Si bien el pastoreo
promueve la formacién de céspedes de alta diversidad floristica, produce, ademas, una simplificacién de la estructura
comunitaria, tanto en sentido vertical como horizontal, afectando probablemente a otros niveles tréficos del ecosistema.
La alternancia en el espacio de los dos tipos de parches estudiados permitiria obtener un mejor compromiso entre
pastoreo y conservacion de la diversidad floristica 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 Cérdoba (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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INTRODUCCION Pucheta et al. 1998, Knapp et al. 1999). En efecto,
las respuestas estructurales y funcionales de los
La influencia de los grandes herbivoros sobre Ipastizales naturales frente a la herbivoria pueden
estructura de la vegetacion en pastizales es comer muy diferentes y a veces opuestas, debido a
pleja, ya que no s6lo remueven una gran propodiferencias en su historia de pastoreo (Milchunas
cion de la biomasa aérea, sino que producen efeet al. 1988, Milchunas & Lauenroth 1993). En
tos directos e indirectos sobre la dispersion, glastizales con corta historia de pastoreo, como
establecimiento, el crecimiento y la reproduccidos pastizales pampeanos de Argentina, o los
de las plantas (Belsky 1986, Collins 1987). pastizales templados de Australia, el pastoreo
Entre los efectos mas comunes que produce ptoduce una disminucion de la diversidad a car-
pastoreo sobre la estructura de pastizales naturgas moderadas y extinciones locales de algunas
les, estan los cambios en la diversidad floristicaspecies nativas; ademas, a cargas moderadas a
(Milchunas & Lauenroth 1993, Pettit et al. 1995 ntensas puede favorecer la invasidon de especies
Pucheta etal. 1998) y en la diversidad estructuralixéticas. En pastizales con larga historia de pasto-
de la comunidad (Sala et al. 1986, Milchunas &eo, en cambio, la diversidad es maxima en presen-
Lauenroth 1989, Molina et al. 1999). Si bien lacia de los herbivoros y en general, no se observa la
diversidad estructural de una comunidad haci@vasion de especies exoéticas ni la pérdida de
referenciano sélo ala organizacion de su biomasspecies nativas aln a una alta carga ganadera
en el espacio en un sitio, sino también a la prese(Milchunas et al. 1988, Noy-Meir et al. 1989).
cia y abundancia de determinadas especiesLos pastizales de montafia de las Sierras de
(Magurran 1988), en este trabajo definimos di€6rdoba han estado sujetos al pastoreo de
versidad estructural a la disposicion de la biomaszamélidos Lama guanicoe Vicugna vicugna
en el espacio horizontal y vertical. Estos compodurante gran parte del Pleistoceno y de animales
nentes de la diversidad no han sido tenidos edtomésticos, como vacas, caballos y mulas, desde
cuenta enlamayoria de estudios relacionados cten ocupacién espafiola hace méas de 300 afios
el pastoreo u otras perturbaciones, a pesar de @diaz et al. 1994a), y soportan actualmente un
enorme importancia para otros niveles troficoségimen de ganaderia extensiva, con cargas mo-
del sistema (Sala et al. 1986, Gardner et al. 1998eradas a altas de ganado vacuno. Algunas res-
Molina et al. 1999). puestas de la comunidad vegetal frente ala accién
El pastoreo por ungulados nativos es considerae los herbivoros domésticos han sido estudiadas
do como el principal responsable de mantener ungeviamente en el &rea, como cambios en su
alta diversidad de especies en pastizales naturi@nologia (Diaz et al. 1994b), en su composicion
les, debido al consumo que ejercen sobre ldboristica (Pucheta & Cabido 1992, Pucheta et al.
especies dominantes de la comunidad (Milchunak992, 1998), en su biomasa y productividad pri-
etal. 1988, Perevolotsky & Seligman 1998, Knapmaria neta aérea (Pucheta et al. 1998).
et al. 1999). Ademaés, la presencia o incorpora- El presente trabajo pretende evaluar cudl es el
cion de herbivoros ha comenzado a significar uaefecto del pastoreo por ganado doméstico y su
importante componente en planes de manejo paexclusion prolongada, sobre la estructura de la
la mantencién y restauracién de la diversidadcomunidad vegetal al nivel de (1) su diversidad
particularmente en pastizales naturales (OIff &loristica y (2) su diversidad estructural, ésta
Ritchie 1998). Sin embargo, la diversidad de esiltima estimada como la distribucién de la biomasa
pecies no siempre es incrementada por el pasten el espacio vertical y horizontal. Interesa cono-
reo y depende, entre otras cosas, del tipo der de qué manera se puede alcanzar un compro-
herbivoros y de la intensidad de la herbivorianiso entre la cria de ganado doméstico, la conser-
(Milchunas & Lauenroth 1993), de la escala esparacion de la diversidad de especies nativas y la
cial (Hobbs & Huenneke 1992) o temporal consiconservacion de la diversidad estructural del pas-
derada (Anderson & Briske 1995), o de las conditizal, ambos aspectos de la diversidad que contri-
ciones del sueloy el clima (Milchunas et al. 1988buyen a una mayor disponibilidad de habitats
Hobbs & Huenneke 1992). para otros niveles troficos.
El pastoreo es considerado una perturbacién en
algunos pastizales de Argentina (Ledn et al. 1984,
Sala etal. 1986, Facelli et al. 1988) y de Australia MATERIALES Y METODOS
(Wilson 1990, Mcintyre & Lavorel 1994). Sin
embargo, en otros pastizales el pastoreo es conéirea de estudio
derado un componente incorporado al ecosistema
(Milchunas et al. 1988, Noy-Meir et al. 1989,Esta ubicada en la altiplanicie granitica de Pampa
Diaz etal. 1994a, Perevolotsky & Seligman 1998je Achala, Sierras de Cérdoba, a 2.200 m; abarca
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una faja orientada en sentido N-S de unos 60 kpastoreo sobre la estructura vertical del pastizal
de longitud (3124’-31°50’ S) y 8 km en su parte se registro la abundancia de la vegetacion inde-
mas ancha (645'-64°52" O). El clima es tipica- pendientemente de la taxonomia de las especies
mente de montafia, con temperaturas bajas émimero de contactos por aguja), teniendo en
invierno, grandes variaciones térmicas, fuertesuenta 8 diferentes intervalos de altura (0-5, 5-
vientos, lluvias concentradas en la estacion méd<, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80, y 80-100
calida, heladas frecuentes durante gran parte deh). Para evaluar el efecto del pastoreo sobre la
afio y algunas nevadas (Cabido 1985). Las tempabundancia de estratos y la abundancia de las
raturas medias de invierno y verano son de 5 gspecies en sentido horizontal, se registré la abun-
11,4 °C, respectivamente. Las precipitacioneslancia de plantas por aguja y por estrato indepen-
alcanzan un valor promedio de 850 mm para 1@ientemente de la identidad taxondmica de las
afios de registros (Cabido 1985). especies y la abundancia de cada una de las espe-

La Pampa de Achala se encuentra ubicadaes por aguja sintener en cuentalos intervalos de
fitogeograficamente en el subpiso superior daltura. El muestreo se realizé entre los meses de
pastizales de altura de las Sierras de Cérdolmarzo y abril de 1997.
(Luti et al. 1979) dentro del Distrito Chaquefio
Serrano (Cabrera 1976).

El presente estudio se concentrd en dos de Iésalisis de datos
diversos estados sucesionales que pueden presen-
tar los pastizales naturales de las Sierras Grandeara determinar las principales tendencias de va-
(Pucheta et al. 1997), comprendidos por losiacién floristica de las réplicas en pastizales
pajonales deDeyeuxia hieronymiy Festuca pastoreadosy excluidos al pastoreo, se realizé un
tucumanica y por los céspedes de pastoreo dandlisis de ordenacién (DCA, Hill & Gauch 1981)
Alchemilla pinnata Carex fusculay Relbunium con los valores de abundancia de las especies
richardianum presentes. Los datos floristicos se presentan en

unatabla ordenada que incluye las especies de los
10 sitios relevados, cinco pastoreados y cinco
Disefio del muestreo excluidos al pastoreo.
Para estimar la diversidad floristica y diversi-

Para evaluar el efecto del pastoreo sobre la divedad de estratos verticales se utilizé el indice de
sidad estructural de los pastizales naturales d8hannon (Magurran 1988). Para estimar la varia-
area de estudio se tuvieron en cuenta dos trateién de la diversidad de estratos verticales y de la
mientos, uno pastoreado y otro excluido al pastativersidad floristica en el espacio horizontal, se
reo por 10 afios. Los tratamientos se evaluaron pogalizaron comparaciones de la varianza entre los
medio de cinco réplicas separadas unas de otraslices de ambos tratamientos. Las diferencias
unos 4 km, cada una de las cuales consistié en destre tratamientos en los indices de diversidad
parcelas adyacentes de 20 x 20 m separadas por(floristica y vertical) y la comparacion de la
alambrado, una parcela pastoreada y otra excluidarianzas de esos indices se evaluaron a través de
al pastoreo. El tratamiento pastoreado posee upauebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y
carga moderada a intensa (1 res 3-4)h@or lo Kolmogorov-Smirnov mediante el programa SPSS
menos durante los Gltimos 10 afios, mientras que @lorusis 1992).
tratamiento excluido al pastoreo, representa sitiosPara determinar las posibles diferencias entre
donde el ganado fue retirado luego del udltimdratamientos en las relaciones de dominancia de
trazado de la ruta nacional No. 20 en 1987 las especies que componen el pastizal, se elabora-
constituyen exclusiones naturales a lo largo debn curvas de dominancia-diversidad a través de
camino, situacion similar a la utilizada por Noy-los valores medios de abundancia de las especies
Meir et al. (1989). Las parcelas a uno y otro ladoegistradas en todas las réplicas.
del alambrado (cinco pares) comparten las mismas
condiciones abioticas desde el ensanche del cami-
no e instalacion del alambrado y se encuentran RESULTADOS
libres de incendio desde entonces.

Para estimar el efecto del pastoreo sobre Iafectos del pastoreo sobre la composicion
composicion floristica y la diversidad de espefloristica y la diversidad
cies, se registré la presencia y la abundancia
(nimero de contactos) de todas las especies de
plantas en 50 agujas distribuidas al azar en cadd andlisis de ordenamiento (DCA) de las réplicas
una de las réplicas. Para evaluar el efecto dek los tratamientos en funcién de su composicién
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de especies, muestra importantes diferenciasgnificativamente mayor (P = 0,009) en los sitios
floristicas entre las parcelas de los tratamientgsastoreados (H' = 3,600,19) en relacion con los
pastoreado y excluido por 10 afios (Fig. 1). Ssitios excluidos al ganado (H' =1,28,11). Los
registraron un total de 70 especies d&alores de abundancia de las diferentes especies
Angiospermas y dos especies de Pteridoéfitos ean ambos tratamientos permiten visualizar las
los pastizales estudiados, 64 de ellas en los sitioslaciones de dominancia entre ellas (Fig. 2). Los
pastoreados y 46 en los sitios excluidos al pastealores de abundancia de las especies dominantes
reo (Anexo 1). del tratamiento excluido al ganado por 10 afos

En el tratamiento pastoreado se encontraron 2Fesentan un orden de magnitud superior en rela-
especies de plantas que no estaban en la comuaién a otras especies del mismo tratamiento y en
dad vegetal en ausencia prolongada del pastoreelacion a las especies mas comunes del trata-
y se registré un incremento en la abundancia daiento pastoreado (Fig. 2). La pendiente de la
otras 10 especies de plantas (Anexo 1). Una inturva en el tratamiento pastoreado es menos pro-
portante cantidad de especies (29) se encontré aanciada, evidenciando en estos sitios una mayor
ambos tratamientos, algunas de ellas no disminequitatividad de las especies.
yeron drasticamente su abundancia con el pasto-En los sitios pastoreados, las especies mas abun-
reo, a pesar de ser especies seleccionadas podeahtes sorMuhlenbergia peruvianaAlchemilla
ganado domésticdSrghastrum pellitumCarex pinnata Carex fusculg Relbunium richardianum
spp., Bromus auleticusBriza subaristatd (V. todas especies graminoides o herbaceas rastreras
Falczuk comunicacién personal). Otras siete esle pequefia estatura, mientras que en los sitios
pecies s6lo se encontraron en ausencia prolongexcluidos al ganado por méas de 10 afios, las
da del ganado, pero no parecen estar relacionadespecies mas abundantes Ba&yeuxia hieronymi
con el consumo de los herbivoros, ya que no sdfoa stuckertily Festuca tucumanicaespecies de
especies muy palatables (V. Falczuk comunicegramineas de gran estatura.
cion personal) (Anexo 1).

Se registraron tres especies de plantas exoéticas
de amplia distribucidn, una de ellas asociada s6Bfectos del pastoreo sobre la diversidad vertical
a pastizales pastoreadoBo@ annud, mientras Yy horizontal de la comunidad
gue las restantes se encontraron en ambos trata-
mientos Rumex acetosellay Taraxacum EI pastoreo produjo un importante efecto
officinale). La diversidad de especies fuesimplificador de la estructura vertical del pastizal
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Fig. 1: Ordenamiento (DCA) de las réplicas de ambos tratamientos en funcidn de la presencia y abun-
dancia de las especies, en pastizales de montafa de las sierras de Cérdoba, Argentina. Circulos blancos:
tratamiento pastoreado; circulos negros: tratamiento excluido al pastoreo los ultimos 10 afios.

Replicate ordination (DCA) in relation to species presence and abundance, in mountain grasslands of Sierras de Cérdoba,
Argentine. Open circles: grazed treatment; filled circles: exclusion from grazing the last 10 years.
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Fig. 2: Curvas de dominancia-diversidad para los tratamientos pastoreado (circulos) y excluido al
pastoreo los ultimos 10 afios (triangulos), en pastizales de montafia de las sierras de Cérdoba, Argentina.
Nétese la escala logaritmica en eje de ordenadas.

Dominance-diversity curves for grazed (circles) and 10 years cattle exclusion (triangles) treatments, in mountain grasslands
of Sierras de Cdérdoba, Argentine. Note the logarithmic scale in ordinates axis.

(Fig. 3). En los sitios pastoreados el 77,4 % de lqueza y de la diversidad de especies, pero provo-
biomasa de las especies se concentré en el primney una simplificacion de la estructura vertical y
intervalo de altura, entre el nivel del suelo y loforizontal. En sitios pastoreados se registré una
primeros 5 cm, siendo de 40 cm la altura maximenayor rigueza de especies nativas. Si bien, ambos
registrada (Fig. 3). La exclusién prolongada defratamientos compartieron el 54 % de las espe-
ganado, por el contrario, permitido un mayor deseacies, en los sitios pastoreados se encontré mas del
rrollo de la biomasa en el espacio vertical. En est®5 % del total de las especies registradas, en
tratamiento, el 70 % de la biomasa de las especieentraste con un 65 % de las especies registradas
se encontré por encima de los 20 cm de alturan los sitios excluidos al pastoreo los ultimos 10
(Fig. 3). afilos. Una mayor riqueza de especies nativas en
En el tratamiento excluido al ganado, el indic@resencia de grandes herbivoros se han observa-
de diversidad de estratos verticales fueo en pastizales muy similares a los del estudio
significativamente mayor (H' = 2,56 0,03; P = (Pucheta & Cabido 1992, Pucheta et al. 1992,
0,009) en relacién al tratamiento pastoreado (HL998), en otros pastizales subhimedos de diver-
= 0,94+ 0,16). El pastoreo, por otra parte, ncsos sitios del mundo (Milchunas et al. 1988,
produjo una modificacién significativa en losRambo & Faeth 1999, Karki et al. 2000) y en
patrones de distribucion horizontal de estos estraistemas de pastizales mediterraneos (Noy-Meir
tos verticales (P = 0,251), en relacion con lost al. 1989, Montalvo et al. 1993).
sitios excluidos al pastoreo, y produjo una distri- Muy pocas especies (menos del 10 %) desapa-
bucion mas homogénea de la diversidad de especieron bajo la presion del ganado doméstico,
cies en sentido horizontal (P = 0,0001). ninguna de las cuales es elegida por los herbivo-
ros (V. Falczuk, comunicacién personal). Por el
contrario, las especies mas elegidas por el ganado
DISCUSION (V. Falczuk, comunicacién personal) no se vieron
afectadas@arexspp.,Briza subaristataTrifolium
En los pastizales estudiados, el pastoreo por gamabile Sorghastrum pellituiy o alin aumenta-
nado doméstico produjo un incremento de la riron sus valores de abundancia bajo el pastoreo
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(Eleocharis albibracteata Sisyrrinchium spp., Elincremento de la diversidad de especies frente
Agrostisspp.). Sélo se registraron tres especieal pastoreo observado en el presente estudio puede
de plantas exoéticas cosmopolitas, una de ellaxplicarse a través de una disminucion de la domi-
asociada a pastizales pastoreados y otras dos ubancia de algunas pocas especies de gramineas de
cuas. Elaumento de lariqueza de especies nativgian estaturalfeyeuxia hieronymiPoa stuckertii

y la baja invasibilidad por especies exéticas, hay Festuca tucumanigacomo se ha observado en
sido relacionados en diversos pastizalepastizales similares a los estudiados (Pucheta &
pastoreados con unalarga historia de herbivoria@®abido 1992, Pucheta et al. 1992, 1998) y en otros
con presiones de seleccion similares o convepastizales naturales o semi naturales (Milchunas et
gentes con el pastoreo (Milchunas et al. 198&l. 1988, Chaneton & Facelli 1991, Perevolotsky
Milchunas & Lauenroth 1993). Por otro lado, la& Seligman 1998, Knapp et al. 1999).

invasion del pastizal por especies ex6ticas frente El pastoreo produjo una simplificacion de la
al pastoreo representa una respuesta comunitadeversidad de estratos verticales, concentrando la
muy comUn en pastizales de la pampa himeda ééomasa dentro de los primeros 5 cm de altura
Argentina (Sala et al. 1986, Chaneton & Facellpromoviendo, ademas, una mayor uniformidad en
1991) y de Australia (McIntyre & Lavorel 1994, la distribucion de las especies en el espacio hori-
Pettit et al. 1995). La baja invasibilidad de loszontal. Estos cambios implicarian una disminu-
pastizales estudiados representa un caso partiatién de la diversidad de habitats para otros nive-
lar dentro de los pastizales del centro de Argenties troficos, como pequefios herbivoros e insectos
na, en relacion a su respuesta frente al pastoresnbre (Gardner et al. 1995, Molina et al. 1999) o
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Fig. 3: Abundancia de la vegetacién (nimero de contactos en las agujas + 1 error estandar) a diferentes
intervalos de altura, en pastizales de montafia de las sierras de Cdrdoba, Argentina: (A) tratamiento
pastoreado; (B) tratamiento excluido al pastoreo los Ultimos 10 afios.

Vegetation abundance (pin contacts number + 1 standard error) in different height intervals, in mountain
grasslands of Sierras de Coérdoba, Argentine: (A) grazed treatment; (B) exclusion from grazing the last
10 years.
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debajo del suelo (Blomqvist et al. 2000). Losportancia de la diversidad de especies o de grupos
cambios en la estructura vertical observados en éé especies regulando el funcionamiento y el
pastizal natural son coincidentes con los registranantenimiento de los servicios de los ecosistemas
dos por Pucheta et al. (1998) en la misma area d&lacGillivray et al. 1995, Chapin et al. 2000).
estudio, quienes observaron que la disminuci6Ademas, el mantenimiento de una alta diversidad
en la biomasa total de sitios pastoreados estfe especies nativas podria significar una mayor
asociada con un incremento relativo de especiespacidad de respuesta del ecosistema frente a
pertenecientes a grupos funcionales deambios ambientales o perturbaciones (Chapin et
graminoides y rastreras, y una disminucién dedl. 2000, McCann 2000).
grupo funcional de gramineas de gran estaturaEn los pastizales estudiados, la presencia en el
(especies dominantes). Resultados similares &spacio horizontal de parches pastoreados y ex-
han encontrado en muy diversos sistemas dduidos del pastoreo resultaria en el mejor com-
pastizales en presencia de herbivoros nativggomiso entre la conservacion de la diversidad
(Milchunas & Lauenroth 1989, Biondini et al. floristica (con minima diversidad estructural) y la
1998, Perevolotsky & Seligman 1998, Knapp etonservacion de la diversidad estructural (con
al. 1999) o domésticos (Sala et al. 1986). minima diversidad floristica).

Generalmente, los estudios que evaltan los efec-
tos del pastoreo sobre la estructura de pastizales
naturales, se han concentrado en la composicion AGRADECIMIENTOS
floristica y en la diversidad de especies de la
comunidad (Chaneton & Facelli 1991, McintyreSebastian Marquez y Guillermo Funes colabora-
& Lavorel 1994, Anderson & Briske 1995), peroron activamente en latoma de datos de campo. D.
menores han sido los esfuerzos por entender Gurvich enriquecié con sus ideas una version
relacion entre pastoreo, diversidad de especiesiyicial del manuscrito. El Consejo de Investiga-
diversidad estructural de la vegetacion (Sala et ationes Cientificas y Tecnolégicas de la Provincia
1986, Milchunas & Lauenroth 1989, Pettit et alde Cordoba (CONICOR) suministré los fondos
1995), enfoque muy importante a la hora de relgara la realizacion del proyecto (Subs. No. 4366/
cionarlo con otros niveles tréficos diferentes d®7 a E. Pucheta). El Instituto Multidisciplinario
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ANEXO 1

Lista ordenada de las réplicas de los tratamientos pastoreado y excluido del pastoreo segun la
presencia y abundancia de sus especies, en pastizales de montafa de las Sierras de Cdrdoba,
Argentina. Los valores son intervalos de abundancia (nUmero 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),
mas de 301

Listing of replicates of grazing and exclusion treatments ordered by their species presence and abundance, in
mountain grasslands of Sierras de Cérdoba, 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 Exclusién
Réplica 12 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de especies 33 25 24 34 34 24 18 20 14 15

Especies exclusivas de sitios pastoreados

Carex boliviensisran Heurck & Mill. Argentina -2 - - - - - - -
Castilleja pumila(Benth.) Wedd. ex Herrera 1 - 1 - - - - - .-
Gamochaetap. 1 1 - - - - - L.
Luzula excels@®uchenau 1 - - - - - - - -
Ophioglossum crotalophoroidé&alter var. nanum J.S. Licht. ex Osten * - - - - - - - -
Poa annual. 1 - - - - - - - -
Pratia hederacegCham.) G. Don 1 1 - - - - ...
Ranunculus praemorsuéunth ex D.C. - -1 - - - - L.
Stipa neesiandrin. & Rupr. var. neesiana 1- - - - - - - -
Tagetes filifoliaLag. 1 - - - - - - - oL
Pycreus rivualris(Kunth) Palla 1 - 1 1 - - - - -
Muhlenbergia peruviangP. Beauv.) Steud. 35 3 3 3 - - - - -
Eleocharis albibracteatdNees & Meyer ex Kunth var. Albibracteata - -1 1 - - - - - -
Plantago myosurotam.
Sisyrinchium chilensélook.
Stipa nidulandMez -
Agrostis glabra(J. Presl) Kunth var. glabra 1 - - - 2 - - - - -
Sisyrinchium unguiculatur@riseb. - -1 1 1

Agrostissp. - - - -2 - - - L
Alchemillasp. e !

Bromus brevidNees ex Steud. subsp. brevis - - - -1 - - - - -
Cardionema ramosissim@Veinm.) A. Nelson & J.F. Machr. - - - 11 s
Cerastium arvense. e .- .o
Mitracarpus megapotamicu$Spreng.) Kuntze - - - 11 e
Sellaginella peruviangMilde) Hieron. - - - 11 N

Especies preferenciales de sitios pastoreados

Juncus pallescenisam. var. achalensis (Barros) Novara 2 1
Agrostis montevidensiSpreng. f. montevidensis 12 2
Gamochaeta coarctat@Willd.) Kerguélen 2
Gentianella parviflora(Griseb.) T.N. Ho 1

Juncus uruguensiSriseb. 2
Gamochaeta filagineéDC.) Cabrera 1 - - 1
Stenandrium dulcéCav.) Nees 1
Eragrostis lugendNees var. lugens 1

Eryngium nudicauld.am. 1

Galium richardianum(Gillies ex Hook. & Arn.) Endl. ex -

Walp. subsp. richardianum
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ANEXO 1 (CONT.)

Lista ordenada de las réplicas de los tratamientos pastoreado y excluido del pastoreo segun la
presencia y abundancia de sus especies, en pastizales de montafia de las Sierras de Cdordoba,
Argentina. Los valores son intervalos de abundancia (nUmero 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),
mas de 301

Listing of replicates of grazing and exclusion treatments ordered by their species presence and abundance, in
mountain grasslands of Sierras de Cérdoba, 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

Pastoreado Exclusién
6 7 8 9 10
24 18 20 14 15

Tratamiento
Réplica 1 2 3 4 5
NuUmero de especies 33 25 24 34 34

Especies ubicuas

Alchemilla pinnataRuiz & Pav.

Poa resinulosaNees ex Steud.

Carex fusculad"Urv. var. fuscula f. elatior Kurtz
Taraxacum officinal&Veber ex F.H. Wigg.
Briza subaristata_am. 1

4 3 4 2 2 3 3 3 11

Ll =N )
PN e
N o o
P e N
PN
PN
P ow N
P wer

Oreomyrrhis andicolgKunth) Hook.

Carexsp.

Sporobolus indicu¢L.) R. Br.

Trifolium sp.

N

PP RN

=

RN

N

=N

[

Nothoscordum achalend®avenna -
Oenothera indecor&ambess. -
Adesmia bicoloi(Poir.) DC. 1 - -1

Noticastrum marginatunjKunth) Cuatrec. - - - 11 - - - 1 1
Sorghastrum pellitunjHack.) Parodi - - -2

Plantago brasiliensisSims - - - -1 - - - -1
Margyricarpus pinnatugLam.) Kuntze - -1 1 - - -1 2 -
Chaptalia integerrimgVell.) Burkart 11 - - - 111 - -
Adesmia canintosa - - -1 - - -1 - -
Bidens andicol&Kunth

Cyperus reflexu¥ahl

Dichondra microcalyxHallier f.) Fabris
Eryngium ebracteaturham. - -1 - - i - - - -
Grindelia globularifoliaGriseb. - -1 - - 1 - - - -
Piptochaetium monteviden¢8preng.) Parodi - -1 - - 1 - - - -

1
Eryngium agavifoliunGriseb. - 2
1
1

Especies preferenciales de sitios excluidos al pastoreo
Bromus auleticugrin. ex Nees - - - -1 11 - - -
Geranium magellanicuriook. -1 - - - -1 1
Hieracium giganteunSleumer - - -1 - 1 -1 - -
Rumex acetosellh. - - -1 - 1 -1
Deyeuxia hieronym{Hack.) Turpe -1 2 2 2

Especies exclusivas de sitios excluidos al pastoreo

Poa stuckertiiiHack.) Parodi - - - - - 3 5 5 1 1
Festuca tucumanic&.B. Alexeev - - - - - - - - 8 8
Baccharis tucumanensidook. & Arn. - - - - - - - - -2
Stipa tenuissimdrin. f. tenuissima - - - - - 1

Acicarpha tribuloidesluss. . 1 - - - -
Hypochaeris argentin&abrera .- - - 1
Muhlenbergia ligularis(Hack.) Hitchc. - - - - - -1 - -



