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Introduccion

Los pastizales son biomas importantes para el hombre desde el punto de vista ganadero y ecosistémico.
Generalmente predominan poaceas y herbaceas que pueden o no estar acompanadas de arboles o arbustos.
(Coudpland et al., 1979; Miranda et al, 2021). Son importantes para la ganaderia como fuente de alimento, del
cual el hombre obtiene productos como carne, leche, lana y cuero (Fernadndez et al, 2017). Pero también tienen
otros beneficios como el reciclado de nutrientes, proteccion del suelo contra la erosion, fijacion de dioxido de
carbono entre otros (Jacobo et al, 2016). Estos beneficios se conocen con el nombre de servicios ecosistémicos,
los cuales mejoran la calidad de vida de las personas (Quétier et al, 2007). Por lo tanto, podemos concluir que

dichos servicios, son fundamentales para los sistemas productivos ganaderos como para la sociedad.

Medir la produccion de los pastizales suele ser una tarea costosa y laboriosa, sin embargo, una
alternativa a esto es el uso de imagenes satelitales como referencia cualitativa sobre crecimiento de las plantas.
El indice de vegetacion normalizada (IVN), también conocido como indice verde, nos muestra la cantidad de
radiacion absorbida por las plantas en un lugar y sitio determinado por medio de bandas espectrales (Pizzio et
al., 2021). Las plantas reflejan poca radiacion en el rango del rojo y mucha del infrarojo, por lo tanto, la
actividad fotosintética se puede medir mediante una féormula que vincula a dichas longitudes de ondas para
calcular el IVN (Pizzio et al., 2021). Este indice se utiliza como insumo para estimar la productividad primaria
neta aérea (PPNA) y varia de acuerdo con la especie, su cobertura y estado fenologico (Leszczuk et al., 2017).
En conclusion, el IVN nos permite conocer la radiaciéon absorbida por las plantas, que se traducira en

produccion, volviéndose una importante herramienta para la toma de decisiones para el manejo del pastizal.

Las raices de los pastizales son importantes para que los sistemas ganaderos sean sostenibles en el
tiempo debido a que otorgan capacidad de resiliencia. Existe una alta correlacion entre la biomasa aérea y la
densidad de raices (Ansin et al, 2002). Sin embargo, en condiciones de déficit hidrico, las plantas destinan mas
fotoasimilados principalmente al crecimiento de raices para mejorar la busqueda de recursos limitados (Frasier
et al, 2020). Por lo tanto, una mayor densidad de raices puede mejorar la capacidad de las plantas para soportar
los momentos de estrés hidrico. La distribucion espacial de las raices también influye en el stock de carbono
a lo largo del perfil del suelo (Frasier et al, 2020). En conclusion, conocer la densidad de raices a diferentes

profundidades, nos da una idea de la capacidad de supervivencia de las plantas bajo condiciones adversas.



Objetivo general

El objetivo general de la pasantia fue desarrollar capacidades para caracterizar comunidades de
pastizales naturales de acuerdo a su dindmica de crecimiento expresada por el indice de vegetacion
normalizada (IVN), la cobertura de las especies y a la biomasa usando informacién satelital, muestreos a

campo y analisis estadisticos.

Objetivos especificos:

1) Uso de imagenes satelitales para interpretar la dindmica de crecimiento de las comunidades bajo

estudio.
2) Identificar a campo las especies dominantes y codominantes en cada comunidad.
3) Recoleccion de biomasa aérea y determinacion de peso seco de las mismas.

4) Analisis de datos con la plataforma Infostat.

Descripcion de las tareas desarrolladas

Las tareas realizadas se dividieron en tres partes: de gabinete, donde se determinaron los sitios de
estudio e identificacion de especies, uno de campo, donde se realizaron trabajos de relevamiento botdnico y
recoleccion de biomasa aérea, y otro de laboratorio donde se determind el peso seco del material recolectado

a campo.

Eleccion de sitios de muestreo

Los pastizales de la region del Chaco himedo son muy heterogéneos, esto se debe a factores como
precipitaciones y la topografia. Las precipitaciones en la provincia de Chaco disminuyen de Este (1.300 mm
anuales) a Oeste (750 mm anuales), concentrandose en los meses estivales (octubre - abril) sin periodo de

sequias (Ginzburg & Adamoli, 2005). El terreno se caracteriza por ser llano, con una pendiente muy débil,



donde las partes mas bajas se alternan con albardones formados por los sedimentos de los rios Bermejos,
Pilcomayo y Juramento. (Ginzburg & Adamoli, 2005). (En las zonas altas de albardones de textura arenosa,
podemos encontrar especies como Elionurus muticos 'y Schizachiryum spicatum. Por otra parte, en las zonas
bajas, que presentan anegamientos temporales, crecen especies como Sorghastrum setusum, Panicum
Prionitis, Paspalum intermedium, y la palmera Copernicia alba. Aqui el suelo se caracteriza por ser sodico y
con alto contenidos de sales. Asi también, cerca de los cuerpos de agua permanente, rico en arcillas y con
perfiles de caracteristicas hidromorficas, como esteros o lagunas, encontramos especies como Cyperus
giganteus y Thalia geniculata. (Ginzburg & Adamoli, 2005). En conclusién, la heterogeneidad de los
pastizales del Chaco huimedo se debe a los contrastes edaficos del relieve, que sumado a las altas
precipitaciones y temperaturas promueven el desarrollo de comunidades que estan representadas por una o

pocas especies dominantes.

La dindmica de crecimiento de una comunidad estd influenciada principalmente por su especie
dominante. Esto posibilita evaluar y contrastar la dindmica de crecimiento de distintas comunidades a nivel de
chacra mediante teledeteccion. Es por ello que los sitios de muestreo fueron elegidos en base en la
interpretacion de un mapa multitemporal de IVN, ya que este método permite analizar cambios en la
vegetacion y usos del suelo a través de una sola imagen. El fundamento del anélisis se basa en identificar
diferencias en la dindmica de crecimiento de la vegetacion (representados por el IVN en tres momentos
distintos del afio) en un mapa RGB (Red Green Blue) en donde una escala de colores revela los cambios en
las tasas de fotosintesis en los diferentes momentos. Atendiendo a este propdsito generamos un mapa
multitemporal de IVN en la plataforma Google earth engine usando imagenes multiespectrales de la
constelacion Sentinel A2 en 3 periodos de tiempo (t 1: verano, t 2: invierno, y t 3: verano) usando el script
descripto en el Anexos. En el mapa se observaron contrastes en el crecimiento de la vegetacion a lo largo del
afio y se seleccionaron 5 sitios de muestreo en un pastizal de zona baja y en otro de zona alta (Figura 1). El
pastizal de zona alta estd constituido principalmente por abras de Sorghastrum setosum (paja amarilla),
mientras que el de zona baja presenta anegamiento temporal ya que concurren aguas de escorrentia de los

montes altos circundantes.
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Figura 1: Mapa multitemporal del indice de vegetacion normalizada (IVN) con la ubicacion de los sitios de
relevamiento de composicion botanica y biomasa aérea de dos comunidades de pastizal que crecen en una
zona baja y otra en una zona alta. Los colores indican diferentes momentos de activo crecimiento en una misma
ubicacion. Fuente: Elaborado a partir de mapas de IVN de la constelacion Sentinel 2A, para los momentos t 1
=12/2021 - 03/2022, t 2 = 06/2022 — 09/2022 y t 3 = 12/2022 — 03/2023 usando la plataforma Google earth
engine.

Como se ve en la imagen, cada color determina la dinamica de crecimiento a través del afio con respecto
a los tres periodos de evaluacion correspondientes. Ellos vienen acompanados de un signo + (mas) o 0 (cero),

indicando que hubo crecimiento o no respectivamente para dicho periodo de evaluacion.

Para el caso de la zona baja. Podemos ver una predominancia del color amarillo donde el crecimiento
de la comunidad vegetal se realiza en los periodos estivales e invernales. A medida que nos vamos hacia el
centro vemos que toma mas relevancia el color rojo donde solo existe un crecimiento estival correspondiente
al periodo tl para esa comunidad de plantas. Y en la zona periférica vemos que domina el color verde,
indicando que las especies vegetales de ese sitio solo crecen durante el periodo invernal. En el ejemplo de la
zona alta. Vemos que solo existen dos colores. El violeta cuya comunidad vegetal tiene crecimiento solo en

las temporadas estivales (t1 y t3). Y otro de color verde. Donde solo indica un crecimiento invernal.



Conocer y entender dicha dindmica de crecimiento de las plantas a través del afio es crucial ya que nos

permitira manejar los recursos forrajeros disponibles de una manera mas eficiente.

Delimitacion de parcelas de relevamiento

Una vez llegado al sitio de muestreo en el campo, a partir de un punto se procedio a delimitar la parcela.
Para ello se utilizaron una escuadra 6ptica de 90°, 4 estacas de madera, 2 cuerdas de 10 metros cada una y 3
personas. El procedimiento fue el siguiente: El operador de la escuadra oOptica sujetaba las dos cuerdas y
orientaba a sus ayudantes para que entre los tres delimiten dos lineas con un dngulo de 90° (Imagen 1). Luego
se colocaban las estacas en los extremos y el operador de la escuadra se desplazaba de manera diagonal, con
respectd a su posicion inicial, para marcar el ultimo vértice de la parcela. Por ultimo, se verifico que todos los

angulos de la parcela se encontraran a 90° y las cuerdas tensas en cada vértice.
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Imagen 1: Delimitacion de parcelas de relevamiento de composicion botanica. A) Uso de la escuadra Optica para delinear
angulos de 90°. B) Tensado de cuerda de 10 m para delimitar los extremos de la parcela cuadrada de 100 m?.



Registro de la cobertura de las especies

Completada esta labor se realizaba el relevamiento botanico con el método de Braun Blanquet. Este
método se utiliza para registrar la composicion floristica y la cobertura de las especies. En el Cuadro 1 se

resumen los simbolos y la descripcion de la escala de abundancia y sociabilidad de Braun — Blanquet.

Cuadro 1: Escala de abundancia-cobertura y sociabilidad de Braun-Blanquet

Simbolo Descripcion
r Individuos raros de baja cobertura
+ individuos abundantes que cubren menos del 5% de la superficie
1 individuos que cubren entre un 5% y % de la superficie
2 individuos que cubren hasta 4 de la superficie
3 individuos que cubren de Y4 a %2 de la superficie
4 individuos que cubren de Y5 a % de la superficie
5 individuos que cubren més de % de la superficie

Las plantas que no se reconocian a campo, se las registraba en la planilla con la abreviacion “SPP” y
un numero que indicaba el orden de la recoleccion para su identificacion en gabinete (Imagen 3). Para ello se
utilizaron herramientas digitales como Google Lens. Que es una aplicacion movil de reconocimiento de
imagenes y Gbif. Sistema global de informacion sobre biodiversidad, es de acceso abierto y contiene

informacion y datos sobre las formas de vida en la tierra (Imagen 2).



Imagen 2: Registro de la composicion botanica de las comunidades del pastizal. A) Recoleccion de especies no
identificadas en el campo para su posterior identificacion en gabinete. B) Uso de la plataforma Gbif para realizar
observaciones comparativas de las caracteristicas taxonomias y morfoldégicas de las plantas recolectadas en el campo

con fotografia de alta calidad de herbarios indexados a la ong.



Muestreo de biomasa

Imagen 3: Muestreo de biomasa aérea. A) Recoleccion de biomasa aérea sobre una superficie de 1 m? delimitado con un

marco metalico. B) Pesaje y registro de muestras.

La ecuacion utilizada para calcular la materia seca por unidad de superficie fue: gMS.m™ = (peso seco
submuestra + peso fresco submuestra) x peso fresco total. Para pasar a kg.ha! se multiplica por 10 el resultado
de la ecuacion anterior, este factor surge de la simplificacion de unidades. El peso promedio para la zona alta

fue de 8.222,37 kilogramos por ha, frente a los 212,64 kilogramos por hectarea de la zona baja (Figura N°: 2).
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Figura N °2: biomasa aérea de las comunidades en estudio. Las barras negra y blanca representan la zona baja y alta
respectivamente. Los bigotes de las barras muestran el desvié estandar de los valores de biomasa de las comunidades.

Las letras distintas demuestran diferencias estadisticas en el test de contraste de Tukey, con p menor a 0,05.

Analisis de componentes principales

Este método estadistico se utiliza para la reduccion de la dimensionalidad de la base de datos con la
que estamos trabajando. Esto nos ayuda a comprender dicha base de una forma mas simple. Para ello se
definid, como criterio de clasificacion, a los sitios de muestreo y a las zonas (bajo, alto). Como variables
independientes se tomo en cuenta a las diferentes coberturas de suelo de las comunidades vegetales en estudio.

La herramienta utilizada para realizar dicho analisis fue Infostat.
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Figura 3: Analisis de componentes principales de dos zonas, alto y bajo, circulos de color blanco y negro
respectivamente. Los nlimeros representan los distintos tipo de cobertura, siendo: 1: porcentaje de suelo desnudo, 2:
Sporobolus monandrus, 3: Vernonia incana, 4. Ervygium horridum, 6: Schizaquirium sp, 7: Heimia salicifolia, 9: Acacia
aroma, 11: Chamaecrista nictitans, 12: Desmanthus virgatum, 14: Macroptilium erythroloma, 15: Sorghastrum setosum,
17: Pterocaulon polystachium, 18: Eragrostis aeroides, 21: Vicia graminia, 23: Steinchisma laxum, 24: Verbena
brasiliensis, 27: Hymenachne amplexicaule, 28: Eliocharis sp, 29: Bothriocloa laguroides, 31: Paspalum notatum, 33:

Eryngium elegans, 34: Aesquinomene falcata, 35: Desmodium incanum.

podemos ver como los sitios de muestreo de la zona baja comparten un mismo grupo de coberturas de
suelo. Caso contrario pasa con la zona alta, donde existe una mayor variabilidad con respecto a los tipos de
coberturas asociadas (Figura N.°: 3). Reflejando asi la dependencia que tienen dichas especies vegetales con

respecto al suelo, su contenido de humedad y de su relieve.

Colaboracion en investigacion.

En el transcurso que se realizaba la pasantia, trabaje escaneando muestras de raices de dos estratos de pastizal,
representado por la paja amarilla Sorghastrum setosum, y el pasto orqueta Paspalum notatum, que fueron
recolectadas a campo previamente. Dicho trabajo consistio en el escaneo de raices con maquina impresora

para un posterior analisis de densidad (Imagen 4).



Imagen 4: Colocacion de muestras de raices sobre un escaner para su posterior andlisis con el software Rizo vision

Explorer.

Comentarios

Las grandes diferencias existentes entre la biomasa aérea de ambos sitios se deben a los contrastes en
las condiciones ambientales de ambas zonas en un contexto de sequia. Por lo tanto, la vegetacion mas
dependiente del agua, fueron muy afectadas en su crecimiento, es por eso que las parcelas situadas en zonas
bajas fueron las mas castigadas con respecto al crecimiento de biomasa aérea. En las zonas altas se not6 una
gran presencia de la especie de pajas como Sorghastrum setosum, que estaba acompafiada de otras especies
como Schizaquirium sp, Pterocaulon polystachim, Eragrostis aeroides, Vicia graminea, Verbena brasiliensis

y Aesquinomene falcata.
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Anexo

A continuacion, se presenta el script utilizado para el analisis multitemporal de NDVI para la eleccion
de sitios de relevamiento:

// Centrar el mapa a las coordenadas del campo
Map.setCenter (-58.81729589914184,-27.193998782040325);

// Declaramos tres fechas para disponer de los datos necesarios para realizar el analisis Multitemporal de NDVI

var Tiempol = ee.ImageCollection (COPERNICUS/S2")
filterDate ('2021-12-01','2022-03-30") / Momento temporal 1
filterMetadata (CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE!', 'Less_Than', 5);

var Tiempo1b = Tiempol.reduce(ee.Reducer.median());

var Tiempo2 = ee.ImageCollection (COPERNICUS/S2")
filterDate ('2022-06-01','2022-09-30") / Momento temporal 2
filterMetadata (CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 'Less_Than', 5);

var Tiempo2b = Tiempo2.reduce(ee.Reducer.median());

var Tiempo3 = ee.ImageCollection (COPERNICUS/S2")
filterDate ('2023-12-01','2024-03-30") / Momento temporal 3
filterMetadata (CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE!, 'Less_Than', 5);

var Tiempo3b = Tiempo3.reduce(ee.Reducer.median());

// Calculamos el indice NDVI para cada uno de los tres momentos

var NDVI1 = Tiempo1lb.normalizedDifference (['B8_median', 'B4_median']);

var NDVI2 = Tiempo2b.normalizedDifference (['B8_median', 'B4_median']);

var NDVI3 = Tiempo3b.normalizedDifference (['B8_median', 'B4_median']);



// Realizamos una composicion RGB a falso color con cada uno de los tres indices de NDVI

var NDVImultitemporal = NDVI1.addBands(NDVI2).addBands(NDVI3);

var NDVI_Recorte = NDVImultitemporal.clip(geometry)

// Representamos y simbolizamos el NDVI multitemporal para identificar los cambios temporales

Map.addLayer (NDVI_Recorte, {max: 0.7, min: 0.1, gamma: 1.0,}, 'Mapa Multitemporal de NDVT');

// Exportamos la imagen incorporando las bandas deseadas, un nombre de archivo de salida y una resolucion

Export.image.toDrive({

image: NDVI_Recorte,

description: 'NDVI Multitemporal’,

scale: 10,

region: geometry});



