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RESUMEN:  

A comienzos del siglo XX toda la patagonia estaba dedicada a la 

explotación ovina. Por lo tanto los pastizales de la región tienen poco más de 

100 años de historia de pastoreo ovino. La excesiva presión de pastoreo está 

citada como  una de las principales causas de la desertificación en la región. El 

objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del pastoreo sobre la estructura y 

funcionalidad del pastizal. El ensayo se llevo a cabo en el SO de Chubut. Los 

tratamientos fueron 3 cargas animales: alta, ajustada y sin animales, teniendo 

en cuenta distancias crecientes a la aguada. Como resultado se determinó, 

sobre los principales componentes del pastizal, una disminución del número de 

los parches de vegetación, el aumento de la proporción de suelo desnudo, la 

disminución de la cobertura de Poa ligularis y la disminución en la  presencia de 

criptógamas por efecto de altas cargas de pastoreo. Los indicadores de calidad 

de suelo tradicionales (densidad aparente y tasa de infiltración) no se adaptan 

del todo a  estos ambientes xéricos por la falta de estructura y el alto contenido 

de gravas del suelo. Los índices de calidad de sitio, creados a partir de valores 

normalizados, tuvieron un mejor comportamiento a la hora de separar el efecto 

de las distintas cargas animales, que los de la metodología de Análisis de 

Función del Paisaje. Se destaca que los arbustos y las gramíneas no 

consumidas por los animales y el contenido de gravas, al impedir un aumento 

de la proporción de suelo desnudo por pastoreo, otorgan al ecosistema cierta 

estabilidad lo cual impediría o retardaría su evolución hacia estados de 

desertificación extremos.  

 

Palabras claves: Desertificación; degradación; pastoreo 
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I. INTRODUCCION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES 

I.1. Introducción 

La patagonia posee una extensión de aproximadamente 770.000 Km2 y 

la mayor superficie corresponde a tierras áridas y semiáridas donde las 

precipitaciones son escasas y de carácter estocástico. Está ubicada al sur del 

río Colorado, desde los 39º S hasta los 55º S, e incluye la cordillera de los 

Andes y las mesetas, planicies y serranías comprendidas entre los Andes y el 

océano Atlántico.  

Es en su mayor parte un semi-desierto frío y ventoso. En la porción extra 

andina la lluvia no supera por lo general los 300 mm anuales. (Paruelo et al., 

1998). Dentro de la patagonia extrandina  una de las áreas importantes para la 

producción ovina es el distrito occidental de la Provincia Fitogeográfica 

Patagónica (Soriano 1956) clasificación realizada en base a una 

caracterización fisonómica-florística. Se ubica al oeste del meridiano 70º y 

ocupa un área continua entre el lago Buenos Aires en Santa Cruz (46º30’) y las 

serranías ubicadas entre Loncopue y Chos-Malal, en Neuquén (38º). Con un 

promedio de precipitaciones menores a los 200mm es considerada una zona 

árida.  

En los ecosistemas áridos, la vegetación se distribuye escasamente en 

el espacio, dando como resultado un arreglo heterogéneo horizontal formando 

un patrón de parches de vegetación que alterna con zonas de suelo desnudo 

(Noy-Meir, 1973). En Patagonia el pastoreo con ovejas desde hace algo mas 

de 100 años, afecta la composición de especies  y la distribución espacial de 

los parches vegetados (Ares et al., 2003). 

La principal actividad productiva es la ganadería ovina extensiva, donde 

los pastizales naturales son empleados como fuente de forraje para el ganado 

doméstico. En muchos casos los campos muy sobrecargados de animales, 

junto a las características climáticas propias de la región, condujeron a un 

proceso de desertificación que abarca alrededor de un 80% de su superficie 

(PRODESER 1995). 
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Desertificación es la degradación de las tierras de zonas áridas, 

semiáridas y subhúmeda secas resultante de diversos factores, tales como las 

variaciones climáticas y las actividades humanas (UNEP 1994). Las Naciones 

Unidas estiman que la desertificación afecta ya a 35 millones de km2 (superficie 

igual a la de toda América), siendo Asia y África los continentes más afectados. 

Unos 850 millones de personas sufren las consecuencias del deterioro con 

distinto grado de intensidad.  

La erosión del suelo es quizás una de las mayores evidencias de la 

desertificación, se ha estimado que el suelo perdido en los últimos 50 años 

alcanza los 26 millones de toneladas. De mantenerse el ritmo de avance actual 

en 200 años no habrá tierra en el mundo que no esté en proceso de 

desertificación. La desertificación de las tierras áridas afecta adversamente la 

relación de sustentabilidad entre los ecosistemas y las formas de vida de 

estimadamente 250 millones de personas en todo el mundo, constituyéndose 

en el principal desafío medioambiental del siglo XXI (Reynolds et al., 2007).  

El avance de la desertificación se presenta como uno de los mayores 

problemas que afectan a la región  Patagónica extrandina (Soriano y Movia, 

1986; del Valle et al., 1997). Existe un claro consenso a la hora de señalar al 

pastoreo ovino como un factor determinante en la degradación de los 

pastizales patagónicos. Varios autores (Soriano, 1983; León y Aguiar, 1985; 

Ares et al., 1991; Golluscio et al., 1998) hacen referencia a la excesiva presión 

de los animales en pastoreo, como una de las principales causas de la 

desertificación de esta zona. 

A comienzos del siglo XX toda la región estaba dedicada a la explotación 

ovina. Por lo tanto los pastizales patagónicos tienen poco más de 100 años de 

historia de pastoreo ovino. La carga media animal históricamente era decidida 

por el procedimiento de prueba y error (Soriano y Paruelo 1990). Las 

poblaciones ovinas superaron en más del 50% a la capacidad de los campos, 

provocando cambios en el ambiente que no se percibieron en su total magnitud 

hasta que en muchos casos se produjo el colapso del sistema (Borrelli 2002).  
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Por esta razón es fundamental comprender como reacciona el recurso 

suelo y vegetación en estos ambientes áridos al pastoreo ovino, para evitar 

llevar al sistema a un estado de degradación que haga inviable la producción 

ganadera extensiva. Las experiencias realizadas en la Patagonia indican que 

es posible conservar y recuperar muchos ambientes semiáridos si se controla 

la cantidad y distribución de ovinos en pastoreo (Borrelli 2002). Mantener los 

recursos suelo y vegetación, por medio de cargas animales adecuadas, en 

estas zonas áridas en donde la dinámica ambiental es sumamente lenta, se 

presenta como un gran desafío tanto para técnicos como tomadores de 

decisiones.  

El presente trabajo pretende llenar parte del vacío de información 

respecto a la respuesta de los pastizales del distrito occidental al pastoreo 

continuo de ovinos, lo cual contribuirá al desarrollo de estrategias de manejo 

sustentable. En este sentido se estudiaron dos componentes claves del pastizal 

como son el suelo y la vegetación y su respuesta al pastoreo, teniendo en 

cuenta distintas cargas animal y el efecto de la cercanía a los puntos donde los 

animales acuden a beber. 
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I.2. Antecedentes 

I.2.1. Sobre la zona de estudio (producción ganadera, vegetación y 

suelo) 

La producción ovina extensiva constituye la principal actividad 

agropecuaria de la Patagonia, tanto por el número de explotaciones dedicadas 

a este rubro, como por el valor de su producción. Esta actividad ocupa una 

superficie de 40 millones de hectáreas. 

Según cifras del Censo Nacional Agropecuario del año 2002, existían 

6.491.000 cabezas ovinas, correspondiendo al 47,8% del stock nacional. En la 

región coexisten distintos sistemas de producción con productores de distinta 

escala productiva y problemática que van desde minifundios con menos de 400 

animales (NO del Chubut), hasta empresas de más de 20.000 animales (Sur de 

Santa Cruz y Norte de Tierra del Fuego).  

En la mayoría de los establecimientos la lana es el principal producto. La 

producción anual de lana asciende a 26.700 toneladas (59% de la producción 

nacional), de ese total el 63% corresponde a lanas finas y el 37% restante a 

lanas cruzas finas. Esta producción representa un valor (a precios pagados al 

productor) de aproximadamente U$S 57.000.000. El 87% de la producción de 

lana de la región se exporta, 41% como lana sucia y el resto como lana lavada 

o peinada. El valor total de las exportaciones de lana de la región es de 

aproximadamente U$S 80.000.000 anuales. 

Los suelos de la región derivan de materiales originarios variados, 

aunque los depósitos basálticos, los glaciarios y los sedimentos marinos son 

los más comunes (Salazar Lea Plaza 1990). Se desarrollan sobre mantos de 

sedimentos no consolidados (sueltos), producto de procesos geomorfológicos 

fluviales, eólicos o glacifluviales. La mayor parte son aridisoles, suelos de 

escaso desarrollo característicos de los climas áridos, y es común la presencia 

de antiguos suelos arcillosos, desarrollados en otros regímenes climáticos y 

cubiertos de un manto arenoso de origen eólica (paleargids). El relieve 

dominante es el de mesetas escalonadas. 
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La vegetación del distrito occidental, es una estepa, dominada por 

pastos y arbustos. La cobertura vegetal es de un 50%, y se diferencian 

claramente parches de suelo descubierto, pastos y arbustos. Las especies 

dominantes en este distrito son los coirones amargos (Stipa speciosa, S. 

humilis), el coirón poa (Poa ligularis), y los arbustos neneo (Mulinum 

spinosum), mamuel choique (Adesmia volkmanni) y mata mora (Senecio 

filaginoides) (Soriano 1956). 

Para el distrito occidental, Soriano et al. (1994) describen una estructura 

del pastizal, con dos tipos de parche de vegetación: arbustos rodeados de 

pastos (parches densos y compactos), y un segundo tipo de parche formado 

por pastos dispersos (largos, poco densos). 

Los arbustos están siempre presentes en la fisonomía del pastizal, del 

distrito Occidental. La  vegetación arbustiva contribuye a frenar el desgaste del 

relieve en estos ambientes. Por un lado el follaje reduce la velocidad, y por 

consiguiente la energía de las gotas que impactan el suelo. Por otro lado el 

tronco y las raíces disminuyen la capacidad de los distintos agentes climáticos 

para transportar materiales (Espinoza et al., 1988). La hojarasca (fuente de 

materia orgánica) depositada debajo de ellos permite que la precipitación sea 

absorbida por las capas superiores del suelo y quede disponible. 

Cuando se pierde la cobertura arbustiva, disminuye la infiltración de 

agua y aumenta la escorrentía. En los parches de vegetación, el suelo 

frecuentemente contiene mayor cantidad de nutrientes, materia orgánica, 

semillas y disponibilidad de agua (Rostagno et al., 1991; Mazzarino et al., 

1998). León y Aguiar (1985) reportan que las poblaciones de arbustos y pastos 

no palatables resistentes a la sequía, impiden la desertificación completa de 

estos ambientes. 

 

I.2.2. Características de los ambientes áridos 

Wezel et al. (2000) indican que en ecosistemas áridos, el contenido de 

materia orgánica es el factor más importante de almacenaje de nutrientes, 
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sobretodo en suelos arenosos pobre en nutrientes, siendo la escasez de 

materia orgánica uno de los factores limitantes de la productividad primaria en 

este tipo de ambientes. La productividad de los ecosistemas áridos es sensible 

a pequeños cambios en la disponibilidad de agua y esta sensibilidad se 

acrecienta si ocurren perdidas de nutrientes por erosión (Westoby et al., 1989). 

En ecosistemas áridos, en donde la variabilidad climática entre años es 

muy marcada, se establece la siguiente relación: en años húmedos los 

nutrientes se presentan como el principal factor limitante, mientras que en años 

secos el agua se transforma en el factor que más limita la productividad (Le 

Hourerou et al., 1998). Briske et al. (2003) mencionan una evidente interacción 

entre la variación climática y las propiedades del suelo, y es esta interacción la 

que determina como responden estos ambientes áridos al pastoreo. Tanto las 

sequías, como la erosión del suelo y las pérdidas de nutrientes representan un 

importante mecanismo que influencia la estabilidad de los pastizales, en las 

regiones áridas (Reynolds et al., 2003).  

Factores abióticos como topografía, precipitaciones, acción del viento, 

etc., crean heterogeneidad espacial del suelo en estos ambientes áridos 

(Burke, 1989). El movimiento de las partículas por acción del viento, es otra 

importante fuente de heterogeneidad en estos ambientes. Cuando los 

nutrientes se desplazan, son retenido por las canopias de lo arbustos, y se 

produce un enriquecimiento de nutrientes alrededor del arbusto formando “islas 

de fertilidad” (Schlesinger y Raikes, 1996). 

La presencia y distribución de las costras biológicas o “criptógamas” es 

otra causante de heterogeneidad en ambientes áridos. Comprenden 

principalmente líquenes, musgos, hongos y cianobacterias, y son un 

componente común de las zonas áridas y semiáridas (Harper y Marble 1988, 

West 1990, Eldridge y Greene 1994). Las costras biológicas o criptógamas 

cumplen un rol significativo en la estabilidad del suelo, fijación de nitrógeno y 

fertilidad del suelo, como así  también en la infiltración (Isichei 1990; West 

1990). Previenen las perdidas de suelo por erosión eolica e hídrica (Belnap y 

Gillette1997). 
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Muchos ambientes áridos posen considerables cantidades de material 

grueso en los primeros centímetros del suelo, que le imponen una dinámica 

particular a su hidrología y por ende a su productividad primaria. Poesen y 

Lavee (1994) señalan que los fragmentos de rocas parecen crear un ambiente 

más favorable para el crecimiento de la vegetación en condiciones climáticas 

secas. Noy–Meir (1973) sugiere que en ambientes limitados por agua los 

suelos de textura gruesa tienen mayor productividad primaria que los de textura 

más fina, esto estaría dado por un mejor aprovechamiento de los eventos de 

precipitación en los suelos compuestos por fracciones gruesas.  

Ravina y Magier (1984) manifiestan que los fragmentos gruesos situados 

en los primeros 20 cm del suelo, mejoran las propiedades físicas, como la 

conductividad hidráulica y la porosidad. Otros autores (como Grant y 

Struchetmeyer 1959; Seginer et al., 1962; Simanton et al., 1984) en sus 

investigaciones aportan evidencia que los fragmentos gruesos favorecerían la 

entrada de agua al suelo.  

 

I.2.3. El pastoreo como causa de degradación de los pastizales áridos 

del mundo 

En ambientes áridos, como Australia, Landsberg et al. (2003) mencionan 

lo predecible de la intensidad de pastoreo, tomando como referencia distancias 

a los puntos en donde los animales acuden a beber. Yates et al. (2000) 

mencionan para el suroeste de Australia, que la estructura y la composición de 

la vegetación cambia por efecto del pastoreo. 

Brits et al. (2002) refiere a la existencia de un gradiente de presión de 

pastoreo, que disminuye a distancias crecientes de los puntos de bebidas o 

aguadas. Yates et al. (2000) mencionan que la presión creciente en el pastoreo 

está asociada a una menor cobertura de especies perennes, una reducción en 

la cobertura de mantillo, incrementos en la erosión y cambios en la 

concentración de nutrientes además de una reducción en la infiltración y una 

degradación de la estructura superficial del suelo. 
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La cobertura de criptógamas o costras biológicas, también se ve 

afectada por el pastoreo. La cobertura de criptógamas, se incrementa con el 

aumento de la distancia a la aguada, los mayores cambios ocurren dentro de 

los 200 metros a la aguada (Wendy et al., 2008). En ambientes áridos, con 

estación fría y precipitaciones invernales, como es Great Basin (Nevada EUA), 

varios autores (Jeffries y Klopatek, 1987; Kleiner and Harper, 1977; Marble y 

Harper, 1989) han documentado el efecto negativo del pastoreo sobre las 

costras biológicas. 

En los pastizales el pastoreo altera la infiltración, por remover la 

vegetación y por efecto del pisoteo. Al remover la vegetación, hay un menor 

aporte de mantillo que protegía a la superficie del suelo del impacto de la gota 

de lluvia, el impacto directo de las precipitaciones hace que se vea afectada las 

propiedades superficiales del suelo, como así también la agregación y 

densidad aparente, afectando la tasa de entrada de agua al suelo (Blackburn et 

al., 1982). 

A la hora de estudiar la influencia del sobrepastoreo en el fenómeno de 

desertificación existen argumentos teóricos que manifiestan una potencial 

irreversibilidad de la desertificación. Estas explicaciones teóricas mencionan 

como causante de ese fenómeno irreversible cambios significativos en la 

velocidad de entrada del agua al suelo (Van de Koppel et al., 2002). Para 

pastizales de Norteamérica Gifford y Hawkins (1978, citado por Webb y 

Stielstra 1979), mencionan reducciones de un 25% en la tasa de infiltración en 

sitios con pastoreo moderado y hasta un 50% de reducción en sitios con 

pastoreo intenso. 

El aumento del suelo desnudo y por ende la superficie expuesta a 

erosión, es una de las primeras observaciones que surgen en ensayos de 

pastoreo en ambientes áridos alrededor del mundo. Ejemplo de ésto son los 

trabajos de  Su Yong-Zhong et al. (2004), Huang et al. (2007) y Rui-Lian Zhou 

et al. (2008) en los pastizales áridos de China, Tamartash et al. (2007) en 

pastizales en Irán y Austrheim et al. (2008) en pastizales Europeos. 
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El aumento de la superficie expuesta a erosión, (tanto hídrica como 

eólica), provoca cambios en lo porcentajes de partículas superficiales. Rui- Lian 

Zhou et al., (2008) evaluando en el este de la provincia de Naiman (China) 

sitios con distintos grados de desertificación por sobrepastoreo, encontró en los 

pastizales con mayor grado de desertificación un incremento significativo de las 

arenas y una disminución significativa de las fracciones mas finas (limo-

arcillas).  

Li et al. (2000) informan que en las estepas arenosas de Horquin, China, 

el sobrepastoreo produce fuertes efectos en la dinámica del ecosistema, 

producto de la reducción de la cobertura vegetal y un aceleramiento de la 

erosión eolica. El tamaño de las partículas del suelo (textura) afecta el 

movimiento y retención del agua, solutos, calor y aire. En sitios que sufren 

procesos de desertificación, la perdida de carbono orgánico y nutrientes, la 

disminución de la capacidad de retención de agua, la pérdida de estructura y 

propiedades biológicas, se ve acompañada por la remoción selectiva de 

partículas finas del suelo por erosión eólica (Zalibekov et al., 2002). 

Du Toit et al. (2009) mencionan cambios en la distribución de las 

fracciones finas en pastizales Sudafricanos, en periodos cortos de pastoreo con 

altas cargas animales. Uno de los indicadores tempranos de procesos de 

desertificación en pastizales es el cambio textural del suelo (Laurenroth y 

Milchunas 1991). 

Neff et al. (2005) en Utah, USA, encontraron que en la superficie del 

suelo de los sitios, con pastoreo continúo existe una tendencia a enriquecerse 

con arenas. Los primeros 10 cm. de sitios históricamente pastoreados tienen 

entre 8-20% más de arena, que los no pastoreados. 

El efecto del pastoreo en las zonas áridas, sobre la productividad y el 

ciclado de nutrientes es significativamente mas variable que en ambientes 

mésicos (Briske et al., 2003). 
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I.2.4. El sobrepastoreo como problemática ambiental para la zona de 

estudio 

La erosión de los suelos, acelerada a partir de la introducción del 

pastoreo ovino a finales del siglo XIX, ha sido reconocida como el principal 

proceso de degradación de los pastizales naturales en la Patagonia (Soriano, 

1983; Ares et al., 1991; León y Aguiar ,1985; Golluscio et al. 1998). El Instituto 

Nacional de Tecnología Agropecuaria en el año 1992 advertía que el principal 

problema que afectaba a los pastizales en patagonia era la desertificación, 

provocada principalmente por sobrepastoreo. 

Una de las principales consecuencias del deterioro irreversible del 

pastizal y la posterior desertificación, es el abandono de los establecimientos 

agropecuarios. Barbería (1994), para la provincia de Santa Cruz, señala que de 

un total de 1261 establecimientos, 300 fueron abandonados, y un número aún 

mayor no cubría los costos operativos. 

En líneas generales, la desertificación se concibe como un proceso 

global de deterioro ambiental de las tierras secas que, además de afectar al 

medio biofísico, ocasiona un impacto importante en la vida humana, al tiempo 

que los grupos sociales son vistos como agentes que contribuyen a aumentar 

este proceso. Por lo anterior, la desertificación se entiende como un problema 

complejo, de naturaleza sistémica, que afecta la estructura y el funcionamiento 

de las tierras secas y que abarca múltiples relaciones entre factores biofísicos, 

socioeconómicos, políticos e institucionales (Abraham et al., 2006). 

De los 270 millones de hectáreas que componen el territorio nacional, 60 

millones están afectados por distintos procesos y grados de desertificación. En 

este territorio, la desertificación avanza a razón de 650.000 ha por año, 

evidenciada a través de distintos procesos y grados de erosión. La magnitud de 

las pérdidas económicas y sociales se evidencia si consideramos que las 

tierras secas de Argentina producen el 50% de la producción agrícola y el 47% 

de la ganadera. Allí viven alrededor de 9 millones de personas (el 30% del total 

nacional) que ven disminuir su calidad de vida y sus posibilidades de progreso 

día tras día (Abraham et al., 2002). 
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Como se mencionó anteriormente la cría ovina es la principal producción 

agropecuaria en Patagonia. En muchos casos los campos muy sobrecargados 

de animales, junto a las características climáticas propias de la región, 

condujeron a un proceso de desertificación que abarca alrededor de un 80% de 

su superficie. El avance de la desertificación es uno de los mayores problemas 

que afectan a la región Patagónica extrandina semiárida (Soriano y Movia, 

1986; del Valle et al., 1997). 

Los animales seleccionan y consumen algunas plantas enteras o partes 

de ellas (defoliación selectiva), remueven el suelo con sus pezuñas y 

redistribuyen nutrientes y semillas con sus deyecciones. Se pueden reconocer 

estos efectos a nivel de plantas individuales, parches de vegetación y en una 

escala mayor a nivel de sitio o unidades de paisaje (Borrelli y Oliva 2001). 

Como menciona el párrafo anterior la degradación de los pastizales 

patagónicos puede ser percibida a distintas escalas. Una mata deformada por 

excesivo pastoreo nos brinda una percepción a escala de individuo, a escala de 

parche la disminución del tamaño de los manchones de vegetación, un médano 

seria un claro ejemplo de una jerarquía mayor de percepción de la degradación 

ambiental.   

 

I.2.5. Factores de manejo del pastoreo ovino que influyen en la 

degradación de los pastizales patagónicos 

Golluscio et al. (1998) Sugieren 3 factores de manejo del pastoreo que 

influyen en la degradación de los pastizales patagónicos: el primer factor es la 

sobreestimación de la capacidad de carga de los pastizales (II.5.1.); el segundo 

factor que menciona es la inadecuada distribución de los animales en los 

potreros (II.5.2.); el tercer factor es el patrón estacional de manejo, las 

comunidades vegetales son pastoreadas todo el año (II.5.3.). 
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I.2.5.A. Sobreestimación de la capacidad de carga 

La sobreestimación de la capacidad productiva de estos ecosistemas 

áridos y semi-áridos en la Patagonia ha originado el sobrepastoreo y, 

consecuentemente, el deterioro de los pastizales naturales (Bertolami et al., 

2001).  

La receptividad ganadera (o capacidad de carga) es la cantidad máxima 

de animales que un lote puede sostener sin afectar de manera significativa los 

recursos forrajeros, manteniendo a su vez un nivel de producción adecuado a 

los objetivos empresarios y a las opciones de manejo disponibles. No existen 

técnicas universalmente aceptadas, para establecer la receptividad de los 

pastizales (Scarnecchia 1990). 

Históricamente para determinar la carga animal en cada lote, la práctica 

más común era asignar un cierto número de ovejas al potrero y pastorearlo 

continuamente todo el año. El número de animales que recibía cada cuadro se 

iba ajustando a las tasas de nacimientos de corderos, producción de lana y/o 

condición corporal de la oveja en la esquila. Los registros disponibles de las 

densidades medias al nivel de estancia, sugiere que los colonizadores, 

sobrestimaron la capacidad de carga de los pastizales patagónicos (Golluscio 

et al., 1998) 

Los métodos utilizados habitualmente en patagonia para estimar 

receptividad de los pastizales son indirectos, como por ejemplo el valor pastoral 

(Elissalde et al., 1991), que es el método utilizado por INTA Trelew, para la 

evaluación de pastizales de la estepa en Chubut. 

 

I.2.5.B. Inadecuada distribución de los animales en los potreros  

En general el tamaño promedio de los lotes para los campos 

Patagónicos es de 2000 a 5000 ha (Aguiar et al., 1988). La densidad de 

animales y la presión de pastoreo son usualmente altas cerca de las aguadas y 

decrece con la distancia a las mismas (Valentine 1947). 
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La presión que ejercen los animales sobre los recursos, no se presenta 

uniformemente a lo largo del lote, esta ampliamente aceptado que la presión es 

mayor cerca de los puntos en donde los animales se reúnen a beber. Lange 

(1969) emplea el termino “piosfera” para describir esta relación entre las 

aguadas y los animales en pastoreo. Por lo tanto se entiende como piosfera al 

sitio que rodea los puntos de bebidas en donde la presión por pastoreo sobre el 

suelo y la vegetación, es muy intensa y esta presión disminuye con distancias 

crecientes a los puntos de bebida. 

Beeskow (1995) en Punta Ninfas (monte patagónico) encontró en las 

áreas cercanas a las aguadas (alta presión de pastoreo), que las especies 

preferidas por las ovejas, como Poa ligularis, solo aparecía bajo la cubierta de 

arbustos protectores. El tamaño excesivo de los potreros, hace que la presión 

de pastoreo no sea uniforme en todo el lote, existiendo áreas muy pastoreadas 

(cercana las aguadas) y otras áreas sub-explotadas. 

Por lo tanto existe un gradiente de pastoreo con su correlato en la 

degradación de los recursos en torno a los puntos en donde los animales 

acuden a beber, y la degradación disminuye a medida que aumenta la distancia 

a la aguada. 

 

I.2.5.C. Patrón estacional de manejo 

En general los animales permanecen en el mismo lote todo el año. El 

pastoreo selectivo de los animales confinados a un sitio por el alambrado, los 

obliga a pastorear siempre las mismas especies (las preferidas) hasta provocar 

la muerte de individuos. Una planta que muere puede ser sustituida por el 

establecimiento de otra planta de una especie de menor valor forrajero o por 

ninguna planta. En este caso el suelo queda descubierto y aumenta la 

probabilidad de erosión (Paruelo y Aguiar 2003). 

El suelo desnudo promueve la formación de una costra en el suelo 

debido al impacto directo de las gotas de lluvia y esta costra física reduce aun 

más la infiltración del agua (Shachak et al., 1998). La continúa presión sobre 
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las especies forrajeras más palatables, lleva en casos extremos de 

sobrepastoreo a su desaparición, siendo muy difícil si no imposible, restablecer 

su cobertura en el tiempo. 

 

I.2.6. Degradación del recurso suelo por sobrepastoreo 

El aumento del suelo desnudo y por ende la superficie expuesta a 

erosión, es una de las primeras observaciones que surgen en ensayos de 

pastoreo en ambientes Patagónicos, ejemplo de esto son los trabajos de 

Soriano y Brun (1973); García Martínez (2005); Bisigato et al. (2005); Chartier y 

Rostagno (2006) y Valenta (2008). 

El sobrepastoreo acentúa los procesos erosivos. Por erosión se pierden 

nutrientes y materia orgánica. La importancia de la materia orgánica, como 

indicador de la sostenibilidad de los sistemas ha sido destacada por Sparling 

(1991), Swift y Woomer (1993) e Imeson (1995) entre otros. 

La materia orgánica contribuye a la fertilidad del suelo al actuar como 

fuente de nutrientes para las plantas (Broadbent, 1986). Por lo tanto, mayores 

niveles de materia orgánica están generalmente asociados con la mejora de la 

integridad física, mayor productividad del suelo y el aumento de la calidad del 

medio ambiente (Herrick y Wander, 1998). La materia orgánica mejora la 

estructuración de los suelos y aumenta la capacidad de retener agua. 

La acción continua del pastoreo, disminuye significativamente la 

cobertura vegetal, dejando grandes superficies de suelo desnudo, propensas a 

erosionarse, en forma hídrica o eolica. La erosión eólica por ejemplo: provoca 

un efecto “in situ”. La productividad del suelo se verá afectada por pérdidas de 

la fertilidad física, reducción de la profundidad efectiva, cambios en la 

granulometría, menor estructuración  y cambios en la fertilidad química, 

disminución en el contenido de la materia orgánica o perdida de nutrientes 

(Lyeles y Tatarko, 1986; Buschiazo y Taylor, 1993). La pérdida de nutrientes 

puede agravar el proceso de desertificación en Patagonia (Bertiller et al., 2002).  
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Castro (1980), menciona a la erosión eolica incipiente en la Patagonia y 

dice que es aquella que evidencia el desplazamiento de los materiales 

componentes del suelo. Este tipo de proceso puede llevar o no a la formación 

de médanos y dunas, y es de difícil reconocimiento. 

La erosión eolica incipiente condiciona la estabilidad del ecosistema de 

diversas formas, cómo ser: pérdida de la capa productiva del suelo por 

voladura, asfixia de la vegetación natural por acumulación de materiales en el 

follaje, debilitamiento y muerte de nuevos individuos por el impacto de las 

partículas sobre tejidos tiernos de las plantas, pérdida de la disponibilidad de 

humedad edáfica por el continuo movimiento de la capa superficial Castro 

(1980). 

Los procesos erosivos, en los ambientes áridos se caracterizan por ser 

recurrentes, intermitentes, lentos, progresivos e irreversibles (López- Bermúdez 

1996). Según Chepil (1953) la fracción del suelo fácilmente erodable esta 

constituida por los materiales menores a 0.84 mm. Cuando los suelos son 

disturbados, la erosión remueve selectivamente las partículas finas (Pye 1987). 

Los animales en pastoreo en estos ambientes, al buscar su alimento 

transitan entre los espacios libres (suelo desnudo), removiendo los materiales 

sueltos y aumentando el volumen de tierra que desplaza el viento. Así se 

inician focos erosivos que gradualmente se van incrementando y deterioran la 

cantidad y calidad del forraje disponible (Castro 1983). El potencial de la 

erosión  y su contribución a la pérdida de nutrientes, hace que en las prácticas 

de manejo de pastizales en ambientes áridos, la erosión deba ser tenida en 

cuenta a la hora de tomar decisiones (Neff et al., 2005). 

Vale la pena destacar  que la erosión hídrica siempre esta presente en 

estos ambientes patagónicos. Por la magnitud que presenta la erosión eólica 

(medanos, lenguas, etc.) hace que se la presente como la principal fuerza 

erosiva, pero siempre actúan en conjunto con la erosión hídrica. 

 

 



Impacto del pastoreo ovino sobre los recurso suelo y vegetación, en ambientes representativos del suroeste del Chubut (distrito 

Occidental) 

 

 16

I.2.7. Degradación del recurso vegetación por sobrepastoreo 

Perelman et al. (1997) señalan como efecto del sobrepastoreo la 

reducción de pastos perennes preferidos (Poa liguaris; Bromus spp; Hordeum 

spp; Poa lanuginosa) por los animales y el aumento de pastos poco deseados 

(Stipa humilis) por los animales para estepas arbustivas en Patagonia.  

Siffredi et al. (1992) en un ensayo de cargas de 10 años de duración, los 

animales pastoreaban desde Mayo a Diciembre, en la zona de Río Mayo 

(distrito occidental) reporta que la cobertura de Poa ligularis disminuyó 

significativamente en el  tratamiento que recibió exceso de  carga. En el distrito 

occidental la disminución de Poa ligularis por pastoreo ha sido reportado por 

otros autores (Soriano et al., 1980; Perelman et al., 1997; Bottaro, 2007 y 

Valenta 2008). 

Paruelo et al. (1993) mencionan para la estepa patagónica una 

disminución permanente de la calidad forrajera del sistema por efecto del 

pastoreo. Si se tiene en cuenta que el pastizal natural es el recurso por 

excelencia, si no el único, que hace factible la producción de la ganadería ovina 

en Patagonia, la pérdida de calidad forrajera no es un dato menor. La 

vegetación en estos ambientes cobra relevancia, no solamente por su aporte 

forrajero, si no también por su contribución a frenar los procesos erosivos del 

suelo. 

 

I.2.8. El pastoreo animal como causante de heterogeneidad en 

ambientes áridos 

Después de un largo tiempo de pastoreo, el pastizal tiende a un 

incremento espacial y temporal de la heterogeneidad en los recursos agua y 

otros flujos. Este desarrollo en la heterogeneidad del suelo es el principal 

cambio de los ecosistemas que sufren desertificación (Schlesinger et al., 1990). 

Bisigato et al. (2008) reportan para Patagonia que la conservación del 

recurso suelo en este tipo de ambientes no presenta una relación lineal con el 

pastoreo. Como ejemplo de heterogeneidad, sobre las propiedades del suelo 
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creado por pastoreo, Hiernaux et al. (1999) informan que no existe un efecto 

lineal de la carga animal con la tasa de infiltración, esto lo atribuye a que los 

suelos bajo pastoreo no cambian sus propiedades en forma homogénea ni 

lineal. 

La propia distribución de la vegetación de estos ambientes, en parches 

de vegetación y parches de suelo desnudo (interparches) genera ambientes 

sumamente heterogéneos. Los parches de vegetación tienen mayor tasa de 

infiltración, proveen una mejor estructuración al suelo, mayor contenido de 

nutrientes y actividad biológica que los parches de suelo desnudo circundantes 

(Puigdefabregas et al., 1999). Por lo tanto el arreglo espacial de la vegetación 

en ambientes áridos, es junto con el pastoreo una fuente importante de 

heterogeneidad.  

El pastoreo por animales domésticos puede alterar la estructura y el 

funcionamiento de los ecosistemas (Milchunas y Lauenroth, 1993). En 

pastizales áridos, el pastoreo continuo puede disminuir significativamente la 

cobertura de la vegetación, acelerar la erosión del suelo y eventualmente 

causar una transición hacia estados alternativos degradados (Chartier y 

Rostagno 2006). 

En ecosistemas de zonas áridas y semiáridas, debido a la escasez de 

agua, la vegetación se presenta en forma discontinua siguiendo un patrón de 

dos fases compuesto por parches vegetados e interparches de suelo desnudo 

(Noy Meir, 1973). Ambas fases están relacionadas funcionalmente en sistemas 

de fuente-destino donde los interparches actúan como fuente de agua, 

sedimentos y nutrientes para los parches vegetados (Aguiar y Sala, 1999). Los 

animales en pastoreo alteran la relación fuente-destino (Stavi et al., 2008). La 

captura de flujos en un paisaje depende de la estructura y propiedades de la 

superficie del suelo (compactación, rocas, costras) y de los atributos de los 

parches de vegetación como el tamaño, ancho de los mismos (Whitford 2002). 

Los animales en pastoreo producen cambios en el paisaje, generando 

sitios con pérdidas de recursos y sitios con ganancias de recursos. Un paisaje 

sería funcional cuando las pérdidas totales fueran bajas, independientemente 
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de las redistribuciones internas (Ludwig y Tongway, 1997; Ludwig et al., 2002). 

Para mantener la funcionalidad de estos ecosistemas es primordial mantener 

parches de vegetación perenne (pastos y arbustos), que puedan ser utilizados 

como destino (semillas, sedimentos y agua). El sobrepastoreo modifica la 

estructura de los parches de vegetación favoreciendo la degradación de los 

pastizales. El monitoreo de la estructura de parches puede proporcionar alertas 

tempranas que permitan tomar decisiones de manejo para frenar y revertir el 

problema de la degradación (Gaitan 2009). 

 

I.2.9. Indicadores e índices de calidad de sitios   

Las actividades económicas suelen generar crisis ambientales por 

sobreexplotación y/o agotamiento del potencial productivo de los ecosistemas. 

El impacto del hombre sobre el medio ambiente, y más específicamente las 

consecuencias de su accionar sobre los suelos, ha sido intensamente 

investigadas en áreas agrícolas. Sin embargo, y si bien es universalmente 

aceptado que el pastoreo excesivo es causa de degradación, se carece de 

información que permita cuantificar el efecto que las actividades antrópicas 

tienen sobre las propiedades y características de aquellos suelos destinados al 

pastoreo en pastizales naturales (Villamil et al., 1997) 

Las características físicas del suelo son una parte necesaria en la 

evaluación de la calidad de este recurso porque no se pueden mejorar 

fácilmente (Singer y Ewing, 2000). La calidad y la salud del suelo son 

conceptos equivalentes, no siempre considerados sinónimos (Doran y Parkin, 

1994). La calidad debe interpretarse como la utilidad del suelo para un 

propósito específico en una escala amplia de tiempo (Carter et al., 1997). 

La salud y calidad de los suelos revisten capital importancia en la 

actualidad. Para el Comité para la Salud del Suelo de la Soil Science Society of 

America (Karlen et al., 1997) la salud o calidad del suelo se entiende como la 

capacidad del suelo para funcionar dentro de los límites de un ecosistema 

natural o manejado, sostener la productividad de plantas y animales, mantener 

o mejorar la calidad del aire y del agua, y sostener la salud humana y el hábitat. 
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Similares definiciones proveen Larson y Pierce (1991); Doran y Parkin (1994); 

Buol (1995) 

Las funciones del suelo pueden ser agrupadas de la siguiente forma: por  

productividad y biodiversidad; regulación de flujos de agua; ciclos de nutrientes; 

soporte estructural y resistencia a degradación (Arshad y Coen, 1992; Visser y 

Parkinson, 1992; Karlen et al., 1997; Singer y Ewing, 2000). Cada función 

integra y es resultado de la interacción de las diversas propiedades del suelo; 

es decir los indicadores de calidad del suelo son propiedades físicas, químicas 

y biológicas que pueden ser medidas cualitativa o cuantitativamente y que 

proveen información acerca de que tan adecuadamente un suelo funciona 

(Gregorich et al., 1994; SQI, 1996).  

De modo que los mejores indicadores serán aquellas propiedades que 

influyan significativamente sobre la capacidad del suelo para proveer cada 

función (Carter et al., 1997). Los indicadores que se empleen deben reflejar las 

principales restricciones del suelo, en congruencia con la función o las 

funciones principales que se evalúan y considerando aquellas propiedades 

edáficas sensibles a los cambios de uso del suelo (Bautista et al., 2004). 

Whitford (2002) plantea los requisitos que una metodología basada en 

indicadores debería cumplir para este tipo de ambientes áridos, en primer lugar 

debería reflejar el estado de procesos ecosistémicos críticos; se podría utilizar 

en ecosistemas diferentes; su aplicación en condiciones de campo debe ser 

rápida sencilla y barata.  

Una forma sencilla de elaborar un set de indicadores es normalizar 

valores de variables medidas a una escala 0-1 (Barba-Romero y Pomerol, 

1997) que representan, respectivamente, la peor y mejor condición desde el 

punto de vista de la calidad, independientemente de los valores absolutos 

medidos para cada indicador. Según Gomez-Limon y Riesgo (2008) la 

normalización es una necesidad previa a cualquier agregación de indicadores, 

dado que éstos están cuantificados normalmente en diferentes unidades. Estos 

autores también emplearon la normalización por cambio de escala, al objeto de 

que el valor de todos los indicadores, una vez normalizados, varíe en un rango 
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adimensional [0,1], donde el 0 se corresponde con el peor valor posible del 

indicador y el 1 con el mejor. 

Zinck et al. (2005) trabajó con un índice agregado, que obtuvo 

promediando valores normalizados de indicadores previamente seleccionados. 

Menciona que un índice de esta naturaleza es capaz de aproximar con un solo 

dato cuantitativo el nivel de sustentabilidad de un sector productivo en un  

momento determinado y monitorear su evolución en el tiempo, con reservas 

que involucra la simplificación. Esta metodología ha sido empleada en las 

distintas etapas de formulación de índices por distintos autores, como ser: 

Sacchi y De Pauli (2002); Zinck et al. (2005)  Alcaide-Orpi et al. (2006); Cantu 

et al. (2007). 

A pesar de conocerse el estado actual de desertificación en Patagonia 

(INTA-GTZ 1995), no se cuenta con un sistema de monitoreo y un conjunto de 

indicadores que permitan detectar la tendencia de este proceso. Actualmente 

se esta instalando un sistema de monitoreo ambiental (MARAS) en el marco 

del proyecto PNUD GEF Manejo sustentable de zonas áridas y semiáridas de 

la Patagonia. Este trabajo pretende realizar aportes al desarrollo de esos 

indicadores para el distrito occidental donde no está totalmente clara la relación 

del pastoreo con la degradación del suelo y ambiente. 

 

I.2.10. Metodologías de monitoreo de la desertificación en Patagonia 

(MARAS) 

Para la Patagonia la metodología de monitoreo actualmente aplicada es 

el manual de monitores MARAS (Manual para la instalación y lectura de 

monitores MARAS INTA 2010) desarrollado por INTA. MARAS es el acrónimo 

de Monitoreo Ambiental para Regiones Áridas y Semiáridas y fue desarrollada 

por especialistas de pastizales naturales de la Patagonia en base a la 

experiencia australiana del programa WARMS (Watson 1998) y de los trabajos 

de ecólogos de pastizales (Tongway 1994) y del programa de Jornada 

Experimental Station del USDA (Herrick  et al., 2005).  
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La metodología “análisis de función de paisaje” desarrollada en Australia 

por Tongway et al. (2004), es otra herramienta disponible para monitorear 

degradación en ambientes áridos y ha sido utilizada para caracterizar sitios en 

pastizales del sureste de España (Maestre et al., 2006), en las estepas 

semiáridas mediterráneas (Maestre y Puche 2009) y para evaluar sitios con 

distinta historia de uso al norte de Teherán, Irán (Rezaei et al., 2006). 

El método Análisis de Función del Paisaje utiliza 11 indicadores edáficos 

superficiales para evaluar el estado de un ecosistema determinando 

funcionalidad y reflejando el estado de procesos ecosistémicos críticos. Puede 

utilizarse en ecosistemas diferentes y su aplicación en condiciones de campo 

es rápida, sencilla y económica.  

El método produce tres índices (estabilidad o resistencia a la erosión, 

infiltración o capacidad para almacenar agua y reciclaje de nutrientes) que 

resumen diferentes aspectos de la funcionalidad del ecosistema. Estos índices 

no permiten clasificar de manera automática un determinado ecosistema en 

base a su estado de degradación, su utilización tiene sentido para comparar 

lugares con distinto grado de funcionalidad o para evaluar la respuesta 

temporal a una perturbación (Tongway et al., 2004). 

Una comparación realizada en las tierras áridas al oeste de Australia 

entre los índices de función del paisaje y mediciones empíricas mostraron 

correlaciones significativas entre ellos (Holm et al., 2002). También encontraron 

buenas correlaciones entre índices de reciclaje y respiración edáfica, índices de 

infiltración y propiedades hidráulicas medidas con permeámetro de disco 

(Tonway y Hindley 2004) validando el método. 

Queda claro que la inadecuada asignación del número de animales en 

los potreros es la principal causa de degradación del pastizal natural en el 

distrito occidental. Comprender y detectar cambios en el sistema antes de 

llegar a estados de degradación irreversibles debería ser el fin buscado por las 

investigaciones sobre pastoreo en pastizales de Patagonia. Este trabajo 

pretende aportar en este sentido, evaluando metodologías ampliamente 

utilizadas, que puedan ser aplicadas a los ambientes propios del distrito 
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occidental permitiendo inferir el efecto del pastoreo sobre el recurso suelo y 

vegetación. 

 

OBJETIVOS: 

El objetivo general del trabajo es estudiar el efecto del pastoreo en el 

tiempo sobre la estructura y funcionalidad del pastizal. 

 

Los objetivos específicos son: 

 

• Evaluar el efecto de distinta carga animal sobre la estructura de 

parches vegetados y su importancia en la redistribución de recursos. 

 

• Evaluar el efecto de la intensidad del pastoreo sobre las propiedades 

del suelo y la vegetación. 

 

• Elaborar un índice de calidad ambiental que oriente sobre el estado 

de degradación/recuperación de los pastizales del Distrito Occidental.  

 

HIPOTESIS: 
 

El exceso de carga, provoca una disminución en el numero de los 

parches vegetados, por lo tanto un aumento de la superficie de suelo desnudo 

sujeta a erosión, que conduce a una desestabilización de la superficie del suelo 

lo que provocaría cambios en las propiedades físicas y químicas impactando 

sobre las propiedades del pastizal, disminuyendo su capacidad productiva.  

Este efecto sobre las propiedades físicas y químicas del suelo y la 

disminución de la cobertura vegetal, es una función de la intensidad de 

pastoreo. 

 

Considerando la hipótesis general precedente, pondremos a prueba las 

siguientes hipótesis específicas: 
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- En los sitios pastoreados con mayor intensidad (carga alta), los 

parches vegetados se presentan en menor número y por lo tanto los 

interparches de suelo desnudo son mas abundantes, y presentan un mayor 

grado de deterioro, esto entendido como menores cantidades de materia 

orgánica (MO); nitrógeno (N), pérdidas de atributos físicos (velocidad de 

infiltración), cambios texturales, densidad aparente (DAP), mayor contenido de 

gravas. 

 

 

- Los atributos que determinan la calidad de un sitio se ven 

afectadas por elevadas cargas animales, por lo tanto mejoran con la 

disminución de la carga animal. Esto se vería reflejado en una relación positiva 

de los valores de índices de calidad de sitio con respecto a la carga animal, a 

menor carga animal valores más altos de calidad de sitio.  
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II. MATERIALES Y METODOS: 

II.1. Área de estudio:  

El área de estudio se encuentra incluida en el distrito occidental de la 

Provincia Fitogeográfica Patagónica (Soriano 1956), en el sur-oeste del 

Chubut. El lugar donde se llevo a cabo el ensayo es el Campo Experimental 

INTA Río Mayo (CERM, Lat: 45º25’S, Long. 70º20’W, Altura: 500 msm). La 

vegetación es una estepa dominada por pastos y arbustos, típica del distrito 

occidental. La cobertura vegetal es de un 50%, y se diferencian claramente 

parches de suelo descubierto, pastos y arbustos. Las especies dominantes en 

este distrito son los coirones amargos (Stipa speciosa, S. humilis), el coirón poa 

(Poa ligularis), y los arbustos neneo (Mulinum spinosum), mamuel choique 

(Adesmia volkmanni) y mata mora (Senecio filaginoides) (Soriano 1956). 

 

 
Figura Nº 2-1.Ubicación geográfica del sitio del ensayo en  la Argentina y en la provincia del 

Chubut. En la parte inferior derecha del recuadro se muestra la imagen satelital del campo 

Experimental Río Mayo. 
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El clima es templado frío y el 70% de las precipitaciones se registra en 

otoño-invierno siendo el promedio anual de 152 mm (Jobbagy y Sala, 2000). 

Según Paruelo y Sala (1995) del agua precipitada un 56% se evapora, un 34% 

es transpirada y existe un 10% de agua que percola en suelo. Las lluvias 

menores de 10 mm significan el 85% de los eventos de lluvia y a su vez 

representan el 58% de la precipitación anual. La mayor parte de los eventos 

menores de 10 mm (78%) ocurren en otoño y en invierno (Golluscio et al., 

1998). 

El sitio del ensayo se encuentra sobre una planicie de agradación 

antigua, con suelos de profundidad moderada (60-90 cm.), textura areno-franco 

y pedregosidad frecuente (15-40% en volumen), con presencia de calcáreo a 

partir de los 60 cm (Marcolin y Lipinski 1980). Se utilizó una superficie total de 

260 ha correspondientes a un cuadro que en el año 1979 fue dividido en 

potreros de diferente superficie cada uno (100 y 154 has), con una aguada en 

común. La aguada está compuesta por un molino y tanque australiano 

cercados (no accesibles a los ovinos) que abastecen a los bebederos 

(accesibles a los ovinos) ubicados cada uno en un potrero distinto.  

Desde el año 1979 hasta el año 1989 se condujo un ensayo de cargas, 

con valores de carga similares a los del presente ensayo pero con pastoreo 

estacional de verano. Luego tuvieron un uso esporádico hasta el año 2004 

cuando se reinicia el uso frecuente de los potreros. Durante el invierno del 2008 

una fuerte nevada (60 cm de nieve cubriendo el pastizal durante 15 días) obligó 

a redistribuir cargas para permitir la recuperación de los animales, quedando 

sin hacienda hasta septiembre 2008. 
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Figuras Nº: 2-2. Fotografías de la vegetación típica del sitio del ensayo y su arreglo espacial en 

parches de vegetación e interparches de suelo desnudo, Campo Experimental Río Mayo 

(CERM). 

 

II.2. Tratamientos: 

Se trabajó con 3 niveles de carga animal: sin carga animal (clausura), 

carga ajustada (30% de intensidad de uso, potrero de 154 ha) y carga alta 

(50% de intensidad de uso, potrero de 100 ha).  

La carga animal anual de los cuadros se estimó en octubre de 2008 

mediante el siguiente procedimiento: Mediante el método del Valor Pastoral 

(Elissalde et al., 1991; Nakamatsu et al., 1998), desarrollado en la EEA Chubut, 

se estimó la disponibilidad forrajera en materia seca, expresada en kg/ha.año. 

A esta disponibilidad se le sumó el consumido por el ganado, estimado a partir 

de la carga que sostuvo previamente cada potrero. Al valor obtenido se le 

aplicó un factor de uso del 30% y 50% (para carga ajustada y alta 

respectivamente) para calcular el forraje utilizable. Para estimar la receptividad 

en UGO/ha (UGO=Unidad Ganadera Ovina) se realizó el cociente entre la 

disponibilidad por hectárea y el requerimiento de un UGO (330 kg MS/año). 

Luego se multiplicó por la superficie del cuadro y se obtuvieron los UGO totales 

y su equivalente en número de animales (45 capones). Se considera 1 UGO a 

un capón Merino de 40 Kg. de peso vivo, que consume 0,920 Kg. de materia 

seca (MS) por día (330 kg MS/año). Este procedimiento se repitió en enero y 
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abril de 2009 para chequear la evolución de la disponibilidad de forraje y su 

equivalencia en el exceso de carga animal. 

Para el tratamiento sin carga animal se utilizó un área, ubicada en el 

mismo sitio, clausurada al pastoreo en el año 1983 y sin ingreso de hacienda 

desde esa fecha. 

 
Figura Nº 2-3 Esquema que muestra el cuadro perteneciente al Campo Experimental Río Mayo 

(CERM), utilizado en el ensayo. Los puntos representan las transectas evaluadas. 

II.3. Sitio y momento de muestreo: 

El ensayo comenzó en la primavera de 2008. Las evaluaciones se 

llevaron a cabo en esa primavera (octubre) y en el otoño del año 2009 (abril). 

En cada uno de los potreros se marcaron con estacas 5 líneas fijas ubicadas a 

distancias crecientes de la aguada (50, 250, 500, 750 y 1000 m) y tangentes a 

círculos concéntricos con centro en la misma. En la clausura se marcaron 2 

transectas.  
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 Cada distancia a la aguada se considero como una estación de 

muestreo. La distancia entre líneas (250 m) permitió abarcar la heterogeneidad 

presente en este tipo de ambientes. 

 Los potreros no difieren desde el punto de vista fisonómico, ni 

ambiental, ni de su posición topográfica en el paisaje, por ello la principal 

diferencia entre los sitios estudiados fue consecuencia de la historia de 

pastoreo a lo largo del tiempo como se menciono en párrafos anteriores.  

Además, un lote con claros signos de degradación, cercano al sitio de 

ensayo, fue utilizado como referencia para analizar la implicancia de las 

acumulaciones en la heterogeneidad del suelo creada por efecto del pastoreo. 

Por acumulaciones se entiende, la formación de montículos cercanos a un 

arbusto o mata de pasto, los cuales ejercen un efecto protector contra el viento, 

y hacen que el material que es arrastrado por el viento se deposite en los 

sectores protegidos. 

 

II.4. Determinaciones: 

En cada una de las estaciones de muestreo (distancia a la aguada) se 

instaló una transecta de 30 m. sobre la que se realizó la evaluación de la 

vegetación y de la estructura de los parches de suelo desnudo y vegetación. 

Además se eligieron al azar parches de suelo desnudo (interparche) 

característicos, en los cuales se tomaron muestras de suelo (primeros 10 cm.) 

y se determinaron analíticamente los siguientes parámetros: MO; N; pH; CE; 

infiltración; DAP; porcentaje de material grueso (gravas) y textura. En cada 

estación de muestreo se tomaron 3 muestras (n=3).  

Las propiedades físico-químicas del suelo, por considerarse que no 

varían sustancialmente en 6 meses, las 2 épocas de muestreo fueron tomadas 

como un único set de datos para su análisis, lo que reflejaría la historia de uso 

de este lote por los animales.  
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Figura Nº 2-4. Acumulaciones, producto de la acción eolica cercanas a las matas de pastos. 

A continuación se describe la metodología utilizada para cada determinación: 

• Materia orgánica (MO): 

Las muestras de suelo fueron secadas al aire y tamizadas a través de 

una malla de 0,5 mm. Posteriormente se determinó el contenido de carbono 

orgánico por el método basado en el procedimiento de Walkey y Blak (Richter, 

1981). El fundamento del método consiste en la determinación del carbono 

orgánico que se oxida con dicromato de potasio en presencia de ácido 

sulfúrico; luego se valora el exceso de oxidante con sulfato ferroso amónico 

(sal de Mohr) y la cantidad de carbono orgánico oxidado se calcula a partir de 

la cantidad de dicromato reducido. Una vez obtenido el porcentaje de carbono 

orgánico utilizamos la siguiente formula, para determinar materia orgánica: 

Materia orgánica % = Carbono orgánico % x 1,72 

• Nitrógeno total (N): 

Para esta determinación se utilizó el método micro Kjeldahl. En el 

método Kjeldahl el N de la muestra es convertido a amonio (NH4
+) por digestión 

que se realiza por calentamiento de la muestra con H2SO4 y otras sustancias 

que promueven la oxidación de la materia orgánica; el NH4
+ se determina a 

partir de la cantidad de NH3 liberado por destilación del digesto con álcali. 

• pH:  

El pH se midió con un pHmetro digital marca registrada Orion modelo 

720, la relación utilizada fue 1:2; 5.  
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• Conductividad eléctrica (CE): 

Se siguió la técnica utilizada por el USDA (1999), en una mezcla suelo 

agua con una relación 1:1 en base a volúmenes. Se empleó un conductímetro 

portátil marca registrada ELE modelo 4070.  

• Textura:  

Se midió cuantitativamente por el analizador láser, marca FRITSCH 

modelo Analysette 22 "ECONOMY" ( marca registrada origen Alemania), con el 

que cuenta la Universidad Nacional de Río Cuarto, que tiene un rango 

aproximado de 0-650 micrones.  

• Densidad aparente:  

Se utilizo el método del cilindro (Blake, 1986), consistente en el empleo 

de un cilindro de acero, que se entierra en forma perpendicular a la superficie 

del suelo y permite extraer una muestra de suelo de volumen conocido que se 

seca en estufa a 105 º C. La fórmula para el cálculo es la siguiente: 

cilindro delVolumen 
 seca muestra de Peso)(Mg.m DAP 3- =  

• Porcentaje de material grueso:  

Se calculó tanto en volumen como en peso. A partir de la muestra 

obtenida con el cilindro para los primeros 10 cm de suelo, y con la ayuda de un 

tamiz de 2 mm se separo la fracción gruesa de la muestra. Conociendo el 

volumen del cilindro se estimó el volumen ocupado por el material grueso para 

los primeros centímetros del suelo. Con el dato del peso de la muestra se 

calculó el porcentaje en peso del material grueso. 

• Infiltración:  

Se empleó un método rápido, del anillo simple, propuesto por el 

departamento de agricultura de Estado Unidos (USDA 1999), cuya principal 

utilidad, radica en comparar sitios sometidos a distintos regimenes de manejo 

(Andrews Susan, USDA, comunicación personal). Este método ha sido 

empleado tanto en zonas húmedas bajo cultivos, como la provincia de Buenos 

Aires (Álvarez et al., 2006), como en zonas áridas de la Patagonia (Rostagno et 
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al., 2000). Utiliza un cilindro simple de 15 cm de diámetro. Se coloca sobre la 

superficie del suelo y se adiciona una primera lámina de agua de una pulgada 

de espesor, con el objetivo de saturar la primera capa de suelo. 

Posteriormente, se agrega una segunda lámina y se registra el tiempo 

transcurrido hasta que la misma penetra completamente en el suelo.  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras Nº 2-5. Material grueso en la superficie del suelo. Infiltrómetro de anillo simple 

instalado previo a la lectura. 

• Contenido de humedad:  

Se utilizó el método gravimetrico expresando el contenido de agua por 

100 gramos de suelo. Se pesó la muestra de suelo con la humedad original y 

luego de seco en estufa a 105ºC hasta peso constante.  
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• Información meteorológica:  

Cercano al sitio del ensayo, menos de 1000 m, se encuentra instalada 

una estación meteorológica automática marca registrada Pegasus. Los datos 

fueron registrados en una Consola Pegasus EP1000 que se adquirieron por 

medio de Adquisidor Pegasus EP2000. 

• Vegetación:  

El método utilizado para el muestreo de la vegetación es el de 

intercepción en línea propuesto por Canfield (1941). Así, en cada estación 

correspondiente a una distancia a la aguada, se anotó la cobertura de las 

especies interceptadas por dichas líneas. De acuerdo con este método la 

cobertura de una especie i viene dada por la siguiente expresión:  

Cobertura i (%) = 100 Ei/L  

Donde Ei es la longitud total interceptada de individuos de la especie i, y 

L es la longitud total de la línea de muestreo (30 m). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura Nº 2-7  línea de intercepción de Canfield (transectas) 

• Estructura de los parches de suelo desnudo y vegetación: 

Se recogió información sobre la estructura de parches de los lotes en 

ensayo siguiendo la metodología del manual MARAS (INTA 2010. Proyecto 

GEF PNUD ARG 07/G35; Oliva et al., 2006). Esto es, el tamaño y posición de 
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los obstáculos que contribuyen a interrumpir, desviar o absorber la escorrentía 

superficial y los materiales transportados. Estas áreas vegetadas, como 

arbustos, pastos perennes o vegetación muerta en pie, actúan como sumideros 

de recursos y son denominados “parches”.  

Entre los parches se definen zonas fuente, de pérdida o tránsito rápido 

de recursos, denominados “interparches”. Éstos son generalmente de suelo 

desnudo, pero pueden mostrar superficies con distintas proporciones de grava, 

pavimento de erosión, rocas o mantillo disperso. Sobre la misma transecta en 

donde se evaluó vegetación, se midió la longitud, ancho y altura de los parches 

vegetados interceptados por la transecta y la longitud de los espacios entre 

parches vegetados de suelo desnudo (interparches). Los datos así 

recolectados sirvieron de base para calcular diversos índices de organización 

del paisaje:  

 

%COB: cobertura basal de vegetación perenne (sumatoria de las 

longitudes de los parches vegetados divido la longitud total de la transecta). 

 

LMI: longitud media de los interparches. 

 

LMP: longitud media de los parches.  

 

AMP: ancho medio de los parches. 

 

LMI/LMP: relación entre la longitud de los interparches y la longitud de 

los parches vegetados. 
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AMP: altura media de los parches vegetados. 

 

NP10: número de parches cada 10 m. 

 

ISD: índice de suelo desnudo: LMI x [(100-%COB)/100] 

 

Luego se eligieron los primeros 3 interparches de suelo desnudo, 

mayores de 40 cm., para caracterizarlos con 11 indicadores superficiales 

(Tabla 2) empleados por Tongway (2004) en la metodología “análisis de 

función de paisaje” desarrollada en Australia y adaptada para Patagonia por el 

INTA Con ellos se calcularon los índices de estabilidad o resistencia a la 

erosión, infiltración o capacidad para almacenar agua y reciclaje de nutrientes 

en todos los sitios de muestreo. 

 

Tabla Nº 2-1  Indicadores superficiales para análisis de función del paisaje. 

Indicador Descripción y modo de evaluación Clases 

Cobertura 

del suelo 

Evalúa en qué grado la superficie del interparche 

resiste el impacto de las gotas de lluvia. Tiene en 

cuenta la proyección vertical de la cobertura 

vegetal perenne que se encuentra a una altura no 

mayor a 50 cm, incluye también a las rocas por 

su rol en la protección de la superficie del suelo. 

Se excluye: 

1.- La cobertura de especies anuales. 

2.- La cobertura de perennes a una altura mayor 

a 50 cm, debido a que las gotas que caen desde 

alturas superiores poseen alta erodabilidad. 

3.- El mantillo (que se tiene en cuenta en otro 

indicador individual). 

Cobertura: 

1=<1%, 2=1-15%, 

3=15-30%, 4=30-

50%, 5=>50% 

 



Impacto del pastoreo ovino sobre los recurso suelo y vegetación, en ambientes representativos del suroeste del Chubut (distrito 

Occidental) 

 35

Tabla Nº 2-1 (Continuación) Indicadores superficiales para análisis de función del paisaje. 

Indicador Descripción y modo de evaluación Clases 

 

Cobertura 

basal de los 

parches 

Evalúa la contribución de los parches para 

retardar los escurrimientos superficiales. Se 

utiliza el dato de cobertura basal (COB) obtenido 

de la “lectura” de la transecta de Estructura 

espacial de la vegetación. 

Cobertura: 

1=<5%, 2=5–10%, 

3=10–20%, 4=20–

30%, 5=30–40%, 

6=40–50%, 

7=>50%. 

Cobertura 

de mantillo 

Evalúa la disponibilidad de restos vegetales para 

su descomposición y reciclaje de nutrientes. 

Incluye las heces. Se evalúan 3 propiedades del 

mantillo en el siguiente orden: 

1) Cobertura 

2) Origen 

-Local (L): el mantillo se acumula y descompone 

donde cae. 

-Transportado (T): el mantillo ha sido 

transportado por el agua o viento. 

3) Grado de incorporación 

-Baja (B): el mantillo se encuentra esparcido 

sobre la superficie con pocos signos de 

incorporación y descomposición. 

 -Moderada (M): el mantillo se encuentra en 

íntimo contacto con el suelo, algunos fragmentos 

pueden estar parcialmente enterrados. 

-Alta (A): la mayor parte del mantillo se encuentra 

incorporada al suelo. 

Cobertura: 

1=<1%, 2=1-10%, 

3=10-25%, 4=25–

50%, 5=>50%  

Origen: 

Local (L), 

Transportado (T).  

Incorporación: 

Baja (B), Moderada 

(M), Alta (A). 

Cobertura 

de 

criptóga-

mas 

Incluye hongos, algas, líquenes, los cuales 

estabilizan y ayudan a proteger la superficie del 

suelo y contribuyen al reciclaje de nutrientes. 

 

Cobertura: 

0=No hay, 

1=<1%, 2=1–5%, 

3=5-10%, 

4=>10% 
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Tabla Nº 2-1 (Continuación) Indicadores superficiales para análisis de función del paisaje. 

Indicador Descripción y modo de evaluación Clases 

 

Presencia y 

rotura de 

costras 

Evalúa en que grado las costras del suelo están 

rotas dejando material de suelo suelto disponible 

para ser erosionado 

0=No hay o cubren 

<25%, 

1=presentes, muy 

rotas, 2=presentes, 

moderadamente 

rotas, 3=presentes, 

levemente rotas, 

4=presentes e 

intactas. 

Pérdida de 

suelo por 

erosión 

Se refiere a los signos visibles de pérdida de 

suelo por erosión eólica, hídrica o combinada a 

pequeña escala. 

-Surcos y canalículos: son canales formados por 

el escurrimiento lineal de agua. Los surcos tienen 

menos de 30 cm de profundidad y las cárcavas 

más de 30 cm. Su presencia indica que el agua 

escurre rápidamente fuera del paisaje, 

transportando partículas de suelo, materia 

orgánica, nutrientes, mantillo. 

-Pavimentos: capa residual de piedras pequeñas, 

producida por la pérdida de las partículas más 

finas del suelo, debido a la acción del viento y/o 

agua. 

-Pedestales: se forman como resultado de la 

pérdida de suelo dejando columnas de suelo 

remanentes asociadas a la vegetación. 

1=surcos >10 cm 

ancho y/o pavimen-

tos >50% y/o 

pedestales >10 cm

alto, 2=surcos 2-10 

cm ancho y/o 

pavimentos 10–

50% y/o pedestales 

de 5-10 cm alto, 

3=canalículos 

<2cm ancho y/o 

pavimentos <10% 

y/o pedestales <5 

cm de alto, 4=no se 

observan surcos, 

canalículos, 

pavimentos ni 

pedestales. 

Materiales 

depositados 

Evalúa en que grado los materiales transportados 

son depositados en los interparches. Estos 

materiales no están consolidados por lo tanto 

pueden ser fácilmente retransportados. 

Cobertura: 

1=>50%, 2=20–

50%, 3=5–20%, 

4=0-5% 
 



Impacto del pastoreo ovino sobre los recurso suelo y vegetación, en ambientes representativos del suroeste del Chubut (distrito 

Occidental) 

 37

Tabla Nº 2-1 (Continuación) Indicadores superficiales para análisis de función del paisaje. 

Indicador Descripción y modo de evaluación Clases 

Microtopogr

afía 

Evalúa la rugosidad de la superficie dada su 

capacidad de capturar y retener recursos móviles 

tales como agua, propagulos y mantillo. 

1=<3mm, 2=3–8 

mm, 3=8–25 mm, 

4=25–100 mm, 

5=>100 mm 

Resistencia 

de la 

superficie 

Evalúa cuán fácilmente el suelo puede ser 

disturbado mecánicamente produciendo 

sedimentos sueltos disponibles para ser 

erosionados. Esta evaluación debe realizarse 

sobre suelo seco. Un suelo muy duro posee alta 

resistencia mecánica pero muy baja capacidad de 

infiltración, esto es tenido en cuenta en la 

ponderación de los índices. 

1=suelto no 

coherente, 

2=costra débil que 

se rompe 

fácilmente con un 

dedo, 3=costra 

moderadamente 

dura, 4=costra muy 

dura, se necesita 

un implemento de 

metal para 

romperla. 

Slake test Evalúa la estabilidad de la superficie frente a un 

humedecimiento rápido. Se toma un agregado de 

la zona central del interparche, se sumerge en 

agua y se observar su evolución.  

0=no se forman 

agregados, 

1=fragmentos 

colapsan <5 

segundos, 2=5-20 

segundos, 3=20-60 

segundos, 4=>60 

segundos. 

Textura Se clasifica la textura de la superficie del suelo, 

para ello se toma una pequeña muestra de suelo 

del sector central del interparche y se determina 

la textura al tacto, para lo cual se debe 

humedecer la muestra. 

1=Arcillosa, 

2=Franco arcillosa, 

3=Franco limosa a 

franco arenosa, 

4=Franco arenosa 

a arenosa. 
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Tabla Nº 2-2. Combinaciones de indicadores para formar los 3 índices de función del paisaje. 

Índice de Estabilidad Índice de Infiltración Índice de Reciclaje de 

Nutrientes 

Cobertura del suelo (1-5) 
Cobertura basal de los 

parches (1-7) 

Cobertura basal de los 

parches (1-7) 

Cobertura de mantillo (1-5) 
Cobertura, origen y descom-

posición del mantillo * (0-20)

Cobertura, origen y descom-

posición del mantillo * (0-20)

Cobertura de criptógamas 

(0-4) 
Microtopografía (1-5) Cobertura de criptógamas 

(0-4) 

Presencia y rotura de 

costras (0-4) 
Resistencia de la superficie 
** (1-10) 

Microtopografía (1-5) 

Pérdida de suelo por 

erosión (1-4) 
Slake test (0-4)  

Materiales depositados (1-

4) 
Textura (1-4)  

Resistencia de la superficie 

(1-4) 
  

Slake test (0-4)   

Valor máximo: 34 Valor máximo: 50 Valor máximo: 36 

* La contribución del mantillo a este índice se calcula multiplicando el valor de clase de 

cobertura por los siguientes factores: 

a) Para mantillo transportado (T) o con incorporación baja (B) al suelo: Factor 1,0 

b) Mantillo de origen local (L): Factor 1,5 

c) Mantillo con incorporación moderada (M): Factor 1,7 

d) Mantillo con incorporación alta (A): Factor 2,0 
** La capacidad de infiltración es reducida en superficies compactas. Por lo tanto para 

el cálculo del índice de infiltración los valores de clase de este indicador son 

reasignados de la siguiente manera: 

Clase 4=1; Clase 3=3,3; Clase 2=6,6; Clase 1=10 

 



Impacto del pastoreo ovino sobre los recurso suelo y vegetación, en ambientes representativos del suroeste del Chubut (distrito 

Occidental) 

 39

• Índice de calidad de sitio a partir de valores normalizados: 

Los indicadores fueron normalizados utilizando una escala 0-1 (Barba-

Romero y Pomeral, 1997) que representan, respectivamente, la peor y mejor 

condición desde el punto de vista de la calidad, independientemente de los 

valores absolutos medidos para cada indicador. Existen dos situaciones 

posibles:  

Para el caso de indicadores cuyo comportamiento corresponde a la 

tendencia más es mejor: 

Valor Normalizado= (valor relativo de la variable-valor mínimo)/ (valor 

máximo-valor mínimo). 

Para el caso de los indicadores cuyo comportamiento corresponde a la 

tendencia más es peor:  

Valor Normalizado= (valor máximo-valor relativo de la variable)/ (valor 

máximo-valor mínimo). 

Esta forma de generar indicadores ha sido utilizada por distintos autores 

(Sacchi y De Pauli 2002; Orpi et al., 2006; Cantu et al., 2007). Las variables 

que se tuvo en cuenta para armar el índice de calidad de sitio fueron las 

siguientes: 

Variables físicas del suelo: textura; DAP; contenido de humedad; 

porcentaje de gravas; porcentaje de suelo desnudo. Las características físicas 

del suelo son una parte necesaria en la evaluación de la calidad de este 

recurso porque no se pueden mejorar fácilmente (Singer y Ewing, 2000). 

Variables químicas: porcentaje de materia orgánica y nitrógeno, 

variables propuestas por Larson y Pierce (1991) y Doran y Parkin, (1994) entre 

otros indicadores para monitorear los cambios que ocurren en el suelo. 

Se agregó la variable cobertura de Poa ligularis, por ser la especie clave 

del pastizal, y la cobertura de mantillo, por su importancia en el ciclado de 

nutrientes. La descomposición de los restos vegetales es un proceso clave en 
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los ecosistemas debido a que influye sobre la construcción de la materia 

orgánica del suelo y la liberación de nutrientes para las plantas (Prescott 2005). 

II.5. Análisis estadístico: 

Los datos de las propiedades físico-químicas del suelo se compararon 

mediante análisis de varianza (ANVA) y test de Tukey, con un nivel de 

significancia del 0.05. Los datos de cobertura obtenidos en las líneas de 

intercepción fueron analizados mediante ANVA para determinar si existían 

diferencias entre tratamientos, utilizamos Test de LSD Fisher (nivel de 

significancia de 0.05). Cuando los datos analizados no cumplieron con los 

supuestos de la normalidad fueron transformados en logaritmo de base diez o 

se recurrió a un análisis de varianza no paramétrico (prueba de Kruskal Wallis). 

Para evaluar el efecto de las distancias crecientes a la aguada en los 

distintos parámetros medidos a campo y el efecto de la carga animal, 

utilizamos análisis de regresión lineal simple. Para todos los análisis 

empleamos el software estadístico INFOSTAT versión profesional del año 2008 

(Infostat 2008). 
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III. RESULTADOS y DISCUSIÓN: 
 

Los resultados obtenidos se presentan analizados y discutidos en primer 

lugar en función de la carga animal, en segundo lugar en función a la distancia 

a la aguada y en tercer lugar en función de los índices de calidad obtenidos en 

cada situación para cada uno de los tratamientos de cargas ensayados.  

 

III.1. Efecto de la carga animal sobre las propiedades del pastizal. 

Se presentan los resultados y se discuten en función del efecto de las 

cargas evaluadas sobre las propiedades físicas del suelo, químicas del suelo, 

sus correlaciones, propiedades de la vegetación y de los índices del paisaje. 

 

III.1.1. Efecto sobre las propiedades físicas del suelo: 

La velocidad de infiltración mostró valores superiores y diferentes en el 

tratamiento sin animales con respecto a los tratamientos con pastoreo, que no 

presentaron diferencias entre ellos (tabla Nº 3-1). 

 
Tabla Nº 3-1 Valores promedio (desvío estándar) de la velocidad de infiltración para el sitio 

estudio en función de la carga animal. Letras distintas indican diferencia significativa (p< 0,001), 

n=30 para sitios pastoreados y n=12 para la clausura.  

 

tratamiento  Velocidad de Infiltración 
(cm./h)    

Carga alta  61.4a (23.3) 
Carga ajustada  50.9a (24.1) 
Clausura 1983 87.2b (33.7) 
 

 
 

Por otra parte también se observó que la tasa de infiltración era menor, 

en acumulaciones cercanas a las matas de pastos, con respecto a los 

interparches vecinos (tabla Nº 3-2). 
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Tabla Nº 3-2 Comparación de valores medios (desvío estándar) de velocidad de infiltración  
entre acumulaciones e interparches adyacentes en un cuadro sobrepastoreado. Letras distintas 
indican diferencia significativa (p<0,01, n=3)  
 
Sitio  Infiltración (cm/h) 
Acumulaciones 14.1 a (0.9) 
Parche de suelo 
desnudo 

73.8 b (9.8) 

 

El tratamiento de carga alta presento los valores más altos de densidad 

aparente y a su vez distintos con respecto a los tratamientos de carga ajustada 

y sin animales (tabla Nº 3-3).  

Tabla Nº 3-3 Valores promedio (desvío estándar) de la densidad aparente para el sitio estudio 

en función de la carga animal. Letras distintas indican diferencia significativa (p< 0,01), n=30 

para sitios pastoreados y n=10 para la clausura. 

 

tratamiento   Densidad aparente 
(g/cm3)  

Carga alta  1.68b (0.08) 
Carga ajustada  1.60a (0.11) 
Clausura 1983 1.61a (0.08) 
 

 

 

El porcentaje de gravas  no presentó diferencias entre ninguno de los 3 

tratamientos ensayados (tabla Nº3-4). Sin embargo, los valores más elevados 

fueron obtenidos para el tratamiento de carga animal alta y el menor en el sitio 

sin animales, por lo que existiría tendencia a la concentración de los materiales 

gruesos en los primeros centímetros del suelo en los sitios con mayor carga 

animal.  

Tabla Nº3-4  Valores promedio (desvío estándar) para el porcentaje de gravas a los 10 cm del 

sitio en estudio en función de la carga animal. Letras distintas  indican diferencia significativa 

(p<= 0,05), n=30 para sitios pastoreados y n=10 para la clausura.  

 

Tratamiento  Porcentaje en peso 
gravas en los primeros 10 
cm. 

Carga alta  32.4 (9.5) a 
Carga ajustada  28.6 (10.1) a 
Clausura 1983 26.3 (8.7) a 
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La fracción arcilla mostró diferencias y valores más altos en el 

tratamiento sin animales con respecto al tratamiento de carga ajustada. Por su 

parte el porcentaje de limo y la fracción más fina de las arenas fue superior y 

distinto con respecto a los tratamientos de carga animal. Las fracciones 

gruesas presentaron valores inferiores y distintos entre el tratamiento sin 

animales y los tratamientos de carga animal (tabla Nº 3-5). 

Micrositios típicos de estos ambientes como son las acumulaciones a 

sotavento de las matas, presentaron diferencias entre las fracciones arenas 

con respecto a los interparches de suelo desnudo aledaños, siendo las 

fracciones más finas superiores en las acumulaciones  (tabla Nº3-6). 

 

Tabla Nº 3-5 Fracciones texturales (en % de partículas) en los primeros 10 cm. de suelo, para 

los diferentes tratamientos. Entre paréntesis desvió estándar, letras minúsculas distintas 

indican diferencias significativas (p<= 0,05) entre tratamientos, n=30 para sitios pastoreados y 

n= 12 clausura.  

tratamientos Arcilla  
(0-2 µm) 

Limo  
(2-50 µm) 

Arena  
(50-500 µm) 

Arena  
(0.5-1 mm) 

Arena  
(1-2 mm) 

Carga alta 1.5 ab 
(0.5) 

2.4 a  
(0.9) 

71 a  
(4.5) 

14.6 a  
(2.9) 

10.6 a 
(3.0) 

Carga ajustada 1.3 a 
(0.5) 

2.3 a  
(0.9) 

71.5 a 
(7.0) 

15 a  
(4.5) 

9.8 a 
(4.3) 

Clausura 1983 1.7 b  
(0.3) 

3.2 b  
(0.6) 

79.2 b  
(3.8) 

9.7b  
(2.2) 

6.2 b 
(2.4) 

 

 

 

El suelo en donde se llevo a cabo el ensayo fue netamente arenoso 

siendo en todos los casos la fracción más abundante las arenas de 50 a 500 

micrones. Las fracciones arcilla y limo son las menos abundantes con valores 

máximos de 1.80 y 3.36%, respectivamente, en el sitio clausurado al pastoreo. 
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Figura Nº 3-1 fracciones texturales, en porcentaje, de los primeros 10 cm. Arcilla  
(0-2 µm); Limo (2-50 µm); Arena A (50-500 µm); Arena B (0.5-1 mm); Arena C (1-2 mm). 

 

 

Aunque no se evidenciaron diferencias de las fracciones arenas entre las 

distintas cargas animales, es importante remarcar el mayor contenido de 

arenas gruesas en la carga alta (tabla Nº 3-5).  

 
Tabla Nº 3-6 Comparación de valores medios (desvío estándar) de porcentaje del tamaño de 
partículas (0-10 cm.) entre acumulaciones e interparches adyacentes en un cuadro 
sobrepastoreado. Letras distintas indican diferencia significativa (p<0,01, n=3)  
 

Sitio  
Arcilla 
(0-2 µm) 

Limo  
(2-50 µm) 

Arena  
(50-500 µm)

Arena 
(0.5-1 mm) 

Arena  
(1-2 mm) 

Acumulaciones 

1.77 a 
(0.43) 

3.00 a 
(0.79) 

78.9 a 
(0.96) 

11.23 a 
(2.62) 

5.09 a 
(2.41) 

Parche de 
suelo desnudo 

1.50 a 
(0.32) 

2.64 a 
(0.51) 

61.85b 
(3.38) 

21.65 b 
(0.9) 

12.45 b 
(1.80) 

 

 

Los sitios bajo pastoreo con distinta carga animal no mostraron 

diferencias entre ellos en cuanto a sus tasas medias de infiltración (tabla Nº 3-
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1). Estos resultados son distintos a los encontrados en pastizales de 

Norteamérica, en donde se observan reducciones de un 25% en la tasa de 

infiltración en sitios con pastoreo moderado y hasta un 50% de reducción en 

sitios con pastoreo intenso (Gifford y Hawkins 1978, citado por Webb y Stielstra 

1979). 

El sitio no pastoreado desde hace 25 años mostró valores de infiltración 

superiores a los obtenidos en los sitios pastoreados (tabla Nº 3-1). Este 

resultado concuerda con los obtenidos en Arizona, EEUU, en suelos bien 

drenados, areno-limoso con gravas, por Castellano y Valone (2007). Ellos 

encontraron que la tasa de infiltración en un sitio clausurado al pastoreo desde 

1958 era un 98% superior que la zona aledaña con pastoreo, para un sitio 

clausurado desde 1977 un 51% mayor y un sitio sin animales desde 1993 

solamente un 11% superior que los lugares contiguos que si tenían animales.  

Castellano y Valone (2007) manifiestan que la exclusión de los animales 

de los pastizales, por periodos prolongados de tiempo, produce un incremento 

en la tasa de infiltración. Resultados similares fueron encontrados por Cisneros 

et al. (1999) para suelos en proceso de desertificación por salinidad.  

Estos resultados no validan la hipótesis en la que supone que en los 

sitios con cargas altas habría una disminución de la velocidad de infiltración. 

Quizás las diferencias entre tratamientos de carga animal no son muy 

evidentes, porque los efectos del pastoreo sobre las propiedades hidrológicas 

de los suelos son de más lenta manifestación comparados con otros disturbios 

de alta intensidad como por ejemplo el desmonte (Kowaliow y Rostagno 2008). 

 Probablemente estos resultados obtenidos se deban a la 

heterogeneidad propia del pastizal. Hiernaux et al., (1999) en este sentido 

informa que no existe un efecto lineal de la carga animal con la tasa de 

infiltración, esto lo atribuye a que los suelos bajo pastoreo no cambian sus 

propiedades en forma homogénea ni lineal. 

Un efecto mucho más marcado se registró entre las acumulaciones y los 

interparches de suelo desnudo. Rostagno (2000) en el NE de Chubut halló un 

comportamiento distinto en las tasas de infiltración entre micrositios (montículo, 
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suelo erosionado y no erosionado), siendo la infiltración más rápida en los 

montículos, posiblemente estas diferencias sean originadas por distinta 

composición textural de los suelos, siendo mas abundantes las arcillas en el 

NE de Chubut. Los  caminos utilizados por los animales para trasladarse por el 

pastizal presentaron bajas tasas de infiltración (observación personal), por lo 

que éste seria otro componente de heterogeneidad de las propiedades de los 

suelos. 

Ravi et al. (2007) en el desierto arbustivo de Chihuahuan, encontraron 

diferentes tasas de deposición y remoción de suelo por acción del viento y esto 

trajo como resultado diferentes tasas de infiltración. Condiciones similares 

generan los continuos vientos en Patagonia, generando tasas de infiltración 

muy variables. Es importante remarcar que en todas las mediciones la tasa de 

infiltración es moderadamente alta, por lo que no se evidencian fenómenos 

importantes de erosión hídrica. 

La elevada tasa de infiltración es atribuible a la alta proporción de  

componentes sólidos (gravas) del suelo que tiene el pastizal, ya que en el sitio 

de ensayo la fracción gravas del suelo medida en los primeros 10cm, es 

abundante (tabla Nº 3-4). Los fragmentos gruesos favorecerían la entrada de 

agua al suelo (Grant y Struchetmeyer 1959; Seginer et al., 1962; Simanton et 

al., 1984) porque mejoran las propiedades físicas, como la conductividad 

hidráulica y la porosidad (Ravina y Magier 1984) 

Noy–Meir (1973) sugiere que en ambientes limitados por agua los suelos 

de textura gruesa tienen mayor productividad primaria que los de textura más 

fina, dado por un mejor aprovechamiento de los eventos de precipitación. El 

suelo del pastizal arenoso y con gravas, ayuda a mantener la tasa de 

infiltración en valores altos evitándose la escorrentía y la consiguiente 

degradación por erosión hídrica. Poesen y Lavee (1994) señalan que los 

fragmentos de rocas parecen crear un ambiente más favorable para el 

crecimiento de la vegetación en condiciones climáticas secas. 

El aumento de la densidad aparente, en el tratamiento de carga alta  

concuerda con lo informado por Valentin (1985) que en sitios de pastoreo en 



Impacto del pastoreo ovino sobre los recurso suelo y vegetación, en ambientes representativos del suroeste del Chubut (distrito 

Occidental) 

 47

Senegal encuentra incrementos en la densidad aparente del suelo, con el 

aumento de la carga animal. El tratamiento sin animales y el tratamiento de 

carga ajustada presentaron valores inferiores de densidad aparente, con 

respecto al tratamiento de carga alta. Su Yong-Zhong et al., (2004) aportan en 

este sentido datos, que refieren a una disminución en la densidad aparente en 

sitios sin pastoreo, en pastizales arenosos de China, atribuyendo esta 

disminución a un aumento de la materia orgánica y a la abundancia de raíces 

superficiales. 

Los aumentos de densidad aparente en el tratamiento de carga alta, son 

distintos a los obtenidos por Hiernaux et al., (1999) que muestreando suelos 

con 90-95% de arena y pobres en materia orgánica (0.15-0.20 carbono 

orgánico) no halló efectos de los animales en pastoreo sobre la densidad 

aparente del suelo. Otros resultados similares en condiciones de climas áridos 

fueron aportados por Webb y Stielstra (1979) quienes, en el desierto de 

Mojave, no encontraron diferencias en la densidad aparente en sitios 

pastoreados con ovejas. 

Existiría un efecto negativo sobre la densidad aparente del suelo ante 

cargas animales elevadas, que corroboraría la hipótesis del deterioro de las 

propiedades físicas. En el distrito occidental el aumento de la densidad 

aparente no es solamente producto del pisoteo animal si no que es en gran 

parte consecuencia de la concentración del material grueso en los primeros 

centímetros del suelo. 

Webb y Stielstra (1979) en el desierto de Mojave, encontraron valores 

muy altos de densidad aparente, y esto lo atribuyen al contenido de grava en el 

suelo. Seria lógico pensar que estos valores altos de densidad aparente son 

consecuencia del aumento de la fracción gruesa. Al correlacionar porcentajes  

de gravas en peso de las muestras con la densidad aparente, se obtuvieron 

correlaciones positivas y muy significativas (valores no presentados). 

La fracción arena de 0.5-1 mm evidenció diferencias entre el sitio 

clausurado y los tratamientos de pastoreo, siendo en este último superior. La 

fracción arena de 1-2 mm fue distinta siendo superior en la carga alta con 
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respecto a la clausura. Datos similares fueron obtenidos por Neff et al. (2005) 

en Utah, USA, quienes encontraron que existe una tendencia a enriquecerse 

con arenas en la superficie del suelo de los sitios con pastoreo continuo.  

Los cambios en las propiedades de los suelos, se caracterizan por una 

disminución del material fino, y el consiguiente incremento de partículas 

gruesas y por una pérdida significativa de nutrientes. Existe una relación lineal 

entre la proporción de las partículas del suelo y los grados de desertificación, 

además esta distribución de partículas puede ser utilizada como un parámetro 

de degradación y ser empleado como indicador de desertificación. (Su Yong-

Zhong et al., 2004). 

 Rui-Lian Zhou et al. (2008), estudiando en el este de la provincia de 

Naiman (China) sitios con distintos grados de desertificación por 

sobrepastoreo, encontraron en los pastizales con mayor grado de 

desertificación un incremento significativo de las arenas y una disminución 

significativa de las fracciones mas finas (limos-arcillas). Su investigación 

muestra que la desertificación se manifiesta en una mayor concentración de las 

partículas gruesas del suelo.   

Uno de los indicadores tempranos de procesos de desertificación en 

pastizales es el cambio textural del suelo (Laurenroth y Milchunas 1991). 

Huang et al., (2007) en el Norte de China, estudiando el sobrepastoreo como el 

principal causante de la desertificación, encontró en los sitios control (sin 

animales) que la distribución del tamaño de las partículas del suelo se 

mantenía relativamente constante en un periodo prolongado de tiempo (17 

años), solo las arenas finas mostraban un muy ligero incremento en el tiempo, 

mientras que las arenas gruesas decrecían gradualmente. Por el contrario en 

los sitios que se mantenían pastoreados el tamaño de las partículas cambiaba 

significativamente con el tiempo.  

Se considera que a diferencia de ambientes más húmedos en donde los 

suelos son más estructurados, con contenidos elevados de arcilla, en donde el 

efecto del pisoteo produce compactación que hace elevar los valores de DAP, 

en el sitio del ensayo el aumento de densidad aparente podría ser adjudicado 
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al aumento de la superficie de suelo desnudo (por remoción de la vegetación), 

que favorece la perdida del material superficial por erosión y el consiguiente 

aumento en el valor de DAP (por concentración de fracciones gruesas) y no 

solamente al efecto mecánico del pisoteo. 

 

III.1.2. Efecto sobre las propiedades químicas del suelo: 

El contenido de materia orgánica fue bajo y no mostró diferencias entre 

tratamientos. Por el contrario el nitrógeno presentó diferencias entre los 

tratamientos de carga y el tratamiento sin animales, siendo mayor la cantidad 

de nitrógeno en este último (tabla Nº3-7). 

 

Tabla Nº 3-7 Valores medios (desvío estándar) de MO y N del sitio en estudio bajo distintas 

cargas animales. Letras distintas indican diferencia significativa (p< 0,001) en la columna, n=30 

para tratamientos pastoreo y n= 12 clausura. 

Materia orgánica y Nitrógeno 

(primeros 10 cm. de suelo) 

tratamiento 

MO N 

Carga alta  0.50 (0.14)a 0.03a (0.03) 

Carga ajustada  0.50 (0.22)a 0.05a (0.02) 

Clausura 1983 0.57 (0.21)a 0.07b (0.04) 

 

 

No existieron diferencias entre tratamientos para conductividad eléctrica 

y pH (tabla 3-10), lo que es bastante lógico si se tiene en cuenta que en el sitio 

del ensayo no existe un aporte de napa que pueda modificar estos valores. 

Resultados similares fueron reportados para un gradiente de pastoreo en el 

norte de China, en donde ninguna de las distintas intensidades de pastoreo 

afectó al pH, ni a la conductividad eléctrica (Xie y Witting 2004; Chunli  Li et al., 

2008). En cambio,  Shifang Pei et al., (2008) encontraron valores de pH más 

alto en sitios con pastoreo continuo, con respecto a sitios excluidos por 6 años 

del pastoreo de grandes herbívoros.  
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Tabla Nº 3-8  Valores medios (desvío estándar) de pH y conductividad eléctrica del sitio en 

estudio bajo distintas cargas animales. Letras distintas indican diferencia significativa (p<= 

0,05) en la columna, n=30 para tratamientos de pastoreo y n= 12 clausura. 

pH y conductividad eléctrica  

(primeros 10 cm de suelo) 

tratamiento 

pH CE 
Carga alta  7.1 (0.19)a 0.09 (0.04)a 
Carga ajustada  7.1 (0.24)a 0.08 (0.02)a 
Clausura 1983 7.0 (0.13)a 0.08 (0.02)a 

 

 

La materia orgánica del suelo proviene principalmente de la 

descomposición del mantillo aéreo y de las raíces, así como de las heces de 

los animales. En ambientes áridos la biomasa de las raíces es superior a la 

biomasa aérea (Jackson et al., 1997). Teniendo en cuenta que el recambio de 

raíces es alto, se puede considerar a la biomasa radicular como el componente 

principal de la materia orgánica del suelo (Gordon y Robert 2000).  

En Patagonia no se encontraron diferencias en la cantidad de biomasa 

radicular entre sitios con pastoreo y no pastoreados (Soriano et al., 1987; 

Larreguy et al., 2008). Por lo tanto probablemente ésta sea la causa de la no 

respuesta de la materia orgánica a las cargas animales ensayadas. Resultados 

similares fueron reportados por García Martínez (2005), en el mismo campo 

experimental del ensayo.  

El comportamiento del nitrógeno en los tratamientos de carga ajustada y 

alta fue similar al de la materia orgánica no mostrando diferencias. Resultados 

similares obtuvieron Barger et al., (2004) en pastizales de Mongolia, ensayando 

con 5 cargas animales distintas. Ellos no encontraron diferencias en el 

contenido de nitrógeno en los primeros centímetros del suelo y sugieren que el 

efecto del pastoreo en la dinámica del nitrógeno no puede ser apreciado en 

cortos periodos de tiempo. Milchunas y Lauenroth (1993) mencionan que el 

pastoreo reduce la productividad, pero no afecta al contenido total de nitrógeno, 

probablemente porque éste sea distinto a la cantidad de nitrógeno disponible.  
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La diferencia entre el tratamiento sin animales con respecto a los de 

carga animal estaría en sintonía con lo reportado por García Martínez (2005) 

quien obtuvo mayores contenidos de nitrógeno en los sitios sin pastoreo en el 

distrito occidental. 

El efecto del pastoreo sobre la productividad y el ciclado de nutrientes en 

zonas áridas es significativamente más variable que en ambientes mésicos 

(Briske et al., 2003). La biomasa radical, el contenido de materia orgánica y la 

tasa de mineralización disminuyen al aumentar la distancia desde la mata de 

pasto al centro espacio entre plantas (Kelly et al., 1996; Soriano et al., 1987).  

Por lo tanto no sería lo mismo muestrear un parche de suelo desnudo 

pequeño que uno de mayor longitud. Al aumentar el tamaño del espacio entre 

plantas disminuiría, en promedio, el aporte de biomasa radical y de esta forma 

el contenido de materia orgánica y nitrógeno en el espacio de suelo descubierto 

a medida que aumenta el pastoreo (García Martínez 2005). Por esta razón se 

muestrearon solamente parches de suelo desnudo característicos del área. 

La falta de diferencias para nitrógeno entre los tratamientos de carga no 

corrobora, al igual que la materia orgánica, la hipótesis sobre la disminución de 

los nutrientes en los interparches de suelo desnudo en el tratamiento de carga 

alta. Posiblemente el mayor contenido de nitrógeno en el sitio sin pastoreo se 

deba a un aporte de mantillo de mayor cantidad y mejor calidad (Willms et al., 

2002) debido a una mayor productividad primaria y la presencia y abundancia 

de las especies más palatables (Semmartin et al., 2004) 

 

III.1.3 Fracciones texturales y su relación con la materia orgánica y la erosión 

eólica: 

Se obtuvieron correlaciones positivas entre las fracciones arcilla, limo y 

arenas de 50-500 micrones y la materia orgánica y correlaciones negativas 

entre las arenas de 0.5-1 y 1-2 mm y el contenido de materia orgánica del suelo 

(tabla Nº 3-9). 
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Tabla Nº 3-9 Correlaciones entre fracciones texturales y  materia orgánica  (** significativo p< 

0.001) 

Fracciones texturales  Correlación materia 
orgánica 

Arcilla  0.50** 
Limo  0.60** 
Arena 0.5-0.05 mm  0.65** 
Arena 0.5-1 mm -0.60** 
Arena 1-2 mm -0.62** 

 

La pérdida de material fino en los suelos tiene marcadas consecuencias 

en la capacidad de almacenar agua, consistencia y disponibilidad de nitrógeno 

y carbono orgánico (Hennessy et al., 1986). Su Yong-Zhong (2004) encontró en 

la estepa de Mongolia, que la remoción de partículas finas por erosión resulta 

en pérdidas de carbono orgánico y nitrógeno.  

Los resultados muestran valores bajos de materia orgánica, por lo tanto 

sería importante evitar mayores pérdidas por erosión. Chen et al., (2008) en el 

norte de China, hacen mención a la correlación significativa y negativa entre los 

nutrientes y las arenas gruesas versus una correlación significativa y positiva 

entre los nutrientes y las arenas finas, limo y arcilla. Sugieren que los cambios 

de nutrientes en el suelo y su disponibilidad están controlados por la textura, 

por lo tanto la distribución de las partículas del suelo es uno de los factores 

más importantes para revertir procesos de desertificación. Su et al., (2005) 

llegaron a resultados similares, en donde encontraron correlaciones positivas 

entre los materiales finos (arcillas, limos y arenas finas) y carbono orgánico del 

suelo y nitrógeno.  

En este trabajo la erosión eólica no fue medida ni cuantificada pero, por 

las características ambientales del área de estudio, como son los fuertes 

vientos dominantes (ver tabla Nº 3-10), el tamaño de las partículas del suelo y 

su escasa organización (carente de estructura), debe ser considerado como un 

factor clave en el proceso de degradación del ambiente por sobrepastoreo. Por 

su constancia e intensidad, el viento constituye el principal factor erosivo del 

paisaje (Burgos 1985). 
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Tabla Nº 3-10  datos estación meteorológica automática ubicada en el campo experimental de 

Río Mayo (CERM) 

CERM Octubre 
2008 

Noviembre 
2008 

Diciembre 
2008 

Enero 
2009 

Febrero 
2009 

Marzo 
2009 

Abril 
2009 

Velocidad promedio 
viento (Km./h) 

 
13.9 

 
15.5 

 
12.7 

 
13.9 

 
15.0 

 
13.4 

 
13.3 

Velocidad máxima 
absoluta viento 
(Km./h) 

 
63.1 

 
80.2 

 
69.3 

 
66.5 

 
65.9 

 
63.1 

 
66.5 

Días en el mes en los 
que el promedio de 
velocidad supera 
umbrales erosivos(16 
Km./h) 

 
 
9 

 
 
16 

 
 
11 

 
 
9 

 
 
12 

 
 
9 

 
 
12 

Precipitaciones 
medias(mm) 

 
10.3 

 
8 

 
17.5 

 
4.5 

 
15.3 

 
0.3 

 
3.0 

 

En un estado avanzado de degradación de los pastizales, disminuye la 

cobertura vegetal y se pierden del sistema componentes del suelo 

probablemente por erosión eólica (Bisigato et al., 2008). Según Chepil (1953) la 

fracción del suelo fácilmente erodable esta constituida por los materiales 

menores a 0.84 mm. Cuando los suelos son disturbados, la erosión remueve 

selectivamente las partículas finas (Pye 1987).  

Castro et al. (1980), trabajando en el Campo Experimental Río Mayo, 

midieron y cuantificaron la erosión eólica por medio de colectores de partículas 

y comprobaron que la fracción que más se mueve es la de las arenas finas. En 

un año de medición comprobaron que, con una velocidad promedio de 15 

Km/h, se mueven aproximadamente 7 Kg. de partículas de suelo por metro 

lineal. Velocidades umbrales similares fueron reportadas para suelos arenosos 

(16 km/h, Pasàk, citado por Dvorak y Novak, 1994), para un sitio sin vegetación 

en Texas, EUA (14,4 Km/h, Stout et al., 2001) y para sitios con cobertura 

vegetal en New México (25 km/h, Jeffrey et al., 2002). 

En el sitio del ensayo, en los meses de verano donde el suelo 

generalmente permanece seco, se registraron velocidades máximas de viento 

superiores a los 65 Km./h. y más de 9 días por mes en los cuales las 

velocidades promedio superan el umbral erosivo (tabla Nº 3-10). Esto señala la 

potencial magnitud que tiene el fenómeno eólico en el área. 
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Feng- Rui Li et al. (2003) mencionan una asociación muy cercana entre 

los niveles de desertificación y la intensidad de la erosión eólica, que se 

pondría en evidencia por la tasa de remoción de la fracción arena. Ésta crece 

linealmente con los niveles de desertificación y podría ser utilizada como un 

indicador del grado de desertificación. 

El movimiento de partículas por acción del viento es otra fuente de 

heterogeneidad en estos ambientes. A lo largo de los lotes pastoreados se 

evidenciaron signos claros de erosión eólica incipiente, como son 

acumulaciones de material a sotavento de matas y arbustos. Al comparar la 

composición textural de estas acumulaciones y los interparches de suelo 

desnudo aledaños se observaron diferencias para las 3 fracciones de arenas 

analizadas (tabla Nº 3-6).  

Por todo lo antes expuesto se podría decir que la hipótesis sobre 

pérdidas de atributos físicos, como es el cambio textural de los primeros 

centímetros del suelo, sería validada. El pastizal bajo pastoreo no controlado, 

tiene una tendencia a perder material fino, y la consiguiente concentración de 

fracciones gruesas en los primeros centímetros de suelo.  

Si el pastizal natural del distrito occidental sigue perdiendo material fino, 

y por lo tanto materia orgánica, a causa de los procesos erosivos, producto de 

una carga animal inadecuada, corre peligro su estabilidad como sistema 

productivo. En este sentido Bertiller et al. (2002) mencionan que la pérdida de 

nutrientes puede agravar el proceso de desertificación en Patagonia  

 

III.1.4. Efecto de la carga animal sobre la vegetación. 

En la primavera de 2008, el porcentaje de suelo desnudo fue menor y el 

de criptógamas fue mayor en la clausura respecto a los tratamientos con carga 

animal. Por su parte el porcentaje de mantillo y de arbustos no presentó 

diferencias entre tratamientos. El porcentaje de cobertura de Poa ligularis fue 

distinto sólo entre el sitio clausurado y el sitio con mayor carga animal, siendo 

menor el porcentaje de cobertura en este último.  
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En otoño de 2009, el porcentaje de suelo desnudo fue distinto y menor 

sólo entre el tratamiento sin animales con respecto al tratamiento de carga alta. 

Por su parte el porcentaje de mantillo y de arbustos no presentaron diferencias 

entre tratamientos. El porcentaje de criptógamas fue menor en la carga alta. El 

porcentaje de cobertura de Poa ligularis fue menor en la carga alta respecto a 

los otros tratamientos (tabla Nº 3-11). 

Tabla Nº 3-11 Valores promedio (desvío estándar) de los principales atributos de la vegetación 

(expresados en %) en los diferentes tratamientos y momentos de muestreo. Letras distintas 

indican diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos en cada momento de muestreo, 

n=5 para sitios pastoreados y n=2 para clausura. 

Momento Tratamiento Suelo 
desnudo 

Mantillo Criptógamas Poa 
ligularis 

Arbustos 

Carga alta 38.71 a 
(2.17) 

26.65 a
(6.18)

0.38 a (0.34) 4.96 a 
(1.8) 

14.67 a 
(2.97)  

Carga 
ajustada 

37.96 a
(6.34)

24.26 a
(3.23)

1.32 a (1.35) 6.53ab 
(2.63) 

12.97 a 
(2.63)

Primavera 
2008 

Clausura  27.85 b
(7.95)

17.75 a
(2.62)

5.98 b (0.78) 10.18b 
(3.37) 

14.67 a 
(6.86)

Carga alta 46.72 a
(6.33)

17.03 a 
(7.76)

0.03a (0.07) 2.92 a 
(0.72) 

14.49 a 
(3.41)

Carga 
ajustada 

43.60 ab
(7.61)

17.95 a 
(3.46)

0.60ab (0.36) 5.55 b 
(2.34) 

12.98 a 
(1.85)Otoño 2009 

Clausura  33.71 b
(3.46)

17.60 a
(2.03)

0.23b (0.33) 6.90 b 
(0.05) 

9.93 a 
(0.84)
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Figura Nº 3-2 Efecto de la carga animal sobre el porcentaje de suelo desnudo (R²= 0.361 p= 

0.0387) medidos sobre línea de intercepción (Canfield), primavera 2008. La carga animal es 

expresada en UGO (unidad ganadera ovina) en primavera de 2008 la carga ajustada le 

correspondió un valor de 0.19 UGO y a la carga alta un valor de 0.30 UGO.  
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Figura Nº 3-3 Efecto de la carga animal sobre porcentaje de suelo desnudo (R²= 0.368 p= 

0.0362) medidos sobre línea de intercepción (Canfield), otoño 2009. La carga animal es 

expresada en UGO (unidad ganadera ovina) en otoño de 2009 la carga ajustada le 

correspondió un valor de 0.30 UGO y a la carga alta un valor de 0.45 UGO.  
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Figura Nº 3-4 efecto de la carga animal sobre, porcentaje de criptógamas (R²= 0.780 p= 

0.0001) medidos sobre línea de intercepción (Canfield), primavera 2008. La carga animal es 

expresada en UGO (unidad ganadera ovina) en primavera de 2008 la carga ajustada le 

correspondió un valor de 0.19 UGO y a la carga alta un valor de 0.30 UGO.  
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Figuras Nº 3-5 efecto de la carga animal sobre, porcentaje de Poa ligularis (R²=0.435 p= 

0.0195) medidos sobre línea de intercepción (Canfield) Primavera 2008. La carga animal es 

expresada en UGO (unidad ganadera ovina) en primavera de 2008 la carga ajustada le 

correspondió un valor de 0.19 UGO y a la carga alta un valor de 0.30 UGO.  
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Figuras Nº 3-6 Efecto de la carga animal sobre, porcentaje de Poa ligularis (R²= 0.455 p= 

0.0161) medidos sobre línea de intercepción (Canfield) Otoño 2009. La carga animal estimada 

según Valor Pastoral, es expresada en UGO (unidad ganadera ovina) en otoño de 2009 la 

carga ajustada le correspondió un valor de 0.30 UGO y a la carga alta un valor de 0.45 UGO.  

 

El aumento registrado del suelo desnudo, y por ende la superficie 

expuesta a erosión, es una de las primeras observaciones que surgen en 

ensayos de pastoreo en pastizales áridos de Patagonia (Soriano y Brun, 1973; 

García Martínez, 2005; Bisigato et al., 2005; Chartier y Rostagno 2006; Valenta 

2008) y del mundo (Su Yong-Zhong et al., 2004; Huang et al., 2007;Rui-Lian 

Zhou et al., 2008; Tamartash et al., 2007; Austrheim et al., 2008). 

La mayor cobertura de criptógamas en la clausura se corresponde con lo 

reportado en el desierto frío de Utha por Anderson et al. (1982). Ellos informan 

que la cobertura de criptógamas se vio reducida considerablemente por el 

pastoreo de animales domésticos. La cobertura de criptógamas se incrementó 

de un 4% a un 15% durante los primeros 14-18 años de exclusión del pastoreo, 

luego se incrementó solamente un 1% durante los siguientes 20 años.  

El efecto negativo de la carga animal sobre la cobertura de criptógamas, 

registrado principalmente en el otoño, estaría relacionado con su 

susceptibilidad al disturbio por pastoreo y pisoteo, especialmente cuando el 

suelo está seco (Marble y Harper, 1989). En otros ambientes áridos, con 

estación fría y precipitaciones invernales, como es Great Basin (Nevada EUA), 

varios autores (Jeffries y Klopatek, 1987; Kleiner y Harper, 1977; Marble y 

Harper, 1989), han documentado el efecto negativo del pastoreo sobre las 

costras biológicas. En el distrito occidental se observa un efecto negativo del 
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pastoreo hacia fines de verano, en donde se combinarían los efectos de los 

animales y las condiciones climáticas adversas. 

La disminución observada de la cobertura de Poa ligularis, especie clave 

del pastizal del distrito occidental (Ferreira et al., 1987; Mercau y Golluscio, 

1994; Golluscio et al., 1999, Valenta 2008), por efecto del pastoreo, 

principalmente en el otoño, también fue reportada por diferentes autores 

(Siffredi et al., 1992; Soriano et al., 1980; Perelman et al., 1997; Bottaro, 2007; 

Valenta, 2008). El efecto del pastoreo sobre las especies preferidas, 

mencionado también para otros ambientes, como por ejemplo Australia (Yates 

et al., 2000) produce una disminución permanente de la calidad forrajera del 

sistema (Paruelo et al., 1993). 

En los ambientes áridos con fuertes vientos y presencia importante de 

arbustos, los nutrientes que se desplazan son retenidos por las canopias de los 

arbustos, y se produce un enriquecimiento de nutrientes alrededor del arbusto 

formando “islas de fertilidad” (Schlesinger and Raikes, 1996). El desarrollo de 

estas islas de fertilidad, en pastizales áridos puede conducir a una invasión de 

arbustos (Schlesinger et al., 1990).  

A pesar del movimiento de nutrientes que existe por erosión eólica, no 

parece existir un fenómeno de arbustización en el sitio del estudio, como los 

mencionados para el suroeste de EUA (Schlesinger et al., 1990) o para la 

región subandina en la estepa de Festuca pallescens  (León y Aguiar 1985). 

Los arbustos son especies dominantes en el distrito occidental (Soriano et al., 

1956), por esta razón el fenómeno de arbustización no se evidencia. 

El análisis de la distribución de las especies palatables en áreas de 

pastoreo es un adecuado indicador de degradación y permite interpretar las 

consecuencias del pastoreo sobre las plantas y el suelo (Dumont et al., 2002). 

Al quedar demostrado que el pastoreo afecta a las especies palatables del 

distrito occidental, principalmente Poa ligularis, monitorear su cobertura en el 

tiempo se presenta como una herramienta útil a la hora de tomar decisiones de 

manejo de los pastizales. 
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III.1.5. Efecto de la carga animal sobre los índices de función del paisaje: 

 

No se registraron diferencias entre tratamientos para el índice de 

estabilidad. Por su parte para el tratamiento de carga alta los índices de 

infiltración y reciclaje de nutrientes fueron menores que para el resto de los 

tratamientos (tabla Nº 3-12).  

De los índices de función del paisaje, los índices de reciclaje y de 

infiltración se muestran como los más afectados por la carga animal, con 

menores valores en el tratamiento de carga alta respecto a los otros 

tratamientos. Por el contrario el índice de estabilidad no se vio afectado por la 

carga animal (figuras Nº 3-12). 

Tabla Nº 3-12  ANVA Índices de Función del Paisaje para los 3 tratamientos ensayados. Entre 

paréntesis desvío estándar. Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05), n=5 

para tratamientos pastoreados y n=2 para clausura. 

Tratamiento Estabilidad Infiltración  Reciclaje 

Carga Alta 28.77 (3.90) a 47.20 (3.79) a 27.04 (5.53) a 

Carga Ajustada 33.49 (2.96) a 54.19 (3.31) b 38.04 (5.44) b 

Clausura 1983 33.76 (9.03) a 55.39 (6.6) b 38.96 (9.17) b 

 

La falta de sensibilidad del índice de estabilidad ante la carga animal, 

puede tener su origen en los indicadores utilizados para su formulación (ver 

materiales y métodos tabla Nº 2-2). El material grueso en superficie (mayor a 2 

cm.) es uno de los indicadores que aportan al valor final del índice de 

estabilidad. La presencia habitual de gravas y clastos superficiales en el sitio de 

estudio estaría aportando estabilidad a la superficie del suelo frente a 

fenómenos erosivos. 
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                                                                                         C 
Figuras Nº 3-7 efecto de la carga animal sobre los índices de función del paisaje. 
(A) Estabilidad (R²= 0.164 p= 0.191); (B) Infiltración (R²= 0.349 p= 0.0429) ;(C) 
Reciclaje (R²= 0.327 p=0.0519). 
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La cubierta superficial de fragmentos gruesos reduce la erosión del suelo 

al proteger las superficies situadas inmediatamente bajo los fragmentos contra 

la deflación (Fernández-Sanjurjo 1999). En ambientes áridos la degradación de 

la cobertura vegetal durante cambios climáticos es menor en suelos con rocas 

que en suelos libre de rocas (Poesen et al., 1994).  

Esta relación entre material grueso y estabilidad fue descripta por Gaitan 

et al. (2008) para la zona de Pilcaniyeu, Río Negro (Distrito Occidental) en 

donde encontró mayores valores del índice de estabilidad en sitios pastoreados 

y lo atribuye a la presencia de fragmentos gruesos en superficie.  

Además de los fragmentos gruesos, el índice de estabilidad está 

formado por otros indicadores, que para nuestro sitio de estudio no muestran 

sensibilidad alguna al deterioro por pastoreo como por ejemplo el slake test, 

que mide la estabilidad de agregados en agua. En otros ambientes áridos 

donde se forman agregados es un indicador muy utilizado por ser sensible a 

estadíos tempranos de deterioro (De Soyza et al., 1997). En el sitio de estudio 

no se pudo cuantificar este indicador en ningún tratamiento, porque el suelo no 

presento agregados superficiales.  

Otro indicador poco representado en el sitio de estudio es la presencia y 

rotura de costras, ya que en general no se forman costras en el sitio estudiado. 

Resistencia de la superficie es otro indicador utilizado para formar el índice de 

estabilidad. En todos los tratamientos el material superficial fue suelto no 

coherente, por lo tanto este indicador tampoco mostró diferencias entre 

tratamientos.  

Por todo lo expuesto, el índice de estabilidad propuesto por la 

metodología análisis de función de paisaje, en coincidencia con lo mencionado 

por Gaitan et al. (2008), no sería un buen indicador para el pastizal del distrito 

occidental. 
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III.1.6. Efecto de la carga animal sobre los índices de organización del paisaje: 

 

De todos los índices de organización de paisaje, sólo el número de 

parches cada 10 metros fue diferente entre los tratamientos de carga y el 

tratamiento sin animales (clausura), siendo superior en este último (tabla Nº3-

13). 

 
Tabla Nº 3-13  ANVA  de los índices de organización del paisaje en relación a los 3 
tratamientos de carga animal ensayados. Letras distintas indican diferencias significativas 
(p<0.05). Solo se marcaron con letras los índices significativos n= 5 tratamiento animales n=2 
clausura. 
tratamiento COBP LMI LMP AMP Altura 

media 
ISD LMI/LMP Nº p/10 

mts 
Carga alta 28.57a 

(6.15) 
128.04a 
(42.38) 

49.14a 
(5.44) 

70.33a 
(7.89) 

23.36a 
(5.32) 

93.41a 
(40.10) 

2.61a 
(0.79) 

5.86 a 
(1.33) 

Carga 
ajustada 

35.43a 
(11.65) 

96.16a 
(36.36) 

51.68a 
(10.20) 

63.35a 
(11.70) 

20.27a 
(3.12) 

65.08a 
(35.22) 

1.97a 
(0.92) 

6.80 a 
(1.43) 

clausura 44.17a  
(2.92) 

56.60a 
(10.93) 

45.30a 
(4.63) 

74.60a 
(17.65) 

15.98a 
(2.63) 

31.76a 
(7.76) 

1.24a 
(0.11) 

9.83 b 
(1.65) 

COBP (cobertura basal de los parches); LMI (longitud media de los interparches); LMP 
(longitud media de los parches); AMP (ancho medio de los parches); ISD (índice de suelo 
desnudo); Nº p/10 mts (numero de parches cada 10 metros). 
 

La carga animal mostró en forma de tendencia gran parte de la 

variabilidad de los índices de organización del paisaje, excepto la longitud y el 

ancho medio de los parches (Tabla Nº 3-17). Los índices Cobertura basal de 

los parches, Ancho medio de los parches y Número de parches cada 10 metros 

presentaron una relación negativa con el aumento de la carga animal (tabla Nº 

3-13). 

La disminución en el número de parches, aumento del tamaño de los 

interparches y disminución de la cobertura basal en el sitio que recibió la carga 

más alta, estaría corroborando la hipótesis que con el aumento de la carga 

animal disminuye el número de parches y aumenta el espacio ocupado por los 

interparches de suelo desnudo. Resultados similares hallaron Ludwig y 

Tongway (1995) y Gaitan et al. (2008) 

Contrario a lo reportado por Gaitan et al. (2008) no se observaron 

diferencias significativas entre tratamientos para el tamaño de los parches. En 

el distrito occidental no se produce una disminución significativa del tamaño de 
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los parches por efecto del pastoreo, ya que disminuyen las especies palatables, 

pero aumenta el numero de las no palatables y arbustos manteniendo el 

tamaño de los parches en rangos similares a los que presentaban antes del 

disturbio (Aguiar y Sala 1998).   

En la evaluación se consideraron 3 tipos de parche: leñosos, graminosos 

y de vegetación muerta en pie. En la carga alta se observó una disminución de 

los parches graminosos y un aumento de los parches arbustivos que 

compensaron por su mayor tamaño, el menor número de parches del 

tratamiento con carga alta.  

La degradación antropica de los parches vegetados, hace que la 

distancia entre parches aumente. Estos cambios alteran la sustentabilidad, ya 

que la capacidad de los parches vegetados de retener recursos se ve 

disminuida (Puigdefabregas et al., 1999), como consecuencia una gran 

proporción de los recursos (flujos) se pierden del sistema. 

 Feng-Rui Li et al., (2003) investigando la remoción y deposición de 

arenas por erosión eólica, en un gradiente de desertificación en China, 

concluyó que el transporte y la deposición de arenas es un fenómeno 

netamente superficial. Por lo tanto la importancia de los parches vegetados en 

este tipo de ambientes sujetas a erosión eólica es de capital importancia.  

Para comprender mejor el efecto de la disminución del número de 

parches vegetados se empleó el modelo de rulos de retroalimentación utilizado 

por Cisneros et al. (1999) en suelos bajo pastoreo en condiciones ambientales 

extremas del centro de Argentina. La figura Nº 3-13 esquematiza la 

retroalimentación negativa entre el pastoreo excesivo y el tamaño de los 

parches vegetados. La consecuencia  principal del pastoreo es la de generar 

interparches de suelo desnudo (micrositios) con condiciones físicas adversas 

para la implantación de nuevos individuos. Ésto impediría la formación de 

nuevos parches de vegetación perenne. 



Impacto del pastoreo ovino sobre los recurso suelo y vegetación, en ambientes representativos del suroeste del Chubut (distrito 

Occidental) 

 64

 
Figura Nº 3-8 Rulo de retroalimentación negativa entre el pastoreo y los parches de 

vegetación 
 

Posiblemente exista un rulo de retroalimentación positivo entre los 

parches vegetados perennes y el pastoreo ajustado (o de carga óptima según 

disponibilidad). Esta situación sólo sería posible en sitios que no se encuentren 

en un estado de degradación alto. Cuando un sitio se presenta muy degradado 

alcanza niveles de estabilidad muy altos que dificultan o tornan imposible la 

colonización de nuevos individuos del pastizal. 

 

 
Figura Nº 3-9 Rulo de retroalimentación positiva entre el pastoreo ajustado y los 

parches de vegetación. 

 
Pastoreo 
ajustado 

 
 Nº de parches          
vegetados estable en 
el tiempo 

 
No aumenta la 
Superficie expuesta a 
erosión 

< Remoción de 
fracciones texturales 
finas por viento. > 
Fertilidad. 

Disponibilidad de 
Micrositios aptos para 
ser colonizados por 
nuevas plantas 

 
Pastoreo 
excesivo  

 
 < Nº de parches          
vegetados 

 
> Superficie expuesta 
a erosión 

Remoción de material 
fino > concentración 
gravas 

> Micrositios difíciles 
de colonizar por 
nuevas plantas 



Impacto del pastoreo ovino sobre los recurso suelo y vegetación, en ambientes representativos del suroeste del Chubut (distrito 

Occidental) 

 65

 

III.2. Efecto de la distancia a la aguada sobre las propiedades del pastizal. 

Se presentan los resultados y se discuten en función del efecto de la 

distancia a la aguada sobre las propiedades físico-químicas del suelo, 

propiedades de la vegetación y de los índices del paisaje.  

 

III.2.1. Efecto de la distancia a la aguada sobre las propiedades físico-químicas 

del suelo: 

De todos los parámetros evaluados sólo la velocidad de infiltración 

mostró una relación con la distancia  a la aguada en el tratamiento de carga 

ajustada. En el tratamiento de carga alta además los parámetros arcilla y limo 

fueron en parte explicados por la distancia a la aguada (tabla Nº 3-14). 

 Tabla Nº 3-14 valores de R2 para las correlaciones entre los parámetros de suelo y la 

distancia a la aguada, para 2 cargas animales. Significancia *p<=0,05: ** p<=0.001. 

 
Variables muestreadas  R 2 Carga ajustada R2  Carga alta 
Velocidad de infiltración  0.42** 0.26* 
Densidad aparente 0.04 0.05 
Arcilla 0.13 0.30* 
limo 0.08 0.36** 
Materia orgánica 0.07 0.00 
 

Los datos muestran tanto para la carga alta como la ajustada un efecto 

lineal y positivo sobre la tasa de infiltración con distancias crecientes a la 

aguada ya que se obtienen mayores velocidades de infiltración más lejos de los 

puntos de bebida (figura Nº 3-10).  

Según Valentine (1947) la presiones de pastoreo son usualmente altas 

cerca de las aguadas y decrece con la distancia a las mismas, por esta razón 

para las 2 cargas se obtuvieron velocidades de infiltración menores en cercanía 

de los puntos de bebida, en donde el excesivo pisoteo de los animales disturba 

la superficie del suelo.  
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Figura Nº3-10 efecto de la distancia a la aguada para la velocidad de infiltración para 2 

cargas animales alta (A) R2= 0.26* y ajustada (B) R2=0.42**. Significancia *p<=0,05: ** 

p<=0.001. 

 

La densidad aparente no se relacionó con la distancia a la aguada en 

ninguna de las 2 cargas animales ensayadas (tabla Nº 3-14). Valentin et al., 

(1985) encontraron en ambientes semiáridos de pastoreo en Senegal, mayores 

densidades aparentes en cercanía de las aguadas, pero en este sitio el autor 

reporta mayores contenidos de partículas finas, lo que implica mayor 

estructuración de los suelos que ante un mayor pisoteo incrementa la densidad 

aparente. 

Las fracciones finas del suelo (limo y arcilla) manifestaron una relación 

lineal y positiva, aumentando con la lejanía a la aguada en el tratamiento de 

carga alta únicamente (figura 3-18). El limo es generalmente la fracción que 

primero es removida por acción del viento, la arcilla por su parte se encuentra 

formando agregados que dificulta su remoción (Chepil 1953). La respuesta de 
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la arcilla fue similar a la del limo, esto es razonable en estos ambientes en 

donde los suelos carecen de estructura que proteja a la arcilla, además de 

presentar valores muy bajos. 
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Figura Nº 3-11 efecto de la distancia a la aguda sobre las fracciones finas arcilla (A) 

R2=0.30*; limo (B) R2=0.36**. Significancia *p<=0,05: ** p<=0.001. 

 

En una primera etapa de la degradación en estos ambientes áridos, el 

pastoreo causa movilización de materiales finos y su posterior acumulación en 

los parches vegetados (Bisigato et al., 2008). Los datos revelan que existiría 

una remoción de material fino cerca de los puntos en donde los animales se 

reúnen a beber, siendo esta remoción más evidente en el sitio con carga alta, 

probablemente los sitios muestreados cercanos a la aguada en la carga alta 

presenten un grado de deterioro superior a los de la carga ajustada. 
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Los resultados no evidencian relación entre la materia orgánica y las 

distintas distancias a la aguada analizadas para las 2 cargas animales (tabla 

Nº3-18). Resultados similares fueron aportados por Smet y Ward (2006) para 

pastizales semiáridos de Sudáfrica, bajo pastoreo continuo, quienes no hallaron 

efectos significativos de la distancia a los puntos de bebida sobre el contenido 

de materia orgánica. 

 
 
III.2.2. Efecto de la distancia a la aguada sobre la  vegetación 
 

En la primavera de 2008 la cobertura de criptógamas y mantillo se 

mostró influenciada por la distancia a la aguada, aumentando sus porcentajes 

de cobertura a distancias crecientes a la misma, para el tratamiento de carga 

ajustada. En el tratamiento de carga alta  se detecto efectos de la distancia a la 

aguada para el porcentaje de mantillo.  

Tabla Nº 3-15  regresiones de los atributos del pastizal por distancia a la aguada. Primavera 
2008. Significancia *p<=0,05: ** p<=0.001. 
 
Atributos del pastizal R² carga ajustada R² carga alta 
Suelo desnudo 0.52 0.33 
Poa ligularis 0.44 0.25 
Mantillo 0.95** 0.64* 
criptógamas 0.83* 0.23 
arbustos 0.18 0.27 
 

En el otoño de 2009, y para el tratamiento de carga ajustada se pudo 

determinar un efecto de la distancia a la aguada en el porcentaje de suelo 

desnudo y en el porcentaje de criptógamas, medidos en la línea de 

intercepción. El porcentaje de suelo desnudo diminuyó con distancias 

crecientes a la aguada, mientras que el porcentaje de criptógamas mostró un 

comportamiento inverso aumentando a medida que se alejaba de la aguada. 

En el tratamiento de carga alta ningún parámetro medido mostró efectos 

de la distancia a la aguada al nivel de significancia evaluado (tabla Nº 3-16). 

Poa ligularis mostró una tendencia a disminuir a medida que las mediciones 

eran próximas a las aguadas (p= 0.10). 
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Tabla Nº 3-16 regresiones de los atributos del pastizal por distancia a la aguada. Otoño 2009  
Significancia *p<=0,05: ** p<=0.001. 

 
Atributos del pastizal R² carga ajustada R² carga alta 
Suelo desnudo 0.77* 0.00 
Poa ligularis 0.10 0.66 
Mantillo 0.34 0.08 
criptógamas 0.91** 0.15 
arbustos 0.30 0.30 
 
 

En otoño el porcentaje de suelo desnudo mostró una tendencia a 

disminuir a distancias crecientes a la aguada, siendo más clara esta tendencia 

en el tratamiento de carga ajustada (tabla Nº 3-15 y 3-16). Similares resultados 

fueron obtenidos por Wendy et al., (2008), trabajando con distancias crecientes 

a la aguada en Australia, quienes hallaron un aumento de la cobertura basal 

(menos suelo desnudo) a medida que se alejaba del punto de bebida.  

Los resultados de otoño mostraron un claro efecto de la influencia de la 

distancia a la aguada en el porcentaje de suelo desnudo para la carga ajustada 

mientras que en la carga alta no mostró efecto ninguno, los porcentajes de 

suelo desnudo en la carga alta se presentaron uniformes para todas las 

distancias. Este último resultado posiblemente sea a causa del incremento de 

la carga animal, que hizo que los animales pastorearan el lote en forma 

homogénea. Valenta (2008) informa aumentos de suelo desnudo durante los 

meses de verano. También se corrobora ese efecto con los indicadores de 

función del paisaje que más adelante se desarrolla. 

En la primavera para la carga ajustada la cobertura de mantillo se 

mostró afectada por la distancia a la aguada, obteniendo valores de cobertura 

que aumentaban con la distancia. La carga alta evidenció efectos de la 

distancia, en forma de tendencia solamente. En el otoño la carga ajustada 

mostró un efecto de la distancia, pero no fue significativo, mientras que la carga 

alta no presento ningún efecto (tabla Nº 3-15 y 3-16). 

 La falta de relación entre la distancia a las aguadas y el mantillo en la 

segunda toma de datos, puede ser explicada porque se midió luego de la 

época seca y de fuertes vientos. El porcentaje de mantillo de las transectas 

esta directamente relacionado con la cobertura de vegetación. Brooks et al. 
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(2006) en el desierto de Mojave EUA informa disminución de cobertura vegetal, 

y por lo tanto de mantillo cerca de los puntos de bebida. 

Los resultados de la relación entre la cobertura de criptógamas y las 

distancias crecientes a la aguada mostraron valores altos y significativos para 

la carga ajustada. Cabe destacar que en las transectas de carga alta solo se 

muestrearon criptógamas en una sola oportunidad y en muy bajo porcentaje. 

Se encontró que entre los 50 y los 250 metros a la aguada las criptógamas no 

se presentaban en gran proporción, esto se adjudica al intenso pisoteo que las 

afecta (Marble and Harper 1989). Por lo tanto la cobertura de criptógamas se 

incrementa con el aumento de la distancia a la aguada y, según Wendy et al. 

(2008) los mayores cambios ocurren dentro de los 200 metros a la aguada en 

pastizales Australianos.  

Los resultados no muestran un efecto claro de la aguada sobre la 

especie clave elegida Poa ligularis (tabla Nº 3-15 y  3-16), aunque se observa 

una tendencia a aumentar la cobertura a medida que nos alejamos de las 

aguadas, por lo que se podría inferir una intensidad de pastoreo elevada 

cercano a la aguada. Numerosos autores informan disminución en la cobertura 

vegetal en cercanía de las aguadas (Brooks et al., 2006; Wendy et al., 2008). 

Para el caso de Poa ligularis, especie clave como se menciono, cobra especial 

relevancia.  

Por su parte los arbustos no presentaron ningún patrón de distribución 

relacionado con la distancia a la aguada, si bien se presentan valores altos de 

cobertura próximos a la aguada. Probablemente esto sea causa de una 

reducción de la cobertura de pastos, que son más consumidos por lo ovinos 

que los arbustos. 

 
III.2.3. Índices de función y organización del paisaje y su relación con la 

distancia a la aguada: 

 
De los índices de función del paisaje, los índices de reciclaje e infiltración 

mostraron efectos de la distancia a la aguada, pero sólo para el tratamiento de 

carga alta (tabla Nº 3-17). De los índices de organización, la cobertura basal de 
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parches (COBP) y la relación longitud interparche-parche (LMI/LMP) se vieron 

influenciados por la distancia a la aguada sólo en el tratamiento de carga 

ajustada. La COBP aumentó con la distancia, mientras que LMI/LMP 

disminuyó. Para el tratamiento de carga alta ningún índice de organización 

encontró explicación en la distancia a la aguada (tabla Nº3-17). 

 

Tabla Nº 3-17 Regresión según distancia a la aguada para los índices de organización y 

función del paisaje. Significancia *p<=0,07: ** p<=0.05. 

índices R² carga ajustada R² carga alta 
COBP 0.74** 0.51 
LMI 0.71* 0.42 
LMP 0.43 0.09 
AMP 0.47 0.15 
Altura media 0.01 0.75 
ISD 0.74* 0.45 
LMI/LMP 0.84** 0.55 
NºP/10 mts 0.52 0.24 
ESTABILIDAD 0.20 0.21 
INFILTRACION 0.01 0.89** 
RECICLAJE 0.01 0.85** 
 

Los resultados muestran que los índices de reciclaje e infiltración serían 

más fáciles de aplicar e interpretar ante situaciones claras de degradación. En 

cambio los índices de organización parecen ser más sensibles en la carga 

ajustada. 

En el potrero de la carga ajustada, el índice de cobertura basal de los 

parches aparece como muy afectado por la distancia a la aguada. 

Comportamiento similar tuvo el índice que relaciona longitud de los 

interparches con la longitud de los parches. Resultados similares fueron 

reportados por Nash et al. (1999) que observaron menor cantidad de suelo 

desnudo (aumento de la cobertura de especies peremnes) a medida que se 

alejaban de la aguada.  

Ninguno de los índices de organización se muestra afectado en el 

tratamiento de carga alta, por lo que se podría inferir que superado un umbral 

de degradación por pastoreo estos índices pierden sensibilidad, por lo que los 

índices de organización de paisaje podrían ser aplicados para monitorear 
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estados tempranos de degradación. Serán necesarios nuevos ensayos y 

adaptaciones de la metodología para el ambiente Patagónico. 

 

III.3  Elaboración de Índices de calidad de sitio para los 3 tratamientos de carga 
 
 

El valor del índice de calidad obtenido para el sitio sin pastoreo de 

grandes herbívoros por 25 años, mostró valores superiores a los tratamientos 

con animales en pastoreo. Fue un 92.26% superior al tratamiento que recibió la 

carga más alta, y un 45.44% superior al tratamiento de carga ajustada. A su 

vez el tratamiento de carga ajustada resultó un 75.82% superior al tratamiento 

de carga alta (tabla Nº 3-18). 

 
Tabla Nº 3-18  índices de calidad de sitio para los 3 tratamientos ensayados. Otoño 2009 
 Valor Absoluto Carga Valor normalizado Carga 
Atributo alta ajustada clausura alta ajustada clausura 
DAP 1,710 1,560 1,580 0,000 1,000 0,867
humedad % 1,250 1,270 1,320 0,000 0,286 1,000
% grava 34,720 27,240 22,950 0,000 0,636 1,000
arcilla 1,550 1,400 1,640 0,625 0,000 1,000
limo 2,740 2,510 3,360 0,271 0,000 1,000
arena A 70,940 74,830 79,770 0,000 0,441 1,000
arena B 14,270 13,560 9,560 0,000 0,151 1,000
arena C 10,490 7,720 5,670 0,000 0,575 1,000
MO       0,490 0,600 0,520 0,000 1,000 0,273
N        0,030 0,030 0,080 0,000 0,000 1,000
suelo desnudo  46,720 43,600 33,710 0,000 0,240 1,000
Poa ligularis   4,960 6,530 6.90 0,000 0,777 1,000
mantillo/broza 17,030 17,950 17,430 0,000 1,000 0,435
Valor del 
INDICE 

 0.896 6.316 11.575

 
Los resultados muestran diferencias claras en el valor del índice de 

calidad de sitio para los tratamientos evaluados, diferenciando los tratamientos 

ampliamente. Resultados similares fueron reportados por Zinck et al. (2005) 

que, trabajando con índices de este tipo, encontraron que con un solo dato 

cuantitativo brindado por el índice podía separar distintos estados de 

sustentabilidad en un sistema productivo en México. 
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Por ello se corrobora la hipótesis sobre los atributos de la calidad de un 

sitio y el efecto de la carga, obteniéndose valores elevados de calidad de sitio 

para el tratamiento de carga ajustada.  

Elaborar índices a partir de valores normalizados de los datos 

(indicadores) tomados a campo es una forma práctica de resumir información. 

Aunque presenta limitaciones como toda simplificación, se pudo comprobar 

utilizando como referencia al sitio sin animales por más de 25 años que la 

metodología es útil y muestra claramente las diferencias entre los tratamientos. 

Numerosos autores (Sacchi y De Pauli 2002; Zinck et al., 2005; Orpi et 

al., 2006; Cantu et al., 2007) han encontrado en esta metodología o combinada 

con otras alternativas, herramientas útiles para generar índices que permitan 

comprender procesos ambientales. Como en el caso de los índices de función 

de paisaje, serán necesarios nuevos ensayos en el tiempo para consolidar este 

tipo de metodologías de indicadores e índices. Se deberían ensayar nuevos 

indicadores, además de asignarle un peso diferencial a cada indicador para 

conocer en detalle la relevancia de cada uno. 
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IV. CONCLUSIONES: 

Los resultados de este trabajo muestran que cargas animales 

inadecuadas o excesivas provocan cambios en la vegetación y en el suelo del 

pastizal natural del distrito occidental.  

La disminución del número de parches de vegetación y por lo tanto el 

aumento de la superficie de suelo desnudo se presenta como el principal signo 

de degradación en estos ambientes. Cercano a los puntos donde los animales 

acuden a beber estos signos de degradación se hacen notorios 

independientemente de la carga animal.  

La pérdida de cobertura vegetal (por su rol en la protección del suelo) 

desencadena que los fuertes vientos dominantes remuevan material superficial. 

Éste puede ser retenido por un parche cercano de vegetación o perderse del 

sistema. Con el material superficial se pierden fracciones finas y materia 

orgánica, componente escaso y fundamental en estos ambientes. La remoción 

de suelo conduce  a la concentración de fracciones gruesas, como gravas y 

arenas (mayores a 1 mm) y  a la generación de micrositios (acumulaciones) 

con propiedades distintas a las de su entorno. Estos cambios determinan un 

aumento de la heterogeneidad de las propiedades edáficas.   

Los interparches de suelo desnudo, aún lo de las cargas más altas, no 

tendrían limitaciones para la entrada de agua, por lo que la dificultad de 

establecimiento de  nuevos individuos vegetales estaría más relacionada a la 

falta de protección frente al viento y a condiciones físicas superficiales que 

generan ambientes no óptimos. Esto además indicaría una baja susceptibilidad 

de los ambientes a la erosión hídrica.  

El aumento de densidad aparente, indicador importante de las 

propiedades físicas del suelo, en estos ambientes áridos en donde los 

materiales gruesos (gravas, clastos) y la falta de estructura son muy 

frecuentes, no es ocasionada únicamente por  pisoteo como en ambientes 

mesicos, si no que es producto, además,  de la concentración de fracciones 

gruesas.  
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Poa ligularis, especie clave para el manejo de estos pastizales, se 

muestra sensible al aumento de carga, y la disminución de su cobertura la 

transforma en un  indicador visible del efecto del pastoreo en estos ambientes. 

Otro componente biológico del pastizal como son las criptógamas se muestran 

sensibles al exceso de carga disminuyendo considerablemente su población, 

por lo que la presencia o ausencia de las mismas brinda información del estado 

del pastizal.  

La creación de índices de calidad de sitios a partir de valores 

normalizados de  indicadores medidos a campo resultarían ser una  

herramienta multicriterio sencilla que permitiría diferenciar claramente los sitios 

con distintos niveles de carga. Además permitió resumir en un solo índice 

información de distintas variables (con distintas unidades)  facilitando la 

interpretación del efecto de los animales sobre el pastizal.  

El desarrollo de este índice cobraría mayor importancia si tenemos en 

cuenta que los indicadores clásicos, por separado no parecerían 

adecuadamente adaptados a estos ambientes altamente heterogéneos en la 

micro y mesoescala  y de una dinámica lenta y particular.  

Como síntesis metodológica para evaluar el efecto de la carga animal 

sobre los pastizales del Distrito Occidental se deberían utilizar esencialmente 

los siguientes indicadores: 

a. número de los parches de vegetación,  

b. proporción de suelo desnudo,  

c. porcentaje de cobertura de Poa ligularis 

d. presencia de criptógamas. 

 

Los arbustos,  gramíneas no consumidas por los animales y el contenido 

de gravas, al impedir un aumento de la proporción de suelo desnudo por 

pastoreo, otorgan al ecosistema cierta estabilidad lo cual impediría o retardaría 

su evolución hacia estados de desertificación extremos.  
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