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Resumen

Los arbustos de las zonas dridas crean condiciones microcliméticas mds favorables bajo sus
copas que los espacios abiertos localizados entre arbustos. Varios estudios han documentado la
importancia de estos espacios bajo arbustos para el aumento de la diversidad de plantas, pero
pocos han estudiado explicitamente la influencia de los arbustos sobre la composicién de hierbas
de una determinada regioén. Peor atin, ningtin estudio ha abordado esta influencia en funcién de
la escala espacial. En este estudio, hago una comparacién entre las comunidades herbdceas de la
prepuna asociadas a ambos microhdbitats (debajo y fuera de arbustos) en ocho localidades en la
estacion lluviosa de 2008. Ademas, evalto la influencia de la escala espacial sobre la similitud de
las comunidades de hierbas de ambos microhdbitats. Encontré diferencias en la composicién de
especies presentes bajo arbustos y fuera de éstos. Varias especies se encontraron exclusivamente
asociadas a arbustos. En algunas de las localidades estudiadas (principalmente las de menor
altitud), las comunidades bajo arbustos tendieron a parecerse mds a las comunidades de espacios
abiertos de su propia localidad que a las de arbustos de otras localidades. En las localidades de
mayor altitud encontré un patrén mds complejo. La escala espacial no modificé las relaciones de
similitud entre lugares asociados a arbustos y lugares de suelo abierto, lo que indica que estos
tienen diversidades beta parecidas. Los arbustos de la prepuna parecen ser muy importantes
para muchas especies de hierbas, lo cual tiene implicaciones en la conservacién de la diversidad
de esta regién andina.

Palabras clave: Arbustos, Facilitacién, Hierbas, Prepuna, Riqueza de especies.

Abstract

Shrubs in arid regions create more favorable microclimatic conditions beneath their crowns
than open, inter-shrub areas. Several studies have documented the importance of these below-
shrub spaces for the increase in plant diversity, but few have explicitly studied the influence of
shrubs on herb species composition in a given region. Even worse, no studies have addressed
this influence in terms of the spatial scale. In this study I compare prepuna herb communities
between both microhabitats (below and away from shrubs) at eight localities in the rainy season
of 2008. Moreover, I assess the influence of spatial scale on the similarity of herb communities
of both microhabitats. I found differences in the species composition established beneath shrubs
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and in the open. Several species were found exclusively associated to shrubs. In some localities
(especially those located at the lowest altitudes), under-shrub communities tended to resemble
more the open-space communities of their own locality than under-shrub communities of other
localities. In the highest-altitude localities I found a more complex pattern. Spatial scale did
not modify the similarity relations between sites associated with shrubs and those in the open,
which suggests similar beta diversities for both microhabitats. Prepuna shrubs seem to be very
important for many herb species. This has implications in terms of biodiversity conservation in

this Andean region.

Key words: Shrubs, Facilitation, Herbs, Prepuna, Species richness.

Introduccion

Las regiones aridas, en especial los desiertos
y semidesiertos calientes, se caracterizan por
poseer una estructura formada por dos fases.
Una estd formada por arbustos o pequefios
arboles individuales o grupos de arbustos/
arbolitos y la otra (que es la que presenta
mayor cobertura), por espacios abiertos entre
los arbustos (Montafia 1992, Aguiar & Sala
1999). La intensa radiacién solar de estas
regiones incide directamente sobre los suelos
de espacios abiertos, con lo cual estos alcanzan
elevadas temperaturas que pueden superar los
60-70°C (Turner et al. 1966, Nobel 1984). Ello
representa un obstdculo para el establecimiento
de plantulas de plantas lefiosas y hierbas. Los
arbustosintroducen unnivel deheterogeneidad
espacial en los ambiente dridos y semidridos
el cual ayuda a crear mejores condiciones
microclimdticas (p. e. temperaturas mads
bajas; Callaway 1995, 2007). Los espacios bajo
arbustos también suelen poseer suelos mejor
estructurados y mds ricos en nutrientes que las
dreas abiertas (Callaway 1995, Moro et al. 1997).
Frecuentemente, los arbustos protegen también
aalgunas plantas dela accion de los herbivoros
(Zamora et al. 2004). Ademas, los arbustos se
convierten en obstaculos fisicos al movimiento
de semillas sobre el suelo (Aguiar & Sala 1997),
convirtiéndose en sitios de acumulacién de
semillas y evitando que éstas sean arrastradas
fuera de la comunidad. Algunas especies
pueden traer agua desde estratos profundos del
suelo hasta la superficie mediante el fenémeno

del levantamiento hidrdulico (Caldwell 1998).
Finalmente, los arbustos suministranlugares de
percheo a las aves dispersoras de semillas.

Varios estudios han documentado que
los espacios bajo arbustos pueden tener mds
especies de hierbas que los espacios abiertos, o
que al menos son capaces de albergar especies
queno crecenen dreas fuera delosarbustos, con
lo cual aumentan en mayor o menor medida
la riqueza especifica de las zonas donde crecen
(Went 1942, Pugnaire et al. 1996, Tewksbury
et al. 2001, Lépez & Ortufio 2008). Este efecto
positivo delosarbustos se denomina facilitacion
(Callaway 1995, 2007, Hacker & Gaines 1997,
Bruno et al. 2003). No obstante, los arbustos
no solo facilitan a las plantas que crecen bajo
sus copas, sino también compiten con ellas por
aguay minerales (Holzapfel & Mahall 1999). El
balance entre facilitacién y competencia puede
ademds cambiar de un afio a otro en funcién
de las precipitaciones (a mayor facilitacién
en afios secos, mayor competencia en afios
hiumedos). Algunas especies de arbustos
también producen sustanciasaleloquimicas que
pueden potencialmente inhibir el crecimiento
deotras plantas ensusinmediaciones (Cazénet
al. 2000). Todo esto supone que la influencia de
los arbustos sobre la composiciény abundancia
de hierbas es un fenémeno muy complejo y
probablemente presenta peculiaridades segin
la regién de que se trate.

A diferencia de las regiones humedas, las
zonas daridas de Bolivia han recibido muy
poca atencién y es poco lo que se conoce
sobre su estructura y dindmica (p. e. Butrén
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2005, Lépez et al. 2007). Pese a la reconocida
importancia de los arbustos como generadores
de heterogeneidad espacial, ningtin estudio
ha abordado explicitamente su efecto sobre la
composicién delas comunidades de hierbas de
las zonas semidridas delos Andes subtropicales
Yo lo hice en una de las regiones mds dridas de
Bolivia, la prepuna, y me propuse responder
a las siguientes preguntas: 1) ;Se asocian
diferentes comunidades de hierbas a los
microhdbitats existentes bajo arbustos y a los
de espacios abiertos?; 2), ;difieren entre sf las
comunidades de hierbas de un microhdbitat
dado (por ejemplo, las de dreas bajo arbustos)
cuando se comparan diferentes localidades?;
y 3) ¢existen indicios de que las diferencias (si
las hay) cambian a escalas mayores? En este
daltimo caso se podria esperar, por ejemplo,
que diferentes tasas de recambio de especies
en espacios bajo arbustos y en lugares sin
vegetacién implicarian que la influencia de
los arbustos cambia segtin la escala espacial
de observacién (por escala espacial entiendo
la consideracién de la influencia de superficies
de territorio de diferentes extensiones sobre la
composicién floristica entre espacios debajo y
fuera de arbustos; ver Métodos). A diferencia
de un estudio anterior en la prepuna (Lépez
& Ortufio 2008), aqui trabajé en siete nuevas
localidades en un afio diferente y realicé una
evaluacién mds enfocada en la composicién de
especies y la influencia de la escala.

Zona de estudio

El estudio se realizé en la prepuna boliviana,
en los Andes del extremo sur de Bolivia. La
prepunaes unaregionbiogeograficareconocida
inicialmente solo para Argentina (Cabrera &
Willink 1973). Posteriormente, Lépez (2000)
identificé un tipo menos arido de Prepuna en
el sur de Bolivia (20-22° latitud sur) entre 2.300
y 3.200m (enlos departamentos de Chuquisaca,
Potosi y Tarija), la cual fue luego reconocida
como una de las ecorregiones de Bolivia por
Ibisch et al. (2003). Posiblemente se trate de la

ecorregion més dridade todaslasrepresentadas
enBolivia. Las precipitaciones oscilan entre 200
y 350 mm anuales, son estrictamente estivales
y solo se producen en forma de lluvia, lo que la
incluye en la categoria de semidesierto célido
(temperaturas medias: 15-19°C). La tabla 1
y figura 1 muestran los lugares de estudio
evaluados que muestran otros atributos de la
Prepuna boliviana.

Meétodos

En la estacion lluviosa de 2008 (febrero), ocho
localidades con vegetacién relativamente
poco alterada de la Prepuna boliviana fueron
seleccionadas para el estudio (Tabla 1). Poco
alteradaimplica quenoexisten pueblos cercanos
y que actualmente existe escasa actividad y
presencia humana, excepto por el pastoreo,
principalmente caprino. En el pasado (siglo 19
y primeras décadas del siglo 20) esta actividad
fue muy probablemente mayor, junto con la
extraccion de lefia, que hoy es reducida. Hay
que reconocer, sin embargo, que la vegetacion
actual es muy probablemente secundaria.

En cada una de las localidades, cada 10
m se establecieron 10 lineas paralelas de 50
m. Se consideraron dos microhdbitats para el
muestreo: espacios bajo arbustos y espacios
abiertos fuera de los arbustos (localizados a al
menos 50 cm — generalmente mucho més — de
la periferia de las copas mds cercanas). Para
las observaciones se eligieron los arbustos con
didmetro de copa >1 m mds cercanos al punto
muestral. Debajo de las copas se colocaron
microparcelas de 40 x 20 cm y se registr6 la
presencia de todas las especies de hierbas alli
enraizadas. La microparcela se ubicé luego en
el centro del espacio abierto mds cercano a cada
arbusto y allf se anoté igualmente la presencia
de todas las hierbas. Cuando no se encontraron
hierbas, las microparcelas se reubicaron en
otros lugares del espacio abierto (o en otros
espacios abiertos cercanos en caso de que no
existieran hierbas en el primer espacio) hasta
que al menos unindividuo fuese registrado. En
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Tabla 1. Los lugares de estudio dentro de la Prepuna boliviana.

Cobertura
Localidad Coordenadas Altitud  arbustiva/ Especies lefiosas y suculentas dominantes
arbdrea

Alto Impora 21723239 S 65°17.993' W 3150 146 Acactg feddeana, Bulnesia rivas-martinezii, Prosopis ferox,
Opuntia sulphurea
Bougainvillea spinosa, Cercidium andicola,, Flourensia

Cascabel 20°45.052 S, 65°37.857 W 3.140 45 fiebrigii, Oreocereus celsianus, Prosopis ferox Trichocereus
tacaquirensis

Parinolqui 20°43.645' S 65°34. 146’ W 3100 70 Oreocereus c?lsumus, Prosopis ferox, Trichocereus
werdermannianus,

Tomayapo 21921.119’ S 65°03.268' W 3.000 258 Bougulﬁvllleu spinosa, Cercidium andicola, Opuntia sulphurea,
Prosopis ferox

Parinolquil ~ 20°41.813' S 65°29.333% W 3.000 a4y  Acaciafeddeana, Cercidium andicola, Prosopis ferox,
Flourensia fiebrigii, Trichocereus tacaquirensis

o , o , Acacia feddeana, Bulnesia rivas-martinezii, Coursetia

San Pedro 20°44.01775 6512266 W 2700 24l brachyrhachis, Flourensia fiebrigii, Gochnatia cardenasii

Cruz Huasa 20°46.878' S 65°13.860° W 2400 204 Acacia fedde@m, Ce;jc?dzum andlcqlu, Coursetia brachyrhachis,
Deuterocohnia strobilifera, Opuntia sulphurea

Villa Abecia 21°04.624°S, 65° 13.141 W 2350 5 Acacia feddeana, Cercidium andicola, Larrea divaricada,

Prosopis ferox, Senna crassiramea

cada una de las localidades se muestrearon 50
espacios bajo arbustos y 50 en dreas abiertas.
Este tamafio muestreal se basé en un estudio
anterior en la Prepuna (Lépez & Ortufio 2008)
que mostré que la mayoria de las especies
pudieron ser detectadas con 50 microparcelas
de 40 x 20 cm.

Analisis de datos

El andlisis se llev6 a cabo primero a nivel de
localidades, separando las listas de especies
de las zonas bajo arbustos de las de espacios
abiertos. Cada conjunto de especies de uno
de los microhdbitats de una localidad dada
se consideré una comunidad diferente (dos
comunidades por localidad, 16 comunidades

en total). Empleamos técnicas de ordenacién
para establecer relaciones entre las diferentes
comunidades. Los datos se evaluaron mediante
un andlisis de correspondencia “detrended”,
que es un método de ordenacién recomendado
pordiferentes fuentes (p.e., Ludwig & Reynolds
1988) y el cual ya nos dio buenos resultados en
estudios previos (L6pez et al. 2006). Para ello
utilizamosla matriz de abundancia (frecuencia
relativa de las especies en cada una de las
comunidades).

Tres escalas espaciales se consideraron a
fin de establecer las semejanzas entre espacios
bajo arbustos y suelo abierto: localidad, piso
altitudinal y regién. Para el caso de localidad,
se calcularon los indices de similitud Bray-
Curtis (=Sorensen cuantitativo) entre espacios
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Figura 1. Algunos de los lugares estudiados, que muestran diferentes facetas de la estructura
de la vegetacion. a. Villa Abecia, b. San Pedro, c. pampa de Parinolqui, d. Cascabel.

bajo arbustos y abiertos de cada una de las
ocho localidades y se obtuvo un promedio de
los ocho valores obtenidos. Para la escala de
pisos altitudinales, uni las listas de especies,
considerando cada microhdbitat por separado,
delaslocalidades demenor altitud (Cruz Huasa,
Villa Abecia y San Pedro) y obtuve el indice de
similitud entre dreas bajo arbustos y abiertas.
Otro tanto se realiz6 para las comunidades de
zonas altas (Cascabel, Parinolqui, Parinolqui
I, Impora, Tomayapo). El indice de semejanza
para esta escala se obtuvo del promedio
de ambas zonas altitudinales. Para el caso
regional, comparé la composicion floristica del
conjunto de todas las localidades de espacios
bajo arbustos con la composicién combinada
de todas las localidades de suelo abierto
empleando el mismo indice de similitud de
los casos anteriores.

El disefio fue por tanto de tipo anidado:
microparcelas en localidades, localidades en
pisos y pisos en regién. Para cada nivel, se
sumaron las especies de todaslas microparcelas
por microhdbitat (p. e. para Cruz Huasa
arbustos, se consideraron todas las especies de
las 50 microparcelas bajo arbustos; para el piso
dela parte baja de la Prepuna en microhabitats
abiertos, se consideraron todas las especies de
las 150 microparcelas correspondientes a esta
zona).

Resultados

Diferentes comunidades de hierbas estuvieron
asociadas a cada uno de los dos microhdbitats
estudiados en las ocho localidades (Tabla 2).
Sin embargo, en la mitad de las localidades se
vio una tendencia en que las comunidades de
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espacios bajo arbustos tienden a parecerse mas
a su correspondiente de lugares abiertos que a
cualquier otra comunidad bajo arbustos de otra
localidad (Figura 1). Esto es asi especialmente
en el caso de las zonas mds bajas. En cambio,
la mayorfa de las localidades de zonas mads
altas presentaron un patrén diferente. La
comunidad de Parinolqui I de espacios bajo
arbustos se parecio casi tanto a su equivalente
de dreas abiertas como a las comunidades
de arbustos y suelo abierto de Cascabel. La
comunidad de arbustos de Impora estuvo
muy cerca de la de arbustos de Parinolqui,
y ambas se encontraron muy alejadas de
sus correspondientes de zonas abiertas. La
separaciéon de las comunidades de hierbas
parece estar determinada principalmente por
la altitud (Figura 2).

Mas especies se encontraron asociadas a
arbustos en todas las localidades (Tabla 2).
Ademés, aescalaregional también se detectaron
mds especies bajo arbustos (67 especies bajo

arbustos contra 42 en 4reas abiertas). Varias
especies parecen ser exclusivas de estos
espacios asociados a arbustos (Tabla 2), como
Drymaria sp., Chenopodium graveolens, Nama
dichotoma, Solanum tripartitum, S. aff. crebrum
(podria tratarse de una especie nueva; S. Beck,
com. pers. 2008) y Stipa rupestris. Una especie
de Cleome, que podria ser también una nueva
especie o nuevo registro para el pais (S. Beck,
com. pers. 2008), fue encontrada una sola vez
bajo arbustos. Algunas especies destacaron
por su abundancia y amplia distribucién en
ambos microhdbitats, principalmente Allionia
incarnata, Aristida adscensionis, Heterosperma
nana y Pectis sessiliflora.

No parecieron existir mayores variaciones en
losindices desimilitud entreambos microhdbitats
cuando estos se compararon en funcién de la
escala espacial (Tabla 3). Si bien el valor de la
escala de localidad es un poco inferior al de las
escalas mayores, se trata de un promedio de los
indices de ocholocalidades, algunos delos cuales

| TomArb
[ ]
B VabSue ParSue To?nSue
[
[ ]
VabArb @ ImpSue
o~
& o SnPedSue ImpArb
E CruzArb ° °®
® SnPedArb ParArb
CruzSue
) CascSue
° ® o
] Pa_|_Sue Pa_|_Arb
CascArb
T T T T T T
Eje 1

Figura 2. Ordenacioén de las 16 comunidades de hierbas mediante un andlisis de
correspondencias “detrended” (DCA o DECORANA, por sus siglas en inglés). Se
emple6 la matriz de frecuencias relativas como matriz de datos de la ordenacién.

Noétese la clara separacién de las zonas bajas (Villa Abecia y Cruz Huasa) de las
de zonas altas. San Pedro, que tiene una altitud intermedia, se ubica enlazando las
zonas altas y las bajas. Abreviaciones: Arb = espacios bajo arbustos; Sue = espacios
abiertos. Casc = Cascabel, Par = Parinolqui, Pa_I = Parinolqui I, Imp = Alto Impora,

Tom = Tomayapo, SnPed = San Pedro, Vab = Villa Abecia, Cruz = Cruz Huasa.
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Tabla 3. Indices de similitud (indice Bray-Curtis = Sorensen cuantitativo) entre zonas bajo
arbustos y fuera de arbustos. a) Escala de localidades; b) escala de pisos altitudinales;
c) escala regional (todas las localidades consideradas juntas).

a) b)

Cascabel 0.531 Tierras bajas
Parinolqui 0.232 Tierras altas
Parinolqui I 0.531

Alto Impora 0.365 Media
Tomayapo 0.654

San Pedro 0.663

Villa Abecia 0.723

Cruz Huasa 0.771

Media 0.559

9]

0.775
0.526

Region 0.646

0.6505

son tanto o més altos que los de las escalas de
piso altitudinal y regional. Por otro lado, la tasa
derecambio deespeciesbajoarbustosyenlugares
abiertos es similar al pasar de una localidad a
otra (comparacién, para un microhdbitat dado,
de la composicién floristica de las diferentes
localidades; arbustos = 0,24, abierto: 0.26; t
apareado = 0.815, g.1. 27, p = 0.422).

Discusion

Segtinlo observadoeneste estudio, losarbustos
pueden crear las condiciones necesarias parala
existenciade comunidades herbéceas diferentes
de las presentes en dreas de suelo desnudo,
al menos en ciertos afios. De este modo, los
arbustos pueden generar mayor riqueza
especifica en la prepuna, lo cual los coloca enel
papel deingenieros del ecosistema (sensu Jones
et al. 1997), con todas las implicaciones para
la estructura y funcién de estos ecosistemas y
para la conservacién de esta regién drida, que
el término encierra. Debe resaltarse que dos de
las especies encontradas en este microhdbitat
pueden ser nuevas para la ciencia.

La influencia de los arbustos parece ocurrir
a través de su efecto sobre la diversidad de
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inventario (término andlogo al dela diversidad
alfa), mds que a una mayor diversidad de
diferenciacién (diversidades beta similares
para ambos microhébitats). Esto significa que
no existe una tasa de recambio mayor pasando
deunalocalidad a otraenlugares bajo arbustos,
sino que existen, porlo general, mas especies en
los espacios asociados a arbustos a diferentes
escalas de observacién.

No obstante, en la mitad de las localidades,
sobretodo delas zonasbajas, lainfluenciadelos
arbustos no fue tan grande como para producir
comunidades completamente distintas de las
existentes en espacios abiertos. Estoesevidente
al ver que las comunidades bajo arbustos de
estaslocalidades se parecenmdsalas delugares
abiertos de sus respectivas localidades que a
las de arbustos de otros lugares (Figura 1). Este
patrénesunaindicacién de unadiversidad beta
relativamente alta para ambos microhdbitats.
La influencia de los arbustos podria aumentar
si solamente se considerasen las dreas mads
cercanas a las bases de sus troncos, ya que
muchas especies registradas bajo arbustos pero
que fueronmads abundantes en espacios abiertos
se presentaron solamente en la periferia de las
copas, donde todavia persisten condiciones de
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sueloabierto. Moroet al. (1997) encontraron, por
ejemplo, diferentes comunidades de hierbasen
funcién de la distancia a la base del arbusto.

El tnico estudio que abordé el tema de la
influencia de los arbustos sobre las hierbas a
diferentes escalas (Tewksbury & Lloyd 2001 en
el desierto de Sonora, México) encontrd, por el
contrario, que las comunidades de hierbas bajo
arbustos de diferentes localidades tendian a
parecerse entre si mds que a las comunidades
de microhdbitats abiertos de sus respectivas
localidades. Esto puede indicar peculiaridades
intrinsecasdelasdoszonas(laPrepunay el desierto
de Sonora) que las distinguirian o simplemente
puedereflejar patronesidiosincrasicos delosafios
en que se realizaron los muestreos en una u otra
regién biogeogréfica.

Muchas de las especies encontradas bajo
las copas de arbustos fueron especies C3. Esto
sugiere que la influencia de los arbustos estd
relacionada con la produccién de ambientes
sombreadosy, por tanto, mas mésicos. Empero,
se pueden invocar otros factores que podrian
explicar la distribucién de otras especies. La
presenciademayor cantidad denitrégenoesuna
deellas. Valdivia (2005) encontr6, en unaregion
semidrida de La Paz (Mecapaca), 10 veces mds
nitrégeno bajo una especie de Prosopis que en
espacios abiertos. Algo similar podria acontecer
en la Prepuna, que presenta un clima parecido.
Ademas, el género Cercidium, uno de los mas
abundantes entre los arbustos prepunefios, es
conocido por su capacidad de fijar nitrégeno
(Bryan 1996), el cual debe ser escaso en una
regién donde gran parte del sustrato es rocoso.
Algunas especies de hierbas podrian depender
de este nitrégeno. Dos especies de este género
fueron destacadas como potenciales especies
nodriza (sensu Callaway 1995) para especies
de cactdceas de la Prepuna (Lépez et al. 2007).
Tampoco se puede descartar un cierto efecto de
retencién de semillas por parte de los arbustos
cuando aquellas son transportadas por el viento
o agua (e.g., Aguiar & Sala 1997). Hay datos
de la zona que respaldan dicha aseveracién.
Lé6pez (2003), trabajando también en diferentes
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localidades prepunefias, encontré un mayor
nimero de semillas bajo arbustos que en suelo
desnudo, aunque estos hallazgos se refieren a
un determinado afio, el cual podria no reflejar
los patrones de otros afios. Enlaya mencionada
localidad de Mecapaca, Butrén (2005) encontré
unbanco de semillas mds abundante y variado
bajo arbustos.

Drymaria sp., Heterosperma nana, Eragrostis
nigricans 'y Portulaca sp. (las tres primeras
principalmente bajo arbustos; Portulaca, en
espacios abiertos) fueron las especies mas
abundantes en el banco de semillas de 1999,
que fue un afio seco (Lépez 2003). De éstas,
solamente Heterosperma nana (Tabla 2) figura
como una de las especies més abundantes dela
vegetacion en pie (sobre todo bajo arbustos) en
elafio del presente estudio. Ello puede significar
quelacomposicién del banco de semillas difiere
de la presente en la vegetacién en pie, o que
existe gran variabilidad interanual entre ambos
componentes, o0 ambas.

Tampocopodemosdescartarciertainfluencia
de la fauna. Es sabido que ésta también
responde a las variaciones temporales de la
precipitacién (Meserve et al. 2003) y la mayor
omenor incidencia de granivoros, por ejemplo,
podria afectar al banco de semillas del suelo y
consiguientemente ala composicién de hierbas
(p.e. Gutiérrez et al. 1997). Empero, no existe
informacién sobre los efectos de la fauna de
la regién y menos sobre las caracteristicas del
gremio de granivoros, lo que no nos permite
ahondar mds la discusién. Otro efecto que
probablemente incide en la composicién
floristica dela region es el del pastoreo. Este se
daprincipalmente por ganado caprino, aunque
enalgunoslugares y enafioslluviosos, también
se presenta ganado mayor (vacas, burros).
A fin de evaluar este aspecto, se requeririan
estudios que involucraran exclusiones.

El objetivo de este trabajo fue el de
documentar patronesdecomposiciénespecifica
en las dos fases estructurales de la Prepuna.
Se requieren trabajos experimentales més
complejos a fin de descifrar qué mecanismos
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son los que producen los patrones detectados.
Finalmente, los factores histéricos de uso
del territorio son importantes en determinar
las caracteristicas de diversidad de una
regioén, aunque su influencia deberia ser més
perceptible en el caso de las especies lefiosas,
que no fueron el objeto de este estudio.

Diferentes estudios han mostrado que el
efecto de los arbustos varia en funcién de las
precipitaciones. Estas son tipicamente muy
variables entre afios enlosambientes desérticos
y semidesérticos. La teoria (Berteness &
Callaway 1994) indica que el efecto de los
arbustos deberfa ser mayor en afios més secos.
Eneste estudio documenté el papel positivode
éstos enun afio himedo, lo que sugiere que tal
efecto deberia ser mds evidente en afios secos.
Sinembargo, se deberdn realizar observaciones
durante algunos afios para poder extraer
conclusiones més definitivas del papel de
los arbustos sobre la diversidad de hierbas
en términos de una escala temporal. Esta
variabilidad interanual podria sin embargo
verse atenuada por el elevado niimero de
especies perennes (lamitad del total) que existe
enlazona, aunque también es posible que otras
especies de hierbas anuales hagan suaparicién
en otros afios (véase, p. e. Gutiérrez et al. 1997
o Tielborger & Kadmon 1997). Asimismo,
seria informativo realizar comparaciones
entre la composiciéon del banco de semillas y
la vegetacion herbdcea en pie.
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