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RESUMEN. En las estepas del noroeste patagónico, los parches de vegetación formados principal-mente por matas cespitosas (coirones) y arbustos generan microambientes contrastantes que fa-vorecen el establecimiento de otras especies. En estos ecosistemas la tasa de plantación de coníferasexóticas se está incrementando en los últimos años como recurso alternativo a la ganadería ovina.Los objetivos de este trabajo fueron: 1) analizar el efecto de la plantación sobre la humedad su-perficial del suelo de los diferentes micrositios en un sitio de estepa cercano a Bariloche y 2)analizar experimentalmente el efecto de las acículas de pino ponderosa sobre la germinación de
Festuca pallescens y Stipa speciosa. La humedad del suelo debajo y entre coirones resultó diferente,y también varió según fuera plantación o estepa. En una plantación joven, las condiciones dehumedad del suelo tendieron a ser más homogéneas entre los distintos tipos de micrositios, mien-tras que en la estepa la humedad del suelo fué significativamente mayor debajo de los coironesque entre coirones. En el pinar más antiguo no se detectaron micrositios debido a la ausencia devegetación dentro del pinar y se registraron los valores de humedad más bajos y más homogé-neos. La biomasa de pastos fue significativamente mayor en la estepa que en la plantación joven.El porcentaje de germinación de ambas especies de pastos fue nulo en los tratamientos con acículasy alto en el suelo sin acículas. La disminución de la biomasa de coirones probablemente determi-ne a mediano plazo una menor regeneración y/o desaparición de otras especies, debido a la mo-dificación y/o disminución de la disponibilidad de micrositios para la germinación de especies,especialmente en las plantaciones densas y antiguas.
ABSTRACT. Effects of ponderosa pine plantations on steppe microsites of northwestern Patagonia:In the steppe of northwestern Patagonian, the vegetation patches, formed by tussocks or bunch-grasses and shrubs, generate contrasting microsites, which facilitate the establishment of otherspecies. In this ecosystem, during the last decades, plantation rates of exotic conifers have beenincreasing as an alternative resource to sheep production. The objectives of this study are toanalyze: 1) the effect of pine plantation on the surface soil moisture of the different microsites ina steppe near Bariloche; and 2) the effect of the pine litter on the germination of two bunch-grasses: Festuca pallescens and Stipa speciosa. The soil moisture differed below bunchgrasses andin the interspace (between bunchgrasses) and it varied according to site (pine plantation or steppe).In a young pine plantation the moisture soil conditions tended to be more homogeneous be-tween the different microsites, whereas in the steppe soil humidity below bunchgrasses wassignificant higher than between bunchgrasses. In an old pine plantation contrasting micrositesare not found due to the lack of bunchgrasses. The bunchgrasses biomass was significantly largerin the steppe than in the young pine plantation. The percentage germination of both bunchgrassspecies was null in the treatment with pine litter and high in the treatments without pine litter.The decrease in bunchgrasses biomass probably determines in the long run the low regenerationand/or local disappearance of other species, due to alteration and/or decrease of the availabilityof microsites, particularly in old and dense pine plantations.
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INTRODUCCIÓN
El establecimiento de especies depende bá-sicamente de la densidad de semillas viables

y de la disponibilidad de �sitios seguros�(Harper 1977; Fowler 1988), siendo estos fac-tores determinantes de la composición y dis-tribución de especies en una comunidad(Eriksson & Ehrlén 1992). Los micrositios se-guros son microambientes que atenúan las
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fluctuaciones de las condiciones del suelo y,de esta manera, benefician la sobrevivencia delas semillas antes y después de su germinación(Battaglia & Reid 1993; Kitzberger et al. 2000).Por ejemplo, en los ecosistemas áridos ysemiáridos los parches de vegetación concen-tran más materia orgánica, nutrientes, semi-llas y agua que en las áreas cercanas sinvegetación (Noy-Meir 1973; Aguiar y Sala1994; Soriano et al. 1994; Mazzarino et al. 1996;Bertiller 1998). Sin embargo, los micrositiosseguros son dinámicos en el tiempo y en elespacio (Battaglia & Reid 1993). Por otro lado,tanto la disponibilidad de semillas como la demicrositios son susceptibles a cambios produ-cidos por la dispersión, predación de semillaso frecuencia de disturbios (Eriksson & Ehrlén1992). Los disturbios en general modifican lacantidad y calidad de los micrositios (Pickett& White 1985) afectando la germinación y re-clutamiento de algunas especies. Por ejemplo,la herbivoría puede afectar la estructura y di-námica de los parches de vegetación en unpastizal, reduciendo su cobertura, y en conse-cuencia modificar las oportunidades de reclu-tamiento de distintas especies que poseendiferentes requerimientos ecológicos (e.g.,Oesterheld & Sala 1990; Defossé et al. 1997;Bisigato & Bertiller 1999).

En las estepas del noroeste patagónico, comoen otros ecosistemas semiáridos, los parchesde vegetación, formados principalmente pormatas cespitosas (coirones) y arbustos (Aguiar& Sala 1994) y especies leñosas rebrotantes enmatorrales post-fuego (Raffaele & Veblen1998), generan microambientes contrastantesque proveen diferentes oportunidades para laemergencia y establecimiento de especies. Enestos ambientes, donde las escasas precipita-ciones se concentran en el invierno y la épocaseca es en el verano, el agua se convierte enun factor limitante durante la estación de creci-miento de las plantas. Existen evidencias deque los coirones actúan como especies nodri-za (mayor humedad en el suelo y menor irra-diación), proveyendo micrositios favorablespara el reclutamiento de otras especies.
En estos ecosistemas las plantaciones de pi-nos exóticos se están realizando desde haceaproximadamente 50 años como recurso alter-nativo a la ganadería ovina. Actualmente exis-ten aproximadamente 4000 ha plantadas en elParque Nacional Nahuel Huapi, 3800 ha en el

Parque Nacional Lanín y 50000 ha plantadasfuera de los parques, en campos privados; seestima que el ritmo de forestación fue aumen-tando hasta 10000 ha por año hasta 1998(Schlichter & Laclau 1998). Sin embargo, noexisten aún trabajos sobre el efecto que estasplantaciones producen sobre las comunidadesnativas en Argentina. Particularmente, no seconocen las implicancias ecológicas de lasplantaciones sobre las dos limitantes básicasdel reclutamiento de especies: 1) disponibili-dad de semillas y 2) disponibilidad de micro-sitios favorables. Sólo por observaciones decampo se reconoce una fuerte disminución dela riqueza de especies nativas debajo de lospinares. Evidencias similares fueron registra-das en Chile (Lara & Veblen 1993; Frank &Finckh 1997). Esta pérdida de biodiversidaden plantaciones densas probablemente sedeba, entre otros factores, a cambios micro-ambientales y a la disponibilidad de recursos,por ejemplo el agua, que afectan la germina-ción y establecimiento de especies nativas. Eneste trabajo se estudió la dinámica del aguadel suelo superficial bajo matas de Stipa
speciosa y Festuca pallescens (coirones), especiesdominantes de estas estepas, y entre coirones(suelo desnudo), en una estepa y en una plan-tación densa de pinos jóvenes (cerca de15 años) que se encontraba implantada sobreesa misma estepa y que aun preservaba granparte de las especies nativas. En el último añode muestreo se incluyó una plantación veci-na, de aproximadamente 40 años, donde lavegetación nativa era prácticamente nula ycon una capa de acículas sobre el suelo muyprofunda (cerca de 4 cm de espesor).

Los objetivos de este estudio fueron: 1) ana-lizar la influencia de una plantación de Pinus
ponderosa sobre la biomasa de pastos y la hu-medad superficial del suelo en los micrositiosasociados a la estepa a lo largo del tiempo, y2) analizar experimentalmente el efecto de lasacículas de pino ponderosa sobre la germi-nación de Festuca pallescens y Stipa speciosa.

Las predicciones que se plantean en estetrabajo son las siguientes: 1) los parches depastos (coirones) proveen micrositios más hú-medos que los interespacios en la estepa ymicrositios más secos en la plantación. Estepatrón debería intensificarse hacia el final dela estación seca (verano), 2) la biomasa de pas-tos es menor en la plantación joven que en la
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estepa, y 3) la capa de acículas que se acumulaen las plantaciones más antigua actúa comobarrera mecánica impidiendo que las semillasde las especies nativas lleguen al suelo mine-ral y completen su germinación.

ÁREA DE ESTUDIO
El estudio se realizó en la Estancia San Ra-món, ubicada en el límite xérico (este) delgradiente bosque lluvioso�estepa, en áreastransicionales entre estepa y bosque abierto de

Austrocedrus chilensis, en el noroeste patagóni-co (41°S), Provincia de Río Negro, Argentina.
Las especies dominantes de esta estepa son

Stipa speciosa (especie no palatable para la ga-nadería), Festuca pallescens (especie palatable),con menor cobertura, y, en menor porcentaje,
Mulinum spinosum (arbusto). La precipitaciónanual es de 590 mm y está concentrada en elinvierno. La temperatura media mensual va-ría entre 2 °C en julio y 14 °C en enero. El sue-lo es profundo, de textura areno-limosa.

La plantación de pino ponderosa tenía15 años de edad, con árboles de 4.5 m de altu-ra y cerca de 13 cm de DAP. Los individuosestaban plantados cada 3 m, siendo la densi-dad de 1000 ind/ha. En septiembre de 1997 elárea fue cercada para excluir el ganado ovino,con el propósito de implementar un ensayosilvopastoril. Al lado de este ensayo se encon-traba otra plantación densa de la misma espe-cie pero de aproximadamente 40 años, que fueincluida en el segundo año de mediciones deeste estudio.
METODOLOGÍA

Se estudiaron los dos tipos de micrositios másabundantes: 1) debajo de la cobertura de loscoirones, y 2) entre coirones (interespacios),tanto en la estepa como en la plantación jo-ven. Para estimar la abundancia relativa decada tipo de micrositio se censaron trestransectas al azar de 20 x 0.1 m. En cadatransecta se muestrearon al azar 50 sub-parcelas de 10 x 10 cm en las cuales se regis-tró el porcentaje y tipo de cobertura, i.e., suelodesnudo (entre coirones) o pastos (coirones).
Se seleccionaron al azar 10 micrositios decada tipo en cada fecha de medición y en cadauno de ellos se midió el porcentaje volumé-

trico de agua en el suelo (16 cm superficiales)utilizando un sensor TDR (Time DomainReflectometry). Se realizó una medición pormicrositio (en total 10 mediciones en cada sis-tema). Las mediciones se realizaron en la este-pa y en la plantación. Se aplicó un diseño demuestras apareadas (Sokal & Rohlf 1981), don-de cada tipo de micrositio (e.g., entre coirones)fue comparado con el micrositio generadodebajo del coirón más cercano. La humedaden el suelo se midió mensualmente duranteel otoño�invierno, y semanalmente durantela estación de crecimiento de las plantas (1997-1998) y la siguiente (1998-1999), hasta que ellugar de muestreo fue totalmente quemadopor uno de los incendios que ocurrió en lazona en enero 1999.
Se comparó la humedad del suelo entremicrositios en la estepa y en la plantación porseparado, y de cada tipo de micrositio (e.g.,bajo coirones) entre estepa y plantación. Paraevaluar la biomasa de pastos en cada tipo desistema (plantación y estepa) se cosechó labiomasa aérea de pastos en 30 rectángulos de0.2 m2 dispuestos al azar en la estepa y 30 enla plantación al final del verano (marzo 1998).El material fue llevado al laboratorio y se co-locó en estufa a 70 °C durante 48 h; luego selo pesó.
En la segunda estación de crecimiento (1998-1999), además de las mediciones de humedaddel suelo ya mencionadas, se tomaron al azar10 mediciones de humedad del suelo en laplantación vecina más antigua (40 años), en lasmismas fechas que en los otros dos sitios perosin tener en cuenta el tipo de micrositio, debi-do a la ausencia de coirones debajo de estaplantación. Se compararon los porcentajes dehumedad entre el pinar joven, el viejo y elpastizal utilizando la prueba de Kruskal-Wallis(Conover 1980:489).

Ensayo de germinación
Se realizó un ensayo de germinación en in-vernadero según un diseño completamentealeatorizado, con un arreglo factorial de 2 x 2.Los tratamientos fueron los siguientes: 1)siembra de S. speciosa en bandejas (repeticio-nes) con una capa de 3 cm de acículas de pinoponderosa, 2) siembra de S. speciosa en ban-dejas con suelo mineral del lugar (sin acículas),3) siembra de F. pallescens en bandejas con unacapa de 3 cm de acículas de pino ponderosa, y
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4) siembra de F. pallescens en bandejas con sue-lo mineral. Se sembraron 100 semillas de cadaespecie por bandeja; se utilizaron 10 bande-jas de 20 x 25 cm por tratamiento. Las semi-llas fueron esparcidas sobre el suelo mineral ysobre la capa de acículas sin ser enterradas.Todas las bandejas recibieron la misma luz yfueron regadas cada 2 ó 3 días a fin de mante-ner húmedo el sustrato.

RESULTADOS
La biomasa de pastos fue significativamentemayor (Prueba Mann-Whitney: U = 108,

P < 0.01) en la estepa que en la plantación. Labiomasa en el control (estepa) fue de592 ± 58.3 g/m2, mientras que en la plantaciónfue de 444 ± 74.4 g/m2.
Comparación entre los micrositios

Los dos tipos de micrositios más abundan-tes difirieron en su abundancia relativa en losdos ambientes. En la plantación joven el sue-lo desnudo fue más común (68% del total decobertura) que los micrositios representadospor coirones (32% de la cobertura total). Encambio, en la estepa se registró 46% de suelodesnudo y 54% de coirones respecto del totalde cobertura del suelo.
Se observaron dos picos de humedad en elsuelo, el primero durante el verano de 1998,principalmente entre coirones, y el segundopico en el invierno de ese mismo año, dondelas diferencias entre micrositios no fueron sig-nificativas. Los valores de humedad más altosen la estepa (27.7% ± 1.4) y en la plantación(28.5% ± 1.8) se registraron durante el invier-no, y los valores más bajos (0.1% ± 0.03) fue-ron muy similares en ambos sistemas ymedidos en enero de 1999, dos días antes deque el lugar se incendiara (Figura 1).
En la estepa, al comienzo de la primavera delprimer año de estudio (1997) el porcentaje dehumedad del suelo presentó una leve tenden-cia a ser menor debajo de los coirones queentre coirones, aunque las diferencias no fue-ron significativas (P > 0.05, Figura 1). Duran-te el verano la tendencia cambió y se observómayor humedad debajo de los coirones queentre coirones, siendo estas diferencias alta-mente significativas hacia el final de la esta-ción seca. Este patrón se repitió durante el

segundo año de muestreo (1998), extendién-dose las diferencias significativas de humedadentre micrositios durante el otoño, primaveray verano. Por el contrario, en la plantación elporcentaje de humedad del suelo entremicrositios fue más homogéneo y no presen-tó ningún patrón consistente durante la esta-ción de crecimiento. En algunas fechas elporcentaje de humedad fue mayor debajo delos coirones, mientras que en otros casos en-tre coirones, aunque en la mayoría de los ca-

Tabla 1. Diferencias promedio, entre pastizal y plan-tación, del porcentaje de humedad del suelo (0�16 cm) de cada tipo de micrositio (debajo de coironesy entre coirones). Prueba de t para muestras inde-pendientes (n = 10). *: P < 0.05 ; **: P < 0.01
Table 1. Mean differences of soil moisture (0�16 cm),between the steppe and the pine plantation, of eachcontrasting microsite (below bunchgrasses and be-tween bunchgrasses). Test t for unpaired samples(n = 10). *: P < 0.05; **: P < 0.01

Estepa vs. plantación
Fecha bajo coirones entre coirones
29/10/97 1.0 -1.8**05/11/97 -1.1 -0.917/11/97 0.3 -0.626/11/97 -3.4** -3.1**04/12/97 -2.4** -2.4**10/12/97 1.0 -2.316/12/97 -1.3 -3.5*23/12/97 -1.1 -3.9*02/01/98 -6.9** -2.808/01/98 0.7 -3.714/01/98 -1.7 -7.4**21/01/98 1.6 -2.4**27/01/98 -3.8* -11.2 **04/02/98 0.1 -3.3**18/02/98 0.9 -2.5**04/03/98 -2.4** -3.6**12/03/98 -2.8** -2.4**15/04/98 -2.1 -2.8**18/05/98 0.9 -0.524/06/98 3.0** -0.521/08/98 0.1 -2.3**30/10/98 2.7** 0.507/11/98 0.5 -5.7**13/11/98 5.0** 0.927/11/98 2.3* 1.105/12/98 2.2 -2.7*11/12/98 1.2* -1.419/12/98 1.7 2.112/01/99 <0.1 <0.121/01/99 <0.1 <0.1
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Por el contrario en la primavera de 1998, quefue más seca que la del año anterior, se regis-tró mayor humedad debajo de los coirones dela estepa (Tabla 1).
En el pinar más antiguo se registraron losvalores de humedad del suelo más bajos queen la estepa y el pinar joven (Tabla 2), exceptoen las últimas mediciones donde las condicio-nes de extrema sequía fueron similares en lostres sistemas. Las diferencias más significati-vas (P < 0.05) de humedad en el suelo seobservaron entre el pinar viejo (e.g., 2.7%) ylos micrositios bajo coirones de la estepa (e.g.,7.7%), durante las mediciones de primavera�verano del segundo año.
La mayor heterogeneidad de los valores hu-medad del suelo se registraron en la estepa(aproximadamente 80%), particularmente enlos micrositios entre coirones, durante la épo-ca seca. En la plantación joven los registros dehumedad fueron más homogéneos en ambostipos de micrositios; sin embargo, se observa-ron coeficientes de variación relativamentealtos (alrededor de 50%). El rango de varia-ción del porcentaje de humedad fue el mismopara los dos tipos de ambiente (0.3�30%; Fi-gura 2).

Tabla 2. Comparación de la humedad del suelo en-tre las plantaciones y la estepa. Comparación A: pi-nar antiguo vs. bajo coirones de la estepa y de laplantación joven. Comparación B: pinar antiguo vs.entre coirones de la estepa y de la plantación joven.Prueba de Kruskal�Wallis (H) con 10 réplicas por tra-tamiento. *: P < 0.05; **: P < 0.01.
Table 2. Comparison of the moisture soil betweenpine plantations and the steppe. Comparison A: oldpine plantation vs. below bunchgrasses from thesteppe and vs. below bunchgrasses from young pineplantation. Comparison B: old pine plantation vs. be-tween bunchgrasses from the steppe and vs. be-tween bunchgrasses from young pine plantation.Kruskal�Wallis test (H) with 10 replicates per treat-ment. *: P < 0.05; **: P < 0.01.

sos estas diferencias no fueron significativas(Figura 1).
Comparación entre pastizal y plantaciones
Los interespacios fueron más húmedos(P < 0.05) en la plantación joven que en elpastizal durante la primavera�verano, mien-tras que durante la época lluviosa estas dife-rencias fueron mínimas (Tabla 1). Por elcontrario, los porcentajes de humedad bajo loscoirones que crecían en la estepa y en la plan-tación joven fueron más similares, siendo soloalgunas de estas diferencias significativasdurante la estación de crecimiento. Durantela primavera de 1997 se observó mayor hume-dad debajo de los coirones de la plantación.

Figura 1. Porcentaje de humedad del suelo superfi-cial (0�16 cm) de dos tipos de micrositios (bajocoirones y entre coirones) medidos en: a) una plan-tación joven de pino ponderosa, y b) en la estepa. *:
P < 0.05
Figure 1. Percentage of superficial soil moisture (0�16 cm) in two contrasting microsites (below bunch-grasses and between bunchgrasses) in: a) ponderosapine plantation, and b) the steppe. *: P < 0.05

a)

b)

  Comparación A  Comparación B
Fecha H P H P
27/11/98 9.51 0.008** 4.20 0.12005/12/98 8.71 0.001** 5.49 0.06011/12/98 11.90 0.002** 12.90 0.001**19/12/98 3.17 0.200 3.72 0.15012/01/99 2.16 0.330 2.51 0.28021/01/99 1.37 0.500 0.88 0.640
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Ensayo de germinación
Los porcentajes de germinación de F.

pallescens y S. speciosa variaron significativa-mente según el tipo de sustrato y la especie(F1,36 = 28.45; P < 0.001). La germinación deambas especies fue nula en las bandejas quecontenían la capa de acículas y alta sobre elsuelo mineral. Stipa speciosa presentó porcen-tajes de germinación significativamente másaltos (85%) que F. pallescens (42%; P < 0.05).
DISCUSIÓN

La dinámica del agua superficial del sueloresultó diferente debajo de los coirones y en-tre coirones, y también varió según el sistema(plantación o estepa) donde se encontrabanlos micrositios. En la estepa, al comienzo de la

estación de crecimiento los interespacios eranmás húmedos que debajo de la sombra de loscoirones. A medida que avanzaba el veranose invirtió este patrón, observándose una ma-yor humedad debajo de los coirones (Figu-ra 1). Por el contrario, en la plantación jovenlas condiciones de humedad tendieron gene-ralmente a ser más homogéneas dentro y en-tre diferentes tipos de micrositios.
Probablemente la disminución del vientodentro del pinar respecto de la estepa, al igualque la menor evaporación e irradiación solar,generan un ambiente más sombrío y protegi-do del viento que conserva más la humedaden los interespacios del pinar comparados conlos de la estepa (Tabla 1). Sin embargo, la hu-medad registrada debajo de los coirones de laestepa y de la plantación joven resultaron si-milares. Estos resultados apoyan parcialmen-te la primer predicción de este trabajo queplanteaba que los coirones proveen micrositiosmás húmedos que los interespacios en la es-tepa y micrositios más secos que los interes-pacios en la plantación. Asimismo, sugieren:1) que no hubo evidencias de competencia porel agua superficial del suelo entre pinos y pas-tos, y 2) la plantación atenúa las diferenciasmicroambientales entre coirones e interes-pacios. Cerca de esa zona, a una escala tempo-ral mayor, Kitzberger et al. (2000) encontraronevidencias similares con especies arbustivasque atenúan la variación climática, facilitan-do el establecimiento de especies leñosas du-rante períodos climáticos secos.
Si bien la humedad del suelo debajo de loscoirones en la plantación y estepa fue similar,la cantidad y/o tamaño de los coirones dismi-nuyó en la plantación. Tanto la biomasa depastos como la abundancia relativa fueronsignificativamente menores que en la estepa.Esta disminución de biomasa, también refle-jada en un aumento del número de interespa-cios respecto de los coirones, probablementese deba a que el factor limitante fue la luz y noel agua, al menos en plantaciones densas deesa edad. Si bien existen evidencias de que lafalta de luz no afecta la germinación de F.

pallescens (Deffosé et al. 1995), es probable queesta especie, como la mayoría de las especiesheliófilas de la estepa, tengan altos requeri-mientos de luz para su supervivencia y creci-miento, que son cada vez más afectados amedida que las forestaciones crecen. A pesar

Figura 2. Variabilidad de la humedad superficial delsuelo (0�16 cm) en dos tipos de micrositios contras-tantes (debajo de coirones y entre coirones) en: a)plantación joven, y b) estepa. Cada punto represen-ta el valor promedio de humedad del suelo y el co-eficiente de variación obtenido en cada fecha demuestreo.
Figure 2. Variation in superficial soil moisture (0�16 cm) in two contrasting microsites (below bunch-grasses and between bunchgrasses) in: a) youngplantation, and b) steppe. Each point represents themean soil moisture and the coeficient of variationobtained from each date.
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de que en el pinar antiguo se registraron, enpromedio, los valores de humedad más bajos,también se observó muy poca luminosidad yuna gran capa de acículas de pinos sobre unsuelo muy compactado.

La falta de germinación de semillas de F.
pallescens y S. speciosa en las bandejas conacículas y los altos porcentajes de germinaciónde ambas especies sobre suelo mineral conva-lidaron la tercera predicción de este trabajo,que incluye a las acículas como otro factorlimitante en la regeneración y permanencia delas especies más abundantes de la estepa.

Aguiar & Sala (1997) encontraron que elmáximo reclutamiento de especies en estepaspatagónicas ocurre en un tipo de micrositiossimilar al descripto en este trabajo (debajo omuy cercano de los coirones). Las implicanciasde la eventual falta de regeneración decoirones bajo pinares antiguos probablemen-te determine a mediano plazo la desapariciónde otras especies, debido, entre otras causas,a la disminución de disponibilidad de �sitiosseguros� para la germinación de especies. Estedeterioro de la estepa a medida que las plan-taciones crecen resultaría similar a los efectosproducidos por el sobrepastoreo: menorbiomasa de pastos y mayor cobertura de sue-lo desnudo (Bertiller 1996, 1998), aunque elorigen, tipo de disturbio y factores involu-crados son muy diferentes. En la plantaciónmás antigua, como en otras plantaciones de lazona con esas características (plantacionesdensas, no manejadas ni raleadas, con altacapa de acículas sobre el suelo y muy som-brías) la supervivencia y regeneración decoirones y demás especies de estepa fueronnulas. Tampoco se conoce lo que acontece conla comunidad nativa luego de la extracción dela madera en este tipo de plantaciones, dondelos agentes de dispersión y los micrositios se-guros para la germinación de especies fueronmuy alterados.
Los resultados de este trabajo explican sóloun aspecto de los posibles factores que inter-vienen en la pérdida de especies debajo de lospinares. Una plantación produce un dosel so-bre la estepa, que a medida que crece se hacemás cerrado, frena la velocidad del viento ymodifica la redistribución del agua superficial,enmascarando condiciones microambientalescontrastantes, y acumula acículas sobre el sue-lo. En este tipo de ecosistemas áridos, caracte-

rizados por una vegetación emparchada, elviento y la redistribución del agua son losagentes más importantes para la dispersión desemillas (Aguiar & Sala 1999). En este contex-to surgen nuevas y variadas preguntas parafuturos experimentos relacionados con el efec-to que producen las plantaciones sobre losmecanismos de dispersión de semillas en lascomunidades nativas (e.g., estepas y/o mato-rrales), y su eventual pérdida de biodi-versidad. Este tipo de estudios aportaríainformación básica que debería ser contempla-da en el diseño de futuras plantaciones y/oensayos silvopastoriles, a fin de preservar lomás posible los �sitios seguros� y la dispersiónde semillas para lograr un compromiso entrela producción y la sustentabilidad del sistemanatural.
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