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CAMBIOS EN LA VEGETACION DE UN CAMPO ABANDONADO
DESPUES DE UN CULTIVO DE TRIGO1
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RESUMEN - La vegetación prístina de los campos altos del sur de Santa Fe (Argentina) son distintos
tipos de flechillares caracterizados por la abundancia de varias especies del género Stipa. Cuando un
campo agrícola se abandona suele revertir a las comunidades prístinas. El objeto de este trabajo es
analizar los diez primeros años de la sucesión secundaria de un campo sometido a agricultura durante
largo tiempo que se abandonó después de un cultivo de trigo (Triticum aestivum). En el primer año
aparece trigo acompañado de malezas anuales (Chenopodium album y Portulaca oleracea); después
del primer año una parcela fue colonizada por Baccharis salicifolia y las otras por Carduus acanthoides,
Cerastium glomeratum, Ammi majus, etc. Los últimos años constituyen una etapa en la que disminuye
la diversidad y se establece una fuerte dominancia de Baccharis salicifolia o Carduus acanthoides. El
Sorgo de Alepo (Sorghum halepense) aparece en las etapas tempranas y perdura durante todo el
período con valores altos de abundancia. Aún, prácticamente no han aparecido especies de los flechillares,
por lo tanto se concluye que no ha transcurrido suficiente tiempo para que se regenere el flechillar, o
porque sus especies no se encuentran en los bancos de semillas o en las proximidades.

Términos para índice: Pampa, pradera, Triticum aestivum, sucesión, diversidad, dinámica de la vegetación.

VEGETATION CHANGES IN A FIELD ABANDONED AFTER A WHEAT CROP

ABSTRACT - The natural vegetation of well drained fields of Southern Santa Fe (Argentina) are a
different kind of communities characterized by the abundance of several species of Stipa. When agri-
cultural lands are abandoned, they are often recolonized by the original vegetation. The object of this
paper is to analize the first ten years of secondary succession on a field under a long time of agriculture
abandoned after a wheat crop. On the first year, wheat with annual weeds (Chenopodium album and
Portulaca oleracea) appeared. After the first year, one plot was colonized by Baccharis salicifolia and
the others by Carduus acanthoides, Cerastium glomeratum, Ammi majus, etc. The last years consti-
tute another stage where diversity is reduced and a strong dominance of Baccharis salicifolia or Carduus
acanthoides becomes visible. Johnson grass appeared at the begining of the succession and stayed for
the whole period with high abundance values. So far no species of the natural communities have
established on this field, possibly because not enough time has elapsed yet or because they are absent
from the seed bank or in the neighbourhood.

Index terms: Pampa, grasslands, Triticum aestivum, succession, diversity, vegetation dynamics.
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INTRODUCCION

El sur de la provincia de Santa Fe es parte de la
provincia fitogeográfica pampeana (Cabrera, 1951,
1976). Es una cuenca sedimentaria llana, pero no com-
pletamente plana, de sedimentos loéssicos deposi-
tados durante el Holoceno. El este se encuentra so-
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bre la «Pampa levantada» y el oeste sobre la «Pampa
hundida», separadas entre sí por la falla Selva-Tos-
tado-Melincué (Pasotti & Castellanos, 1963). El cli-
ma es templado cálido húmedo con precipitaciones
desde 1000 mm anuales al este hasta 800 mm al oeste,
fundamentalmente estivales. Los suelos zonales
desarrollados en lugares bien drenados hacia el este
son Brunizems con un horizonte B fuertemente
textural (Argiudoles típicos), que se pierde hacia el
oeste (Hapludoles). Los suelos de los valles de los
arroyos y cañada presentan fuertes rasgos de halo-
hidromorfismo (Bonfils, 1981).

La vegetación prístina de las tierras mejor drena-
das aparentemente son distintos tipos de flechillares
que se caracterizan por la abundancia de distintas
especies del género Stipa (Stipa neesiana, Stipa
hyalina y Stipa papposa) y en las depresiones
inundables, valles de los arroyos y cañadas se
encuentran distintas comunidades halófilas e
higrófilas (Lewis et al., 1985). La región es la zona
agrícola más importante del país, por lo que la mayor
parte de los flechillares han sido reemplazados por
cultivos de soja, maíz y trigo y sus malezas.

Cuando un campo agrícola se abandona la
vegetación suele revertir a las comunidades prístinas
en un proceso que puede ser largo y tener varias
etapas. Las primeras especies en colonizar el área
después de ser abandonada son las especies del cul-
tivo previo (Bazzaz, 1968), en praderas
norteamericanas; después de la etapa de malezas
sigue una etapa de pastos anuales; luego otra de pas-
tos cespitosos, y finalmente la pradera madura, for-
mada fundamentalmente por los pastos indígenas,
después de 40 años o más (Perino & Risser, 1972;
Kaputska & Molenski, 1976;  Collins & Adams,
1983; Inouye et al., 1987).

En el oeste de La Pampa el excluir ganado de la
vegetación no produce cambios florísticos impor-
tantes, pero sí variaciones en la biomasa y vigor de
las especies (Cano, 1969). En el oeste de Buenos
Aires cuando se abandonan Hapludoles cultivados
durante muchos años se instala una comunidad de
malezas de hoja ancha que a partir del segundo año
es colonizada por Lolium multiflorum que llega a
ser dominante, pero a partir del quinto año los pas-
tos perennes aumentan sostenidamente y reemplazan
a los anuales, pero solamente muy pocas especies

nativas perennes logran establecerse a los diez años
de abandono (D�Angela et al., 1986; Omacini et al.,
1995).

La regeneración de la vegetación depende de una
fuente de semillas, de la distancia a la fuente y de
condiciones apropiadas en el tiempo oportuno para
que las semillas germinen (Bazzaz, 1968). La fuente
primaria de semillas es el banco del suelo (Marks &
Mohler, 1985) desde el cual distintas especies pueden
ser reclutadas al azar (Lavorel & Lebreton, 1992), y
otra fuente es la lluvia de semillas proveniente de
áreas vecinas (Glenn-Lewin, 1980). Por lo tanto la
composición de las sucesivas comunidades que se
instalan en un campo abandonado son similares al
banco del suelo original y a las comunidades próxi-
mas. En muchos casos las variaciones florísticas a
lo largo del tiempo son cuantitativas, pero todas las
especies de las etapas finales se instalan al princi-
pio, y con el tiempo varía la abundancia relativa de
las mismas (Bazzaz, 1968; Drury & Nisbet, 1973;
Monk, 1983). El curso y velocidad de los cambios
también depende de los distintos mecanismos de
dinámica que operan en la vegetación (Connell &
Slatyer, 1977; Bornkamm, 1981; Grubb & Hopkins,
1986) y no necesariamente son predecibles (Collins
& Adams, 1983).

La regeneración de una comunidad prístina o su
resiliencia (Leps et al., 1982) depende de la
capacidad de sus propágulos de permanecer en el
banco del suelo o de llegar en la lluvia de semillas.
Es posible que si grandes extensiones de una
comunidad prístina han sido destruídas y perturba-
das por mucho tiempo, se haya superado un umbral
crítico y su regeneración no sea posible por no exis-
tir una fuente próxima y accesible de sus propágulos.

El presente trabajo tiene por objeto analizar los
cambios que se producen en los diez primeros años
después de abandonar un campo de trigo cultivado
en un lote de larga historia de perturbación. La
hipótesis de trabajo es que se instalará una
comunidad de malezas que evolucionará con el
tiempo a un tipo de flechillar.

MATERIAL Y METODOS

Dentro del Campo Experimental de la Facultad de
Ciencias Agrarias (U.N.R.) ubicado en la localidad de
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Zavalla (Prov. de Santa Fe, Argentina), se clausuraron de
herbívoros mayores (con alambrado de 6 hilos) 3 hectáreas
divididas en 3 bloques de igual tamaño. Cada bloque a su
vez se dividió en 4 parcelas de 45 m x 50 m, de las cuales se
eligió al azar una por bloque, que fueron sembradas con
trigo el 14 de julio de 1983 y cosechadas el 5 de diciembre
del mismo año. Estas parcelas se denominan A, B y C,
respectivamente.

La historia previa del lote no se conoce con precisión,
pero estuvo dedicado a la agricultura por muchos años y
luego en los años 70 se usó para mantener una colección
de forrajeras y para ensayos con herbicidas.

En cada parcela se ubicaron al azar 5 cuadrados per-
manentes de 1 m2, señalizados con púas ubicadas a 1 m.
de distancia, con el objeto de perturbar lo menos posible
los lugares de observación. El primer relevamiento se
efectuó el 14 de diciembre de 1983 y el último el 30 de
diciembre de 1993. Se realizaron en total 23 relevamientos,
cada 2 meses el primer año, luego en forma estacional
durante los 5 años siguientes, y un solo recuento en la
primavera en los últimos 4 años. Esta modalidad de
muestreo se debe a que al principio los cambios observa-
dos en la vegetación fueron muy grandes, estabilizándose
luego con el tiempo, y además se trató de perturbar la
vegetación lo menos posible.

En todos los recuentos en cada cuadrado se registró la
abundancia y la cobertura por separado de cada especie
presente en el mismo. Para abundancia se utilizó la escala
de Van der Maarel, que si bien es una escala combinada
de abundancia y cobertura, da más peso a la abundancia
(Maarel, 1979) y la cobertura se expresó en porcentaje.
Con los datos de abundancia se construyó una matriz de
180 recuentos y 89 especies.

Los datos se ordenaron con el método de Componen-
tes Principales (Hotelling, 1933a, 1933b) utilizando una
matriz de covarianzas de las especies. Los recuentos se
clasificaron con el método de Mínima Varianza (Orloci,
1967), empleando una matriz de distancias euclídeas
reducidas (Pielou, 1984). Se calculó la diversidad relativa
por medio del índice de Shannon-Weaver para cada
relevamiento (Greig-Smith, 1983). Estos análisis se
realizaron con programas del paquete MULVA (Wildi &
Orloci, 1990). Con los datos de cobertura se graficaron
las curvas de diversidad-dominancia de Whittaker (Bazzaz,
1975).

RESULTADOS Y DISCUSION

Un primer análisis (ordenamiento y clasificación)
aplicado a la matriz de 180 recuentos por 89 especies
no permitió detectar la dinámica de la vegetación;

sin embargo, la clasificación de los datos mostró que
la vegetación de los últimos 4 años era completa-
mente distinta a la de los primeros 6 años. Por lo
tanto, todos los datos se separaron en dos matrices:
la primera, de 144 recuentos x 83 especies, y la se-
gunda, de 36 recuentos x 14 especies.

Como resultado del ordenamiento de la primera
matriz, el eje 1 (Fig. 1) separa hacia el extremo
izquierdo los recuentos correspondientes al primer
año de clausura, encontrándose presente en ellos tri-
go (Triticum aestivum). Hacia el otro extremo se
ubican los recuentos del segundo al sexto año de
clausura, en los que no aparece la especie cultivada.
El eje 2 separa este segundo grupo en dos nubes de
puntos; hacia abajo se ubican todos los recuentos
correspondientes a la parcela A, que fue invadida
por Baccharis salicifolia, primera y única especie
leñosa perenne que aparece en la clausura; hacia
arriba se ubican los recuentos correspondientes a las
otras dos parcelas B y C respectivamente, que tienen
como especie dominante a Cerastium glomeratum
al fin del invierno y principio de la primavera y
Carduus acanthoides en el verano.

El ordenamiento de la segunda matriz (Fig. 2) se-
para los recuentos de la parcela A de los de B y C de
la misma manera que en el ordenamiento anterior,
pero con una baja riqueza florística (14 contra 83
especies).

                          CE R GLO

CAR ACA

              BACS AL

   T R IAE S

eje 1

FIG. 1. Ordenamiento de los recuentos a través del
análisis de componentes principales de los
primeros seis años estudiados (TRIAES:
Triticum aestivum, CERGLO: Cerastium
glomeratum, CARACA: Carduus acanthoides,
BACSAL: Baccharis salicifolia).
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CARACA
BACS AL

eje 1

FIG. 2. Ordenamiento de los recuentos a través del
análisis de componentes principales de los
últimos cuatro años estudiados (CARACA:
Carduus acanthoides, BACSAL: Baccharis
salicifolia).

T riticum aestivum
Chenopodium album
Portulaca oleracea

Baccharis  salicifolia

Cerastium glomeratum
Carduus acanthoides

Carduus acanthoides
Coniza bonariens is

FIG. 3. Clasificación de los recuentos de los primeros
seis años estudiados con el método de míni-
ma varianza empleando distancias euclídeas
reducidas.

Baccharis salicifolia

Carduus acanthoides

FIG. 4. Clasificación de los recuentos de los últimos
cuatro años estudiados con el método de mí-
nima varianza empleando distancias euclídeas
reducidas.

Al clasificar los recuentos de la primera matriz con
el método de Mínima Varianza se obtienen 4 grandes
grupos (Fig. 3), que coinciden con el resultado del
ordenamiento. El primer grupo contiene los
recuentos correspondientes al primer año de
clausurado, que se caracterizan por la presencia de
Triticum aestivum, Chenopodium album y Portulaca
oleracea. El segundo grupo corresponde a todos los
recuentos de la parcela A a partir del segundo año
de clausurado, donde la especie dominante es
Baccharis salicifolia. El tercer grupo contiene los
recuentos inverno-primaverales de las parcelas B y
C que se caracterizan por la presencia de Cerastium
glomeratum acompañada por Carduus acanthoides.
Por último, el cuarto grupo contiene los recuentos
estivales de las parcelas B y C que se caracterizan
por la presencia de Carduus acanthoides
acompañada por Coniza bonariensis.

Al clasificar los recuentos de la segunda matriz
(Fig.4) se ven claramente 2 grupos; uno
correspondiente a la parcela A, y otro
correspondiente a las parcelas B y C, con sus res-
pectivas especies dominantes, Baccharis salicifolia
en el primero y Carduus acanthoides en el segundo.
Se forma un solo grupo con los recuentos de las par-
celas B y C, ya que no se detecta la estacionalidad
por haber sido censadas en una sola estación.

El Sorgo de Alepo (Sorghum halepense) aparece
desde el principio y perdura hasta el final del perío-
do analizado, siempre con valores de abundancia
muy altos. Esto coincide con las observaciones de
Monk (1983), quien afirma que muchas de las
especies que están asociadas con la fase tardía de la
sucesión secundaria están ya presentes en la fase
temprana.

Se calculó la diversidad de la parcela A por un
lado, y la de las otras dos por otro. Se observó que la
diversidad es máxima en el primer año de clausurado,
un promedio de 0,41 en la parcela A, y 0,45 en las
otras dos. En los siguientes 5 años la diversidad
disminuye gradualmente, un promedio de 0,33 en
A, y 0,30 en B y C. En los últimos 4 años la
diversidad fue muy baja: 0,19 en todas las parcelas
(Fig. 5). Se obtuvieron las curvas de diversidad-
dominancia para las distintas etapas de la sucesión
(Fig. 6). La curva del primer año muestra una alta
riqueza florística (46 especies), y su pendiente indi-
ca una gran equitatividad. La curva de los siguientes
5 años es muy similar, aumenta la riqueza florística
(64 especies), y la equitatividad también es alta. La
curva correspondiente a los últimos 4 años es com-
pletamente distinta a las anteriores, la riqueza florística
disminuye notablemente (5 especies) y la pendiente
más pronunciada indica que la equitatividad es muy
baja.
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Los grandes cambios detectados en la primera
etapa de esta sucesión son semejantes a los que
Bornkamm (1981) observó en los primeros perío-
dos luego del abandono de comunidades ruderales
o cultígenas.

Durante el primer año, luego de la cosecha del
trigo (Triticum aestivum), la comunidad estuvo for-
mada por un grupo de malezas de hoja ancha,
Chenopodium album, Portulaca oleracea, Ammi
majus  y Medicago lupulina, junto con trigo (Triticum
aestivum) y Sorgo de Alepo (Sorghum halepense).
En el segundo año estas malezas desaparecieron jun-
to con el trigo no así el sorgo, como ocurre también
en el oeste de Buenos Aires (D�Angela et al., 1986).
Esta comunidad puede considerarse la primera etapa
de esta sucesión que es muy similar a la de otros
ecosistemas de distintos lugares (Perino & Risser,
1972; Kaputska & Molenski, 1976; Collins & Adams,
1983; D�Angela et al., 1986; Inouye et al., 1987; Lewis
et al., 1987).

Desde el segundo hasta el sexto año de
clausurado, se distingue otra etapa en la que apare-
ce Baccharis salicifolia en la parcela A, que se asocia
al Sorgo de Alepo  que ya estaba. En las parcelas B
y C, Carduus acanthoides acompaña al Sorgo de
Alepo. Durante esta etapa en las tres parcelas
aparecen como especies acompañantes Coniza
bonariensis, Ammi majus y Cerastium glomeratum,
esta última únicamente a fines del invierno y
principios de la primavera.

En los últimos 4 años estudiados disminuye
notablemente la diversidad de modo que puede
considerarse como una tercera etapa, con Baccharis
salicifolia y Sorghum halepense en la parcela A y
Carduus acanthoides y Sorghum halepense en las
parcelas B y C. La fuerte dominancia del Cardo en
las parcelas B y C podría deberse a efectos
alelopáticos (Bazzaz, 1975; Numata, 1982; D�Angela
et al., 1986), aunque otros autores (Thompson &
Grime, 1983; Facelli & Facelli, 1993) mencionan la
posibilidad de que la capa de mantillo pueda alterar
el régimen térmico del suelo. Esto podría ocurrir al
comienzo de la primavera, cuando hay gran cantidad
de materia seca en pie (tallos secos de cardo y sorgo),
lo que dificultaría la penetración de la luz y por lo
tanto el calentamiento de la superficie del suelo,
retrasando la germinación de las especies, que
cuando lo hacen compiten en desventaja con las
especies ya establecidas (grandes rosetas de cardo
y rizomas de sorgo). Durante el otoño, al estar el
suelo protegido por la gran biomasa acumulada
durante el verano, las condiciones de temperatura y
humedad favorecerían la degradación de la materia
orgánica, que de esta manera se acumularía poco de
año a año sobre el suelo. La fuerte dominancia de
Baccharis salicifolia probablemente se deba a la
competencia por luz y a que es una especie leñosa
perenne.

Nuestras observaciones en términos generales
coinciden con el tipo de sucesión convencional en
que las pioneras en sitios estables con agua y
nutrientes minerales son de relativa corta vida y las
formas de vida larga se van incrementando con la
sucesión (Grubb, 1986).

Hasta el momento, nuestra hipótesis general de
que la vegetación después de abandonar un campo
luego de un cultivo, evolucionaría hacia una
comunidad estable semejante a los flechillares

FIG. 5. Indice de diversidad de Shannon-Weaver a
lo largo de los diez años analizados.
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prístinos de la región no se ha cumplido, aunque
puede ser que aún no haya transcurrido el tiempo
suficiente para que ésto ocurra. Sin embargo todavía
no ha aparecido prácticamente ninguna especie de
los flechillares, lo que puede deberse a que los ban-
cos de semillas de las tierras cultivadas en esta región
son muy distintos a los de los flechillares (Lewis &
Leguizamón, 1991; Boccanelli & Lewis, 1994), y
las comunidades vecinas son cultivos.

CONCLUSIONES

1. En los primeros diez años se cumplen tres eta-
pas distintas en la sucesión secundaria después del
abandono de un campo de trigo: a) primer año con
presencia de la especie cultivada y malezas anuales;
b) los cinco años siguientes con Sorghum halepense
acompañado de Baccharis salicifolia o Carduus
acanthoides y numerosas malezas; c) en los últimos
cuatro años desarrollo de fuerte dominancia de
Sorghum halepense y Baccharis salicifolia o
Sorghum halepense y Carduus acanthoides.

2. La diversidad aumenta en las primeras etapas
de la sucesión, luego disminuye bruscamente en la
última etapa correlacionada con el desarrollo de una
fuerte dominancia.

3. Luego de diez años aún no se ha cumplido la
hipótesis original que sostiene que al dejar de culti-
var el campo se regeneraría el flechillar.
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