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Resumen

Los Modelos de Estados y Transiciones permiten representar la naturaleza dindmica de los
pastizales, con la existencia de multiples estados estables alternativos. Este trabajo tuvo como
objetivo la descripcion de los estados de condicién de las dos comunidades de pastizales
cartografiadas en la regién de Sierras del Este, Uruguay. Los estados se definieron a partir de
muestreos a campo donde se midieron atributos estructurales de la vegetacién y se registraron
variables ambientales. A través de un sorteo aleatorio, fueron seleccionados 85 pixeles MODIS
puros (mas del 90 % perteneciente a una comunidad) de 250 x 250 metros correspondientes a
ambas comunidades de pastizal. Se construyd una matriz de atributos x pixel para cada comunidad y
se realizaron andlisis multivariados para la identificacidon de los estados. Fueron caracterizados dos
estados de condicidn para la comunidad de pastizales ralos (A y B), y tres estados para la comunidad
de pastizales densos (A, By C). Para pastizales ralos el Estado A se definid por tener un mayor
porcentaje de gramineas, altura del estrato 2, cobertura del estrato 1 y altura del estrato 1; mientras
que el Estado B, por presentar un mayor porcentaje de suelo desnudo. Para los pastizales densos, el
Estado A se definié por tener una mayor altura del estrato herbaceo y un mayor porcentaje de
gramineas; el Estado B con mayor cobertura, nimero de especies y altura del segundo estrato; el
Estado C, se definié por presentar un mayor porcentaje de suelo desnudo. El trabajo realizado
permitio diagnosticar de manera objetiva el estado de condicién actual de los pastizales de las
Sierras del Este, encontrandose un importante grado de deterioro en los pastizales de ambas
comunidades posiblemente consecuencia del sobrepastoreo y de las escasas precipitaciones
ocurridas en el afio de muestreo. La identificacién de estos estados representa informacién muy
valiosa tanto a escala regional, como de predio ya que brinda las bases para implementar manejos

gue permitan la conservacion productiva de los pastizales.



Introduccion

Desde el siglo XVIII los naturalistas empezaron a preocuparse por comprender los patrones de
distribucién de las especies, principalmente en dilucidar cdmo se formaban y mantenian dichos
patrones. Sin embargo, la idea que ellos tenian sobre las comunidades naturales partia de una visién
estdtica, sin tener en cuenta que éstas cambiaban con el correr del tiempo. Fue recién en la primera
mitad del siglo XX que se empezaron a considerar aspectos temporales en la distribucién de los
organismos (Begon, 1999). Clements (1916) fue uno de los primeros en formalizar la idea de la
naturaleza dindmica de las comunidades vegetales en lo que llamé la “teoria sucesional”. En ella se
refiere a las comunidades vegetales como superorganismos que nacen, crecen, maduran y mueren,
haciendo referencia al estrecho vinculo que mantienen las especies que la componen tanto en el
momento actual como en su historia evolutiva comun. Segun Clements (1916) “el organismo nace
sobre un campo abandonado, con las plantas invasoras presentes en el sitio, se desarrolla y
eventualmente llega a la madurez...Ademds de esto, cada formacion climax es capaz de reproducirse
a si misma, repitiendo con esencial fidelidad los estadios de su desarrollo”. Con esto se refiere a que

la dindmica de la vegetacién es un “proceso universal, progresivo y ordenado”, a través del cual la

comunidad converge hacia un estado estable llamado “climax”. Este climax es Unico para cada
formacidn vegetal y depende de las condiciones climaticas, siendo el punto final de todas las
sucesiones originadas a partir de una perturbacion (Bocanelli et al. 2006). Cabe destacar que una
perturbacién es considerada como cualquier fendmeno que implique una eliminacidn de biomasa

(Grime, 1979).

Posteriormente, Sampson (1917) asocio los conceptos ecoldgicos de la teoria sucesional de Clements
con el manejo de pastizales pastoreados por ganado. Segun Sampson (1919): “la forma mas racional
de detectar el sobrepastoreo es la de reconocer el reemplazo de una cubierta vegetal por otra”,
haciendo referencia a la relacién que existe entre la carga de ganado y las distintas etapas de la
sucesidn vegetal. Sin embargo, un procedimiento cuantitativo para la evaluacion de la dinamica de la
vegetacion de los pastizales recién fue desarrollado unos 30 afios después, cuando Dyksterhuis
(1949) publico su articulo clasico sobre como proceder para determinar el estado de condicién de los

pastizales y realizar andlisis de tendencias. Estas ideas fueron la base del llamado Modelo Sucesional
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Cldsico, que a pesar de las criticas (e.g. Joyce, 1993), se aplicd a los pastizales pastoreados por ganado
en todo el mundo durante la tltima mitad del siglo XX (Briske et al. 2005). El modelo supone que un
pastizal dado en ausencia de pastoreo (perturbacidon) tiende a un estado estable (climax). Esto
significa que la presién de pastoreo produce cambios que ocurren en direccidon opuesta a la
tendencia sucesional. Por lo tanto, a partir del manejo, se puede lograr que la presién de pastoreo
sea igual y opuesta a la tendencia de sucesién, produciendo un equilibrio entre la vegetaciény la
carga animal. De acuerdo con este modelo, todos los estados posibles de |la vegetacidon pueden
ubicarse a lo largo de un continuo que va desde una situacién de pastoreo intenso (cercana al inicio
de la sucesidn) a otra sin pastoreo (cercana al climax) (Figura 1) (Westoby et al. 1989). “Condicion”
es el término técnico que se utilizd para referirse a la posiciéon de una comunidad a lo largo del
continuo. El término empleado para aludir a la trayectoria de la vegetacidon a lo largo del continuo

es el de “tendencia” (Oesterheld & Sala, 1994).
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Figura 1. (A) Esquema general del modelo sucesional cldsico. (B) Incorporacion de la variabilidad de las precipitaciones en el modelo
sucesional cldsico. Tomado de Westoby et al. (1989).

Durante los ultimos 30 afios se ha dado un cambio de paradigma en la teoria ecoldgica (Bocanelli et
al. 2006). El paradigma del estado estable y el equilibrio fue reemplazado por el del no equilibrio. El
paradigma del equilibrio hace énfasis en la regulacién y estabilidad interna de los ecosistemas
mientras que le quita trascendencia a la variabilidad climatica y a los eventos estocasticos sobre el
comportamiento de los ecosistemas. El paradigma del no equilibrio por otro lado, ha minimizado la
regulacion y estabilidad del ecosistema y resalta la importancia de los disturbios externos como
modeladores de la dindmica de los ecosistemas. Existen casos en que luego de un disturbio, un
pastizal evoluciona hasta alcanzar un estado estable que no muestra cambios aparentes con el

tiempo y mantiene su estructura indefinidamente. Este estado puede no ser necesariamente el
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climax en el sentido que definia Clements. La comunidad estable estaria en equilibrio con el clima, el
suelo y ademas con el régimen de pastoreo que exista en el drea. Esta comunidad estaria controlada
por procesos autogénicos y alogénicos que producen cambios constantes dentro de la misma lo que
resultaria en el mantenimiento del estado estable (Bocanelli et al. 2006). Los procesos autogénicos
son los cambios producidos por la propia vegetacion, mientras que los procesos alogénicos son los
cambios inducidos por factores ajenos a ella (Tansley, 1929). En el caso de que ocurra alguna
alteracion importante como puede ser un aumento en la carga de ganado o por el contrario, la
supresion del régimen de pastoreo, la comunidad vegetal puede sufrir cambios, y eventualmente ser
reemplazada por otra comunidad. Para un lugar determinado, la vegetacién puede alcanzar
multiples estados estables alternativos, los cuales pueden diferir marcadamente en la composicién
de especies (Bocanelli et al. 2006). Numerosos estudios han proporcionado evidencias empiricas
para la existencia de dominios de estabilidad alternativos en varios ecosistemas tanto acudticos
como terrestres (Scheffer et al. 1993; Van de Koppel et al. 1997; Carpenter, 2001; Nystrom et al.
2000).

La adopcidn por parte de los ecdlogos del concepto de multiples estados estables, obligd al
desarrollo de un modelo alternativo para la evaluacién de la vegetacion debido a que el modelo de
sucesion cldsico era incapaz de representar mas de una comunidad estable en un determinado sitio.
El Modelo de Estados y Transiciones (METs) propuesto por Westoby et al. (1989), surgié como una
alternativa al modelo tradicional, en el que la estabilidad relativa de los distintos estados estaria
determinada por el manejo y las condiciones climaticas. La base de este modelo consiste en que en
la mayoria de los casos la dindmica de los pastizales puede ser descrita por un conjunto de “estados”
discretos de vegetacion que ocurren en determinada porcion de territorio, y por un conjunto de
“transiciones” entre dichos estados. Un “estado” es una abstraccién, que contempla cierta variacion
en espacio y tiempo, de los atributos que caracterizan una comunidad. Seguin este modelo las
transiciones entre “estados” son causadas por eventos naturales (clima, incendios, etc) o por
practicas de manejo (carga animal, quema, fertilizacién, etc). Segun Westoby et al. (1989) en la
formulacion del MET, el conocimiento sobre un pastizal determinado debe organizarse a partir de la
construccion de un catalogo de estados alternativos posibles, y de un catalogo de posibles

transiciones desde un estado a otro. Frecuentemente las comunidades cambian de forma gradual
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ante variaciones a su vez graduales en el manejo y el clima sin cambiar necesariamente de estado.
Esto quiere decir que un estado incluye distintas fases de desarrollo de la vegetacidn. Estas fases
estdn dentro de la variabilidad natural del estado y representan las respuestas a las perturbaciones
gue no llegan a atravesar un umbral (Stringham et al. 2001). Esta capacidad del ecosistema de
absorber perturbaciones sin cambiar su estructura y funcionamiento, o sea mantenerse en un
estado o dominio de atraccién se conoce como “resiliencia” (Gunderson y Holling, 2002, Folke et al.
2002). A partir de un evento extremo o de la acumulacién de perturbaciones a lo largo del tiempo
pueden precipitarse cambios o saltos cualitativos, conduciendo al sistema hacia otro estado,
estructural y funcionalmente distinto. Una vez traspasado dicho umbral, aunque se restablezcan
todas las condiciones, el sistema no regresa a su estado original. Un umbral se define como el limite
en el espacio y el tiempo entre dos dominios o estados, que no es reversible en una escala de

tiempo ecoldgico sin insumos sustanciales de energia (Briske et al. 2005).

Beisner et al. (2003), analizan dos perspectivas de la teoria ecoldgica que describen los cambios
entre estados alternativos de las comunidades (Figura 2). La primera aproximacién (o “perspectiva
comunitaria”) asume un ambiente constante con cambios en las variables de estado tales como
riqueza de especies, abundancias relativas, cobertura, riqueza de tipos funcionales, etc. Segun esta
perspectiva, las perturbaciones pequefias provocan cambios en estas variables, moviendo a la
comunidad dentro de un mismo dominio de atraccidn, representando las distintas fases de la
misma. Mientras que perturbaciones grandes “empujan” a la comunidad fuera de su dominio,
atravesando un umbral hacia otro punto de equilibrio estable. La segunda aproximacién (o
“perspectiva ecosistémica”) se centra en los cambios ambientales externos a las comunidades
(clima, aumento de nutrientes, fragmentacién de habitat, etc.) que afectan los parametros que
gobiernan a las variables de estado (tasas de natalidad, mortalidad, capacidad de carga, etc). Esta
perspectiva difiere fundamentalmente en dos aspectos con respecto a la anterior: asume un
ambiente cambiante, sin estados estables predefinidos, y supone cambios mas graduales hasta un
cierto nivel critico, a partir del cual la comunidad se mueve a otro punto de equilibrio estable.

(Beisner et al. 2003).
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7

Figura 2. Diagrama del modelo “bola en taza” de dos dimensiones que muestran la forma en que un cambio en las variables de estado
hace que la bola se mueva (izquierda), y la forma en que un cambio en los parametros hace que cambie el paisaje, lo que resulta en

movimiento de la bola (derecha). Tomado de Beisner 2003.

El MET propuesto por Westoby et al. (1989), fue consecuencia de la revolucidn cientifica que
significé el cambio de paradigma mencionado anteriormente. Este modelo, fue uUtil a muchos
investigadores que lo utilizaron para describir la dindmica de los pastizales en todo el mundo. Pivello
& Coutinho en 1996, construyeron un MET para El Cerrado brasilero con el fin de complementar la
informacién que se habia obtenido del lugar a partir de la construccién de un modelo sucesional
cldsico. La informacion para dicho estudio se obtuvo a partir de bibliografia existente sobre la regién
y entrevistas a expertos. Al afio siguiente Meirelles et al. (1997) construyeron otro modelo de la
misma regidn pero basado en distintas premisas, ya que en este ultimo se excluyeron los estados
cuyos suelos presentan limitaciones para el establecimiento de especies arbdéreas. En ambos
estudios se construyd un catalogo de los estados y otro de las posibles transiciones entre ellos
consecuencia de perturbaciones antrépicas como el pastoreo y el fuego. También en 1997, Pereira &

Sarmiento propusieron un MET para los llanos inundables venezolanos. En dicho estudio los estados
12



fueron caracterizados con base en atributos floristicos, estructurales y funcionales, mientras que los
factores que se tomaron en cuenta como responsables de las transiciones fueron el fuego y el
pastoreo. Barrera & Frangi (1997) por otro lado, utilizan el MET para resumir los efectos del pastoreo
y del fuego sobre la arbustizacidn de los pastizales de Cérdoba. En dicho estudio deducen que el
sobrepastoreo y las bajas frecuencias de incendios inducen a la arbustizacién, ademas de realizar
predicciones con fines de conservacién. Otro estudio muy interesante por la metodologia empleada
para la definicidn de estados fue el de Aguilera et al (1998). El modelo sucesional cldsico para esta
region describia correctamente el proceso de deterioro del pastizal por sobrepastoreo, pero existian
ciertas predicciones que no se cumplian. Por lo tanto se realiz6 un MET a partir de inventarios
georeferenciados de 27 sitios con contraste de manejo ya que su historia de uso era conocida. A
partir de los inventarios se realizé un analisis multivariado que determind los distintos estados. En lo
que refiere al uso de METs para los pastizales de Rio de la Plata, Oesterheld y Sala (1994)
construyeron un catalogo de estados y transiciones para la Pampa Deprimida ya que lo que se
observaba en el campo no coincidia con las predicciones realizadas a partir del modelo sucesional
cldsico. En este estudio los factores causantes de las perturbaciones son principalmente el ganado y
las inundaciones frecuentes en la zona. Afios mas tarde Ledn y Burkart (1998) publicaron un articulo
basado en los modelos definidos por Oesterheld y Sala (1994) pero con mas informacidn obtenida a
partir de nuevos experimentos. Llama la atencidn, sin embargo, la escasez de trabajos que empleen
los METs para los pastizales del Rio de la Plata, considerando que esta region posee una de las zonas

de pastizales determinados climaticamente mas extensas del mundo.

Los pastizales del Rio de la Plata se extienden en la parte este de América del Sur desde el 28 al 38°
S. Esta extensidn de pastizal cubre las llanuras del centro-este de Argentina, Uruguay y el sur de
Brasil formando un arco alrededor del Rio de la Plata (Soriano, 1991). El territorio uruguayo se
encuentra en su totalidad incluido dentro de esta regidn biogeografica. A nivel regional es el pais con
mayor porcentaje de cobertura de pastizales naturales (64%, MGAP, 2011). Sus pastizales exhiben
una gran diversidad bioldgica que fue reportada en varios trabajos (Rosengurtt 1943, Rodriguez et
al. 2004). Sin embargo este es uno de los biomas menos protegidos no sélo en la regidn sino que a
escala global. Esto se debe a que existe una baja valoracién de su ya mencionada diversidad y por

otro lado, una alta valoracidon como productor de forraje y como formador de suelos fértiles, lo que
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promueve su reemplazo por pasturas cultivadas, cultivos anuales y cultivos forestales (Laterra et al.
2009). Desde el 2000 la superficie de pastizal pasé de tener una cobertura de 12.346.181 ha (75.2%)
aunade 11.201.212 ha (64.3%) en 2011, mientras que la forestacién aumentd de una cobertura de
660.869 ha (4%) en el 2000 a 1.071.374 ha (6.5%) en 2011, y los cultivos cerealeros e industriales
aumentaron de 597.533 ha de cobertura (3.6%) en el 2000 a 1.545.889 ha (9.5%) en 2011 (MGAP,
2000, 2011). La reduccién de las areas de pastizales naturales hace que la ganaderia se concentre en
areas de menor potencial, bajo un planteo de intensificacidon que se basa en las perspectivas de
mercado y los precios. Por tanto, se prevé un uso mas intensivo que conduce al sobrepastoreoy ala
degradacion, lo que provoca un continuo deterioro de los pastizales naturales, perdiendo recursos
genéticos, reduciendo la biodiversidad y modificando el habitat y el paisaje (Ayala, 2011). Es por esta
razén que un requisito indispensable sera valorar y reconocer el rol que los pastizales naturales
tienen en la provision de servicios ecosistémicos como la generacién de agua potable, la regulacion
hidrolégica, el mantenimiento de la fertilidad de los suelos o el secuestro de carbono; entre otros
(Altesor, 2011). Estos servicios, si bien no tienen hoy un precio definido en el mercado, tienen un

valor muy importante para la sociedad (Jobbagy et al. 2006).

Lezama et al. (2011), realizaron una descripcién de la heterogeneidad y de los patrones espaciales de
la vegetacidn para los pastizales naturales de Uruguay. Para ello, tomaron en cuenta sus
caracteristicas fisondmicas, composicion de especies y controles ambientales. Como resultado se
caracterizaron las distintas comunidades y sub-comunidades de pastizal con sus respectivas especies
indicadoras para las cuatro regiones geomorfoldgicas con mayor porcentaje de pastizales: la Cuesta
Basaltica, la Cuenca sedimentaria del noreste, las Sierras del este y la Region centro-sur. En la region
de la Cuesta Basaltica se determinaron tres subcomunidades de vegetacién, en la regién Centro-Sur
se delimitaron también tres subcomunidades, dos subcomunidades en la Cuenca sedimentaria del
noreste y cinco en las Sierras del este. A partir de la combinacién de la informacién fitosocioldgica y
de las técnicas de teledeteccidn, Baeza et al. (2011) cartografiaron el uso/cobertura del suelo y dos

comunidades de pastizales para cada region.

El desafio actual es describir los estados de condicidn de cada una de las comunidades
cartografiadas. Tener informacidn objetiva sobre este punto nos permitira continuar llenando los

vacios existentes sobre el conocimiento de aspectos clave de la estructura y el funcionamiento de
14



los pastizales del Uruguay y de su respuesta al pastoreo. Este trabajo estd enmarcado en el proyecto
financiado por INIA-FPTA 305: "Caracterizacién de estados del campo natural en sistemas ganaderos

de Uruguay: definicion y uso de indicadores de condicion como herramientas de manejo".

Objetivos

1) Identificar, a partir de relevamientos a campo de variables estructurales, los estados de condicion
de los pastizales correspondientes a las dos comunidades cartografiadas en la regién de las Sierras

del Este.

2) Diagnosticar objetivamente la condicion actual de los pastizales de la region de las Sierras del Este

a partir de la frecuencia de ocurrencia de los distintos estados de condicién.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

La region de Sierras del Este, conforma un conjunto de elevaciones con una direccién SW-NE, y
representa la regiéon con mayor energia de relieve de todo el territorio uruguayo. Se encuentra entre
los 322 04°- 342 54° de latitud Sur y los 532 43°- 552 36" de longitud oeste, ocupando una superficie
aproximada de 2.52 millones de ha (14,3% de la superficie del pais). Se extiende en gran parte por
los departamentos de Treinta y Tres, Lavalleja, Maldonado, Cerro Largo, noreste de Florida, centro
sur de Rocha y este de Durazno (Panario, 1988). Comprende una gran diversidad de tipos de suelos,
predominando los superficiales y muy superficiales con alto contenido de gravilla y pedregosidad. La
regidn estd dominada por pastizales y pastizales arbustivos naturales (aproximadamente un 90%),
aunque también son importantes en términos de superficie arbustales y bosques. La ganaderia
extensiva de bovinos y ovinos es la actividad mas comun en la regidn, con cifras de dotaciones entre
las mas altas del pais (Lezama et al. 2007). Segun Lezama et al. (2011), las Sierras del Este es la
region del pais mds heterogénea en cuanto a las subcomunidades de pastizales que abarca. El mapa
de vegetacion resultante para la unidad Sierras del Este realizado por Baeza et al. (2011), muestra
que, de las 1.8 millones de hectareas analizadas, el 87,6% correspondio a pastizales naturales. Las
cartografias generadas permitieron discriminar entre dos grandes comunidades de pastizal: Pastizal
de Sierras 1y Pastizal de Sierras 2. Pastizal de Sierras 1, ocupa el 39,06% y esta conformada por
pastizales ralos sobre suelos superficiales retiine dos subcomunidades (Il y IV) descritas por Lezama
et al. (2011). Pastizal de Sierras 2, ocupa el 48,54%, reune 3 subcomunidades (I, lll y V), esta
conformada por pastizales densos y se ubican sobre suelos medios y profundos. (Lezama et al. 2011)
(Figura 3). La precipitacion media anual es de 1431,8 + 300,8 mm (INIA, 2016). En el afio 2015 las
precipitaciones en el drea de estudio fueron un 25 % (1068 mm) menores que la media anual. En la
Figura 4, se observa la comparacion de las precipitaciones promedio mensuales correspondientes al
periodo 2000-2016, con las precipitaciones mensuales del afio 2015. En dicha figura se ve reflejada
la escasez de precipitaciones ocurridas entre los meses de febrero y julio del 2015, posteriormente a

este periodo se registraron abundantes lluvias (INIA, 2016).

16



wL'w 55;W 4w

33" 84 -33° 8

34° S ~34" 8

oD

T T
56°W 54"W

P.Sie1

B P sie2

A
55" W
[ c.ver [ o.cutivo  [J vonte [ Agua
[ c.inv [ Forestacion [ | Roca

Figura 3. Mapa de cobertura/uso del suelo para la region Sierras del Este y su ubicacion en el territorio uruguayo. P. Siel: Pastizal de
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Roca: Afloramientos rocosos. Tomado de Baeza et al. 2011.
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Figura 4. Grafico que indica las precipitaciones (mm) promedio durante el periodo 2000-2016 y del afio 2015 indicadas para cada mes

obtenidas para la region, a través de la estacion meteoroldgica de INIA - Treinta y Tres.

Disefio de muestreo

La determinacidn de los sitios de muestreo se realizé al azar, a partir de un sistema de informacion
geografica, donde se sortearon 20 cuadros de 10x10 km. En cada cuadro se seleccionaron 5 celdas al
azar de 1x1 km y dentro de cada celda 2 pixeles puros de 250 x 250 m cada uno correspondiente a
una comunidad de pastizal (en el caso de que estén las dos comunidades representadas dentro de
una celda) utilizando la cartografia realizada por Baeza et al. (2011). Una vez en el campo, se realizé
para cada pixel una descripcion a nivel de paisaje, indicando qué porcentaje del pixel ocupa la
comunidad y observaciones a nivel de la macrotopografia. Dentro de cada pixel, se ubicaron 3
parcelas de 5x5 m, donde se tomaron datos de los indicadores estructurales (Tabla 1). En cada sitio
se buscaron las especies indicadoras de la comunidad con el objetivo de corroborar que la
cartografia fuese correcta. Cada cuadrante, ademas, fue fotografiado y su posicion registrada con un
GPS. Las planillas de campo donde se registraron tanto la descripcidn a nivel de paisaje como las

especies indicadoras figuran en el anexo.
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Tabla 1. Atributos ambientales y estructurales de la vegetacion que se registraron dentro de las parcelas de 5x5 m.

Atributos Ambientales

Atributo

Descripcion

% rocosidad

Porcentaje de roca expuesta a la superficie dentro del cuadrante.

% pedregosidad

Porcentaje de piedras sueltas dentro del cuadrante.

% suelo desnudo

Porcentaje de suelo sin cobertura vegetal.

% y tipo de bosta

Identidad y porcentaje del drea que ocupa la bosta.

Atributos estructurales de la vegetacion

Atributo

Descripcion

% e identidad de especies

anuales

Porcentaje de cobertura de todas las especies anuales presentes.

% e identidad de especies

invasoras exoticas

Porcentaje de cobertura de las 5 especies invasoras exoéticas de pastizal mas importantes
(Cynodon dactylon, Lolium multiflorum, Senecio magadascariense, Ulex europaeus,

Eragrostis plana)

% gramineas

Porcentaje de gramineas en la cobertura vegetal del estrato basal.

Altura promedio de cada

estrato

Altura promedio de cada estrato de vegetacion.

Cobertura de cada estrato

Porcentaje de la superficie cubierta por cada estrato de la vegetacion.

N2 de especies decrecientes

en pastoreo

Numero de especies decrecientes en pastoreo (Bromus auleticus, Calamagrostis
viridiflavescens, Paspalum plicatulum, Coelorachis selloana, Melica brasiliana, Poa

lanigera y Stipa nessiana).

Especies dominantes de cada

estrato

Nuamero e identidad de las especies que explican el 50% de la cobertura vegetal del

estrato basal (E1) y del segundo estrato (E2).
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Analisis de datos

En la Tabla 1 se muestran los indicadores estructurales y ambientales registrados de acuerdo a lo
planteado en el Proyecto FPTA305: "Caracterizacion de estados del campo natural en sistemas
ganaderos de Uruguay: definicién y uso de indicadores de condicién como herramientas de manejo".
La identidad de las especies decrecientes en presencia de pastoreo fueron determinadas por
Cayssials (2010), éstas fueron: Bromus auleticus, Calamagrostis viridiflavescens, Paspalum

plicatulum, Coelorachis selloana, Melica brasiliana, Poa lanigera y Stipa nessiana.

Se construyé una matriz para cada comunidad con los valores promedio y en algunos casos con la
moda de los atributos estructurales de los tres cuadrantes por cada pixel. Las filas de cada matriz
corresponden a los pixeles muestreados y las columnas a los atributos estructurales de la
vegetacion. Para la identificacion de los distintos “estados” de cada una de las comunidades se
realizd un Analisis de Componentes Principales (PCA) (PCord 4 McCune & Mefford, 1999). Dado que
las coberturas de los estratos no se superponian y por lo tanto eran porcentajes complementarios se
realizé el PCA solo con el valor correspondiente a cobertura del estrato 1, excluyendo los valores de

cobertura del estrato 2.

También se realizd un andlisis de la composicidn de las especies dominantes del estrato 1 o estrato
basal y estrato 2. Las especies se agruparon en 12 Tipos Funcionales de Plantas (TFP) que
corresponden a Gramineas Estivales Erectas (GEE), Gramineas Estivales Postradas (GEP), Gramineas
Estivales formadoras de Maciegas (GEM), Gramineas Invernales (Gl), Gramineas Invernales
formadoras de Maciegas (GIM), Graminoides (Gr), Hierbas perennes Roseta (HR), Otros (algas y
musgos), Arbustos (A), Subarbustos (Sa), Hierbas perennes Erectas (HE) y Hierbas Anuales (HA). A
partir de esta agrupacion de especies se construyd una matriz de frecuencias de TFPs para cada uno
de los estados definidos en cada comunidad. En el caso de que un tipo funcional haya estado
presente en los tres cuadrantes de un pixel se le asignaba el valor 3, si estaba en dos de los tres
cuadrantes el valor asignado era 2 y si solo estaba representado en un cuadrante el valor asignado
era 1. A partir de la matriz formada se hicieron promedios correspondientes a cada estado, es por
esto que el maximo valor de frecuencia de un tipo funcional fue de 3. Se realizd un Andlisis

Discriminante donde los estados eran la variable a agrupar y los TFPs las variables independientes,

20



con el fin de determinar si los TFPs permiten diferenciar estados. Ademas, se realizé un Analisis
Discriminante con las variables ambientales (% de rocosidad, % de pedregosidad, pendiente,
macrotopografia) para asegurarnos que los estados no estan siendo separados por las mismas sino
fundamentalmente por las acciones de manejo. Para ello se utilizé el programa Statistica (Stat Soft,

Inc, 2007).

Resultados

Comunidad de Pastizales ralos de Sierras del Este

Se muestrearon un total de 23 pixeles (27% del total para la regidn) correspondientes a esta
comunidad entre junio y octubre del 2015. A partir del PCA se lograron identificar 2 agrupaciones de
pixeles (Ay B), éstas podrian estar representando diferentes estados de condicién del pastizal. En
muchos casos no se pudieron muestrear los pixeles seleccionados debido a que los pastizales que
ocupaban los mismos habian sido reemplazados por monocultivos o o que por el alto grado de
invasidn por especies exéticas no podian ser considerados pastizales naturales. El componente 1 del
PCA explico el 26.67% de la varianza y el componente 2 explicé el 21.93%. La probabilidad de
encontrar cada uno de los estados es de 69.56% (16 pixeles) para el estado A y de 30,43% (7 pixeles)
para el estado B (Figura 5). Los atributos que definen cada uno de los distintos estados fueron: para
el Estado A, porcentaje de gramineas, altura del estrato 2, cobertura del estrato 1 y altura de

estrato 1; y para el Estado B, el porcentaje de suelo desnudo.

Estado A

Este estado se caracteriza por tener un estrato bajo con una altura promedio de 4,8 cm con 77,3 %
de cobertura de gramineas. El estrato bajo fue dominado por cuatro especies en la mayoria de las
parcelas con Piptochaetium montevidense, Paspalum notatum y Richardia humistrata como las mas
representativas. La cobertura promedio del estrato 1 es aproximadamente del 84%, sin embargo se
registraron pixeles donde la cobertura de este estrato fue del 100%. El segundo estrato mas alto,

ocupa aproximadamente un 16% y esta compuesto principalmente por subarbustos. Las especies
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dominantes del estrato 2 fueron, Baccharis ochracea, Baccharis coridifolia, Eryngium horridumy

Baccharis trimera. Este estado tiene un nimero promedio de especies decrecientes en condiciones
de pastoreo de 0,5. El porcentaje de suelo desnudo tiene un valor promedio de 1,3%. El porcentaje
promedio de cobertura de especies exdticas invasoras para este estado fue de 0,4%. Los valores de

estos atributos junto con sus desvios pueden verse en la Tabla 2.

Estado B

Este estado esta representado por pastizales que poseen un alto porcentaje de suelo desnudo (5,5 *
3,5) y un estrato inferior con una altura promedio de 2,5 cm. Este estado tiene menor cobertura del
estrato 1 que el Estado A (71,2 +9,2%). Las especies dominantes del estrato bajo por lo general
fueron tres y las especies mas representadas fueron: la graminea erecta Piptochaetium
montevidense, la graminea postrada Axonopus affinis y |la hierba en roseta Chevreulia sarmentosa. El
estrato 2 con una cobertura aproximada del 30% tiene entre sus especies dominantes a la graminea
formadora de maciegas Aristida filifolia, y a los subarbustos Eryngium horridum y Baccharis
coridifolia. El estrato bajo posee un porcentaje promedio de gramineas del 56,9. El porcentaje de
especies invasoras exoéticas fue menor a la del Estado A con una cobertura promedio de 0,3%,
mientras que el numero de especies decrecientes en pastoreo fue menor (0,4). El porcentaje de
cobertura de especies anuales, la altura del estrato 2 y el nimero de especies dominantes del
estrato 2 no mostraron diferencias importantes entre los dos estados. Los valores de estos atributos

junto con sus desvios pueden verse en la Tabla 2.
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Figura 5. Andlisis de Componentes Principales donde se observan los 2 estados de condicidn correspondientes a la comunidad de
Pastizales Ralos de Sierras del Este. Los nimeros en el gréfico corresponden a los cédigos de los pixeles muestreados. Porcentaje de
especies anuales (% An), porcentaje de suelo desnudo (% SD), porcentaje de especies invasoras exoticas (% Inv),
porcentaje de gramineas (% G), altura estrato 1 (Al E1), altura estrato 2 (Alt E2), nimero de especies decrecientes en
pastoreo (N2 dec), cobertura de estrato 1 (Cob E1), cobertura de estrato 2 (Cob E2), nimero de estratos (N2 est), nimero

de especies dominantes del estrato 1 (N2 d1), nimero de especies dominantes del estrato 2(N° d2).
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Tabla 2. Valores promedio y desvio estandar de 11 indicadores estructurales de la vegetacién correspondientes a los dos estados definidos
para la comunidad de Pastizales Ralos de Sierras del Este. Porcentaje de especies anuales (% An), porcentaje de suelo desnudo (%
SD), porcentaje de especies invasoras exoticas (% Inv), porcentaje de gramineas (% G), altura estrato 1 (Al E1), altura
estrato 2 (Alt E2), nimero de especies decrecientes en pastoreo (N2 dec), cobertura de estrato 1 (Cob E1), cobertura de
estrato 2 (Cob E2), nimero de estratos (N2 est), nimero de especies dominantes del estrato 1 (N2 d1), niimero de especies

dominantes del estrato 2(N° d2).

) Estado A Estado B
Atributos |Media DE |Media DE
N2 Est 2,00 0,25 2,00 0,00
Al E1 4,82 2,92 2,48 042
At E2 26,41 12,08 23,62 5.32
Cob E1 83,81 17,11 71,24 0.26
[% D 1,29 1,14 5,49 3.56
[5G 77,38 10,84 £5.05 022
% An 0,54 0,77 0,52 1.12
% Inv 0,41 0,82 0,29 0,34
Ne d1 4,19 0,53 3,20 0,50
|NE d2 2,51 0,79 2.33 0.88
[Nedec 0,52 047 0.38 0.30

Estado A w
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Figura 6. Fotografias representativas de los estados A (izquierda) y B (derecha) de la comunidad de Pastizales Ralos.

Estado B




El Analisis Discriminante indicé diferencias marginalmente significativas (F=2,437; p=0 .084) entre los
espectros de TFPs de los distintos estados (Tabla 3). Estas diferencias se explican por la frecuencia de
los arbustos (F=8,419992; p=0.015787), gramineas estivales formadoras de maciegas (F=3,506508;
p=0,090625) y otros (F=1,762159; p=0,081131) (Figura 7). La distancia de Mahalanobis entre el
Estado Ay B fue 12,61. La frecuencia de los arbustos para el Estado A fue cero, mientras que para el
Estado B fue de 0.4 £ 1,1. Los arbustos fueron en todos los casos representados por la especie
Acanthostiles buniifolius, conocida como “chirca comun”, formando parte del segundo estrato. La
frecuencia de las gramineas estivales formadoras de maciegas fue de 0,5 + 0,8 para el Estado A, y de
1,4 + 1,4 para el Estado B. Principalmente para ambos estados estuvieron representadas por
Aristida filifolia, a excepcidn de un pixel del Estado A con presencia de Paspalum quadrifarium. El
TFPs “Otros” tuvo una frecuencia promedio de 0,3 + 0,5 para el Estado A, y de 0,1 £ 0,4 para el
Estado B. En el Estado A estuvo representado por Selaginella sellowii y liquenes, mientras que para

el Estado B solo por Selaginella sellowii.

Tabla 3. Andlisis discriminante de los TFPs para los dos estados definidos en la comunidad de Pastizales Ralos. Gramineas Estivales Erectas
(GEE), Gramineas Estivales Postradas (GEP), Gramineas Estivales formadoras de Maciegas (GEM), Gramineas Invernales (Gl), Gramineas
Invernales formadoras de Maciegas (GIM), Graminoides (Gr), Hierbas perennes Roseta (HR), Otros (algas y musgos), Arbustos (A),

Subarbustos (Sa), Hierbas perennes Erectas (HE) y Hierbas Anuales (HA).

TFPs F o

GEE 1947484 0,193071
GEP 0,137349 0,713660
GEM 3,506503 0,090625
=l 2247138 0,164751
I 0,406066 0533288
Gr 0022243 0,584304
HR 0,342842 0,380195
0 3,762150 0,081131
A 8,419992 0,015787
Sa 1,770993 0,212805
HE 0,703709 0,421140
HA 0,963827 0,349380
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Figura 7. Distribucion de frecuencias de Tipos funcionales de plantas (TFPs) de cada uno de los estados de condicién (Ay B)
correspondientes a la comunidad de Pastizales Ralos de Sierras del Este.Gramineas Estivales Erectas (GEE), Gramineas Estivales Postradas
(GEP), Gramineas Estivales formadoras de Maciegas (GEM), Gramineas Invernales (Gl), Gramineas Invernales formadoras de Maciegas
(GIM), Graminoides (Gr), Hierbas perennes Roseta (HR), Otros (algas y musgos), Arbustos (A), Subarbustos (Sa), Hierbas perennes Erectas

(HE) y Hierbas Anuales (HA). Las barras representan el desvio estandar.

El resultado del analisis discriminante con las variables ambientales correspondientes a cada estado
para esta comunidad no mostré que los estados se diferencien por estas variables (F=1.4837; p =

0.2487) (Tabla 4).
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Tabla 4. Andlisis Discriminante con las variables ambientales de los dos estados definidos en la comunidad de Pastizales

Ralos de Sierras del Este.

Var. Ambiental F il

% Rocosidad 3,354056 0,083641
% Pedregosidad 1,276377 0,237405
Pendiente 0,016718 0,898557
Macrotopografia 0,253082 0,554850

Comunidad de Pastizales densos de Sierras del Este

Se muestrearon un total de 62 pixeles correspondientes a esta comunidad. A partir del PCA se
lograron identificar 3 grupos de pixeles (A, B y C), estos podrian estar representando los diferentes
estados de condicién del pastizal. El componente 1 del PCA explicé el 21,62% de la varianza y el
componente 2 el 18,45% (Figura 8). La probabilidad de encontrar cada uno de los estados fue: 50%
(31 pixeles) para el estado A, 27,42% (17 pixeles) para el Estado By 22,58% (14 pixeles) para el
estado C.

Los atributos que definieron los distintos estados fueron: para el Estado A, proporcion de gramineas
y cobertura del estrato 1; para el Estado B, cobertura del estrato 2 y nimero de especies

dominantes del estrato 2; y para el Estado C, porcentaje de suelo desnudo.
Estado A

Este estado se caracteriza por tener la mayor altura promedio del estrato 1 (5,4 + 3,2 cm),
principalmente dominado por gramineas ya que contd con el porcentaje mds alto para la comunidad
Sierras 2 (90.8 £ 6,9 %). Las especies dominantes de este estrato fueron por lo general 3,
representadas principalmente por gramineas postradas como Axonopus affinis y Paspalum notatum,

la graminea invernal Piptochaetium montevidense y hierbas del género Oxalis. Otro atributo
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caracteristico de este estado es que presenté el mayor valor de especies decrecientes en pastoreo
(0,9 £0,7). Por otra parte este estado presenta el mayor porcentaje de especies exdticas invasoras
(6,7 + 11,3 %), principalmente representado por la graminea postrada de origen africano Cynodon
dactylon. El porcentaje de cobertura de especies anuales para este estado fue el mas bajo (0,1 +
0,1%), principalmente representada por Soliva pterosperma. En lo que se refiere al segundo estrato,
éste tiene una cobertura aproximada del 8% y una altura promedio de 26,7 + 11,6 cm. El estrato 2
tiene ademds, un promedio de especies dominantes de 1,5 £ 0,7. Las especies con mas
representacién en el estrato 2 fueron los subarbustos Baccharis coridifolia, Baccharis trimera y
Eryngium horridum. Por ultimo el porcentaje de suelo desnudo para este estado fue del 0,4 +0,4 %.

Los valores de los atributos estructurales pueden verse junto a sus desvios en la Tabla 5.
Estado B

Este estado tiene como una de sus principales caracteristicas contar con una cobertura del estrato 2
del 30,9%. La altura promedio de este segundo estrato es de 32,6 + 11,9 cm y tiene como especies
dominantes a los subarbustos Baccharis trimera, Baccharis coridifolia, Baccharis articulata y
Eryngium horridum, y a la graminea invernal formadora de maciegas Stipa charruana. En lo que
refiere al estrato 1, éste posee una altura promedio de 3,8 £ 1,3 cm y el porcentaje de gramineas fue
de 71,7 £ 12,2. Las especies que dominan el estrato 1 fueron entre 3 y 4, siendo las principales
representantes las gramineas postradas Axonopus affinis y Paspalum notatum, hierbas
pertenecientes al género Oxalis y la graminea invernal Piptochaetium montevidense. Otra
caracteristica de este estado es que posee el menor nimero de especies decrecientes en presencia
de pastoreo (0,4 £ 0,4), asi como el menor promedio de cobertura de especies exdticas invasoras
(1,6 £ 3,4 %). En lo que se refiere al porcentaje de especies anuales presentd un promedio del 0,1 +
0,2 %. El suelo desnudo para este estado tuvo el promedio mds bajo de los tres estados (0,3 + 0,3%).

En la tabla 5 se muestran estos valores junto a sus desvios.
Estado C

Este estado fue el que presentd mayor porcentaje de suelo desnudo (1,1 £ 0,8 %) y la menor altura
promedio del estrato 1 (2,5 + 0,9 cm). Ademas la cobertura por parte de especies anuales también
fue la mas alta (0,7 £ 1,00 %). Otra caracteristica que distingue a este estado es la de poseer mayor
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numero de especies dominantes para el estrato 1. Entre las especies dominantes mas frecuentes
para ese estrato se encontraron gramineas postradas (Axonopus daffinis, Paspalum notatum),
gramineas erectas (Piptochaetium montevidense) y hierbas (Oxalis sp). El porcentaje de gramineas
fue de 74,1 + 10,4%. Presenta un estrato 2 con una cobertura aproximada de 5%, cuya altura
promedio fue la mas baja (18,9 £ 6,8 cm). Dentro de las especies que dominan el estrato 2 se
encuentran los subarbustos Baccharis trimera, Eryngium horridum, Baccharis coridifolia y la
graminea estival Sporobolus indicus. Las especies exodticas invasoras estan presentes en este estado
con una cobertura de 3,0 + 4,9 %. El nimero de especies decrecientes en pastoreo fue de 0,4 £ 0,4.

Los valores de estos atributos y sus desvios se muestran mas adelante en la Tabla 5.
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Figura 8. Analisis de Componentes Principales donde se observan los 3 estados de condicidn correspondientes a la comunidad de

Pastizales Densos de Sierras del Este. Los nimeros en el grafico corresponden a los cédigos de los pixeles muestreados. Porcentaje de
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especies anuales (% An), porcentaje de suelo desnudo (% SD), porcentaje de especies invasoras exdticas (% Inv), porcentaje de gramineas

(% G), altura estrato 1 (Alt E1), altura estrato 2 (Alt E2), nimero de especies decrecientes en pastoreo (N2 dec), cobertura de estrato (Cob

E1), cobertura de estrato 2 (Cob E2), nimero de estratos (N2 est), nimero de especies dominantes del estrato 1 (N2 d1), nimero de

especies dominantes del estrato 2(N° d2).

Tabla 5. Valores promedio y desvio estandard de 11 atributos estructurales de la vegetacién correspondientes a los tres estados definidos

para la comunidad de Pastizales densos de Sierras del Este. Nimero de estratos (N2 est), altura estrato 1 (Al E1), altura estrato 2 (Alt E2),

cobertura de estrato 1(Cob E1), porcentaje de suelo desnudo (% SD), porcentaje de gramineas (% G), porcentaje de especies anuales (%

An), porcentaje de especies invasoras exoticas (% Inv), nimero de especies dominantes del estrato 1 (N2 d1), nimero de especies

dominantes del estrato 2(N° d2) y nimero de especies decrecientes en pastoreo (N2 dec).

Atributos . Estado A _ Estado B . Estado C
Media DE Media DE Media DE
M est 2.00 0,34 2.00 0,24 2.00 0,00
AREL 547 3.17 3.80 132 254 0,85
ARES 26,74 11,61 32,57 11,587 18,35 6.78
CobE1l 82,65 7.33 69,10 16,95 04,76 2.63
Yo Sd 0,37 0.39 0.29 0.33 1.13 0.84
“alaram 80,81 6.91 71.73 12,25 74,07 10,43
% An 0.06 0.13 0.13 0.19 0.77 0.98
% Inv 6.76 11,34 1.60 3.39 3.00 401
M= dl 3.14 0.66 3.43 0.81 400 1.26
M2 d2 1,52 0.68 2.61 1,10 1,67 0.64
MNdec 0.94 0.71 0.41 0.40 0.45 0.45

30



Figura 9. Fotografias representativas de los estados A, By C de la comunidad de Pastizales densos de Sierras del Este.
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Los espectros de TFPs discriminaron entre los estados, en particular se diferencioé el Estado A del By
del C (Tablas 6, 7 y 8) (F= 2.871; P<0.001). Las diferencias se explican por las frecuencias de las
Hierbas en Roseta (HR) y las Gramineas Invernales formadoras de Maciegas (GIM). Las hierbas en
roseta tuvieron una frecuencia de 0.9 + 1,1 para el Estado A, 2.1+ 1,3 parael B,y 2.8+0,4 parael C.
La frecuencia de las Gramineas Invernales formadoras de Maciegas fue de 0.09 + 0,30 para el Estado
A, 0.6 £1,2 para el Estado By de 0.1 + 0,4 para el Estado C. En todos los casos solo una especie
correspondio a este TFP (Stipa charruana), siempre formando parte del segundo estrato.

Tabla 6. Analisis Discriminante con los TFPs para los tres estados definidos en la comunidad de Pastizales densos de Sierras del Este.
Gramineas Estivales Erectas (GEE), Gramineas Estivales Postradas (GEP), Graminoides (Gr), Hierbas perennes Roseta (HR), Gramineas

Invernales (Gl), Gramineas Estivales formadoras de Maciegas (GEM), Subarbustos (Sa), Arbustos (A) y Gramineas Invernales formadoras de

Maciegas (GIM ).

TFPs F 4]

ISEE 0,64514 0,528615
GEP 0,27642 0,759625
r 1,93576 0,154772
HR 16,77791 0,000003
=l 1,08979 0,343959
GEM 0,64559 0,525585)
Sa 0,55549 0,575532
A 0,12097 0,586311
GIM 3,70397 0,031473

Tabla 7. Distancias de Mahalanobis entre los Estados de la comunidad de Pastizales Densos obtenidas del Analisis Discriminante con los

Tipos Funcionales de Plantas (TFPs) como variables independientes y los estados como variables a agrupar.

Estado A Estado B Estado C
Estado A 0 3.190063 3.7518
Estado B 0 2.2363438
Estado C 0
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definidos en la comunidad de Pastizales Densos.

Tabla 8. Valores p obtenidos del Analisis Discriminante con los Tipos Funcionales de Plantas correspondientes a los dos estados

Estado A Estado B Estado C
Estado A 0 0,00265 0,002065
Estado B 0 0,126423
Estado C 0
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Figura 10. Distribucidon de frecuencias de Tipos funcionales de plantas (TFPs) de cada uno de los estados de condicion correspondientes a
la comunidad de Pastizales Densos de Sierras del Este. Gramineas Estivales Erectas (GEE), Gramineas Estivales Postradas (GEP),
Graminoides (Gr), Hierbas perennes Roseta (HR), Gramineas Invernales (Gl), Gramineas Estivales formadoras de Maciegas (GEM),

Subarbustos (Sa) , Arbustos (A) y Gramineas Invernales formadoras de Maciegas (GIM) . Las barras indican el desvio estandar.
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El resultado del Analisis discriminante con las variables ambientales para esta comunidad no mostré
diferencias significativas (F= 0.448; P= 0.889) entre los estados de condicidn explicadas por estas
variables (Tabla 9).

Tabla 9. Resultado del andlisis discriminante de las variables ambientales para los tres estados definidos en la comunidad de Pastizales

densos de Sierras del Este.

Var. Ambiental F i)

% Rocosidad 0,611114 0,546672
% Pedregosidad 0,256455 0,774751
Pendiente 0,279559 0,757269
Macrotopografia 0,556375 0,351067

Discusion

Un primer resultado que surge de los datos es el diagndstico objetivo del grado de conservacién de
los pastizales de las Sierras del Este. Los resultados reflejan que ambas comunidades descritas para
esta region presentan sefales claras de deterioro. Un 24% del total de pixeles muestreados entre las
dos comunidades corresponde a los estados de condicién mds deteriorados. Muestra de ello fue el
valor que presenta la altura del estrato inferior que en ninguno de los estados en promedio superd
los 6 cm. Ademas, se registré un bajo nimero de especies decrecientes en ambas comunidades y en
algunos estados el porcentaje de suelo desnudo presento valores muy elevados. Otro factor que
contribuye a explicar este patrén es el déficit hidrico del afio de muestreo. En los 7 meses previos a
la toma de datos, se registrd para la regidon un 25% menos de precipitaciones que el promedio del
periodo 2000-2016, lo que tuvo como consecuencia una sequia que se extendid hasta el segundo
mes de muestreo. Si bien luego de este segundo mes aumentaron las precipitaciones, es probable
que los pastizales no se hayan recuperado totalmente. Segiin Westoby et al (1989) la sequia, de la
misma manera que el pastoreo, genera una presion opuesta a la tendencia sucesional, dirigiendo a

la comunidad hacia un estado mas deteriorado (Figura 1, B).
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La metodologia empleada permitio identificar diferencias sutiles en los atributos estructurales de la
vegetacion correspondiente a ambas comunidades. Es por esta razén que los estados definidos no
representarian necesariamente los “estados” en el sentido estricto segun la definicién de Westoby
et al. (1989), sino mas bien podrian estar representando distintas “fases” dentro de un solo estado
en cada una de las comunidades. Probablemente no se haya atravesado un verdadero umbral de
cambio de estado y por lo tanto las transiciones entre estas fases podrian ser reversibles y no
implicarian, al menos en la mayoria de ellas, grandes costos a nivel de manejo o demasiado tiempo
desde el punto de vista ecoldgico.

Otro aspecto que hay que tener en cuenta es que el nimero de especies decrecientes y la cobertura
por parte de las especies anuales fueron variables que no tuvieron una relevancia significativa a la
hora de definir los estados posiblemente debido a los bajos valores registrados y sus altos desvios.
Una explicacién del bajo numero de especies anuales registrado es que los momentos de muestreo
(junio-octubre) corresponden a la etapa inicial del ciclo de vida de la mayor parte de estas especies,

alcanzando su mayor desarrollo en noviembre.

Comunidad de Pastizales Ralos de Sierras del Este

Las diferencias entre los atributos estructurales permitieron distinguir entre dos estados de
condicién para esta comunidad. Debido a los valores que presentan las variables para cada estado
podemos inferir que el Estado A corresponde a pastizales que se encuentran bajo menor presién de
pastoreo que los que corresponden al Estado B. A continuacién se analizaran uno por uno los

atributos con el fin de justificar esta inferencia.

Altura de la vegetacion

Se ha reportado que en sitios pastoreados la mayor parte de la biomasa se acumula en el estrato
mas bajo, cerca del nivel del suelo (estrato 1), y que a su vez, el aumento de la presion de pastoreo
produce una drastica reduccion de la altura de este estrato (McNaughton 1984). Ademas, la altura
del estrato 1 esta relacionada con el tipo de pastoreo (lanar/vacuno/mixto), en pastizales bajo

pastoreo mixto la relacién lanar/vacuno es inversamente proporcional a la altura del estrato 1, es
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decir, a medida que aumenta la carga ovina, disminuye la altura del forraje (Formoso & Pereira,
2008). Esto nos hace pensar que el Estado B representa a pastizales con una mayor carga de ganado,
mayor relacién lanar/vacuno o ambas. La altura del estrato 2, por otro lado, no mostré diferencias
importantes entre los estados, sin embargo la cobertura del mismo tuvo un valor mayor en el Estado
B. Este valor también podria estar relacionado con la relaciéon lanar/vacuno, ya que segiin Formoso
(2010), una mayor proporcién de ganado bovino produce la colonizacion de especies subarbustivas.
Aunque por otro lado, existe la idea que una relacidn lanar/vacuno mayor a 1 promueve el doble
estrato, ya que las ovejas son mds selectivas que las vacas (Montossi et al. 1998). Sin embargo esa
selectividad depende de la cantidad de forraje disponible. Por lo tanto deberiamos contar con mas
informacién en este aspecto para poder sacar conclusiones validas sobre el manejo relacionado con

este atributo.

Suelo desnudo

Se ha reportado en varios trabajos que el pisoteo y la defoliacion por parte de los animales produce
el aumento de suelo desnudo (Grubb, 1977; Selva et al. 1995; Bullock y Pakeman, 1996; Lenzi-Grillini
et al. 1996; Manseau et al. 1996; Watt et al. 1996). Los resultados evidencian un mayor grado de
pastoreo en los pastizales que corresponden al Estado B ya que este posee un mayor porcentaje de
suelo desnudo. La falta de cobertura vegetal en areas pastoreadas provoca efectos negativos ya que
favorece la compactacién de la capa superior de los suelos. Cuando esto ocurre, el nivel de materia
organica se reduce y se destruye la estructura y su estabilidad, ya que favorece el escurrimiento
superficial y, en consecuencia, los procesos erosivos que hacen insostenible la produccion ganadera
(Senra, 2009). Por otra parte el suelo desnudo favorece el establecimiento de especies exdticas

invasoras (Bresciano et al. 2014).

Porcentaje de gramineas

Altesor et al. (1998) publicaron un articulo que muestra los resultados de un experimento en el

establecimiento Palleros, Cerro Largo, sobre los cambios en la composicidn de especies luego de 55
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afios de pastoreo continuo (1935-1990). El resultado de este estudio a largo plazo mostrd una
disminucién notable de la calidad forrajera de las parcelas analizadas. En 1935 el 79% de las especies
registradas pertenecian a la familia de las gramineas (Poaceae), mientras que en 1990 éstas
alcanzaban sélo el 48%. Ademds se detectd la pérdida de pastos palatables y un aumento de hierbas
postradas o en roseta ya que éstas poseen mecanismos fisicos (hojas pequefias y estructuras de
almacenamiento cerca del suelo) que le permiten evadir la herbivoria (Altesor et al. 1998). Al
observar estos resultados y compararlos con los valores del porcentaje de gramineas de los estados
Ay B, encontramos coincidencias que reafirman la idea de que el Estado B se encuentra en un grado
mas avanzado de deterioro por consecuencia del pastoreo y condiciones climdticas. El porcentaje de

gramineas en el Estado A fue de 77 + 11% mientras que para el Estado B fue de 56 + 9%.

Porcentaje de especies anuales

Varios estudios han reportado el aumento de las especies anuales con el pastoreo (Sala et al. 1986;
Pucheta et al. 1998). Este aumento se debe a que las especies anuales asignan todos los recursos a la
reproduccion y evaden asi al pastoreo durante los periodos desfavorables, mientras que las plantas
perennes permanecen expuestas. Ademas, la mayor asignacion reproductiva de las especies anuales
significa una mayor produccién de semillas capaces de colonizar debido a las oportunidades que
confiere el disturbio generado por el ganado (Cayssials, 2010). Sin embargo, no hubo gran diferencia
entre los estados para este atributo, probablemente consecuencia de las pocas especies anuales

registradas para esta comunidad.

Especies exdticas invasoras

La cobertura de especies exéticas invasoras para esta comunidad fue muy baja, ya que no alcanzé
el 1%. Segln Bresciano et al. (2014) las Sierras del Este y la Cuesta Basaltica son las regiones con

menor riqueza de plantas exdticas y son las que presentan el menor porcentaje de transformacién
en el uso del suelo, lo que significa una menor presidn de propagulos. La diferencia del porcentaje

de invasoras entre los dos estados fue muy baja, siendo el Estado A el que presenté mayor valor.
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Esto puede deberse a la relacidn positiva encontrada para la regién entre la cobertura vegetal y la
riqueza total de exdticas, lo que estaria sugiriendo que la productividad podria ser un factor que

favorece la invasion (Bresciano et al. 2014).

Especies dominantes

Varios trabajos (Altesor et al. 2006; Rodriguez y Cayssials, 2011; Lezama et al. 2014) reportaron que
el pastoreo provoca un aumento de la riqueza y diversidad de especies. El consumo diferencial, el
pisoteo y la deposicidn de heces y orina por parte del ganado, podrian ser los causantes de dicho
aumento. Paine (1966) menciona que en ausencia de una perturbacidn existe un “ganador” en la
competencia por espacio y el sistema local tiende hacia la simplicidad. La herbivoria por parte del
ganado (perturbacién) controlaria, en el caso de pastizales pastoreados, la abundancia de especies
competitivamente dominantes favoreciendo la coexistencia de las especies subordinadas. La
perturbacién generada por el pastoreo genera sitios que pueden ser colonizados por especies con
menor capacidad de dispersion y de crecimiento mas lento, que en el caso de aumentar la
frecuencia de disturbios quedarian excluidas. A menor frecuencia o intensidad de perturbacién la
diversidad disminuye ya que el competidor mas eficiente en explotar los recursos limitantes
eliminard al resto. En el otro extremo, cuando la intensidad y la frecuencia de las perturbaciones
aumentan, también disminuye la diversidad, ya que sélo persistiran aquellas especies mds adaptadas
a la perturbacién o con mecanismos de defensa (Connell, 1978). Esto nos hace suponer que el
Estado A se encuentra a menor intensidad de perturbacién que el Estado B, ya que el Estado A posee
4 especies dominantes del estrato bajo y el Estado B solo tres. El nimero de dominantes del estrato
2 no mostré diferencias entre los estados. En este trabajo sin embargo, sélo podemos discutir acerca

de las especies dominantes, ya que no se realizaron censos que registren la riqueza total.

Especies decrecientes

Otro de los efectos del pastoreo son los cambios en la composicidn de especies y TFPs.

Generalmente cuando existe pastoreo continuo se produce el reemplazo de especies erectas por
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especies postradas. Rodriguez et al. (2003) observaron que los principales cambios ocurrieron en el
grupo de graminoides (gramineas, ciperaceas y juncaceas), siendo las gramineas tipicas de pastoreo
0 especies crecientes, aquellas de crecimiento postrado (Paspalum notatum y Axonopus affinis) y
erecto de bajo porte (Botriochloa laguroides) o erecto no apetecida por el ganado (Sporobolus
platensis). Por otra parte, la exclusion del pastoreo favorece a las especies decrecientes, especies de
habito erecto y muy apetecidas que pueden tener metabolismo fotosintético C, (Coelorachis
selloana) o C; (Stipa nessiana, Piptochaetium stipoides, Bromus auleticus, Melica rigida y
Piptochaetium bicolor). En lo que refiere a este trabajo, el nimero de especies decrecientes, si bien
fue mayor para el Estado A que para el Estado B, ambos mostraron un valor muy bajo, con
promedios menores a 1y altos desvios, lo que hace suponer que los dos estados corresponden a

pastizales con una larga historia de pastoreo continuo y altas cargas.

Tipos funcionales de plantas

La agrupacion de las especies dominantes de cada estrato en distintos tipos funcionales y
posteriormente el andlisis discriminante para los estados definidos en base a atributos estructurales
fue util y marcé diferencias entre estados. Las diferencias entre estados se explicaron por la
frecuencia de arbustos, gramineas estivales formadoras de maciegas y otros. Segun Rosengurtt
(1979) la “chirca comun” (Acanhtostiles buniifolius), a pesar de ser una especie que habitualmente
se encuentra en exclusiones o en zonas que han sido laboreadas y luego abandonadas, en zonas de
pastoreo se caracteriza por tener una alta productividad y es muy apetecida en su etapa juvenil por
los ovinos concentrandose en los primeros 10 cm de altura. Por esta razdn, se supone que la
herbivoria podria actuar como control poblacional de este arbusto. El Estado B presenté mayor
frecuencia de gramineas formadoras de maciegas (1,4) que el Estado B (0,5). Fue representado
principalmente por Aristida filifolia formando siempre parte del segundo estrato. Segun Lezama et
al (2006), la Aristida filifolia es una especie importante en cuanto a su abundancia en las Sierras del
Este. Probablemente la mayor frecuencia de estas en el Estado B se deba a que dicho estado cuenta
con mayor cobertura de estrato 2. El TFPs denominado “otros” estuvo representado por

selaginella sellowiiy fue mayor en el Estado A (0,3) que en el B (0,1). Seglin Lezama et al (2006), esta
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especie es indicadora de una de las comunidades de la region de la Cuesta Basaltica, asociada a sitios
planos de exportacidon de materiales, ubicada sobre laderas altas y medias con altos porcentajes de

rocosidad y pedregosidad.

Las diferencias entre los estados definidos no parecen ser lo suficientemente grandes como para que
podamos asegurar que se ha atravesado un umbral, ya que a partir de medidas de manejo, se podria
reducir la distancia entre las variables. Los distintos tratamientos que se podrian aplicar, por ejemplo
variar la carga de ganado o dar descanso a los potreros, no implicaria grandes costos, como la
utilizacidon de maquinaria pesada, o la transformacién de los suelos. Por esta razén podemos
suponer que ambos estados se encuentran dentro de un mismo dominio de atraccién, siendo los
pastizales del Estado A, los que se encuentran en mejor estado de condicién. Podemos suponer
también que los pastizales del Estado B al poseer alto porcentaje de suelo desnudo y tan escasa
altura del estrato 1, podrian estar cerca de atravesar un umbral en el caso de mantener el mismo
régimen de pastoreo, debido a que si el porcentaje de suelo desnudo sigue aumentando se podria
pasar a un estado con un suelo totalmente erosionado y con escasez de nutrientes. Los estados se
definieron a partir de un muestreo aleatorio, por lo cual estados menos representados en el espacio
pueden no haber sido relevados. Por lo tanto, es probable que existan otros estados en mejores
condiciones que los descritos en este trabajo, puesto que ambos estados, en definitiva, presentan

caracteristicas asociadas a pastizales sobrepastoreados.

Comunidad de Pastizales Densos de Sierras del Este

En el caso de la comunidad correspondiente a los pastizales densos ubicados sobre suelos profundos
y medios de las Sierras del Este, los analisis realizados permitieron identificar tres estados de

condicién. Los tres estados poseen diferencias en los atributos estructurales de la vegetacién que los
definen. El Estado A, parece ser el que presenta menos sefales de degradacion, seguido del Estado B
y el Estado C. A continuacién, al igual que se hizo para la comunidad de pastizales ralos, se discutiran

una por una las variables que los distinguen.
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Altura de la vegetacion

En lo que refiere a la altura del estrato 1, el Estado A es el que posee mayor altura seguido del By
por ultimo el Estado C. Como se menciond anteriormente, la altura del estrato inferior es un claro
indicador de sobrepastoreo ademds de ser indicador del tipo de pastoreo, ya que el ganado ovino
provoca la disminucién de la altura del forraje (Formoso & Pereira, 2008). Por lo tanto, si nos
guiamos por esta variable podemos inferir que los pastizales del Estado C estarian sometidos a
mayor carga animal, seguido del By por ultimo el Estado A. Ademds podemos suponer que los

pastizales del Estado C poseen una mayor proporcién de ovinos.

Cobertura de los estratos de vegetacion

La cobertura del estrato 1, separa por un lado a los Estados Ay C, con valores elevados (92 y 94%
aproximadamente), del Estado B que presenta una cobertura cercana al 70%. El otro 30% esta
ocupado por el estrato 2, principalmente dominado por subarbustos del género Baccharis. Al alto
valor de cobertura del estrato 2 correspondiente al Estado B, se le suma el alto valor de altura
promedio de este estrato, posiblemente por poseer especies de mayor porte (Baccharis trimera,
Baccharis coridifolia, Stipa charruana). La composicion de especies del estrato 2, también puede
explicar el bajo valor de altura de los pastizales del Estado C, ya que posee una alta proporcion de la
especie Eryngium horridum que en situaciones de sobrepastoreo, como suponemos que se

encuentran los pastizales correspondientes a este estado, pocas veces pasan los 20 cm de altura.

Suelo desnudo

Los porcentajes de suelo desnudo para esta comunidad fueron significativamente menores que los
de la comunidad de pastizales ralos, siendo el Estado C, el que presenta mayor porcentaje (1.13%).
Para los otros dos estados (A y B), los valores fueron similares teniendo el Estado A apenas un 0.08%
mas de suelo desnudo que el Estado B. Los valores de este atributo acompafian la idea de que los

pastizales del Estado C estdan sometidos a mayor carga animal.
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Porcentaje de gramineas

El Estado A posee una proporcion significativamente mayor de gramineas frente a las hierbas que los
otros dos estados (90% el A, 71% el By 74% el C). La relacion entre la proporcién de gramineas y el
pastoreo ya fue discutida anteriormente para la comunidad de pastizales ralos, tomando como

referencia el trabajo de Altesor et al. (1998) en la localidad de Palleros.

Porcentaje de especies anuales

Como se menciond anteriormente, existe una estrecha relacién entre el pastoreo y la cobertura de
especies anuales, debido a que éstas poseen estrategias que le permiten beneficiarse de los efectos
de la herbivoria (Sala et al. 1986; Pucheta et al. 1998). A diferencia de lo que ocurrié en la
comunidad de pastizales ralos, para la comunidad de pastizales densos el porcentaje de especies
anuales si reflejé un patréon que explicaria que el Estado A es el que se encuentra en mejores
condiciones, ya que posee menor porcentaje de anuales, seguido del Estado B, siendo el Estado C, el
gue se encuentra bajo mayor presidn de pastoreo, debido a que tiene una mayor cobertura de las

mismas.

Especies exdticas invasoras

A pesar de que la cobertura por parte de especies invasoras exoéticas no fue de los atributos que mas
explican la separacién entre estados, posiblemente debido a los altos desvios que éstos tienen, los
valores para este atributo tuvieron un comportamiento particular. El Estado A, que presenta mayor
altura de estrato 1 y mayor porcentaje de gramineas, también es el que presenta mayor valor de
cobertura de especies exdticas invasoras (cercano al 7%). El modelo de equilibrio dinamico (Huston,
2004), podria explicar estos valores, ya que este modelo predice que el impacto de la invasion sera
mayor en ambientes mas productivos ya que éstos ambientes poseen mayores tasas de crecimiento,
la diversidad es baja debido a la exclusidon competitiva y en el caso de ocurrir una perturbacion las

especies invasoras potencialmente podrian reemplazar a las nativas (Bresciano et al. 2014). Cynodon
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dactylon fue la Unica especie exética invasora registrada en todos los pixeles muestreados. Esta
graminea C, presenta una capacidad de propagacion vegetativa excepcional, érganos de reserva
subterraneos, como estolones y rizomas, sobrevive a condiciones ambientales adversas y se adapta
a distintos tipos de suelo. Estos atributos la convierten en la invasora mds abundante en los
pastizales de Uruguay (Rios et al. 1999). El Estado C presenta una cobertura de Cynodon dactylon
del 3% aproximadamente, mientras que el Estado B un 1.6%. Para poder inferir a que se deben esos
valores se deberian analizar cada pixel por separado ya que se ha estudiado que las diferencias en el
grado de invasion en pastizales fitogeograficamente cercanos muestran que la invasion es un

proceso multicausal (Bresciano et al. 2014).

Especies dominantes

Si tomamos en cuenta las hipdtesis de Connell (1978) y Paine (1966), mencionadas anteriormente,
notamos que éstas se corresponden con los valores que presentan los distintos estados para el
numero de especies dominantes del estrato 1. El Estado A, que es el que suponemos que
corresponde a pastizales que estdn sometidos a menor carga animal, es el que presenta menor
numero de especies dominantes de ese estrato. El que le sigue es el Estado B, que en base a algunos
atributos le habiamos atribuido una mayor carga animal que al Estado A. Y por ultimo el Estado C,
que es el que presenta mayor numero de especies dominantes, y que como ya veniamos suponiendo
correspondera a pastizales sometidos a mayor carga animal, tanto de vacunos como ovinos. Sin
embargo la perturbacion no llega a ser tan intensa como para provocar una disminucién del numero
de especies. Con respecto al nUmero de especies dominantes del estrato 2, el Estado B fue el que
presentod el valor mds alto para esta variable. Posiblemente se deba a que este estado presenté una
cobertura significativamente mayor de este estrato comparado con los otros dos, que presentan un

numero similar de especies dominantes.
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Especies decrecientes

En cuanto a las especies decrecientes en presencia de pastoreo, los pastizales del Estado A fueron
los que presentaron un mayor valor de éstas. Esto es coherente con la idea de que los pastizales
correspondientes a este estado presentan menor presion de pastoreo. Los estados By C tienen
valores similares de especies decrecientes que también corresponde con la suposicién de que estos
dos estados podrian representar a pastizales con cierto grado de sobrepastoreo. Sin embargo para
los tres estados el promedio fue menor a 1y los desvios fueron altos, lo que nos estaria indicando
que los tres estados se encuentran en condiciones de sobrepastoreo. Las condiciones climaticas
antes mencionadas también podrian explicar este patrdn, ya que las especies decrecientes son mas

vulnerables a la sequia (Altesor et al. 2016)

Tipos funcionales de plantas

Las diferencias entre los tres estados para esta comunidad no solo se debieron a los atributos
estructurales de la vegetacidon detallados anteriormente. El analisis discriminante realizado a partir
de la frecuencia de los TFPs dominantes también respalda la separacion de estos estados. Segun este
analisis, la frecuencia de HR diferenciaria al Estado A del By el C, y por otro lado la frecuencia de las
GIM separa al Estado B del Cy el A. Segun Rodriguez et al. (2003), la frecuencia de HR disminuye a
partir de la exclusion a la ganaderia. Esta seria otra evidencia de que el Estado A sea el estado que se
encuentra con menos signos de degradacidn, y que el Estado C el que se encuentra mas deteriorado.
El otro tipo funcional que apoya la separacidn de los estados es el de las GIM, el estado que presentd
mayor frecuencia de este TFP fue el Estado B. Los otros dos estados tuvieron frecuencias similares
para este TFP. Stipa charruana fue la Unica representante registrada de este tipo funcional y en
todos los casos se encontré formando parte de estrato 2. Probablemente, una explicacién de la
presencia de este tipo funcional en el Estado B, sea que los pastizales de este estado tienen una alta
proporcién de estrato 2, y por lo tanto, la probabilidad de poseer ejemplares de Stipa charruana sea
mayor. En los otros dos estados se registraron ejemplares de esta especie pero con una frecuencia

menor.
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Los tres estados parecen estar definidos por distintas condiciones de manejo. El Estado A
corresponderia a pastizales con menor carga animal que los demas, con una mayor altura de estrato
1, mayor proporcion de gramineas, menos porcentaje de especies anuales, y mayor nimero de
especies decrecientes. Los pastizales de este estado parecen estar en condiciones aceptables a no
ser por el alto porcentaje de especies exéticas invasoras que presenta. Este factor debe ser tenido
en cuenta por parte de los productores a la hora de establecer un plan de manejo, ya que

posiblemente deba complementarse con alguna medida de control.

El Estado B, por otro lado, se caracteriza por presentar una mayor cobertura de estrato 2, y atributos
asociados al mismo (mayor altura y nimero de especies dominantes de estrato 2). Estos pastizales
presentan algunos sintomas de deterioro, como la escasa altura del estrato 1, la poca frecuencia de
especies decrecientes o el bajo porcentaje de gramineas. Este estado, a pesar de no presentar
valores que indiquen un sobrepastoreo tan evidente como el Estado C, posiblemente sea menos
valorado por parte de los productores que este Ultimo. Esto se debe a que en la region un segundo
estrato con subarbustos es considerado “campo sucio”. Este segundo estrato compuesto por
especies que no son ingeridas por el ganado reduce la superficie del campo con especies disponibles
para el consumo de herbivoros, convirtiendo a los campos que presentan estas caracteristicas
“menos deseables” que los que presentan un solo estrato. Bindritsch (2014), realizé un estudio de
percepcion realizado en la localidad de Isla Patrulla (ubicada dentro de la region de Sierras del Este)
gue consistid en la realizacidn de encuestas a los habitantes de dicha localidad acerca de cudl era la
fisionomia del pastizal que ellos preferian. Un 60% de los encuestados prefirieron un pastizal
sobrepastoreado con un estrato de vegetacidn a ras del suelo. La principal justificacién que estos
daban a su eleccidn era que este estado “daba mayor cantidad de forraje”. El alto porcentaje de
cobertura por parte de especies subarbustivas que presenta este estado, puede estar indicando que
estos pastizales se encuentran dentro de un dominio de atraccidn diferente a los estados Ay C. Esta
suposicidn esta basada en la dificultad que presenta revertir esta situacion con un estrato 2 tan

abundante a partir de medidas de manejo simples, poco costosas y en corto o mediano plazo.

Por ultimo el Estado C parece estar dentro del mismo dominio de atraccion que el Estado A, pero a
diferencia de este ultimo, presenta mayores sintomas de degradacion consecuencia del

sobrepastoreo. La escasa altura del estrato 1, el alto porcentaje de suelo desnudo y de especies
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anuales, el bajo porcentaje de gramineas, el alto nUmero de especies dominantes del estrato 1 con
una mayor frecuencia de hierbas arrosetadas y las escasas especies decrecientes registradas

refuerzan esta idea.

Conclusiones

El trabajo realizado permitié diagnosticar de manera objetiva el estado de condicion actual de los
pastizales de las Sierras del Este. La comunidad denominada pastizales ralos, ubicados sobre suelos
superficiales, presentan un alto grado de degradacién consecuencia del sobrepastoreo y las
condiciones climaticas en el afio de muestreo. Los pastizales densos pertenecientes a la comunidad
denominada pastizales densos, presentan cierto grado de deterioro, sin embargo se encuentran en
mejores condiciones que los de la comunidad de pastizales ralos. Probablemente la profundidad del
suelo favorecié la disponibilidad de agua y en consecuencia los efectos de la sequia son menos
evidentes en esta comunidad. La identificacidon de estos estados representa informacién muy valiosa
a distintas escalas. A escala del establecimiento, este material servira de punto de partida para
luego, a través de manejo adaptativo, dirigir esfuerzos hacia los estados de pastizal mas deseables. A
escala regional y desde el punto de vista de la gestién a nivel pais, la importancia de tener un
diagndstico acerca de los estados de condicion de las distintas comunidades de pastizales es
fundamental para planear estrategias de conservacién, con el fin de mantener la produccion sin

comprometer los servicios ecosistémicos que nos brindan los pastizales.
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