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RESUMEN

El modelo sucesional cldsico propone la existencia de una vegetacidn clfmax para cada tipo de
ambiente, A partir de un disturbio, la sucesion hacia la comunidad clfmax serfa un proceso continuo.
El pastoreo produciria cambios que 1ambién son continuos, pero en direccion opuesta a la tendencia
sucesional. La idea clave que se deduce de este modelo es que serfa posible encontrar una presion
de pastareo de igual intensidad pero de direccion opuesta a la tendencia sucesional y, por lo tanto,
mantener a la vegetacion en un equilibrnio distinto del clfrax y con una determinada carga animal.
El modelo de estados y transiciones, en cambio, describe la dindmica de la vegetacion en términns
de un grupo de estados mas o mencs discretos y un grupo de transiciones entre estados. De acuerdo
con el modelo, los cambios desde un estade a oo no son necesariamente graduales ni reversibles
y deben tenerse en cuenta otros eventos distintos del pastoreo, como incendios, condiciones
climaticas inusuales, etc., De este modele se deduce que el manejo debe ser mas oporturista. A partir
de la informacidn disponible sobre la dindmica de ciertus pastizales de la Pampa Deprimida seé puede
proponer un modelo de estados y transiciones que resume los electos del pastoreo y las grandes
inundaciones y pone de manifiesto 1o que se sabe y 1o que se ignora.

SUMMARY

The classical mode! of plant succession states that there ia a unique climax for each envitonment
and that succession toward that climax is a continuous, predictatie process. According to the model,
grazing would cause gradual changes against the successional trend. A key deduction from this
model is that it is possible to establish a yrazing pressure thal counteracts the successional trend
and maintains vegetation at equililrium. The state and transition maode! proposes that vegetation
dynamics can be arranged into a set of more or less discrete states and a selt of transitions between
states. Floristic changes from one state 1o the other are not necessarilly gradual nor reversible.
Factors other than grazing, such as climate or fire, can also control the transitions, and range
managerment becomes more opportunistic. Using this model, we analyzed the vegetation dynamics
of grassiands of the Flooding Pampa (Buenos Aires, Argenting) and described the different states and
transistions thal arise from the inteiplay between grazing and looding.

INTRODUCCION te las condiciones ambientales. La secuen-
cia de cambios en la composicién floristica
La composicién florfstica do un pastizal  de la vegetacion se llama sucesién ecoldgi-
suele cambiar a lo largo del tiempo. Este ca ¥ ha sido un tema importante da sstudio
cambio as particularmente visible inmedia- por parto de la ecolugfa desde su inicia
tamente después de disturbios qus destru-  como ciencia formal.
yen la vegetacién o rmodifican drasticamen-
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La forma en que los ecdlogos entan-
dieron la sucesién a lo largo de este siglo
influyé sobre aquellos preocupados por el
manejo de pastizales ya que uno de los
rasgos mds notables de su funcionamiento
es el cambio en composicién florlstica
causado por el pastoreo. Clements {1928)
fue el primero en formalizar un modelo
tedrico acerca de la sucesidn. El modelo
proponfa que a cada ambiente le correspon-
de una composicién floristica particular
llamada climax. Los disturbios apartarfan a
la vegetacion de ese estado y la sucesién
serfa el proceso por el cual la composicidn
floristica cambia gradualments hasta llegar
a ser la de la vegetacién climax. Estas
ideas, propias de la ecologfa como ciencia
bdsica, fueron rdpidamente tomadas por
ecdlogos orientados a la aplicacién de la
ecologia al manejo de pastizales y perdura-
ron durante varias décadas. En la segunda
mitad de este siglo, el modelo sucesional de
Clements fue cuestionado por los ecodlogos
y se propusieron nuevas alternativas, las
cuales, a su vez, fueron tomadas por los
especialistas en manejo de pastizales,
quienes generaron nuevos modelos acerca
de su dindmica y, por lo tanto, de su co-
rrecto manejo.

Esta contribucién estd organizada en
tres secciones. Primero describiremos el
modelo cldsico de Clements y sus conse-
cuencias sobre el manejo de pastizales.
Seguidamente, mostraremos algunos cam-
bios que sufrid ese modelo y presentaremos
ideas mds recientes sobre el manejo de
pastizales que de alguna manera son conse-
cuencia de tales cambios. Finalmente,
aplicaremos este nuevo enfoque a la com-
prensién de la dindmica del pastizal de la

Pampa Deprimida on la provincia de Buenos
Aires,

EL MODELO SUCESIONAL CLASICO
Las consecuencias de aplicar el modelo

sucesional cldsico al funcionamiento de
pastizales fueron resumidas recientemente
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(Westoby, Walker y Noymeir, 1989). El
modelo propone que en ausencia de pasto-
reo un pastizal posee una Unica composi-
cién floristica (el climax). A partir de un
disturbic, la sucesién hacia la comunidad
climax es un proceso continuo, El pastoreo
produce cambios que también son conti-
nuos, pero gue van en direccién opuesta a
la tendencia sucesional. La idea clave que
se deduce de este modelo es que serla
posible encontrar una presién de pastoreo
de igual intensidad pero de direccién opurs-
ta a la tendencia sucesional y, por lo tanto,
mantener a la vegetacién en un equilibrio
distinto del clfmax con una determinada
carga animal. De esta manera se obtendria
un producte animal a partir de una vegeta-
cién en equilibrio. De acuerdo con este
modelo, todos los estados posibles de la
vegetacion pueden arreglarse conceptual-
mente a lo largo de un continuum que va
desde una situacién de intenso pastoreo a
otra sin pastoreo (Figura 1). El término
técnico que se utilizé para hacer referencia
a la posicién de una determinada comuni-
dad a lo largo de! continuum fue el de
condicidn. El término que se usé para aludir
al camino que estd siguiendo la vegetacién
a lo largo del continuum fue el de renden-
cia,

La aplicacién del modelo clasico ‘al
funcionamiento de pastizales tiens conse-
cuencias sobre la investigacién y el manejo.
Deben inventariarse los distintos tipos de
comunidad climax (sitios) y las distintas
condiciones dentro de ellos. Se debe estu-
diar la relacion entre carga animal y condi-
cién y, de esta manera, encontrar la carga
adecuada para satisfacer un determinado
equilibrio. La carga animal se convierte en
la herramienta mds importante del manejo
y su modificacién permite alcanzar gradual-
mente la condicién deseada.

Si bien el modelo sucesional cldsico tuvo
una larga vigencia, durante la segunda
mitad del siglo se acumularon evidencias en
sSu contra y se propusieron modelos alterna-
tivos. Se cuestiond la existencia de una
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FIGURA 1: Esquema general del modelo sucesional clasico aphcado a los pastizales (tomado de

Waestoby y otros, 18989).

comunidad climax para cada ambiente, se
dié mds importancia a la historia del siste-
ma y a la composicidon fiorfstica inicial
inmediatamente despuéds de un disturbio, se
consideraron las estrategias individuales de
las especies, se postularon nuevos meca-
nismos para el reemplazo de unas especies
por otras, y se acentud el caracter probabi
listico de muchos de los aspectos de la
sucesion (Gleason, 1917, 1926; Egler,
1954; Odum, 1969; Drury y Nisbet, 1873;
Connell y Slatyer, 1977; Noble y Slatyer,
1980; Pickett, Collins y Armesto, 1987,
Van Andel, Bakker y Grootjans, 1993). Esto
Influyd también sobre la aphcacién de la
sucesidn al manejo de pastizales. Los tec-
nélogos encontraron en este desarrollo de
ideas una herramienta Gtil para entender
Sus propias observaciones que contradecian
el modelo cladsico (Westoby y otros, 1989),

EL MODELO DE ESTADOS
Y TRANSICIONES

Tres ecdlogos familiarizados con siste-
mas de pastizal muy diferentes han pro-
puesto un nuevo modelo de dindmica de la
composicion floristica llamado "modelo de
estados y transicionas" (Westaby y otros,
1989). La idea basica es que se puede
describir la dindmica de la viagetacion en
términos de un grupo de estados mas o
menos discretos y un grupo de transiciones

entre estados. Si se considera que el mode-
lo admite ademds estados transitorios y
reconoce que la delimitacién entre estados
puede ser aigo arbitraria, no tendrlamos
hasta ahora algo muy distinto del modelo
cldsico. Lo que realmente los diferencia es
Que el modelo de estados y transiciones
incorpora las siguientes ideas: {a) los cam-
bios no son necesariamente graduales, (b)
los cambios entre estados no son necesa-
riamente reversibles, (c) el Pastoreo no es
el unico motor de la dindmica y deben
lenerse en cuenta oOwos eventos como
incendios, condiciones climaticas inusuales,
elcC.

Las consecuencias de aplicar gste mo-
delo sobre la investigacién son diversas.
Debe reunirse informacidn como para gens-
rar un catdlogo de los posibles estados
alternativos del pastizal Yy un catdlogo de
'as posibles transiciones entre estados, Esto
deberia incluir la generacién de hipdiesis
sobre determinadas transiciones Y SU pues-
ta a prueba en forma experimental. Final-
mante se debe conocer suficientemente et
sislema como para generar un catdlogo de
oportunidades y riesgos que harfan particu-
larmente factibles determinadas transicio-
nes.

Las pautas generales de manejo dg
pastizales también se modifican bajo la
influencia de este modelo, La carga animal
no es la Gnica herramienta de manejo y
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muchas veces no debe ser usada en forma
defensiva (una baja de carga para mejorar
la condicién del pastizal) sino como una
herramienta agresiva que puede llevar el
sistema a un estado mas deseable. El ma-
nejo se hace mas probabilistico y oportunis-
ta. En lugar de recetas rigidas, se deberfa
estar respondiendo a eventos climdticos y
otras circunstancias con base en la informa-
cion cientifica que ya ha identificado las
posibles respuestas del pastizal ante dater-
minadas oportunidades o peligros.

EL CASO DEL PASTIZAL DE
LA PAMPA DEPRIMIDA

La mayor parte del conocimiento sobre
la respuesta del pastizal de la Pampa Depri-
mida al pastoreo proviene de comparacio-
nes entre ambientes pastoreados y clausu-
ras al pastoreo de varios afos. Bajo pasto-
reo continuo, el pastizal presenta una im-
portante cobertura de especies dicotiledd-
neas, la mayorfa de ellas exéticas y con
forma de roseta (Sala, Oesterheld, Ledn y
Soriano, 1986; Sala, 1988). En ausencia de
pastoreo por perfodos de mds de 3 4 4
aiios, las dicotiledéneas practicamente
desaparecen y los pastos perennes nativos
dominan casi exclusivamente.

De acuerdo con el modalo cldsico, la
reanudaciéon del pastoreo en areas previa-
mente clausuradas deberfa retrotraer el sis-
tema a la condicién descrita para el pasto-
reo continuo. Sin embargo, esto no es lo
que se observd cuando se estudié la vege-
tacién de un drea que habfa sido clausurada
al pastoreo y luego reabierta y sometida a
pastoreo continuo durante 9 afos (Facelli,
1988). La cobertura de las dicotiledéneas
no aumenté como para alcanzar la magni-
tud que tenfa en las 4reas siempre pasto-
readas y la cobertura de un grupo de pastos
nativos con habito de crecimiento rastrero
se hizo dominante. Existen algunas eviden-
cias sobre la instalacién por la via de plan-

tulas de una de las especies de rosetas’

(Leontodon taraxacoldes) que podrian expli-
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car en parte las razones de esta falta de
reversibilidad (Oesterheld y Sala, 1990). En
ambientes clausurados no se observo insta-
lacién de plantulas de esta especie aun
cuando se corté el pastizal simulando las
condiciones observadas bajo pastoreo. La
instalacién de pldntulas sélo tuvo lugar
cuando se aportaron semillas en forma
artificial. Esto significa que la exclusién del
pastoreo no sélo elimind los individuos adul-
tos siro que también agotd la disponibilidad
de semillas en el suelo. Fsta serfa la razén
por la que la reanudacién del pastoreo en
ambientes previamente clausurados no re-
sultd en un cambio inmediato hacia la situa-
cién inicial.

Las grandes inundaciones son un factor
tan importante como el pastoree en am-
bientes como el de la Pampa Deprimida.
Existen evidencias (Chaneton, Facelli y
Ledn, 1988) de que estas inundaciones re-
ducen drdsticamente la cobertura de las
dicotileddneas que dominan bajo pastoreo
continuo y que su efecto sobre las graml-
neas perennes nativas es mucho menor.
Una gran inundacién cambia entonces mu-
cho més la composicién floristica de un
ambiente pastoreado que de un ambiente
clausurado, y el sentido del cambio es en
algunos aspectos similar al provocado por
la exclusién prolongada del pastoreo.

Estas evidencias permiten construir un
modelo de estados y transiciones del pasti-
zal. El modelo reconoce cuatro estados y7
transiciones (Figura 2). El Estado 1 es una
situacién dominada por dicotiledéneas, la
mayorfa exdticas, y corresponde a lo que
mas arriba se referfa como una situacién
bajo pastoreo continuo. Este @stado es de
bajo valor forrajero ya que gran parte de la
biomasa aérea es inaccesible o POCo palata-
ble para los vacunos. De este astado se
puede pasar al Fstade 2, dominado por
pastos nativos perennes, mediante la transi-
cién 1, que es la exclusidn prolongada del
pastoreo. La transicidn del Estado 2 al
Estado 3, en el quo hay bajo porcentaje de
rosetas, codominan los pastos rastreros y
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FIGURA 2: Modelo de estados y transiciones para un pastizal inundable de la Pampa Deprimida. | a
IV: estados dé la vegetacion, T1: transicion por clausura al pastoreo. T2: vansicién por reanudacidn
del pastoreo. T3: transicidn por persistencia del pastoreo continuo y recolonizacién de las dicotiledd-
neas. T4y T6: transicion por una gran inundacidn. T6: transicidn por pastoreo continua. T7: eventual
transicidn que impide la renstalacidn de las dicotileddneas a partir de un pastizal inundado.

probablemente se ha agotado la disponibili
dad de semillas de rosetas, se logra con la
reanudacion de! pastereoc continuo en un
4rea clausurada. El £stado 3 es el de mayor
valor forrajero porque tiena alta proporcion
de pastos, no tiene gran cantidad da mate-
rial seco en pie como el 2 y la cencentra-
cion de forraje es alta. La transicién desde
este estado a! primero se lograrla con el
aporte de semillas de rosetas. Una gran
inundacion puede hacer pasar dal Estado 1
al 4, mediante la reduccidn de la importan-
cia de las dicotiledéneas exdticas. La reanu-
dacién del pastoreo continuo podria volver
rdpidamente el pastizal al Estado 7, ya que
no hay evidencias de que la inundacidn
afecte al banco de semillas como lo hace la
exclusion del pastoreo. En cambio una gran
inundacién no altararfa el £stady 2, ya que
se encuentra dominado por especies mas
tolerantes. Una ultima transicidn, del £sta-

do 4 al 3, es mucho mds hipotética, pero
interesante desde el punto de vista del
manejo, Serla el proceso por el cual un
pastizal recientemente afectado por una
gran inundacion es llevado por medio del
manejo a un pastizal con una composicién
floristica mas deseable y menos vulnerable
a la reinvasién por parte de las dicotiledd-
neas.

De este modelo de la dinamica de los
pastizales de la Pampa Deprimida se pue-
den extraer consecuencias sobre la invasti-
gacidn y el manejo. Por ejemplo, desde el
punto de vista de la investigacion, cabe
preguntarse lo siguiente: Jcudl es el tiempo
minimo de descanso para que suceda T17,
(cudl es el peligro de que suceda T37 jcud-
les son las oportunidades climaticas que
habrla qua aprovechar para que T4 sea
sucedida por T77, ;cudles son las practicas
de manejo del rodeo que facilitarian tal
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transformacién? En términos de manejo, es
obvio que las grandes inundaciones no
pueden seguir siendo vistas como una
catastrofe con consecuencias sélo negati-
vas. El manejo debe aprovechar estos
disturbios para madificar la compaosicion
floristica del pastizal, tanto en !o que res-
pecta a la proporcién de especies en térmi-
nos de individuos adultos como en términos
del banco de semillas.

CONCLUSIONES

E!l modelo de estados y transiciones
parece ser una herramienta Gtil que incorpo-
ra buena parte de las ideas actualmente
aceptadas sobre la sucesién ecoldgica, Su
utilizaciéon modifica la comprensién de la
dindmica de los pastizales y afecta la forma
en que se orienta la investigacion y el
manejo. En términos de investigacién, se
hace prioritaria la generacién de hipdtesis
sobre posibles transiciones entre estados y
la puesta a prueba experimental de esas
hipétesis. El manejo pasa a sar més oportu-
nista y a considerar la carga como una
herramienta con diversos usos potenciales.
Otros factores distintos del pastoreo pue-
den adquirir gran importancia, El pastizal de
la Pampa Daprimida constituys un ejemplo
de cémo el modelo de estados y transicio-
nes puede ser utilizado para formalizar un
modelo conceptual de la dindmica del pasti-
zal a partir de unos pocos trabajos publica-
dos. Esta formalizacién permite ademds
identificar mas claramente los huecos en
nuestro conocimiento,
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