PUBLICACIONES

Frecuencia de asociacion entre plantas de zonas aridas: su aplicacion en
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Introduccion

En los ecosistemas aridos, los parches de
vegetacion promueven la actividad biologica y el
funcionamiento de los ecosistemas a través de
interacciones positivas entre especies. Estas
interacciones hacen posible que las especies se
beneficien entre si y mitigan los impactos
ambientales adversos propios de zonas aridas
(Alados et al. 2017; Pelliza et al. 2021). Los
mecanismos por los cuales ocurren dichas
interacciones son varios, dependiendo de los
organismos involucrados. Cuando hablamos de
interacciones entre especies de plantas, éstas
involucran la coexistencia espacial de mas de un
individuo y los efectos de sus actividades
bioldgicas. Un tipo de interaccién frecuente entre
especies de plantas, sobre todo en ecosistemas
hostiles, es la facilitacion en donde una especie
promueve la existencia de otra sin alterar la
propia. Ejemplos de facilitacion pueden ser un
aumento en la provision de nutrientes mediante
producciobn de hojarasca 0 mediante la
interaccion con microorganismos del suelo, o
promover las interacciones mutualistas con otros
organismos, como puede suceder con la
atraccion de polinizadores. De esta forma la
especie facilitada puede aumentar su
abundancia y sobrevivir en situaciones de estrés
ambiental, mientras que la especie facilitadora
no se ve afectada. Asi, la facilitacion resulta ser
una interaccion positiva-neutra entre dos
especies. Otro tipo de interaccion es la
competencia, en donde dos 0 mas especies

requieren de un mismo recurso limitado y
compiten por obtenerlo. En este tipo de
interacciones ambas especies se ven

desfavorecidas por lo cual es una interaccion
negativa-negativa y puede hacer que dos
especies particulares

(i.e., altamente competitivas entre si) rara vez
existan en un mismo lugar. No obstante, las
interacciones entre especies dependen mucho del
contexto en el cual ocurren y pueden variar en el
tiempo. Los disturbios tienen la capacidad de
cambiar las interacciones entre especies ya que
alteran la disponibilidad de nutrientes y las
abundancias de los organismos (Saiz and Alados
2012). Un disturbio muy importante que afecta a
las zonas aridas es el sobrepastoreo que genera
desertificacibn en gran parte de las regiones
aridas y semiaridas del mundo. Comprender las
interacciones ecoldgicas es esencial para predecir
la dindmica de la vegetacion y obtener
informacion sobre el funcionamiento y la
restauracion de los ecosistemas aridos. Por eso,
en este estudio investigamos la influencia del
ganado sobre los patrones espaciales de
vegetacion, mas precisamente nos interesaba
estudiar como era la frecuencia de asociacion
entre las especies y cémo el ganado podia
alterarlas. Para esto definimos que una
asociacion es la coexistencia espacial de dos
individuos con una distancia menor a 40 cm.

Mediante un muestreo fotografico en transecta
analizamos todas las interacciones observadas en
un area determinada por la foto. Las fotos fueron
tomadas en 9 campos que tenian creciente carga
ganadera (i.e., tratamiento que variaba desde
0.06 a 1.6 vaca x afos Ha-1, Fig. 1). En cada
campo se tomaron 40 fotos a lo largo de dos
transectas de 1 km (20 fotos/transecta) con una
camara de alta resolucion, estandarizando las
caracteristicas de zoom, éptica y la posicion de la
camara a tres metros del piso (Fig. 2 muestra
fotografias modelo).
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Figura 1: Campos utilizados para estudiar la estructura de la vegetacion y la frecuencia de asociacion entre
especies. Los campos variaban en carga ganadera (0.06- 1.6 vacas x afios/Ha), historia de pastoreo, composicion
ganadera (chiva, ovejas, vacas y caballos) y area (94 - 21000 ha, poligonos verde claro). La carga ganadera fue
estandarizada en unidades de vacas x afios de pastoreo/Ha. Los numeros de los campos denotan la creciente
carga ganadera (de 1= 0.06 a 9= 1.6 vacas x afios/Ha).

Las imagenes se tomaron cada 50 m a lo largo de
dos transectos paralelos, ubicados aleatoriamente
dentro de cada campo, y separados por al menos
1 km entre ambas durante la primavera austral.
Ademas, como estdbamos interesados en saber
si existia competencia entre especies y si esto
determinaba los tipos de asociacion entre las
distintas especies, las clasificamos segun su rol
en la sucesion ecoldgica (es decir, especies
tempranas, intermedias o tardias), asumiendo que
especies de un mismo tipo tendran requerimientos
ecoldgicos mas similares entre si, que entre
especies de distinto tipo. Esto se debe a que los
tipos de especies comparten caracteristicas, por
ejemplo, las especies tempranas suelen tener
ciclos de vida cortos, altas tasas de reproduccién
y crecimiento, y semillas pequefias. Mientras que
las especies tardias suelen tener caracteristicas
opuestas, como ciclos de vida largos, bajas tasas
de reproduccion y crecimiento, y semillas mas
grandes. Y las especies intermedias, como lo
indica su nombre, suelen tener caracteristicas
intermedias o una mezcla de caracteristicas entre
tempranas y tardias. Clasificar a las especies y al
tipo de interaccién segun el nimero de especies
involucradas (Tabla 1) nos permitié estudiar como
varian las interacciones a lo largo de un gradiente
de carga ganadera (Pelliza et al. 2021).

Tipo de Numero de Categorfas de
asociacion especies asociaciones
0 Al menos1 isolated
1 1 Poco asociadas
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9 Altamente asociadas
10 10
1 11
12 12
13 13

Tabla 1: Definicion del tipo de asociacion segun el nimero de
especies asociadas espacialmente (es decir, especies que
crecen cerca, a menos de 40 cm de distancia 0 en un mismo
parche de vegetacion). El tipo de asociacién era 0 = cuando
individuos de cualquier especie crecieron aislados rodeados de
suelo desnudo; 1 = cuando se asocié mas de un individuo de la
misma especie, 2 = cuando se asociaron individuos de dos
especies diferentes, y asi sucesivamente. El nUmero maximo
de especies asociadas identificadas en el presente estudio fue
de 13. Los tipos de asociaciones se dividieron en cuatro
categorias: aisladas (crecimiento individual solo), poco
asociadas (de 1 a 4 especies), moderadamente (de 5a 8

especies) y altamente asociadas (de 9 a 13 especies). 27
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Figura 2: Ejemplos de imagenes aéreas en donde se observa la

degradacion de la vegetacion a medida que aumenta la carga
ganadera. Campo con a) baja carga ganadera (0.06 vacas x
afos/Ha, que muestra dos parches de vegetacion, b) carga

ganadera intermedia (0.2-0.6 vacas x afios/Ha) y c) alta carga

ganadera (0.9-1.6 vacas x afios/Ha).
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Lo que encontramos fue que en esta region arida
las especies suelen estar altamente asociadas
(Fig. 3) y que las asociaciones ocurren con mayor
frecuencia entre especies con distintos nichos
ecologicos (ej. tempranas con tardias) que entre
especies con requerimientos similares (ej.
tempranas-tempranas) (Fig. 3). Esto nos indica
qgue la competencia es un factor importante para
la distribucion espacial de especies vegetales de
zonas aridas y que al disminuir la competencia se
puede incrementar el efecto de facilitacién entre
especies con distintos requerimientos. También
se observa que las especies tempranas son un
componente importante para las asociaciones
siendo las especies mas frecuentes (Fig.3).
Ademas, observamos que con el aumento de la
carga ganadera la frecuencia de individuos
aislados aumentdé mientras que la diversidad de
asociacion disminuyé significativamente (Fig. 4 a-
b). Esto significa que el ganado disminuyd la
frecuencia de asociacién entre las especies, en
parte debido a la disminucién de la abundancia y
riqueza total de la vegetacibn por ramoneo y
pisoteo (Tadey 2006).
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Figure 3: Frecuencia relativa de los tipos de asociacion y de la asociacion entre distintos tipos de especies (tempranas, intermedias y
tardias) segun su requerimiento de nicho (individuos aislados, asociaciones entre especies con similares, diferencias intermedias y altas en

sus requerimientos de nicho) en los campos estudiados.
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Figura 4: Variacion en la frecuencia de los tipos de asociacion
con la carga ganadera. A) Muestra la frecuencia relativa de las
categorias de tipos de asociacion (individuos aislados,
especies poco, moderadamente y altamente asociadas) en
cada campo. B) Muestra la frecuencia absoluta de los tipos de
asociacion en cada campo (expresados segun su carga
ganadera).
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Al disminuir la riqgueza total disminuye Ia
diversidad de asociaciones posibles. Ademas, al
disminuir la abundancia y riqueza de la
vegetacion, se modifica la competencia entre
plantas, lo que condujo a una mayor frecuencia de
asociaciones entre especies con requisitos
similares. Esto puede deberse a que una
disminucién en abundancia relaja la tensién por
competencia, dado que los recursos se reparten
entre menos individuos, haciendo posible que
plantas de una misma especie puedan coexistir
juntas. Complementando esto, es muy probable
gue las especies remanentes sean las menos
palatables, por lo tanto, menos afectadas por el

ganado permitiéndoles aumentar en abundancia
relativa y generando asociaciones conespecificas.
Estos resultados resaltan que la estimacion de la
frecuencia de asociacién entre tipos de especies
en zonas aridas refleja claramente el proceso de
degradacion por sobrepastoreo y ayuda a
comprender las interacciones ecoldgicas entre
plantas. La frecuencia de asociacion podria
implementarse como indicador en las etapas de
diagnostico 'y monitoreo del proceso de
restauracion ya que es una medida de facil
obtencidn y brinda informaciéon sobre la salud del
ecosistema. Este indicador podria usarse para
evaluar la degradacién, recuperacion y dinamica
de la vegetacion, con aplicaciones en practicas de
restauracion, ecologia, conservacion y manejo de
la biodiversidad. Para los esfuerzos de
revegetacion, se recomienda asociar las especies
con diferentes requisitos para mejorar los efectos
de nodriza, facilitacion y la biodiversidad en
general. Ademas, la evaluacion de la frecuencia
de las interacciones planta-planta se puede
utilizar para estimar el funcionamiento del
ecosistema o para modelar la probabilidad en el
contexto de la recuperacion, conservacion y la
gestion eficaz del ecosistema.
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