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(Como afecta el ganado doméstico a la biomasa y la fecundidad
de distintos tipos sucesionales de especies en el Monte
Patagonico?
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ResuMEN. La respuesta de las plantas a los disturbios se relaciona con sus caracteristicas fisioldgicas, sus formas
de vida y su funcién dentro de la comunidad. Evaluamos la respuesta, en términos de biomasa y fecundidad,
de los distintos tipos sucesionales de especies (colonizadoras, intermedias y tardias) del Monte Patagdnico a
un gradiente de carga ganadera (unidades ganaderas.afo.ha'). La biomasa la estimamos mediante el tamafio
de las plantas consumidas (didmetro x altura) y la fecundidad a través del esfuerzo reproductivo (% de ramas
reproductivas) y del porcentaje de semillas viables producido. Observamos que el ramoneo disminuyé la
biomasa y la fecundidad de las plantas, tanto ramas reproductivas como semillas viables. Sin embargo, los
tipos sucesionales de especies mostraron diferente produccién de semillas viables en respuesta a la intensidad
de pastoreo. Con el aumento del ganado se redujo el tamafio de especies colonizadoras, aumenté el de las
intermedias, y el tamafio de las tardias no cambi6 significativamente. En general, el aumento del ramoneo
afect6 negativamente el esfuerzo reproductivo de todas las especies. A pesar de ello, las colonizadoras e
intermedias aumentaron la produccién de semillas viables, mientras que las tardias la disminuyeron. Estos
resultados sugieren que las especies tardias son las mas afectadas por el ganado en términos de fecundidad, lo
que podria reducir su reclutamiento. El aumento de su biomasa con la carga ganadera en especies intermedias
sugiere una respuesta compensatoria que podria otorgarles una ventaja a corto plazo. La pérdida de tejido
que sufren las plantas por consumo del ganado impacta en la cantidad de semillas, pero, ademas, podria tener
consecuencias en la tasa y el momento de germinacién de la progenie. Los resultados ayudan a comprender
la dindmica de las comunidades frente a los disturbios, y aportan informacion ttil para elaborar estrategias
de manejo y restauracion de ecosistemas aridos.

[Palabras clave: especies intermedias, especies tardias, especies tempranas, ganado exético, herbivoros, Monte
Austral, plantas nativas]

AssTrACT. How does domestic livestock affect plant biomass and fecundity of different successional types of
species in Patagonian Monte? Plants respond to disturbances according to their physiological characteristics,
their lifeform, and their ecological role or function within the community. We assessed the response, in terms
of biomass and fitness, to a gradient of stocking density (measured as livestock units.year.ha®) considering
different successional types of species (early, intermediate and late species) from Patagonian Monte Desert.
We estimated plant biomass and fitness through different variables such as plant size (diameter x height of
the plant), reproductive effort (% flowering or fruiting branches) and percentage of viable seeds (seed set).
We observed that browsing decreased plant biomass and fitness, both through reproductive effort and seed
set. However, the successional types of species showed different seed set in response to grazing intensity.
With increased stocking density, the size of early species decreased, the size of intermediate species increased
and the size of late species did not show significant changes. In general, browsing negatively affected the
reproductive effort of all species, and the seed set only in late specie, while early and intermediate species
showed an increase in seed set. These results suggest that late species are the most affected by livestock in
terms of fecundity, which might reduce their recruitment. The increase in their biomass with stocking density
in intermediate species suggests a compensatory response, which could give them a short-term advantage.
Tissue loss suffered by plants due to livestock consumption impacts the seed set, with possible consequences
on the rate and time of seedling emergence. These results aid to understand plant population dynamics under
disturbances, providing useful information to elaborate adequate conservation, sustainable management and
restoration strategies for arid ecosystems.

[Keywords: early species, exotic livestock, herbivory, intermediate species, late species, Monte Austral, native
plants]
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INTRODUCCION

La intensidad y la duracion de los disturbios
pueden impactar en la aptitud de las plantas
afectadas y, por lo tanto, en su descendencia
(Rusterholz et al. 2009). Tal es el caso del
pastoreo por ganado doméstico, que reduce
tanto labiomasa fotosintética de las plantas que
consume como sus estructuras reproductivas
y afecta negativamente su reproduccion (i.e.,
formacién de semillas) (McNaughton 1983;
Butler and Briske 1988; Noy-Meir and Briske
1996; Tadey 2006; 2008; Pol et al. 2014). El
dano en las estructuras reproductivas provoca
cambios fisiologicos y anatdmicos que llevan a
las plantas a disminuir la produccién de flores
y frutos, y a desfasarse fenoldgicamente con
sus polinizadores, disminuyendo sus niveles
de polinizacién (Trlica and Rittenhouse 1993;
Lehtild and Strauss 1997; Tadey 2007; 2015;
2020; Pol et al. 2014; Lazaro et al. 2016; Tadey
and Souto 2016; Pelliza et al. 2020). En general,
esto ocurre debido a que el dafio producido en
las yemas de crecimiento (tanto foliares como
reproductivas) impacta de manera directa en
la disponibilidad de energia y en la asignaciéon
de los recursos para la formacion de nuevas
flores y frutos; esto reduce la cantidad o la
calidad de su descendencia y, en consecuencia,
su aptitud (i.e., nimero de descendientes
probables que tiene un organismo a lo largo
de su vida) (Charlesworth and Charlesworth
1987; Lehtila and Strauss 1997; Mothershead
and Marquis 2000; Edwards et al. 2005; Tadey
2007; Angeloni et al. 2011; Tadey and Souto
2016). En plantas, generalmente se acepta que
el esfuerzo reproductivo y la produccién de
semillas son estimadores de la aptitud (Garcia
and Ehrlén 2002; Pan and Price 2002; Van
Drunen and Dorken 2012). Asi, la disminucion
en la produccién de semillas persistente en el
tiempo (i.e., en varias temporadas estivales)
podria reducir el banco de semillas y la
probabilidad de establecimiento dela progenie
(Trlica and Rittenhouse 1993; Sternberg et al.
2003; Pol et al. 2014; Tadey and Souto 2016).
De esta manera, el disturbio puede repercutir
seriamente en la capacidad de revegetacion
natural del ecosistema (Sternberg et al. 2003;
Edwards et al. 2005; Pol et al. 2014).

La forma en que las plantas responden a los
disturbios se relaciona con sus caracteristicas
fisioldgicas, sus formas de vida y su rol
ecoldgico o funcién dentro de la comunidad
(Huston and DeAngelis 1994). Luego de un
disturbio, las primeras especies vegetales
que colonizan los espacios vacios son las
llamadas especies tempranas o colonizadoras
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(Bazzaz 1979; Zamora et al. 2004; Beider et al.
2013). Estas especies suelen poseer ciclos
de vida cortos y altas tasas de crecimiento,
reproduccion y dispersion de semillas,
estrategias que les permiten establecerse o
colonizarrapidamente ambientes desocupados
(Bazzaz 1979; Zamora et al. 2004; Beider et
al. 2013). En etapas mas avanzadas de la
sucesion ecoldgica, la comunidad comienza a
estar dominada por especies llamadas tardias
(Bazzaz 1979; Rees et al. 2001). Por lo general,
las especies tardias son capaces de superar
competitivamente a las colonizadoras, ya que
su fisiologia les permite invertir mas recursos
en estructuras fotosintéticas y de conduccion
(i-e., hojas mas gruesas, tallos mas anchos
y raices mas profundas), aunque tienen un
crecimiento mas lento, tasas de reproduccion
mas bajas y una menor produccion de semillas
que las especies colonizadoras (Bazzaz 1979;
Rees et al. 2001). Entre las etapas tempranas
y tardias de la sucesion suelen aparecer
las especies intermedias que presentan
caracteristicas intermedias (Zobel 1989;
Kazakou et al. 2006; Pelliza et al. 2021). Dado
que las diferentes caracteristicas fisioldgicas
otorgan a las plantas diferentes capacidades
de respuesta a los disturbios, se espera que
las distintas especies sucesionales respondan
de manera diferente al estrés ocasionado por
el pastoreo (Noy-Meir 1973; Saiz and Alados
2012; Giantomasi et al. 2013; Chen et al. 2015).
Conocer cémo los distintos tipos de especies
responden a un disturbio permite entender los
patrones generales de la dinamica temporal
de la vegetacion afectada a nivel comunitario
(Soliveres et al. 2015; Berdugo et al. 2019;
Pelliza et al. 2021), en particular, cuando
el disturbio persiste en el tiempo de forma
indefinida, como es el caso del pastoreo en la
Patagonia arida.

En los ambientes aridos, la escasez de agua,
las altas temperaturas y los suelos pobres
limitan el crecimiento y el desarrollo de las
plantas (Bisigato and Bertiller 2004; Andersen
and Krzywinski 2007; Noy-Meir 1973). Estos
ecosistemas reciben aportes hidricos poco
frecuentes y discretos. En gran medida, esta
precipitacion seria el principal factor de control
de los procesos bioldgicos, que determinaria el
tipo vegetacion y, probablemente, su respuesta
a las condiciones de estrés y disturbios (Noy-
Meir 1973). Ademas, la vegetacion de zonas
aridas se caracteriza por la existencia de
interacciones positivas entre plantas, que
mediante procesos de facilitacién hacen
posible la formacion de parches de vegetacion
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en este tipo de ambiente hostil (Aguiar and
Sala 1999; Saiz and Alados 2012; Pueyo et
al. 2013; Pelliza et al. 2021). Se sabe que este
tipo de vegetacion, del Monte Patagonico, es
muy afectado por el sobrepastoreo, y que
esto varia segun el tipo de especie (Tadey
2006; Tadey and Farji-Brener 2007; Pelliza et
al. 2021). A diferencia de lo que se observo
en los pastizales o estepas (Aguiar et al. 1996;
Cesa and Paruelo 2011), este ecosistema
esta dominado principalmente por especies
arbustivas xéricas, principal fuente de forraje
para el ganado debido a que las gramineas y
las herbaceas son escasas en la region (Tadey
2006; Mazzoni and Vazquez 2010). Alli, el
ganado tiene un fuerte efecto negativo sobre la
biomasa y la reproduccion de algunas especies
arbustivas (Tadey 2006; 2020; Onatibia et al.
2010). Sin embargo, ain se desconoce de qué
manera el ganado afecta la reproduccién de
los distintos tipos de especies (colonizadoras,
intermedias y tardias) y sus posibles
consecuencias en la dindmica poblacional.
Dilucidar cémo afecta el sobrepastoreo a la
biomasa y fecundidad de los distintos tipos
de especies de comunidades amenazadas
de estos ambientes aridos pasa de ser una
cuestion de interés evolutivo y ecoldgico a una
cuestion urgente para alcanzar objetivos de
conservacion, manejo y restauracion ecologica
(Liu et al. 2014; Hoyle et al. 2015; Pelliza et al.
2021). En particular, esta evaluacion es clave
para entender la dindmica de las poblaciones
frente a disturbios persistentes y para conocer
qué tipo de especies son las mas afectadas,
cOmo eso afecta a la sucesion ecoldgica, y sus
posibles formas de reversion o manejo.

Proponemos para estos ambientes aridos
las siguientes hipodtesis y predicciones. 1)
El ganado, a través del ramoneo, afecta
negativamente la biomasa y la fecundidad
de las plantas. Se espera a) que a mayor
carga ganadera (ganado.afo.ha™), las plantas
estén mas ramoneadas y, por lo tanto, tengan
menor tamano, presenten menor esfuerzo
reproductivo (cantidad de flores o frutos)
y produzcan menos semillas viables; b) que
el porcentaje de ramoneo muestre el mismo
patron que la carga ganadera, y c) encontrar
una correlacion positiva entre el tamano de
las plantas y el esfuerzo reproductivo. 2) Las
especies con distinto rol enlasucesion ecologica
poseen distinta fisiologia y metabolismo, lo que
les otorga diferente capacidad de respuesta al
dafo causado por el ganado. De esta forma,
las especies tardias e intermedias, de menores
tasas de crecimiento y esfuerzo reproductivo,

se veran mas afectadas por el ganado que las
colonizadoras, cuyas tasas de crecimiento y
esfuerzo reproductivo son mayores, y les
permiten escapar del efecto del ramoneo
(i.e., evitar, resistir o compensar). Se espera
a) que por ser en general mas palatables, a
medida que aumente la carga ganadera
se incremente mas el ramoneo en especies
colonizadoras que en especies intermedias
y tardias, y b) que a medida que aumenta el
ramoneo disminuya el tamafio de las plantas
y su esfuerzo reproductivo (proporcion de
ramas reproductivas), siendo mds afectadas las
especies tardias que las especies intermedias
y colonizadoras.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El area de estudio se encuentra al NO de la
Patagonia, en la provincia de Neuquén, entre
Arroyito (39°05’ S - 68°35” O) y Villa El Chocén
(39°17" S - 68°55” O). La vegetacion pertenece
a la provincia fitogeografica del Monte
(Cabrera 1966), que en su region templada
presenta 180 mm de precipitacion media
anual (PMA), con lluvias distribuidas a lo
largo del afio (Paruelo et al. 1998; Roig-Junent
etal. 2001). La temperatura media anual es 15
°C; durante el invierno, la minima absoluta
puede alcanzar -12.8 °C y en verano, laméxima
absoluta puede llegar a 42.3 °C (AIC, estacion
meteoroldgica de “El Chocon”). Esta region
del Monte es considerada una zona xérica, ya
que posee un indice de aridez (PMA/potencial
de evapotranspiracion) de ~0.15 (Paruelo et al.
1998), resultando de la combinacién de bajas
precipitaciones, altas temperaturas y vientos
fuertes del oeste. Los indices que se encuentran
en el rango de 0.05 y 0.2 corresponden a una
zona de bioclima arido (Le Houérou 1996;
Parueloetal. 1998). La vegetacion se caracteriza
por ser una estepa arbustiva dominada por
Larrea cuneifolia y L. divaricata asociadas a
varias especies arbustivas xerofiticas como
Monttea aphylla (Miers) Berthan et Hooker,
Bougainvillea spinosa (Cavanilles) Heimerl,
Chugquiraga erinacea (Don), Prosopis alpataco
(Philippi) y Atriplex lampa (Gillies ex Moquin)
D. Dietrich (Cabrera 1966). Los pastos son
muy escasos; constituyen menos del 6% de
la cobertura vegetal y, por lo general, estan
representados por especies del género Stipa
(Tadey 2006).

Se trabajoé en 10 campos que difieren en sus
cargas ganaderas y se localizan en la misma
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region, en las inmediaciones de la ruta
nacional 237 (Material Suplementario-Figura
A1l). Lainformacion sobre historia de pastoreo
de cada campo (cantidad de afios aproximada
con presencia de ganado en el campo), area del
campo y la cantidad de ganado fue otorgada
por los duefios de los campos. El tipo de
ganado criado en esta region suele ser mixto y
variable entre campos; en general, una mezcla
de caballos, chivas, ovejas y vacas. Para poder
comparar entre los campos con distintos tipos
de ganado se transformaron las unidades de
ganado a su equivalente en nimero de vacas,
de ahora en adelante ‘ganado’ (caballo=1.25
vacas; chivos=0.17 vacas; ovejas=0.30 vacas),
segtin la metodologia propuesta por Vallentine
(2001) (ver Material Suplementario-Tabla
Al). Las cargas de ganado de cada campo se
expresan en unidades de ganado ponderadas
por los afios de pastoreo a los que estuvo
sometido cada campo y dividido por sus
hectareas (unidades de ganado * afio de
pastoreo * area del campo™), y varian entre
0.06 y 1.63 ganado.afio.ha™. Esta aproximacion
permite estandarizar y comparar especies
que consumen distinta cantidad de forraje.
El ganado pastorea libremente todo el afio
dentro de cada campo sin ningun tipo
de manejo (Pelliza et al. 2020). Solo tres
campos poseen costa de lago o rio donde se
encuentra el puesto del campo, el resto de
los campos no poseen ojos de agua dentro
de los mismos. Lejos de los puestos (>1 km
aproximadamente), el pastoreo dentro del
campo es bastante uniforme, es decir que no
hay gradientes marcados de pastoreo. Dentro
de cada campo, los muestreos se realizaron en
un area que se localizd lejos de la ruta (a >300
m)y de los puestos (a >3 km) para evitar zonas
con otro tipo de disturbio (antrépico) o con
mayor presion de ganado, por ejemplo, sitios
cercanos a los corrales y al puesto.

Especies focales

Como focales se utilizaron especies vegetales
representativas dela vegetacion del Monte, con
diferentes funciones en la sucesion ecoldgica y
con diferentes grados de palatabilidad para el
ganado (Pelliza et al. 2021). Clasificamos a las
especies focales segtin su rol sucesional, sobre
la base del conocimiento de las mismas, tanto
de la literatura como de estudios previos, y
teniendo en cuenta que las formas de vida y
las caracteristicas fisiologicas de las especies
determinan sus respuestas a los disturbios.
Como especies colonizadoras se estudiaron
Gutierrezia solbrigii (Cabrera), Grindelia
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chiloensis (Cornel.) (Gonzalez 2010; Masini
2011; Beider et al. 2013), Hyalis argentea D. Don
ex Hook. and Arn. (Zuleta and Escartin 2014;
Gandullo et al. 2016) y Atriplex lampa (Gillies
ex Moquin) D. Dietrich (Gandullo et al. 1998;
Villagra et al. 2011; Zuleta and Escartin 2014).
Como especies intermedias estudiamos a
Chuquiraga erinacea (Don), Senna aphylla
(Cav.) H.S. Irwin and Barneby y Prosopis
alpataco (Philippi) (Zuleta and Escartin 2014),
y como especies tardias a Larrea divaricata
(Cav.) (Dalmasso 2010; Zuleta and Escartin
2014), L. cuneifolia (Cav.) (Dalmasso 2010) y
Monttea aphylla (Miers) Berthan et Hooker
(Castro et al. 2013).

Coleccion de muestras y mediciones

En cada campo se midieron entre 20
y 32 individuos de cada especie focal,
separadas como minimo 10 metros entre
si, totalizando 3050 plantas muestreadas
(10 campo x 10 especies x 20-32 individuos,
aproximadamente). Los muestreos se
realizaron en los veranos entre el 2015 y
2018 durante la etapa de fructificacion de las
especies. Dentro de cada campo, los muestreos
se realizaron tratando de abarcar la mayor area
posible paralograr un muestreo representativo
de las poblaciones de cada especie en cada
campo. A su vez, en cada planta focal se midi6
la altura y el didmetro de la corona (m) para
calcular su tamafio (altura x diametro, m?) y
de esa forma estimar a campo la biomasa por
individuo de manera no destructiva (Martinez
Fernandez et al. 1991; Serrato and Lopez
Bermudez 2003; Fonseca 2017). También se
estimo visualmente el porcentaje de ramoneo
(ramas ramoneadas/total de ramas de cada
planta x 100) y el esfuerzo reproductivo como
porcentaje de ramas reproductivas (i.e., ramas
con flores o frutos/total de ramas x 100). Luego
se colectaron al azar frutos de cada planta
focal. En el laboratorio, de una submuestra
se separaron las semillas de los frutos
colectados, segiin la metodologia adecuada
para cada especie, y se contd el nimero total
de frutos, de semillas y de semillas viables.
Se consideraron semillas viables a aquellas
de forma conservada y sin rastro de danos.
Se descartaron las semillas depredadas por
insectos, con tegumento dafiado y las de
aspecto no viable (semillas mas pequenas
que el resto o muy aplanadas). Para estimar
la capacidad reproductiva de cada planta
muestreada se calculd el seed set o produccion
de semillas viables (como el numero de
semillas viables/nimero de semillas totales).
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En algunas especies, principalmente tardias,
el numero de semillas viables colectado
fue escaso o nulo debido a que la especie
era poco abundante en el campo o porque
no produjeron frutos por estar danadas o
produjeron frutos sin semillas viables.

Andlisis de datos

Para estudiar la respuesta de los distintos
tipos sucesionales de especies al efecto
del pastoreo se aplicaron modelos lineales
generalizados mixtos (GLMM) utilizando
la carga ganadera y, alternativamente, el
ramoneo como variables independientes o
predictoras. El tipo sucesional de especie y
su interaccién con la variable predictora se
incluyeron como efectos fijos. Como efecto
aleatorio se usaron el individuo anidado en
la especie y la especie anidada en el campo,
segun correspondiera. La diferencia entre
ambos tipos de variables predictoras, carga
ganadera y ramoneo, es que la primera es una
medidaindirecta del efecto del ganado y la otra
es una medida directa del dafio ocasionado
por el ganado a las plantas. La carga ganadera
se correlaciono positiva y significativamente
con el ramoneo (P=0.0001; R=0.92). Al usar la
carga ganadera como variable predictora de
la biomasa y fecundidad de las plantas, se
evaltia mejor la asociacion entre la presencia
de ganado y su efecto en la comunidad de
plantas (efecto mas general), pero se incluye
toda la variacion existente debido a efectos
indirectos y al distinto nivel de ramoneo/
planta, incorporando mucha variacién en
la estimacion. Mientras tanto, al usar el
porcentaje de ramoneo/planta como variable
predictora, se considera la relacion directa
entre el dano y la respuesta individual de
cada planta. La biomasa (variables respuesta)
fue estimada a través del tamafio de la planta
(altura x didmetro, m?) y la fecundidad fue
estimada a través del esfuerzo reproductivo
(100 x ramas reproductivas/ramas totales) y de
la produccién de semillas viables por planta
(100 x semillas viables/total de semillas x
fruto). Los analisis estadisticos y los graficos se
realizaron utilizando R 3.4.4 (R Development
Core Team 2017) (ver detalle de los analisis
en Material Suplementario-Tabla A2). Cuando
correspondia, se realizaron analisis a posteriori
para el tipo de especie, con el método de
Tukey, utilizando el comando glht del
paquete multcomp (Hothorn et al. 2007, 2020).
El ramoneo y el esfuerzo reproductivo se
transformaron en proporciones y se modelaron
con una distribucion beta, sugerida para tasas

y proporciones (Ferrari et al. 2010), con la
funcion logistic link del paquete GImmADMB
(Skaug et al. 2018). El tamano de las plantas
se transformoé a su logaritmo (log10(x+1))
para cumplir supuestos de normalidad, y
se analizaron con una distribucion normal
utilizando el paquete nlme, incluyendo una
correccion por heterogeneidad de varianza
entre los tipos de especies mediante la funcion
weights (weights=varldent(form=~1Iltipo de
especie)) y una funcién de autocorrelacion
espacial (corCompSymm (form=~1|campo/
especie)) (John et al. 2021; Pinheiro et al. 2021).
El niimero de semillas viables se model6 con
una distribucién binomial (datos binarios
por planta) aplicando la funcién logit link del
paquete Ime4 (Bates et al. 2014, 2019).

Asimismo, las variables respuesta se
analizaron para cada tipo sucesional de especie
(colonizadoras, intermedias y tardias) por
separado para determinar mejor su relacion
con las variables independientes. Para estos
modelos se utilizaron la carga ganadera o el
ramoneo como variables independientes, y al
individuo anidado en la especie, y a la especie
anidada en el campo, segun correspondiera,
como efectos aleatorios. Asimismo, se
realizaron correlaciones de Spearman para
relacionar el esfuerzo reproductivo, el tamafio
y la proporcién de semillas viables mediante
la funcién cor.test del paquete stats (R Team
Core 2016). Para reportar la significancia de los
resultados se tuvieron en cuenta los siguientes
valores de P: P<0.05%, P<0.001**, P<0.0001***,
0.10<P>0.05 (marginalmente significativo),
P>0.10, ns: no significativo.

ResurtAaDOS

Ramoneo de las plantas

Con el aumento de la carga ganadera se
incremento6 el ramoneo sobre las plantas
(p=0.862, gl=2999, P=0.09) (Figura 1a), aunque
marginalmente. Sin embargo, el ramoneo
promedio fue diferente para cada tipo
sucesional de especie (y*11.983, gl=2, P=0.002)
(Figura 1d), siendo las especies intermedias las
que presentan mayor porcentaje de ramoneo.
Elramoneo de cada tipo sucesional de especies
vario de manera similar con la carga ganadera,
es decir, no hubo interaccion entre la carga
ganadera y el tipo de especie (¥*=0.690, gl=2,
P=0.708). Sin embargo, al analizar el efecto de
la carga ganadera sobre el ramoneo para cada
tipo de especies por separado se observo que
en las especies colonizadoras y en las tardias,
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Figura 1. Relacién entre el ramoneo, el tamafio y el esfuerzo reproductivo observados en las plantas segtin la carga
ganadera (ganado.afio.ha’) y el tipo sucesional de especie del Monte Patagdnico. Se muestran los valores ajustados
y los intervalos de confianza (95%) del ramoneo y del esfuerzo reproductivo de las plantas, obtenidos con GLMM
y distribucién beta, y del logaritmo del tamafio, obtenido con distribucién normal. Carga animal vs. a) ramoneo
(proporcién). b) Tamario (m?). c) Esfuerzo reproductivo (proporcién de ramas reproductivas). Promedio+IC (95%) para
cada tipo sucesional de especie del: d) ramoneo (proporcion), e) tamario de las plantas (m?), f) esfuerzo reproductivo
(proporcién de ramas reproductivas). P<0.05*, P<0.001**, P<0.0001***, 0.10<P>0.05-, P>0.10: ns (no significativo).

Figure 1. Relationship between browsing, size and reproductive effort for each stocking rate and successional type of
species from Patagonian Monte Desert. The figure shows the adjusted values and confidence intervals (95%) of browsing
and reproductive effort of the plants obtained with a GLMM with beta distribution and logarithm of the size obtained
with normal distribution. Stocking rate (cattle.yr.ha™) vs. a) browsing (proportion), b) size (m?), and c) reproductive
effort (proportion reproductive branches). Mean=CI (95%) for each type of species of: d) browsing (proportion), e) plant
size (m?), f) reproductive effort (proportion of reproductive branches). P<0.05*, P<0.001**, P<0.0001***, 0.10<P>0.05,
P>0.10: ns (non-significant).

el ramoneo aumentd significativamente con
la carga ganadera ($=0.824, gl=1684, P=0.014;
B=0.921, gl=648, P=0.009, respectivamente)
(Figura 2a y 2c), mientras que en intermedias
no mostro variacion (f=0.376, gl=658, P=0.673)
(Figura 2b).

Tamario de las plantas

El tamafio de las plantas no estuvo asociado
significativamente a la carga ganadera
(B=0.06, gl=3035, P=0.55) (Figura 1b). Las
distintas especies sucesionales difirieron
significativamente en su tamafo promedio
(x*=179.8, gl=2, P<0.0001) (Figura 3e), siendo
las colonizadoras las mas pequenas, seguidas
por las intermedias y las tardias de mayor
tamafio. No se observé interaccion de los

tipos de especie con la carga ganadera
(x>=1.088, gl=2, P=0.58). El tamafio de las
especies colonizadoras, intermedias y tardias,
por separado, no mostraron asociacion
significativa con la carga ganadera (todos los
P>0.126) (Figura 2d y 2f).

Por otro lado, se observd una asociacion
negativa y significativa entre el tamafio y
el ramoneo de las plantas (f=-0.11, gl=2995,
P=0.001) (Figura 3a). Los distintos tipos
de especies mostraron tamafos distintos
(x*=179.8, gl=2, P<0.0001) y respondieron de
forma diferente al ramoneo (es decir, hubo
interaccién entre los factores (y*=16.8, gl=2,
P=0.0002). Al analizar por separado el efecto
del ramoneo sobre el tamafio de las plantas
para cada tipo de especie, se observo que
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Figura 2. Relacién entre el ramoneo, el tamafio y el esfuerzo reproductivo observados en las plantas segun la carga
ganadera (ganado.afio.ha™) para cada tipo sucesional de especie del Monte Patagénico. Se muestran los valores
ajustados e intervalos de confianza (95%) del ramoneo y del esfuerzo reproductivo de las plantas obtenidos con
GLMM y distribucion beta, y del logaritmo del tamafio, obtenido con distribucién normal. La carga ganadera se usé
como variable independiente para explicar a) el ramoneo de colonizadoras (proporcion), b) el ramoneo de intermedias
(proporcion), c) el ramoneo de tardias (proporcion), d) el tamafio de colonizadoras (m?), e) el tamaro de intermedias,
f) el tamano de tardias (m?), g) el esfuerzo reproductivo de colonizadoras (proporcion), h) esfuerzo reproductivo de
intermedias (proporcion), e i) esfuerzo reproductivo de tardias (proporcién). P<0.05*, P<0.001**, P<0.0001***, 0.10<P>0.05,
P>0.10: ns (no significativo).

Figure 2. Relationships between stocking rate (cattle.year.ha™) and browsing, reproductive effort and plant size
with for each successional type of species. Adjusted values and confidence intervals (95%) are shown for browsing
and reproductive effort of the plants obtained with GLMM and beta distribution, and for the logarithm of the size,
obtained with normal distribution. Stocking rate was used as an independent variable to explain a) browsing of early
(proportion), b) browsing of intermediate (proportion), c) browsing of late species, d) plant size of early (m?), e) plant
size of intermediate (m?), f) plant size of late (m?), g) reproductive effort of early (proportion), h) reproductive effort
of intermediate (proportion), and i) reproductive effort of late species (proportion). P<0.05*, P<0.001**, P<0.0001***,
0.10<P>0.05,, P>0.10: ns (non-significant).

el tamano de las especies colonizadoras aumentd significativamente (f=0.182, gl= 657,
disminuy¢6 significativamente con el del P=0.027) (Figura 3d) y el de las tardias no
ramoneo (B=-0.12, gl=1686, P<0.001) (Figura mostrd asociacion ($=0.054, gl=646, P=0.273)
3c), mientras que el tamafio de las intermedias ~ (Figura 3e).
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Figura 3. Relaciones entre el ramoneo (%, variable independiente) y a) el tamafio (m?) y b) el esfuerzo reproductivo de
las plantas. Se muestran los valores ajustados e intervalos de confianza (95%) obtenidos con un GLMM con distribuciéon
beta para el esfuerzo reproductivo de las plantas y con distribucién normal para el logaritmo del tamafio. Regresiones
para cada tipo sucesional de especie entre el ramoneo (%, variable independiente) y c) el tamafo de colonizadoras (m?),
d) el tamario de intermedias (m?), e) el tamafio de tardias (m?), f) el esfuerzo reproductivo de colonizadoras (proporcion),
g) el esfuerzo reproductivo de intermedias (proporcién), y h) el esfuerzo reproductivo de tardias (proporcién). P<0.05%,
P<0.001**, P<0.0001***, 0.10<P>0.05, P>0.10: ns (no significativo).

Figure 3. Relationship between browsing (independent variable) and a) size (m?) and b) reproductive effort of the
plants. Figure shows the adjusted values and confidence intervals (95%) obtained with a GLMM with beta distribution
for plant reproductive effort and with normal distribution for the logarithm of plant size. Regression for each type
of successional species using browsing as independent variable and c) plant size of early species (m?), d) size of
intermediate species, e) size of late species, f) reproductive effort of early species (proportion), g) reproductive effort
of intermediate species, and h) reproductive effort of late species. P<0.05*, P<0.001**, P<0.0001***, 0.10<P>0.05-, P>0.10:
ns (non-significant).

mostraron un mayor esfuerzo (x>=10.48, gl=2,
P=0.005) (Figura 1f). No obstante, no se observo
interaccion entre el tipo sucesional de especie y

Esfuerzo reproductivo de las plantas

En general, el esfuerzo reproductivo de

plantas no mostr6 una asociacion significativa
la carga ganadera ($=0.279, gl=2999, P=0.715)
(Figura 1c). Los tipos sucesionales de
especies presentaron esfuerzos reproductivos
significativamente diferentes, siendo las
especies colonizadoras las que en promedio

la carga ganadera para esta variable (y*=0.502,
gl=2, P=0.78). El esfuerzo reproductivo de las
especies colonizadoras, intermedias y tardias,
analizadas por separado, no mostré asociacion
con la carga ganadera (todos los P>0.292)
(Figura 2g y 2i).
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Por otro lado, el esfuerzo reproductivo de
las plantas disminuyd significativamente
con el nivel de ramoneo (p=-1.327, gl=2755,
P<0.0001) (Figura 3b) y fue diferente para los
tipos de especies (¥>=29.68, gl=2, P<0.0001).
Ademas, los tipos de especie variaron su
esfuerzo reproductivo con ramoneo de forma
diferente (es decir, hubo interaccion entre los
factores (x>=219.7, gl=2, P<0.0001). Cuando se
analizaron los tipos de especies por separado
(colonizadoras, intermedias y tardias), se
observd que sus esfuerzos reproductivos
disminuyeron significativamente con el
ramoneo, aunque lo hicieron con distintas
pendientes (B=-1.25, gl=1685, <0.0001; p=-
0.76, gl=403, P=0.005; p=-0.45, gl=648, P=0.015,
respectivamente) (Figura 3f y 3h).

Produccién de semillas viables por planta

Entérminos generales, amedida que aumentd
la carga ganadera, la produccién de semillas

viables disminuyd significativamente (3=-1.1,
gl=1813, P=0.015) (Figura 4a). La produccién
de semillas viables no vari¢ significativamente
entre los tipos sucesionales de especies
(x>=2.01, gl=2, P=0.37) (Figura 4b), pero los
tipos sucesionales de especies respondieron de
forma diferente a la carga ganadera (3>=200.8,
gl=2, P<0.0001). Las especies colonizadoras
son las que en promedio tuvieron mayor
produccion de semillas viables, seguidas
por las intermedias y en menor medida las
tardias (Figura 4b). La produccion de semillas
viables en especies intermedias disminuy¢
significativamente con el aumento de la carga
ganadera (B=-1.34, gl=530, P=0.003) (Figura 4d),
mientras que en las especies colonizadoras y
tardias no mostré asociacion con la carga
ganadera (todos los P>0.2) (Figura 4c y 4e).

Asimismo, la produccién de semillas viables
disminuyé con el ramoneo ($=-0.41, gl=1259,
P<0.0001). La produccion de semillas viables
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Figura 4. Relacion entre la carga ganadera (variable independiente) (ganado.afio.ha™) y las semillas viables de plantas
provenientes de 10 campos del Monte Patagoénico. Se muestran los valores ajustados e intervalos de confianza (95%)
de las semillas viables obtenidos con un GLMM con distribucién binomial. a) Semillas viables (%). b) Promedios de
semillas viables (%). Regresiones para cada tipo sucesional de especie entre la carga ganadera y c) semillas viables de
colonizadoras (proporcién), d) semillas viables de intermedias (proporcidn), y e) semillas viables de tardias (proporcion).
P<0.05%, P<0.001**, P<0.0001***, 0.10<P>0.05-, P>0.10: ns (no significativo).

Figure 4. Relationship between stocking rate (independent variable) (cattle.year.ha') and viable seeds of plants from
10 rangelands of Patagonian Monte. Figure shows the adjusted values and confidence intervals (95%) of viable seeds
obtained with a GLMM with binomial distribution. a) Viable seeds (%). b) Average viable seeds (%). Regressions for
each successional type of species between stocking rate and c) viable seeds of early species (proportion), d) viable seeds
of intermediate species (proportion), and e) viable seeds of late species (proportion). P<0.05%, P<0.001**, P<0.0001***,

0.10<P>0.05,, P>0.10: ns (non-significant).
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no fue significativamente diferente entre
los tipos sucesionales de especies (3*°0.92,
gl=2, P=0.63), pero éstos respondieron de
forma diferente al ramoneo (y*421.2, gl=2,
P<0.0001). La produccion de semillas viables
de las especies colonizadoras e intermedias
aument6 significativamente con el ramoneo
(p=0.23, gl=701; p=0.75, gl=268, ambos P<(0.001),
mientras que en las especies tardias disminuyo
(B=-0.34, gl=111, P=0.001).

Correlaciones

Se observd que el esfuerzo reproductivo
y la proporcién de semillas viables se
correlacionaron negativa y significativamente
con el ramoneo, mientras que el tamafio de las
plantas lo hizo de forma positiva y significativa
(Tabla 1). También se observaron correlaciones
negativas y significativas entre el tamaro de
las plantas, el esfuerzo reproductivo y las
semillas viables (Tabla 1). Para las especies
colonizadoras, la correlacion entre el esfuerzo
reproductivo y el tamano de las plantas fue
negativa y significativa (p=0.495, P<0.0001),
mientras que para las especies intermedias
y tardias la correlacion fue positiva y
significativa (p=0.496, P<0.0001; p=0.163,
P<0.0001, respectivamente).

Table 1. Correlaciones de Spearman entre las variables
analizadas (porcentaje de ramoneo, esfuerzo reproductivo,
tamario y produccion de semillas viables). En negrita, los
valores de p significativos, P<0.05.

Table 1. Spearman correlations between analyzed
variables (percentage of browsing, effort, plant size and
seed set). The significant p values are shown in bold
letter, P<0.05.

Ramoneo Esfuerzo Tamarfio
reproductivo
Esfuerzo -0.139 -
reproductivo
Tamano 0.228 -0.317 -
Semillas viables -0.111 -0.298 -0.227
Discusion

La respuesta de las plantas a los disturbios
se relaciona con sus caracteristicas fisioldgicas,
sus formas de vida y su rol ecolégico o funciéon
dentro de la comunidad (Grime 1977; Huston
and DeAngelis 1994). Asi, luego de un
disturbio, distintas especies tienen distinta
capacidad de respuesta, generando lo que se
conoce como sucesion ecoldgica (Clements
1916; 1928; Gleason 1939; Connell and Slatyer
1977). En este trabajo nos preguntamos cémo

Ecologia Austral 32:453-468

el ganado doméstico afecta la biomasa y la
fecundidad de distintos tipos sucesionales de
especies (colonizadoras, intermedias y tardias)
del Monte Patagonico. Como se esperaba, con
el aumento de la carga ganadera se incremento
el ramoneo sobre las plantas. Se encontrd que
el ramoneo tuvo un efecto directo negativo
sobre la biomasa vegetal y la fecundidad al
disminuir el tamafio, el esfuerzo reproductivo
y la produccion de semillas viables de las
plantas. La produccion de semillas dependio
tanto de la carga ganadera y del ramoneo
como del tipo sucesional de especie, mientras
que la biomasa y el esfuerzo reproductivo
dependieron del ramoneo del ganado y
del tipo de especie; esto apoya la hipotesis
de que los distintos tipos sucesionales de
especies responden de manera diferente
al ganado de acuerdo a sus respectivas
fisiologias. Con el aumento del ramoneo, las
especies colonizadoras se vieron afectadas
negativamente en su biomasa y esfuerzo
reproductivo, pero sobrecompensaron
aumentando la produccién de semillas
viables. Por su lado, las especies intermedias
invirtieron en aumentar su tamafo a costa
de disminuir su esfuerzo reproductivo, lo
que probablemente les permitiria con el
tiempo aumentar su produccion de semillas.
Por su parte, las especies tardias podrian
estar invirtiendo los recursos disponibles
en compensar el tamafio con el ramoneo
0 soOlo son consumidas sus flores o frutos,
disminuyendo la asignacién a su esfuerzo
reproductivo y, por lo tanto, en la producciéon
de semillas viables. Asi, en condiciones de
escasos recursos, como ocurre en los ambientes
aridos, los tipos sucesionales de especies
parecerian compensar o sobrecompensar de
manera diferente en respuesta al aumento del
ramoneo por ganado exotico.

Las distintas caracteristicas de las especies
les permiten responder de manera diferente
a los disturbios (Grime 1977; Huston and
DeAngelis 1994). Como se esperaba, con el
incremento de la carga ganadera aumentd
el ramoneo sobre las plantas, en particular
en las especies colonizadoras y tardias.
Estos resultados sugieren que las especies
colonizadoras, al ser las mas ramoneadas,
fueron las preferidas por el ganado, con lo cual
recibieron una mayor presion de consumo que
el resto de las especies, posiblemente por su
mayor palatabilidad. En cuanto al aumento del
ramoneo sobre especies tardias con el aumento
de la carga ganadera, es probable que se deba
a que a medida que disminuye la oferta de
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forraje, el ganado empieza a consumir todas
las especies disponibles para poder mantener
sus requerimientos nutricionales, aumentando
asi la presion de pastoreo en todo el elenco
de especies vegetales, incluso en las menos
palatables (Tadey 2006). Por su parte, las
especies intermedias, a diferencia del resto,
mostraron un alto porcentaje de ramoneo
independientemente del gradiente de carga
ganadera, como ya se habia reportado para
una de estas especies (Pelliza et al. 2020). Esto
sugiere que el ganado busca de forma activa
estas especies para consumirlas, ya que aun
en cargas ganaderas bajas —situaciones en las
que la oferta de forraje es mayor y la presion
por pastoreo es menor—, estas especies
son muy consumidas. Asi, se observaron
distintas preferencias de consumo segun el
tipo sucesional de especies y la densidad de
ganado, lo cual podria afectar sus respuestas
fisiologicas o morfoldgicas al dafio en sus
estructuras vegetativas o reproductivas.

Los disturbios pueden afectar las vias
fisiologicas o metabdlicas de las plantas y,
en consecuencia, su desarrollo (Poonam et
al. 2017). El ramoneo tuvo un efecto fuerte
sobre la biomasa de la vegetacion estudiada,
reduciendo significativamente el tamafo de
las plantas. En general, esto estaria reflejando
que las plantas no logran recuperar su
tejido fotosintético tras su consumo al tener
menor cantidad de recursos disponibles.
En particular, la biomasa aérea suele estar
relacionada con la capacidad competitiva
de las especies, asi como con su estrategia en
la distribucion de los recursos. Una menor
biomasa aérea en las plantas implica una
menor cantidad de estructuras vegetativas
debido ala pérdida de capacidad fotosintética
y de redistribucion de carbono, afectando
negativamente su recuperacion (Ferraro
and Oesterheld 2002; Hao and He 2019).
Como respuesta, es posible que las plantas
asignen una mayor proporcion de recursos
a generar biomasa subterranea y asi obtener
mas nutrientes para crecer o compensar los
efectos negativos del ganado (Bagchi and
Ritchie 2010). Esto resulta en una pérdida
de cobertura vegetal —lo que disminuiria
la productividad—, de materia organica y
nutrientes del suelo, y, en definitiva, generaria
la degradacion del ecosistema (Wilson et al.
2018; Hao and He 2019). En consecuencia, el
pastoreo podria afectar la resiliencia de los
ambientes aridos a los disturbios y al cambio
climatico, y contribuiria a un aumento de los
procesos de desertificacion (Field et al. 2012;
Gaitan et al. 2014; Pelliza et al. 2021).

La respuesta fisioldgica al dafio por el
ramoneo del ganado dependié de los
distintos tipos sucesionales de especies.
Las especies colonizadoras fueron las mas
afectadas en términos de biomasa, siendo las
Unicas que disminuyeron significativamente
su tamafio con el aumento del ramoneo. Eso
parece contradecir la hipotesis de que estas
especies pueden compensar el dafio por
poseer crecimiento relativamente rapido;
sin embargo, fueron las especies que mayor
remocién de biomasa sufrieron. Esta mayor
presion de ramoneo sostenida en el tiempo
sobre las especies colonizadoras puede ser
la causante de impedir que estas especies
alcancen a recuperar su biomasa. Las especies
intermedias, en cambio, aumentaron su
tamafio con el ramoneo. Este aumento del
tamarfo promedio de las plantas podria estar
dado mayormente por lo que ocurre con una
de las especies intermedias, Prosopis alpataco,
que es una especie muy abundante, aun en
campos de alta carga ganadera, ya que es
muy consumida y dispersada por el ganado
(Villagra and F. A. Roig. 2002; Passera et al.
2010; Pelliza et al. 2020). La capacidad de P.
alpataco de propagarse radialmente formando
coronas muy grandes (>6 m de diametro),
sumada a una probable disminucién de
la competencia interespecifica dada por la
reduccion de la cobertura vegetal (Tadey
and Farji-Brener 2007), hace que esta especie
pueda aumentar marcadamente su tamano
como una posible estrategia de escape de la
herbivoria. El tamano de las especies tardias
no vario significativamente con el aumento
del ramoneo; un mayor tamano les otorga
una ventaja ante el ramoneo, posiblemente
por su capacidad de evitarlo y de redistribuir
recursos o recuperarse (Strauss and Agrawal
1999). Ademas, puede haber un sesgo de
muestreo si se midieron sdlo individuos
adultos grandes, dado que son los que
sobreviven y se reproducen, sin estimar el
consumo de plantas pequefias jovenes y su
variacion de tamano. Por lo tanto, los tipos
sucesionales de especies responden diferente
al consumo del tejido vegetativo.

En general, a mayor tamano y edad de las
plantas, mayor es la asignacién de recursos
para la reproduccion. Sin embargo, algunas
especies tienen la facultad de favorecer el inicio
de la reproduccion en plantas mas jovenes o
de menor tamafo cuando las condiciones
ambientales limitan su crecimiento o con el
aumento de la tasa de mortalidad (Bonser
and Aarssen 2009). En este estudio se observo
una relaciéon negativa entre el tamafo y la
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reproduccion, que podria estar evidenciando
una reproduccion temprana (i.e., en individuos
de menor tamafio) o también que la asignacion
derecursos parareproduccion es relativamente
alta en las plantas de vida corta y tamano
pequefio, como se espera en las especies
colonizadoras (Taylor et al. 1990; Bonser and
Aarssen 1996). Estas especies fueron las que
mayor porcentaje de reproducciéon mostraron,
seguidas por las tardias y, en menor medida,
por las intermedias. Sin embargo, el ramoneo
afectd a la reproduccion de todas las especies,
como se habia reportado anteriormente (Tadey
2007, 2008, 2020).

Contrariamente a lo esperado, el esfuerzo
reproductivo de las especies colonizadoras fue
el mas afectado por el ramoneo, mostrando
una pendiente negativa mayor (Figura 3F).
Es posible que la alta presion de pastoreo que
reciben estas especies, sumada al dafo de
meristemas reproductivos y vegetativos y ala
escasez de recursos, hacen que no se recuperen
del ramoneo (Boyer 1988; Geber 1990; Bonser
and Aarssen 1996, 2001). Algo inesperado es
haber observado que el esfuerzo reproductivo
de las especies intermedias fue, en promedio,
el mas bajo, en comparacion con los otros
tipos de especies. Esto puede deberse a que
estas especies, muy ramoneadas, invirtieron
sus recursos disponibles en aumentar su
tamafio en vez de reproducirse sexualmente.
De forma similar, las especies tardias también
parecen asignar sus recursos a mantener
su biomasa a expensas de disminuir su
reproduccion sexual, dado que el tamafio no
varid significativamente con el ramoneo, pero
su reproduccion disminuyd. También puede
ocurrir que el ganado s6lo consuma sus flores
o frutos sin afectar de forma significativa el
tamano de la planta. En consecuencia, tanto a
escala ecoldgica como evolutiva, esto puede
no solo producir desacoples fenoldgicos entre
distintas poblaciones de plantas —lo cual
puede promover aislamiento reproductivo
o especiacién—, sino que también puede
afectar a las poblaciones de los animales e
insectos que dependen de ellas como refugio
o recurso alimenticio (Kerley et al. 1993;
Armbruster 1997; Fox 2003; Tadey 2007). En
conclusidn, las especies con ciclos de vida
largos (i.e., especies intermedias y tardias)
parecen invertir mas recursos en compensar
0 sobrecompensar la biomasa removida a
expensas de las estructuras reproductivas, lo
que les otorgaria una ventaja para sobrevivir,
resistir o evitar los efectos de la herbivoria
por ganado.
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Laintensidad delganadopuedetenerdistintos
impactos sobre la fecundidad de la vegetacion
y, por lo tanto, en su descendencia (Rusterholz
et al. 2009). Encontrar una disminucion en la
produccion de semillas viables con el aumento
del ganado, y en particular, en el extremo
del gradiente de pastoreo, podria reflejar
el efecto negativo directo por consumo de
las estructuras reproductivas o indirecto
por limitacion de la cantidad de energia, de
recursos disponibles o por limitacion polinica
en las plantas (Clark and Clark 1985; Bonser
and Aarssen 2001; McManus and Veit 2001).
En particular, las especies colonizadoras e
intermedias parecen invertir los recursos
disponibles en aumentar su descendencia, ya
que aumentaron la produccién de semillas
viables con el ramoneo, a pesar de la fuerte
disminucién en su biomasa o esfuerzo
reproductivo. Las especies tardias serian las
mas afectadas por el ganado, ya que —a pesar
de presentar un gran esfuerzo reproductivo
(aunque disminuia con la carga ganadera) — se
obtuvieron muy pocas semillas viables en el
extremo del gradiente de pastoreo estudiado.
Esto puede deberse a que solo invirtieron los
recursos disponibles en compensar el tamario,
en vez de en la produccion de descendencia.
Seria interesante complementar los datos
de cantidad de semillas viables con datos
de calidad de semillas, en términos de
peso, porcentaje de germinaciéon y vigor
de plantulas, para evaluar la existencia de
compensacion cantidad-calidad de semillas
por efectos maternos, como los reportados
por Tadey y Souto (2016). Por lo tanto, el
ganado afecta fuertemente la produccion de
semillas y es especialmente perjudicial para
las especies tardias.

En conclusidn, este estudio muestra que
las especies colonizadoras sobrecompensan
la pérdida de biomasa aumentando la
produccion de semillas viables, las intermedias
aumentan su tamafio y, por ende, también
su produccidon de semillas, mientras que de
las tardias parecen ser consumidas solo sus
flores o frutos, y no su biomasa. Los tipos
sucesionales de especies proporcionaron una
buena unidad de comparacion, lo cual ayuda a
explicar y predecir el proceso de degradacién
y respuesta de los ecosistemas aridos a
disturbios, como también de su posible
recuperacion. Estos resultados complementan
investigaciones previas en el area de estudio
(Tadey 2006; Tadey and Farji-Brener 2007;
Pelliza et al. 2021), ayudando a comprender
la dindmica de las comunidades, y se pueden
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utilizar en la toma de decisiones para
conservar, manejar y restaurar ecosistemas
aridos sobrepastoreados. Dado que las
especies intermedias muestran aparentes
respuestas plasticas para compensar el dafio
y su importancia ecoldgica para la formaciéon
de parches de vegetacion, tanto por su rol de
facilitadoras como de nodrizas, resaltamos
su utilidad en practicas de restauracion de

zonas aridas degradadas. La combinacion de
especies colonizadoras e intermedias en planes
de restauracion podria resultar en un proceso
de revegetacion mas rapido, aprovechando sus
interacciones positivas y que ambos tipos de
especies poseen altas tasas de reproduccion,
germinacién y crecimiento. Asimismo,
sugerimos que las estrategias de conservacion
se enfoquen en especies tardias.
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