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ASPECTOS FENOLOGICOS DE DOS COMUNIDADES DEL
PASTIZAL DE LA DEPRESION DEL SALADO
(PROV. DE BUENOS AIRES)!

Por ROLANDO J. C. LEON y MONICA BERTILLER2

SUMMARY

The phenological behaviour of the majority of species found in two communities
of the low-lying areas of the Salado. River Depression was studied. Nine groups of
species were identified on the basis of the timing of flowering and fruiting, and
the approximate phenological progression for each of these is presented. A detailed
analysis is made of the phenological behaviour of the grasses, in relation to their
taxonomic position and other factors such as climate during the period of observation,
presence or absence of grazing and community.

INTRODUCCION

Los registros fenolégicos describen las fases de crecimiento y
desarrollo de las plantas durante el afio y constituyen de ese modo
una util herramienta para la interpretacién de ‘su comportamiento
ecologico.

El estudio de la vegetacién o de los ecosistemas frecuentemente
requiere un enfoque fenolégico para completar la comprenqmn -de
aspectos estructurales y funcionales.

La bibliografia nos permite comprobar que la fenologia es una
herramienta muy 1til en estudios de muy dispar nivel de heterogenei-
dad (Long, 1968) desde aquellos puntuales, con objetivos autoecolégi-
cos (West and Wein, 1971) hasta aquellos que, especialmente reali-
zados, permiten mapear las diferencias mesoclimaticas estacionales de
una determinada regiéon (Kuhn, 1967), o predecir estados econdmi-
camente importantes en cultivos hortleolas v fruticolas (Wielgolaski,
1974). ~

. 1 Realizado con un subsidio de la Comisién de Investigaciones Cientificas de-
la Provincia de Buenos Aires. Resultados preliminares de este trabajo fueron comu-
nicados en la IV Reunién Argentina de Ecologia, 1976, Rio Cuarto, Cérdoba.

2 Departamento de Ecologia, Facultad de Agronomia de la Umversldad de
Buenos Aires.

Aceptado para su publicacién: 8-VI-1981.
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En los tltimos afos y en el marco del IBP se han estudiado los
cambios fenolégicos de distintos sistemas, en relacién con variables
climaticas y del ambiente en general French and Sauer, 1974, Scho-
bert and Seibt, 1971), o comparindolos entre si (Hartmann, 1971;
Risser, 1971).

Los estudios emprendidos en los pastizales de la Depresion del
Salado, para conocer la estructura y funcién de dos comunidades,
muy importantes en cuanto a uso y Area, comprenden entre otros el
aspecto fenologico. El conocimiento del comportamiento fenoldgico
de cada especie, especialmente de las de valor forrajero o de las ma-
lezas potenciales, en cada comunidad del pastizal, constituye un
elemento nada despreciable cuando se pretende implementar el buen
uso de ese recurso. l.as propuestas de manejo que permiten reempla-
zar el manejo empirico actual deberin fundamentarse, para cada
comunidad, en el conocimiento de los cambios estacionales de la pro-
ductividad, de la relacién biomasa aérea y subterrinea, de la dispo-
nibilidad estacional de cada especie, de la palatabilidad de cada una
de ellas y de la preferencia y valor nutritivo que ellas presentan en
sus distintos estados de desarrollo o etapas fenoldgicas.

El trabajo presénte resume las observaciones fenoldgicas corres-
pondientes a las especies integrantes de dos comunidades del pastizal,
la B3 (de Piptochactium montevidense - Ambrosia tenuifolia - Mentha
pulegium, variante con Briza subaristata), y la C, (de Mentha pu-
legium - Leontodon nudicaulis - Paspalidium paludivagum, variante
tipica), ambas definidas para la transeccién Castelli-Pila, en la De-
presion del Salado (Ledn, 1975).

METODO

A los efectos de adoptar un método de registro de los estados
fenolégicos de las especies del pastizal se procedié a efectuar el ani-
lisis morfolégico exhaustivo de numerosos individuos de cada pobla-
cién especifica, en varias estaciones del ano. En el caso de Gramineas
se diferenciaron en la mata los distintos tipos de macollos que la
componian (con ecrecimiento inicial, vegetando y con las primeras
hojas muertas, muertos en pie, ete.) con el objeto de decidir las eta-
pas del desarrollo mas importantes en relacién con el objetivo general
del trabajo: conocimiento de la estructura de un pastizal de uso
pasturil directo. Los resultados de este andlisis fueron cotejados con
las etapas fenologicas o fenofases (Lieth, 1970) definidas en investi-
gaciones similares realizadas en otros pastizales. '

En los pastizales estudiados la dominancia es ejercida por dife-
rentes especies segin la estacion del afio. Entre ellas se pueden dis-
tinguir las de reconocido valor forrajero, las de observadas prefe-
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rencia por parte de los vacunos o las que por sus caracteristicas
generales pueden ser consideradas malezas. A partir de este conoci-
miento las especies del pastizal fueron clasificadas en dos grupos a
los efectos de realizar una observacién més detallada del grupo inte-
grado por las consideradas mas importantes. Hste incluyd 16 especies
y a él se dedicé la maxima atencién durante el tiempo que duraron
las observaciones.

Sobre la base de las observaciones que se efectuaron y de la
bibliografia consultada (Anway, 1972; IBP, 1972 y West and Wein,
1971) se definieron 22 fenofases para ser utilizadas con el primer
grupo de especies y 12 fenofases, mas generales, destinadas al segundo
grupo. Seguidamente se consignan los 2 grupos de fenofases wutili-
zados :

PriMER Grupo bpE EstAp0OS FENOLOGICOS (FENOFASES)

1. Semilla. : 12. Floracién intermedia (10 al 75 %).
* 2. Germinacién 13. Fin de floracién (mds de 75 %).
3. Brotacién. 14. Floracién tardia (flores . comenzando
4. Macollos totalmente verdes, con hoja a secarse y semillas comenzando a

textriz seca y persistente; hojas no formarse).

expandidas. . 15. Frutos verdes,

5. Macollos con hojas totalmente verdes, 16. Frutos maduros y dispersién de se-

con hoja tectriz seca (persistente o millas,

no) ; primeras hojas (hasta la cuar- 17. Reposo total de la parte aérea.

ta) totalmente expandidas. 18. Dormicién inducida por la floracién.
6. Macollos con hojas totalmente verdes, 19. Macollos muertos en pie, con hojas

hojas intermedias totalmente visibles solamente,

(no expandidas). 20. Macollos muertos en pie, con hojas
7. Macollos con hojas intermedias total- y restos de cafas florales.

mente expandidas, hojas basales secas.  21. Macollos con hojas muertas, nudos y
8. Macollos con hojas tardias totalmente entrenudos basales del tallo vivos.

expandidas, hojas basales secas. 22. Macollos con hojas muertas y restos
9. Yemas florales maduras. de cafias florales muertas, entrenudos
10. Botones florales. y nudos basales del tallo vivos.

11. Floracién temprana (menos 10 %).

.
Secunpo Gruro bpE Estapos Fenorocicos (FeENOFASES)

1. Semilla. 7. Flores.
2. Germinacién. 8. Frutos verdes.
3. Brotacién, 9. Frutos maduros y dispersién de se-
4. Hojas tempranas e intermedias ex- millas.

pandidas. 10. Reposo total de la parte aérea.
5. Hojas tardias expandidas. ; 11. Dormicién inducida por la floracién.
6.Botones florales. " 12. Muerto en pie. ,

Las especies tenidas en cuenta en este estudio son las que se
detallan, ordenadas alfabéticamente en 2 grupos, a continuacién:
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ListAa -pE- rAs Especies Estupiapas

Bothriochloa laguroides
Briza subaristata

Carex phalaroides
Chaetotropis elongata
Danthonia montevidensis
Distichlis scoparia
Leersia hexandra
Panicum gouinii

Adesmia bicolor
Agrostis avenacea
Agrostis hygrometrica
Agrostis montevidensis
Alophia amoena
Alternanthera philoxeroides
Ambrosia tenuifolia
Anagallis arvensis
Apium leptophyllum
Aristida murina
Asclepias mellodora
Aster decumbens
Aster montevidensis
Aster squamatus
Baccharis pingraea
Berrea gnaphalioides
Briza minor

Bromus mollis
Bromus unioloides
Bupleurum tenuissimun
Centaurium pulchellum
Cerastium viscosum
Chevreulia sarmentosa
Conyza blakei

Conyza bonariensis

- Cuphea glutinosa
Cuscuta indecora
Cypella herbertii-
Cyperus imbricatus
Distichlis spicata
Dichondra repens
Eclipta bellidioides
Eleusine tristachya
Eragrostis cataclasta
Eragrostis lugens
Eryngium ebracteatum
Eryngium echinatum
Euphorbia serpens
Facelis retusa

PrRIMER

GRUPO

Secunpo GRUPO

Panicum milioides
Paspalidium paludivegum
Paspalum dilatatum
Piptocheetium montevidense
Sporobolus indicus
Sporobolus platensis

Stipa neesiana

Stipa papposa

Lepidium parodii
Lilaea sp.

Limonium brasiliense
Linum selaginoides
Linum usitatissimun
Lolium multiflorum
Lythrum hyssopifolia
Margyricarpus pinnatus
Medicago arabica
Medicago lupulina
Medicago polymorpha
Melica brasiliana
Melilotus indica
Mentha pulegium
Micropsis spathulata
Monerma cylindrica
Nothoscordum inodorum
Ophioglossum sp..
Ozxalis cordobensis
Pamphalea bupleurifolia
Panicum bergii
Panicum sabulorum
Paspalum vaginatum
Phalaris angusta

Phyla nodiflora
Piptochaetium bicolor
Plantago sp.

Poa annua

Polygala aspalatha
Polygala australis
Relbunium chaetophorum
Rorippa sp.

Rumex crispus

Setaria geniculata

Sida leprosa

Silene gallica
Sisyrinchium iridifolium
Sisyrinchium platense
Soliva macrocephala
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Gemochaeta sp. Soliva pterosperma
Gerardia communis Spergularia laevis
Gratiola peruviana Spilanthes stolonifera
Heleocharis sp. Stenotaphrum secundatum
Heliotropium curassavicum Stipa philippii
Hybanthus parviflorus : Stipa formicarum
Hydrocotyle sp. Trifolium repens

Juncus imbricatus Vicia graminea
Leontodon nudicaulis Vulpia sp.

Lepidium spicatum

Las observaciones que se comentan en el trabajo fueron iniciadas
en el mes de julio de 1974 y se continuaron hasta junio de 1976.
Durante el primer ano se realizaron cada dos meses aproximada-
mente, frecuencia que se aumenté durante el segundo ano (cada 40
dias, promedio).

Las condiciones climiticas generales durante el periodo de ob-
servaciones no fueron excepcionales. No se registraron inundaciones
importantes excepto una, de regular duracién durante octubre de
1975. En el cuadro 1 se dan los datos pluviométricos mensuales me-
dios y los correspondientes al lapso de observaciones para la localidad
de Dolores situado 50 km al E del lugar de trabajo. ‘

Cada una de las comunidades fue observada en dos condiciones
diferentes: con pastoreo vacuno (carga aprox. 0.5 E.V.3/Ha.) y libre
de pastoreo de animales grandes, desde 1972 (‘‘clasura’’ con alam-
brado de cinco hilos).

Los ‘‘stands’ observados estdn ubicados en dos potreros de la
Estancia ‘‘Las Chileas’* (Partido de Pila), en el paisaje denomina-
do con ese mismo nombre en el estudio fisiografico correspondiente
a la transeccion Castelli-Pila (Movia, 1975). -

En oportunidad de las respectivas visitas, en cada comunidad
v en cada condicién, fueron observados varios individuos de cada
especie, y registradas sus fenofases en planillas especiales. Algunas
especies poco frecuentes en la comunidad o con caracteres vegeta-
tivos poco evidentes no fueron observadas en algunas de las visitas,
pues el tiempo disponible para las mismas no resultd suficiente (6 a
8 horas cada vez). Para el reconocimiento de las gramineas en estado
vegetativo se recurrié al uso de una clave especialmente confeccio-
nada (Bertiller y Ledn, 1975).

Los resultados de las observaciones periédicas fueron voleados
en graficos correspondientes a cada especie. En ellos cada punto
indica la fenofase presente en la fecha de observacién. En cada gra-

3 E\N. = Equivalente vaca.
4 Se agradece al administrador, Sr. Alejandro Bordeu, su constante cooperacién
y al personal de la estancia su buena voluntad y su ayuda oportuna.



CUADRO 1

DATOS DE PRECIPITACIONES MENSUALES EN LA LOCALIDAD DE DOLORES (mm)

En.
Media aritmética 72,0
Desviacion “standard” 49,48
Minima 1,0
Miéxima 225,0
1974 .. 228,3°
JYI5 S Tl e 40,1
1976 g DS 34,2

1. Lapso de 58 afnos (1912 -1969)

Febr. Marz. Abr.
79,8 99,6 85,2 %1 62,33 58,9 67,1
54,14 57,83z =55:11 59,84 54,61 41,26 74,77
G0 =420 8,0 2,0 0,0 0,0 0,0
229,0 277,0 243,0 27120'= = 255,0 204,0

487,0

. 2. Lapso correspondiente al periodo de observaciones

56,5 103,0 38,2 36,4 34,3 42,3 66,7
64,2 108,3 30,4 133,6 93,4 10,3 73,2
112,6 32,3 48,5 7,8 30,6 72,0

May. Jun. Jul. Agos.

Sep. Oct. Nov. Die.
74,0 68,6 77,6 76,3

53,37 4905 4326 44,04
2,0 2,0 7,0 4,0
2390 2350 1830 1900

27,7 44,2 92,9 29,8

36.0 83,4 39,2 114,0

2861 ‘(¥-€) 0Z VOINYIOg da vmma:mv avaanos Vi 2d NILAI0Y

234
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fico, sobre la base de la oportunidad de aparicion de las fenofases
sucesivas se trazé una linea, para cada ano de observacién, que indica
aproximadamente la progresion fenolégica de la especie, desde bro-
tacion (o germinacién) hasta maduracion de los frutos (Risser,
1971). En algunas especies anuales de ciclo corto esa linea representa
la exacta progresién de tapas fenolégicas a lo largo del tiempo. En
la mayoria de las especies perennes ella sélo senala el periodo medio
de concurrencia de cada fenofase y por lo tanto se ajusta méas a la
realidad en aquellas con periodos de floracién corto que en aquellas
con periodo reproduetjvo prolongado.

En este trabajo se han analizado tGnicamente las observaciones
correspondientes a la comunidad B; y se dan algunas conclusiones
comparativas en relacién con la C..

Se sigue la nomenclatura botanica utilizada en la Flora de la
Provincia de Buenos Aires (Cabrera, 1963-1970), a cuyo texto remi-
timos al lector interesado en las correspondientes siglas.®

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de los gréaficos fenolégicos obtenidos permitié poner
en evidencia que los hechos més generalizados, en las especies del
pastizal, son: 19) TLa presencia simultinea de méis de un estado
fenolégico, atin en el mismo individuo de una poblacién. 2°) La
presencia casi constante de macollos o ramificaciones vegetativas, en
las especies perennes, a lo largo de todo el afo. 3%) La larga dura-
cion de las fenofases reproductivas.

Consideremos, por ejemplo el grafico de la Fig. 1, correspon
diente a Paspalum dilatatum, una de las integrantes mas conspicuas
de la comunidad B;. En todas las oportunidades de observacién se
encontr6é representada més de una fenofase en las matas observadas.

A principios de junio de 1976 las matas de Paspalum dilatatum,
presentaban: macollos con hojas tardias totalmente expandidas y las
basales secas (fenofase 8), macollos con hojas muertas y restos de
canias florales muertas y entrenudos basales vivos (fenofase 22) y
brotes nuevos (fenofase 3). Es decir, etapas fenolbgicas correspon-
dientes a: fin del periodo vegetativo, reposo y comienzo del periodo
vegetativo. En las observaciones efectuadas en setiembre, octubre o
noviembre, en cambio, las fenofases presentes correspondieron sbslo a
las fenofases 3 a 7, de desarrollo netamente vegetativo.

5 Por la identificacién de ejemplares de herbario de dudosa determinacién
se agradece a la Licenciada Elisa Nicora de Panza, a la Profesora Zulma Rigolo
de Agrasar y a la Ing. Agr. Maria Elena de Paula (Cdtedra de Botdnica Agricola
de la Facultad. de Agronomia. Universidad de Buenos Aires).



336 BOLETIN DE LA SOCIEDAD ARGENTINA DE BorAnica 20 (3-4), 1982

Fenofases
22~ © ® ,e ° o/
r)* g / /
20+ / /
L / /
8 i A
18+ /
Haril II /l\@
16} ® o/ /e
“ P ° . o /e
@ / /
i pe. B
T e
= / /
¢ e 9
a /
= B ° ' ¥ @ /o
% 10 G R B it @
o e/ /
8F /o/ ° o// e °
i ) e ° : o °
ks 6»— // e [ ° e o /0//0 °
,; - e //./ ° ° ° e o~ © e
=i 4 o ° e —— " o o °
g i ° ° ® °
=y ;
i 4 i b TR EEEEE
s‘o'n‘nls FMAMJJASON'D!E FFMATM U
1979 1976
Fic. 1. — Fenofases observadas (.) en la poblacién de Paspalum dilatatum corres-

pondiente a' la comunidad Bs, en cada fecha de observacién (estas se indican me-
diante 12 flechas). Se sehalan aproximadamente: la duratién de las fenofases re-
productivas (a) y la progresion fenolégica anual "(b).

Las fenofases 10 a 16 correspondientes a la etapa reproductiva
(floracion y fructificacién) comenzaron a observarse en la poblacién
de Paspalum dilatatum en enero (probablemente también a fin de
diciembre) y continuaron hasta abril.

La progresién de etapas fenolégicas en pastos perennes de zonas
templado-htimedas tal como se produce en Paspalum dilatatum esté
lejos de asemejarse a la progresion que se presenta en especies de
zonas templado-frio-htimedas o de las de Areas templadas con carac-
teristicas de aridez, analizadas en la literatura (Schobert and Seibt,
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1971, French and Sauer, 1974, West and Wein, 1971). En estos
ambientes, con periodos limitantes bien definidos (invierno frio o
estacion seca) el desarrollo de la vegetacién sélo se produce en pe-
riodos restringidos del ano por lo que las etapas fenologicas de cada
especie se suceden més o menos regularmente y son casi coetaneas
(especialmente en el caso de pastizales).

‘En las comunidades observadas en la Depresion del Salado, sélo
algunas especies anuales presentan una progresion clara y rapida
de sus estados fenoldgicos, tal como se observa en el grafico de la
Fig. 2 para Bromus mollis, Monerma eilindrica, Lolium multiflorum,
Briza minor, Poa annua, Centaurium pulchellum, Cerastium wvisco-
sum, Anagallis arvensis y Soliva plerosperma se comportan de la
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Fic. 2. — Fenofases observadas (.) en la poblacién de Bromus mollis correspondien-
te a la comunidad B:; en cada fecha de observacién (estas se indican con 5 flechas).
Se senala aproximadamente la progresién fenolégica anual.
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misma manera. El resto de las especies, integrantes de las comuni-
dades estudiadas en nuestro caso, perennes en su mayoria, presentan
graficos fenoldgicos similares al de Paspalum dilatatum, en el que
se observan periodos vegetativos largos, etapas iniciales de crecimien-
to vegetativo en distintas épocas del afio, asi como una frecuente
coexistencia de fenofases vegetativas y reproductivas. En estos casos
resulta muy dificil detectar la etapa de reposo de los individuos.
Sélo excepcionalmente, en especies correspondientes al grupo mega-
térmico, como por ejemplo en Bothriochloa laguroides (tinica Andro-
pogoneae de la comunidad), se puede sefialar un periodo de reposo
méas o menos estable durante el invierno (julio y agosto).

La mayoria de las especies tienen periodos prolongados de activo
desarrollo vegetativo: Paspalum dilatatum de octubre a marzo, Bo-
thriochloa laguroides de mnoviembre a febrero, Briza subaristata y
Danthonia montevidensis de abril a agosto, Sporobolus indicus v S.
platensis de diciembre a abril y Carecx phalaroides de mayo a octubre.:

Lo observado sobre las etapas vegetativas de las distintas especies
del pastizal serd analizado en otro trabajo, conjuntamente con los
resultados de los estudios de estructura de la comunidad, de las
determinaciones de productividad y de preferencia animal, con miras
a la proposicion de pautas de manejo. Ciertas conclusiones relativas
a la posible vinculacion entre etapas fenoldgicas y preferencia por
parte de los animales ya han sido expuestos en trabajos anteriores
(Lemcoff et al., 1978, Lieén et al., 1976).

En el grafico de Paspalum dilatatum, analizado anteriormente
se puede senalar claramente la duracién y oportunidad de las feno-
fases reproductivas (linea a) asi como la progresion de fenofases a
lo largo de las estaciones del afo (linea b). Lo mismo pudo repetirse
para la mayoria de las especies observadas. La comparacion de las
principales especies de la comunidad, en relacién con la estacionali-
dad y la longitud del periodo de ‘‘floracién-fructificaciéon’’ ha per-
mitido clasificarlas en varios grupos, tal como muestra el cuadro 2.

CUADRO 2

PERIODO REPRODUCTIVO

ProLoNGADO . - Corto
(Supera las 4 semanas) (Inferior a 4 semanas)

.
Inverno-Primaveral

Carex phalaroides Poa annua; Cerastium viscosum
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Primaveral Temprano

Medicago polymorpha; Silene gallica Danthonia montevidensis; Phalaris an-
gusta; Monerma cylindrica; Melica bra-
siliana; Bromus mollis; Briza minor;
Vulpia sp.; Stipa neesiana; Piptochae-
tium montevidensis; Polygala austrelis;
Soliva pterosperma; Hybanthus parvi-

florus
Primaveral
Lythrum hyssopifolia; Anagallis arvensis Briza subaristata; Lolium multiflorum;

Stipa papposa; Aristida murina

Primavero-Estival

Agrostis avenacea; Plantago lanceolata;

Adesmia bicolor; Eryngium echinatum;

Eryngium ebracteatum; Asclepias mello- 3
dora

Primavero-Estivo-Otofial

Chaetotropis elongata; Deyeuxia viridifla-
vescens; Eragrostis [lugens; Distichlis
scoparia; Leontodon nudicaulis; Spilanthes
stolonifera; Eclipta bellidioides; Sida
leprosa

Estival-Temprano

Panicum bergii; Paspalidium paludiva-
gum; Mentha pulegium; Centaurium pul-
chellum; Berroa gnaphalioides

Estival

Bothriochloa laguroides; Paspalum dila- Eleusine tristachya; Baccharis pingraea
tatum; Paspalum vaginatum; Panicum

gouinii; Panicum milioides; Stenotaphrum :

secundatum; Setaria geniculata; Stipa 2
philippii 2

Estivo-Otonal

Sporobolus indicus; Panicum sabulorum; Agrostis montevidensis; Bupleurum te-
Gerardia communis; Cuscuta indecora; nuissimum; Conyza blakei
Apium leptophyllum; Ambrosia tenuifolia;
Aster decumbens
Otonal

Sporobolus platensis; Eragrostis cataclasta Leersia hexandra
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Paspalum  dilatatum, por ejemplo, pertenece al grupo de etapa
reproductiva Estival (E) de duracién larga, pues la poblacién que
la representa en esta comunidad florece y fructifica durante un pe-
riodo de mas de 4 semanas, desde mediados de diciembre hasta fin
de abril. En el grafico de la Fig. 3 esa linea representa al grupo de
especies de comportamiento fenolégico similar a Paspalum dilatatum
en la comunidad analizada.

Las otras lineas muestran los distintos comportamientos de los
diferentes grupos definidos. lLios grupos Primavero-estival (P.E.)
y Primavero-estivo-otoial (P.E.O.) de desarrollo reproductivo muy
prolongado no han sido representados en el grafico de la Fig. 3.
Chaetotropis elongata, representante del segundo, puede presentar
macollos florecidos, por ejemplo, desde noviembre hasta mediados
de junio.

La observacion del grafico y lo expresado en el parrafo anterior
nos permite sefialar el prolongado periodo reproductivo total de la
comunidad, que excluye solamente los meses de junio y julio. Como
senalaramos mas arriba, esta comunidad herbacea, representativa de
las que constituyen los pastizales naturales de la Depresion del Sa-
lado, muestra particularidades fenoldgicas- que la diferencian clara-
mente de pastizales de otras latitudes. :

Pastizales de Europa Central con parecidas condiciones de régi-
men hidrico (con precipitacion algo menores y similares curvas de
profundidad de napa freatica), pero con invierno prolongado (di-
ciembre a mediados de abril, con temperatura bajo cero o cobertura
de nieve), tienen un periodo de reposo total de aproximadamente 5
meses y uno de floracion qué se prolonga durante otros 5 meses (co-
munidad Selino - Molinietum coeruleae) (Balatova - Tulackova, 1971).
En ellos son raras las especies que prolongan su periodo de floracién
por un lapso mayor de cuatro semanas (Mwyosotis palustris, Galium
wliginosum, Vicia cracca, Potentilla erecta). La mayoria de las inte-
grantes de la comunidad cumplen esa etapa en lapsos menores de
tres semanas. Merece destacarse que, de las siete especies que florecen
tempranamente en esa comunidad (1ra. quincena de mayo) cinco per-
tenecen a los géneros Carex y Eriophorum del grupo de las Cypera-
ceae. Ese caracter es comtin a los pastizales que aqui se analizan
donde otra Cyperaceae, Carex phalaroides, es la primera especie pe-
renne que florece, aim antes de finalizar el invierno. Carex phala-
roides junto con las gramineas Danthonia montevidense, Briza suba-
ristata 'y la especie anual Loliwm multiflorum, son responsables
principales de la importante actividad vegetativa que tiene el pas-
tizal durante los meses invernales.
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Fenologia y wubicacion taxonmomica. — Es interesante destacar
algunas relaciones entre el comportamiento fenolégico de las grami-
neas integrantes de estas comunidades y su ubicacion taxondémica.

Los tres primeros grupos de floracion y fructificacién: ‘‘inver-
no-primaveral’ (I.P.), ‘‘primaveral temprano’ (P.t.) y ‘‘Prima-
veral’’ (P.), incluyen a representantes de la subfamilia: Phragmi-
totdeae (tribu Danthonioe) y la mayor parte de las Festucoideae
(tribus: Festuceae, Phalarideae, Monermeae, Stipeae).

La tribu Agrostece difiere del resto de las Festucoideae en que
sus géneros Agrostis, Chaetotropis y Deyeuxia prolongan més alld
de la primavera su periodo reproductivo. So6lo dos especies de la
subfamilia, en un total de 17, hacen total excepecién, pues florecen y
fructifican en verano tardio; ellas son Stipa philippit v Agrostis
montevidensis.

En los grupos de floracién y fructificacién ‘‘estival-temprano’’,
‘‘estival’’) ‘‘estivo-otofiales’’ y ‘‘otofial’”’ (E.t.; E.; E.O. y 0.) se
encuentran los representantes de las subfamilias Panicoideae (tribus:
Paniceae 'y Andropogoneae), Eragrostoideae, (tribus: Aeluropeae,
Sporoboleae, Chlorideae, Eragrosteae) y Orvzoideae (tribu: Oryzeae).
Dos tribus de Eragrostoidcae se apartan del comportamiento de la
subfamilia: Aristideae, que con su tnico género, Aristida, se ubica
en el grupo de floracion Primaveral (P.), y Eragrosteae, cuyos gé-
neros Distichlis y Kragrostis, comienzan muy tempranamente su ac-
tividad reproductiva (fines de octubre).

Por lo expuesto, en relacién con la familia de las Gramineas, se
comprende, en parte la prolongada actividad reproductiva y vege-
tativa de los componentes de esta comunidad del pastizal mesotérmico
pampeano si se considera ademds la dlvorsldad de origenes de sus
especies (Burkart, 1975).

En efecto, la subfamilia de las Festucoideae de climas frios a
templados, en las condiciones ecologicas de la Depresién del Salado
vegetan durante el invierno y comienzan a florecer tempranamente
en primavera. Como subfamilia es muy uniforme en su comporta-
miento fenolégico en estas condiciones ecolbgicas. Sélo una de sus
seis tribus, la Stipeae, se aparta del nicleo formado por las otras
tribus, muy vinculadas entre si (Parodi, 1958), pues cuenta en la
comunlddd con una especie que florece al promedlar el verano.

Las Pawicoideae y las Oryzoideae de voecacién tropical o subtro-
pical, megatérmicas, vegetan durante primavera y verano y florecen
desde comienzos del verano hasta que, en otofio, las bajas tempera-
turas probablemente limitan esa actividad.

Hay una sola Andropogoneae (Panicoideae) en la comunidad y
es Ja unica graminea perenne que muestra reposo invernal bien
definido. ¥
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Las Eragrostoideae, de climas templado céalidos a tropicales, y
que contribuyen con sélo siete especies a estas comunidades, vegetan
en primavera y verano y florecen desde primavera tardia hasta
ototio.

El comportamiento fenolégico de las distintas tribus de grami-
neas representadas en estas comunidades de la Depresién del Salado,
no difiere, en lineas generales, del sefialado para la regién pampeana
(Burkart, 1969) salvo en lo que concierne a tres especies. Monerma
eylindrica, Danthonia montevidensis y Aristida murina consideradas
mesotérmicas, las dos primeras, y megatérmicas, la tercera, se com-
portan como microtérmicas en estas comunidades.

Fenologia y clima. — Lia falta de datos cuantitativos en relacién
con las etapas fenologicas de cada especie v en cada uno de los afios
observados hacen muy dificil el establecimiento de relaciones con los
distintos factores climéticos. No obstante nos parece ftil sefalar al-
gunas relaciones evidentes observadas en solo algunas especies. Stipa
papposa por ejemplo, florecié en diciembre de 1974 con un retardo
aproximado de un mes rvespecto de la primavera de 1975. lo que
podria tener relacién con el hecho de gue el invierno de 1974 fue
mas prolongado y menos lluvioso que el de 1975; el cuadro siguiente
contiene datos climéticos ilustrativos: :

ANo 1974 1975
Meses con temperaturas ] Julio, Agosto Julio

menores de 1° C y Septiembre
Temperatura minima Septiembre ; 196 4° C
Temperatura minima periodo

15 Octubre - 30 Noviembre 6° C 8,5°°C
Temperatura minima média

periodo 15 Oct. - 30 Nov. .97.C 10.5° €
Precipitacién (mm) . 76 . 108

Panicum bergii también acusé un atraso similar. En la tempo-
rada 1974-1975 florecié a fines de enero, mientras que en la de 1975-
76 a principios de diciembre. El desarollo vegetativo de Sporobolus
indicus también registré un retardo en la primavera de 1974.

Carex phalaroides, una especie de actividad vegetativa muy im-
portante durante el invierno y la primavera se mostré sensible a las
diferencias de precipitaciones estivales. Durante el periodo 1-1 al
15-3 de 1975 llovieron 119 mm y Carex phalaroides no mostré feno-
fases de primer crecimiento hasta el mes de junio. Durante igual
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lapso de 1976 la precipitacién ascendié a 226 mm y la Cyperaceac
acusé un crecimiento vegetativo ininterrumpido desde fines de enero,
prolongandose durante todo el otonio. Esto indicaria -que el ecreci-
miento preferencial inverno-primaveral de esta especie no estaria
condicionado por las temperaturas sino por las condiciones hidricas
del suelo que suelen alcanzar, durante el verano de la region, valores
criticos (Soriano, et al., 1977).

Fenologia y pastoreo. — En relacion con las observaciones rea-
lizadas dentro y fuera de la clausura, es decir en la comunidad no
pastoreada por vacunos y en la sometida al pastoreo continuo, habi-
tual en la zona, se pueden sefialar también algunas particularidades.

Sporobolus indicus presentd en la clausura un atraso en su desa-
rrollo vegetativo primavero-estival, al igual que Chaetotropis elon-
gata. Esta ademas adelanté su floracion y-la presenté menos prolon-
gada en el tiempo. Stipa papposa también presenté una floracion
menos durable en las condiciones de clausura.

Estas diferencias aunque observadas en pocas especies son homo-
logables a las descriptas para pastizales de América del Norte (French
and Sauer, 1974; Risser, 1971). Las particularidades estructurales
de los ‘‘stands’’ correspondientes a ambas condiciones pueden per-
mitirnos interpretar las diferencias. Mientras que el ‘‘stand’’ pasto-
reado se presenta como un césped de 5 a 15 c¢m de altura (Soriano
et al., 1977), con una cobertura que varia entre 80 y 95 %, el clau-
surado tiene varios estratos, biomasa muerta en pie, altura que oscila
entre 25 y 50 cm, abundante brosa acumulada y cobertura total.
Ello determina en éste un perfil luminoso, en cantidad y ecalidad,
distinto de aquél y por lo tanto un balance térmico.también distinto.
El primero puede ser causa de un menor macollaje en el pastizal
clausurado, por una menor diferenciacién de yemas vegetativas (De-
regibus, 1981) y por ende de una floracién mas concentrada en el
tiempo. El segundo, al determinar el calentamiento mas o menos
tardio del suelo, puede ser responsable del atraso fenologico obser-
vado (French and Sauer, 1974). El periodo reproductivo menos
prolongado en las condiciones de clausura también puede ser inter-
pretado considerando que para numerosas herbéceas ha sido sefialado
que, tanto la elongacién de macollos como la floracién, coinciden
con una digminucién en la formacion de nuevos macollos (Deregibus,
1980), fenémeno probable en este caso donde los macollos reproduc-
tivos al no ser removidos de la mata impiden la formacién de otros
nuevos. Por el contrario, el aumento.en la formacién de nuevos maco-
los, provocado por el corte de parte de ellos en una mata herbicea
(Youngner, 1972), puede ser causa de una apariciéon gradual de
inflorescencias en el pastizal con pastoreo continuo, prolongindose asi
el lapso reproductivo.



R. J. C. Le6N y M. BerTiLLER, Comunidades de la Depresién del Salado 345

Fenologia de distintas comunidades. — El anilisis expuesto hasta
aqui corresponde a la comunidad B; la que comparte buen nitimero
de sus integrantes con la otra comunidad observada, la (.. Fsta se
diferencia levemente de aquella si se analiza el comportamiento feno-
logico de las especies codominantes comunes a ambas. Las especies
de comportamiento reproductivo estivo-otofial u otonal, Sporobolus
indicus, Bothriochloa laguroides, Paspalum dilatatum, Panmicum mi-
lioides, ete., adelantan la floracién, mientras que las de comportamien-
to primaveral, Briza subaristata, Danthonia wmontevidensis, Stipa
papposa, ete., florecen contemporineamente o se atrasan levemente.
Una pauta de interpretacién de esas diferencias la puede dar el dis-
tinto balance hidrico de esas comunidades, especialmente durante el
periodo estival. L.a comunidad 5 tiene periodos méas prolongados de
inundacién y su suelo tiene menos probabilidades de alejarse de
capacidad de campo durante los veranos secos (mayor contenido or-
ganico en sus horizontes superficiales, napa méas cercana a la super-
ficie, ete.). En By por lo tanto, el ‘‘stress’’ hidrico estival (Soriano
et al., 1977) provocaria un atraso en la elongacién de los macollos
florales de las especies estivo-ofofiales, efecto comprobado en el cre-
cimiento de pastos tropicales (Ng ct al., 1975, siendo esa probable-
mente la causa de un atraso en la floracion de algunas de las grami-
neas megatérmicas. El leve atraso en el desarrollo de las primaverales
podria ser una consecuencia de un més tardio calentamiento de los
horizontes superficiales del suelo, debido a su mayor contenido hidrico
(suelo anegado a veces) durante el comienzo de la primavera. En
pastizales bajos de Norteamérica (French and Sauer, 1974), las va-
riables activas més altamente correlacionadas con el desarrollo feno-
l6gico de tres grupos de especies de distinto comportamiento, fueron:
la temperatura del suelo en horizonte de 5 c¢m y de 20 em, la hume-

dad contenida en este tiltimo y la longitud del"dia.

’ La comunidad C, entre otras diferencias con la Bs ya conside-
rada, suma a su elenco floristico tres gramineas exclusivas: Agrostis
avenacea, Panicum sabulorum y Eragrostis cataclasta. Tienen com-
portamiento reproductivo primavero-estival (P.E.) la primera, esti-
vo-otofial (E.0.) la segunda y otofial (0O.) la tercera. en concordancia
con la modalidad fenolégica comtn a sus correspondientes subfamilias.

Paspalidium paludivagum s6lo ha sido observado floreciente
una vez en la comunidad Cs, nunca en cambio en la Bz, de la que
es conspicuo constituyente, pero siempre en estado vegetativo. En
bordes ‘de espejos de agua (lagunas, canales y cunetas) ha florecido
durante el mes de enero. :
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Leersia hexandra que se comporta como otonal (0O.) en las dos
comunidades observadas ha florecido también durante enero, en las
situaciones arriba citadas para Paspalidium paludivagum.S
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