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RESUMEN:

A comienzos del siglo XX toda la patagonia estaba dedicada a la
explotacion ovina. Por lo tanto los pastizales de la region tienen poco mas de
100 afios de historia de pastoreo ovino. La excesiva presioén de pastoreo esta
citada como una de las principales causas de la desertificacion en la region. 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 determing,
sobre los principales componentes del pastizal, una disminucién del niamero de
los parches de vegetacion, el aumento de la proporcion de suelo desnudo, la
disminucién de la cobertura de Poa ligularis y la disminucién en la presencia de
criptbgamas por efecto de altas cargas de pastoreo. Los indicadores de calidad
de suelo tradicionales (densidad aparente y tasa de infiltracion) no se adaptan
del todo a estos ambientes xéricos por la falta de estructura y el alto contenido
de gravas del suelo. Los indices 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 metodologia de Analisis de
Funcion del Paisaje. Se destaca que los arbustos y las gramineas no
consumidas por los animales y el contenido de gravas, al impedir un aumento
de la proporcién de suelo desnudo por pastoreo, otorgan al ecosistema cierta
estabilidad lo cual impediria o retardaria su evolucion hacia estados de

desertificacion extremos.

Palabras claves: Desertificacién; degradacion; pastoreo

XV



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

[. INTRODUCCION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES

I.1. Introduccion

La patagonia posee una extensién de aproximadamente 770.000 Km? y
la mayor superficie corresponde a tierras aridas y semiaridas donde las
precipitaciones son escasas y de caracter estocastico. Esta ubicada al sur del
rio Colorado, desde los 39° S hasta los 55° S, e incluye la cordillera de los
Andes y las mesetas, planicies y serranias comprendidas entre los Andes y el

océano Atlantico.

Es en su mayor parte un semi-desierto frio y ventoso. En la porcion 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 areas importantes para la
produccion ovina es el distrito occidental de la Provincia Fitogeografica
Patagbénica (Soriano 1956) clasificacion realizada en base a una
caracterizacion fisondmica-floristica. Se ubica al oeste del meridiano 70° y
ocupa un area continua entre el lago Buenos Aires en Santa Cruz (46°30") y las
serranias ubicadas entre Loncopue y Chos-Malal, en Neuquén (38°). Con un
promedio de precipitaciones menores a los 200mm es considerada una zona

arida.

En los ecosistemas aridos, la vegetacion se distribuye escasamente en
el espacio, dando como resultado un arreglo heterogéneo horizontal formando
un patron de parches de vegetacion que alterna con zonas de suelo desnudo
(Noy-Meir, 1973). En Patagonia el pastoreo con ovejas desde hace algo mas
de 100 afios, afecta la composicion de especies Yy la distribucion espacial de

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

La principal actividad productiva es la ganaderia ovina extensiva, donde
los pastizales naturales son empleados como fuente de forraje para el ganado
domeéstico. En muchos casos los campos muy sobrecargados de animales,
junto a las caracteristicas climaticas propias de la region, condujeron a un
proceso de desertificacion que abarca alrededor de un 80% de su superficie
(PRODESER 1995).
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Desertificacion es la degradacion de las tierras de zonas aridas,
semiéridas y subhimeda secas resultante de diversos factores, tales como las
variaciones climaticas y las actividades humanas (UNEP 1994). Las Naciones
Unidas estiman que la desertificacién afecta ya a 35 millones de km? (superficie
igual a la de toda América), siendo Asia y Africa los continentes mas afectados.
Unos 850 millones de personas sufren las consecuencias del deterioro con

distinto grado de intensidad.

La erosion del suelo es quizds una de las mayores evidencias de la
desertificacién, se ha estimado que el suelo perdido en los ultimos 50 afios
alcanza los 26 millones de toneladas. De mantenerse el ritmo de avance actual
en 200 afos no habra tierra en el mundo que no esté en proceso de
desertificacion. La desertificacion de las tierras aridas afecta adversamente la
relacion de sustentabilidad entre los ecosistemas y las formas de vida de
estimadamente 250 millones de personas en todo el mundo, constituyéndose

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

El avance de la desertificacion se presenta como uno de los mayores
problemas que afectan a la region Patagodnica extrandina (Soriano y Movia,
1986; del Valle et al., 1997). Existe un claro consenso a la hora de sefialar al
pastoreo ovino como un factor determinante en la degradacion de los
pastizales patagénicos. Varios autores (Soriano, 1983; Ledn y Aguiar, 1985;
Ares et al., 1991; Golluscio et al., 1998) hacen referencia a la excesiva presion
de los animales en pastoreo, como una de las principales causas de la

desertificacion de esta zona.

A comienzos del siglo XX toda la regidén estaba dedicada a la explotaciéon
ovina. Por lo tanto los pastizales patagonicos tienen poco mas de 100 afios de
historia de pastoreo ovino. La carga media animal histéricamente era decidida
por el procedimiento de prueba y error (Soriano y Paruelo 1990). Las
poblaciones ovinas superaron en mas 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 razén es fundamental comprender como reacciona el recurso
suelo y vegetacion en estos ambientes aridos al pastoreo ovino, para evitar
llevar al sistema a un estado de degradacion que haga inviable la produccion
ganadera extensiva. Las experiencias realizadas en la Patagonia indican que
es posible conservar y recuperar muchos ambientes semiaridos si se controla
la cantidad y distribucion de ovinos en pastoreo (Borrelli 2002). Mantener los
recursos suelo y vegetacion, por medio de cargas animales adecuadas, en
estas zonas aridas en donde la dinamica ambiental es sumamente lenta, se
presenta como un gran desafio tanto para técnicos como tomadores de

decisiones.

El presente trabajo pretende llenar parte del vacio de informacion
respecto a la respuesta de los pastizales del distrito occidental al pastoreo
continuo de ovinos, lo cual contribuird al desarrollo de estrategias de manejo
sustentable. En este sentido se estudiaron dos componentes claves del pastizal
como son el suelo y la vegetacion y su respuesta al pastoreo, teniendo en
cuenta distintas cargas animal y el efecto de la cercania a los puntos donde los

animales acuden a beber.
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|.2. Antecedentes

[.2.1. Sobre la zona de estudio (produccion ganadera, vegetacion y

suelo)

La produccion ovina extensiva constituye la principal actividad
agropecuaria de la Patagonia, tanto por el numero de explotaciones dedicadas
a este rubro, como por el valor de su produccién. Esta actividad ocupa una

superficie de 40 millones de hectareas.

Segun cifras del Censo Nacional Agropecuario del afio 2002, existian
6.491.000 cabezas ovinas, correspondiendo al 47,8% del stock nacional. En la
regién coexisten distintos sistemas de produccién con productores de distinta
escala productiva y problematica que van desde minifundios con menos de 400
animales (NO del Chubut), hasta empresas de mas de 20.000 animales (Sur de

Santa Cruz y Norte de Tierra del Fuego).

En la mayoria de los establecimientos la lana es el principal producto. La
produccion anual de lana asciende a 26.700 toneladas (59% de la produccion
nacional), de ese total el 63% corresponde a lanas finas y el 37% restante a
lanas cruzas finas. Esta produccion representa un valor (a precios pagados al
productor) de aproximadamente U$S 57.000.000. El 87% de la produccion de
lana de la regidn se exporta, 41% como lana sucia y el resto como lana lavada
o peinada. El valor total de las exportaciones de lana de la region es de

aproximadamente U$S 80.000.000 anuales.

Los suelos de la region derivan de materiales originarios variados,
aungue los depositos basalticos, los glaciarios y los sedimentos marinos son
los mas comunes (Salazar Lea Plaza 1990). Se desarrollan sobre mantos de
sedimentos no consolidados (sueltos), producto de procesos geomorfolégicos
fluviales, edlicos o glacifluviales. La mayor parte son aridisoles, suelos de
escaso desarrollo caracteristicos de los climas aridos, y es comun la presencia
de antiguos suelos arcillosos, desarrollados en otros regimenes climaticos y
cubiertos de un manto arenoso de origen edlica (paleargids). El relieve

dominante es el de mesetas escalonadas.
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La vegetacion 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 coirbn 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 vegetacion: arbustos rodeados de
pastos (parches densos y compactos), y un segundo tipo de parche formado

por pastos dispersos (largos, poco densos).

Los arbustos estan siempre presentes en la fisonomia del pastizal, del
distrito Occidental. La vegetacién arbustiva contribuye a frenar el desgaste del
relieve en estos ambientes. Por un lado el follaje reduce la velocidad, y por
consiguiente la energia de las gotas que impactan el suelo. Por otro lado el
tronco y las raices disminuyen la capacidad de los distintos agentes climaticos
para transportar materiales (Espinoza et al., 1988). La hojarasca (fuente de
materia organica) depositada debajo de ellos permite que la precipitacion sea

absorbida por las capas superiores del suelo y quede disponible.

Cuando se pierde la cobertura arbustiva, disminuye la infiltracion de
agua y aumenta la escorrentia. En los parches de vegetacion, el suelo
frecuentemente contiene mayor cantidad de nutrientes, materia organica,
semillas y disponibilidad de agua (Rostagno et al., 1991; Mazzarino et al.,
1998). Leodn y Aguiar (1985) reportan que las poblaciones de arbustos y pastos
no palatables resistentes a la sequia, impiden la desertificacion completa de

estos ambientes.

|.2.2. Caracteristicas de los ambientes aridos

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

materia organica es el factor mas importante de almacenaje de nutrientes,
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sobretodo en suelos arenosos pobre en nutrientes, siendo la escasez de
materia organica uno de los factores limitantes de la productividad primaria en
este tipo de ambientes. La productividad de los ecosistemas aridos es sensible
a pequefios cambios en la disponibilidad de agua y esta sensibilidad se

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

En ecosistemas éaridos, en donde la variabilidad climéatica entre afios es
muy marcada, se establece la siguiente relacion: en afios humedos los
nutrientes se presentan como el principal factor limitante, mientras que en afios
secos el agua se transforma en el factor que mas limita la productividad (Le
Hourerou et al., 1998). Briske et al. (2003) mencionan una evidente interaccion
entre la variacion climatica y las propiedades del suelo, y es esta interaccion la
que determina como responden estos ambientes aridos al pastoreo. Tanto las
sequias, como la erosién del suelo y las pérdidas de nutrientes representan un
importante mecanismo que influencia la estabilidad de los pastizales, en las

regiones aridas (Reynolds et al., 2003).

Factores abidticos como topografia, precipitaciones, accion del viento,
etc., crean heterogeneidad espacial del suelo en estos ambientes aridos
(Burke, 1989). ElI movimiento de las particulas por accion 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 distribucion de las costras biolégicas o “criptogamas” es
otra causante de heterogeneidad en ambientes aridos. Comprenden
principalmente liquenes, musgos, hongos Yy cianobacterias, y son un
componente comun de las zonas aridas y semiaridas (Harper y Marble 1988,
West 1990, Eldridge y Greene 1994). Las costras biologicas o criptogamas
cumplen un rol significativo en la estabilidad del suelo, fijacion de nitrégeno y
fertilidad del suelo, como asi también en la infiltracion (Isichei 1990; West
1990). Previenen las perdidas de suelo por erosién eolica e hidrica (Belnap y
Gillette1997).
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Muchos ambientes aridos posen considerables cantidades de material
grueso en los primeros centimetros del suelo, que le imponen una dindmica
particular a su hidrologia y por ende a su productividad primaria. Poesen y
Lavee (1994) sefialan que los fragmentos de rocas parecen crear un ambiente
mas favorable para el crecimiento de la vegetacion en condiciones climaticas
secas. Noy—Meir (1973) sugiere que en ambientes limitados por agua los
suelos de textura gruesa tienen mayor productividad primaria que los de textura
mas fina, esto estaria dado por un mejor aprovechamiento de los eventos de

precipitacion 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 fisicas, como la
conductividad hidraulica 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 favorecerian la

entrada de agua al suelo.

[.2.3. El pastoreo como causa de degradacion de los pastizales aridos

del mundo

En ambientes aridos, 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 composicion de

la vegetacion cambia por efecto del pastoreo.

Brits et al. (2002) refiere a la existencia de un gradiente de presion de
pastoreo, que disminuye a distancias crecientes de los puntos de bebidas o
aguadas. Yates et al. (2000) mencionan que la presién creciente en el pastoreo
esta asociada a una menor cobertura de especies perennes, una reduccion en
la cobertura de mantillo, incrementos en la erosion y cambios en la
concentracion de nutrientes ademas de una reduccion en la infiltracion y una

degradacion de la estructura superficial del suelo.
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La cobertura de criptbgamas o costras bioldgicas, también se ve
afectada por el pastoreo. La cobertura de criptbgamas, 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 aridos, con
estacion fria 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 bioldgicas.

En los pastizales el pastoreo altera la infiltracién, por remover la
vegetacion y por efecto del pisoteo. Al remover la vegetacion, hay un menor
aporte de mantillo que protegia 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 asi también la agregacion 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 fenémeno de
desertificacion existen argumentos teoricos que manifiestan una potencial
irreversibilidad de la desertificacién. Estas explicaciones te6ricas mencionan
como causante de ese fendmeno 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 infiltracion en
sitios con pastoreo moderado y hasta un 50% de reduccion en sitios con

pastoreo intenso.

El aumento del suelo desnudo y por ende la superficie expuesta a
erosion, es una de las primeras observaciones que surgen en ensayos de
pastoreo en ambientes aridos 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 aridos de China, Tamartash et al. (2007) en

pastizales en Irdn y Austrheim et al. (2008) en pastizales Europeos.
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El aumento de la superficie expuesta a erosion, (tanto hidrica como
edlica), provoca cambios en lo porcentajes de particulas superficiales. Rui- Lian
Zhou et al., (2008) evaluando en el este de la provincia de Naiman (China)
sitios con distintos grados de desertificacién por sobrepastoreo, encontro en los
pastizales con mayor grado de desertificaciéon un incremento significativo de las
arenas y una disminucion 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 dindmica del ecosistema,
producto de la reduccion de la cobertura vegetal y un aceleramiento de la
erosion eolica. El tamafio de las particulas del suelo (textura) afecta el
movimiento y retencién del agua, solutos, calor y aire. En sitios que sufren
procesos de desertificacion, la perdida de carbono organico y nutrientes, la
disminucién de la capacidad de retencién de agua, la pérdida de estructura y
propiedades biologicas, se ve acompafiada por la remocion selectiva de

particulas finas del suelo por erosion edlica (Zalibekov et al., 2002).

Du Toit et al. (2009) mencionan cambios en la distribucion de las
fracciones finas en pastizales Sudafricanos, en periodos cortos de pastoreo con
altas cargas animales. Uno de los indicadores tempranos de procesos de
desertificacidbn 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 continlo existe una tendencia a enriquecerse
con arenas. Los primeros 10 cm. de sitios histéricamente pastoreados tienen

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

El efecto del pastoreo en las zonas aridas, sobre la productividad y el
ciclado de nutrientes es significativamente mas variable que en ambientes

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

estudio

La erosion de los suelos, acelerada a partir de la introduccion del
pastoreo ovino a finales del siglo XIX, ha sido reconocida como el principal
proceso de degradacion de los pastizales naturales en la Patagonia (Soriano,
1983; Ares et al., 1991; Ledn y Aguiar ,1985; Golluscio et al. 1998). El Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria en el afio 1992 advertia que el principal
problema que afectaba a los pastizales en patagonia era la desertificacion,

provocada principalmente por sobrepastoreo.

Una de las principales consecuencias del deterioro irreversible del
pastizal y la posterior desertificacion, es el abandono de los establecimientos
agropecuarios. Barberia (1994), para la provincia de Santa Cruz, sefiala que de
un total de 1261 establecimientos, 300 fueron abandonados, y un niumero aun

mayor no cubria los costos operativos.

En lineas generales, la desertificacion se concibe como un proceso
global de deterioro ambiental de las tierras secas que, ademas de afectar al
medio biofisico, 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 desertificacion se entiende como un problema
complejo, de naturaleza sistémica, que afecta la estructura y el funcionamiento
de las tierras secas y que abarca multiples relaciones entre factores biofisicos,
socioecondmicos, politicos e institucionales (Abraham et al., 2006).

De los 270 millones de hectareas que componen el territorio nacional, 60
millones estan afectados por distintos procesos y grados de desertificacion. En
este territorio, la desertificacion avanza a razén de 650.000 ha por afo,
evidenciada a través de distintos procesos y grados de erosién. La magnitud de
las pérdidas econdémicas y sociales se evidencia si consideramos que las
tierras secas de Argentina producen el 50% de la produccién agricola y el 47%
de la ganadera. Alli viven alrededor de 9 millones de personas (el 30% del total
nacional) que ven disminuir su calidad de vida y sus posibilidades de progreso
dia tras dia (Abraham et al., 2002).
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Como se menciond anteriormente la cria ovina es la principal produccion
agropecuaria en Patagonia. En muchos casos los campos muy sobrecargados
de animales, junto a las caracteristicas climaticas propias de la region,
condujeron a un proceso de desertificacién que abarca alrededor de un 80% de
su superficie. El avance de la desertificacién es uno de los mayores problemas
que afectan a la region Patagdnica extrandina semiarida (Soriano y Movia,
1986; del Valle et al., 1997).

Los animales seleccionan y consumen algunas plantas enteras o partes
de ellas (defoliacion selectiva), remueven el suelo con sus pezufas y
redistribuyen nutrientes y semillas con sus deyecciones. Se pueden reconocer
estos efectos a nivel de plantas individuales, parches de vegetacion y en una

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

Como menciona el parrafo anterior la degradacion de los pastizales
patagdnicos puede ser percibida a distintas escalas. Una mata deformada por
excesivo pastoreo nos brinda una percepcion a escala de individuo, a escala de
parche la disminucion del tamafio de los manchones de vegetacion, un médano
seria un claro ejemplo de una jerarquia mayor de percepcion de la degradaciéon

ambiental.

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

degradacion de los pastizales patagonicos

Golluscio et al. (1998) Sugieren 3 factores de manejo del pastoreo que
influyen en la degradacion de los pastizales patagonicos: el primer factor es la
sobreestimacion de la capacidad de carga de los pastizales (11.5.1.); el segundo
factor que menciona es la inadecuada distribucion de los animales en los
potreros (11.5.2.); el tercer factor es el patrén estacional de manejo, las

comunidades vegetales son pastoreadas todo el afio (11.5.3.).
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[.2.5.A. Sobreestimacién de la capacidad de carga

La sobreestimacion de la capacidad productiva de estos ecosistemas
aridos y semi-aridos en la Patagonia ha originado el sobrepastoreo v,
consecuentemente, el deterioro de los pastizales naturales (Bertolami et al.,
2001).

La receptividad ganadera (o capacidad de carga) es la cantidad maxima
de animales que un lote puede sostener sin afectar de manera significativa los
recursos forrajeros, manteniendo a su vez un nivel de produccion 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).

Histéricamente para determinar la carga animal en cada lote, la practica
mas comun era asignar un cierto nimero de ovejas al potrero y pastorearlo
continuamente todo el afio. El nUmero de animales que recibia cada cuadro se
iba ajustando a las tasas de nacimientos de corderos, produccion de lana y/o
condicion 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 patagonicos (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

evaluacion de pastizales de la estepa en Chubut.

1.2.5.B. Inadecuada distribucién de los animales en los potreros

En general el tamafio promedio de los lotes para los campos
Patagonicos es de 2000 a 5000 ha (Aguiar et al.,, 1988). La densidad de
animales y la presion de pastoreo son usualmente altas cerca de las aguadas y

decrece con la distancia a las mismas (Valentine 1947).
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La presion que ejercen los animales sobre los recursos, no se presenta
uniformemente a lo largo del lote, esta ampliamente aceptado que la presion es
mayor cerca de los puntos en donde los animales se reinen a beber. Lange
(1969) emplea el termino “piosfera” para describir esta relacion 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 presién por pastoreo sobre el
suelo y la vegetacion, es muy intensa y esta presion disminuye con distancias

crecientes a los puntos de bebida.

Beeskow (1995) en Punta Ninfas (monte patagdnico) encontré en las
areas cercanas a las aguadas (alta presion de pastoreo), que las especies
preferidas por las ovejas, como Poa ligularis, solo aparecia bajo la cubierta de
arbustos protectores. El tamafio excesivo de los potreros, hace que la presion
de pastoreo no sea uniforme en todo el lote, existiendo areas muy pastoreadas
(cercana las aguadas) y otras areas sub-explotadas.

Por lo tanto existe un gradiente de pastoreo con su correlato en la
degradacion de los recursos en torno a los puntos en donde los animales
acuden a beber, y la degradacion disminuye a medida que aumenta la distancia

a la aguada.

|.2.5.C. Patrén estacional de manejo

En general los animales permanecen en el mismo lote todo el afio. 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 erosion (Paruelo y Aguiar 2003).

El suelo desnudo promueve la formaciéon de una costra en el suelo
debido al impacto directo de las gotas de lluvia y esta costra fisica reduce aun

mas la infiltracion del agua (Shachak et al., 1998). La continGia presion sobre
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las especies forrajeras mas palatables, lleva en casos extremos de
sobrepastoreo a su desaparicién, siendo muy dificil si no imposible, restablecer

Su cobertura en el tiempo.

[.2.6. Degradacion del recurso suelo por sobrepastoreo

El aumento del suelo desnudo y por ende la superficie expuesta a
erosion, es una de las primeras observaciones que surgen en ensayos de
pastoreo en ambientes Patagdnicos, ejemplo de esto son los trabajos de
Soriano y Brun (1973); Garcia Martinez (2005); Bisigato et al. (2005); Chartier y
Rostagno (2006) y Valenta (2008).

El sobrepastoreo acentla los procesos erosivos. Por erosion se pierden
nutrientes y materia organica. La importancia de la materia organica, 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 organica contribuye a la fertilidad del suelo al actuar como
fuente de nutrientes para las plantas (Broadbent, 1986). Por lo tanto, mayores
niveles de materia organica estan generalmente asociados con la mejora de la
integridad fisica, mayor productividad del suelo y el aumento de la calidad del
medio ambiente (Herrick y Wander, 1998). La materia organica mejora la

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

La accion continua del pastoreo, disminuye significativamente la
cobertura vegetal, dejando grandes superficies de suelo desnudo, propensas a
erosionarse, en forma hidrica o eolica. La erosion edlica por ejemplo: provoca
un efecto “in situ”. La productividad del suelo se vera afectada por pérdidas de
la fertilidad fisica, reduccion de la profundidad efectiva, cambios en la
granulometria, menor estructuracibn y cambios en la fertilidad quimica,
disminucién en el contenido de la materia organica o perdida de nutrientes
(Lyeles y Tatarko, 1986; Buschiazo y Taylor, 1993). La pérdida de nutrientes

puede agravar el proceso de desertificacion en Patagonia (Bertiller et al., 2002).
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Castro (1980), menciona a la erosion 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 formacion

de médanos y dunas, y es de dificil reconocimiento.

La erosion eolica incipiente condiciona la estabilidad del ecosistema de
diversas formas, cémo ser: pérdida de la capa productiva del suelo por
voladura, asfixia de la vegetacion natural por acumulacién de materiales en el
follaje, debilitamiento y muerte de nuevos individuos por el impacto de las
particulas sobre tejidos tiernos de las plantas, pérdida de la disponibilidad de
humedad edéfica por el continuo movimiento de la capa superficial Castro
(1980).

Los procesos erosivos, en los ambientes aridos se caracterizan por ser
recurrentes, intermitentes, lentos, progresivos e irreversibles (Lépez- Bermudez
1996). Segun Chepil (1953) la fraccion del suelo facilmente erodable esta
constituida por los materiales menores a 0.84 mm. Cuando los suelos son

disturbados, la erosién remueve selectivamente las particulas 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. Asi se
inician focos erosivos que gradualmente se van incrementando y deterioran la
cantidad y calidad del forraje disponible (Castro 1983). El potencial de la
erosion y su contribucién a la pérdida de nutrientes, hace que en las practicas
de manejo de pastizales en ambientes aridos, la erosion deba ser tenida en

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

Vale la pena destacar que la erosion hidrica siempre esta presente en
estos ambientes patagénicos. Por la magnitud que presenta la erosion edlica
(medanos, lenguas, etc.) hace que se la presente como la principal fuerza

erosiva, pero siempre actian en conjunto con la erosion hidrica.
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[.2.7. Degradacion del recurso vegetacion por sobrepastoreo

Perelman et al. (1997) sefialan como efecto del sobrepastoreo la
reduccion 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 afios de duracion, los
animales pastoreaban desde Mayo a Diciembre, en la zona de Rio Mayo
(distrito occidental) reporta que la cobertura de Poa ligularis disminuyo
significativamente en el tratamiento que recibié exceso de carga. En el distrito
occidental la disminucion 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 patagbnica una
disminucién 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 Unico, que hace factible la produccion de la ganaderia ovina
en Patagonia, la pérdida de calidad forrajera no es un dato menor. La
vegetacion en estos ambientes cobra relevancia, no solamente por su aporte
forrajero, si no también por su contribucion a frenar los procesos erosivos del

suelo.

.2.8. El pastoreo animal como causante de heterogeneidad en

ambientes aridos

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 desertificacion (Schlesinger et al., 1990).

Bisigato et al. (2008) reportan para Patagonia que la conservacion del
recurso suelo en este tipo de ambientes no presenta una relacion 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 infiltracion, esto lo atribuye a que los
suelos bajo pastoreo no cambian sus propiedades en forma homogénea ni

lineal.

La propia distribucién de la vegetacion de estos ambientes, en parches
de vegetacion y parches de suelo desnudo (interparches) genera ambientes
sumamente heterogéneos. Los parches de vegetacion tienen mayor tasa de
infiltracién, proveen una mejor estructuracion al suelo, mayor contenido de
nutrientes y actividad biolégica que los parches de suelo desnudo circundantes
(Puigdefabregas et al., 1999). Por lo tanto el arreglo espacial de la vegetacién
en ambientes aridos, 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 aridos, el pastoreo continuo puede disminuir significativamente la
cobertura de la vegetacion, acelerar la erosion del suelo y eventualmente
causar una transicion hacia estados alternativos degradados (Chartier y
Rostagno 2006).

En ecosistemas de zonas aridas y semiaridas, debido a la escasez de
agua, la vegetacion se presenta en forma discontinua siguiendo un patron de
dos fases compuesto por parches vegetados e interparches de suelo desnudo
(Noy Meir, 1973). Ambas fases estan relacionadas funcionalmente en sistemas
de fuente-destino donde los interparches actian como fuente de agua,
sedimentos y nutrientes para los parches vegetados (Aguiar y Sala, 1999). Los
animales en pastoreo alteran la relacion fuente-destino (Stavi et al., 2008). La
captura de flujos en un paisaje depende de la estructura y propiedades de la
superficie del suelo (compactacion, rocas, costras) y de los atributos de los

parches de vegetacion como el tamafio, 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
seria 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 vegetacion perenne (pastos y arbustos), que puedan ser utilizados
como destino (semillas, sedimentos y agua). El sobrepastoreo modifica la
estructura de los parches de vegetacion favoreciendo la degradacion de los
pastizales. EI monitoreo de la estructura de parches puede proporcionar alertas
tempranas que permitan tomar decisiones de manejo para frenar y revertir el

problema de la degradacion (Gaitan 2009).

[.2.9. Indicadores e indices de calidad de sitios

Las actividades econOmicas suelen generar crisis ambientales por
sobreexplotacién y/o agotamiento del potencial productivo de los ecosistemas.
El impacto del hombre sobre el medio ambiente, y mas especificamente las
consecuencias de su accionar sobre los suelos, ha sido intensamente
investigadas en areas agricolas. Sin embargo, y si bien es universalmente
aceptado que el pastoreo excesivo es causa de degradacion, se carece de
informacion que permita cuantificar el efecto que las actividades antrOpicas
tienen sobre las propiedades y caracteristicas de aquellos suelos destinados al

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

Las caracteristicas fisicas del suelo son una parte necesaria en la
evaluacion de la calidad de este recurso porque no se pueden mejorar
facilmente (Singer y Ewing, 2000). La calidad y la salud del suelo son
conceptos equivalentes, no siempre considerados sinénimos (Doran y Parkin,
1994). La calidad debe interpretarse como la utilidad del suelo para un

propésito especifico 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 limites 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 habitat.

18



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

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; regulacion de flujos de agua; ciclos de nutrientes;
soporte estructural y resistencia a degradacion (Arshad y Coen, 1992; Visser y
Parkinson, 1992; Karlen et al., 1997; Singer y Ewing, 2000). Cada funcion
integra y es resultado de la interaccion de las diversas propiedades del suelo;
es decir los indicadores de calidad del suelo son propiedades fisicas, quimicas
y biologicas que pueden ser medidas cualitativa o cuantitativamente y que
proveen informacion acerca de que tan adecuadamente un suelo funciona
(Gregorich et al., 1994; SQI, 1996).

De modo que los mejores indicadores seran aquellas propiedades que
influyan significativamente sobre la capacidad del suelo para proveer cada
funcion (Carter et al., 1997). Los indicadores que se empleen deben reflejar las
principales restricciones del suelo, en congruencia con la funciéon o las
funciones principales que se evaltuan y considerando aquellas propiedades
edéficas sensibles a los cambios de uso del suelo (Bautista et al., 2004).
Whitford (2002) plantea los requisitos que una metodologia basada en
indicadores deberia cumplir para este tipo de ambientes aridos, en primer lugar
deberia reflejar el estado de procesos ecosistémicos criticos; se podria utilizar
en ecosistemas diferentes; su aplicacion en condiciones de campo debe ser

rapida 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 condicién desde el
punto de vista de la calidad, independientemente de los valores absolutos
medidos para cada indicador. Segun Gomez-Limon y Riesgo (2008) la
normalizacion es una necesidad previa a cualquier agregacion de indicadores,
dado que éstos estan cuantificados normalmente en diferentes unidades. Estos
autores también emplearon la normalizacién por cambio de escala, al objeto de

que el valor de todos los indicadores, una vez normalizados, varie en un rango
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adimensional [0,1], donde el O se corresponde con el peor valor posible del
indicador y el 1 con el mejor.

Zinck et al. (2005) trabajé con un indice agregado, que obtuvo
promediando valores normalizados de indicadores previamente seleccionados.
Menciona que un indice 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 evolucién en el tiempo, con reservas
que involucra la simplificacion. Esta metodologia ha sido empleada en las
distintas etapas de formulacién de indices 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 desertificacion 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 aridas y semiéaridas de
la Patagonia. Este trabajo pretende realizar aportes al desarrollo de esos
indicadores para el distrito occidental donde no esté totalmente clara la relacion

del pastoreo con la degradacion del suelo y ambiente.

[.2.10. Metodologias de monitoreo de la desertificacion en Patagonia

(MARAS)

Para la Patagonia la metodologia de monitoreo actualmente aplicada es

el manual de monitores MARAS (Manual para la instalacién y lectura de
monitores MARAS INTA 2010) desarrollado por INTA. MARAS es el acronimo
de Monitoreo Ambiental para Regiones Aridas y Semiaridas 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 ecllogos de pastizales (Tongway 1994) y del programa de Jornada
Experimental Station del USDA (Herrick et al., 2005).
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La metodologia “analisis de funcién de paisaje” desarrollada en Australia
por Tongway et al. (2004), es otra herramienta disponible para monitorear
degradacion en ambientes aridos y ha sido utilizada para caracterizar sitios en
pastizales del sureste de Espafia (Maestre et al., 2006), en las estepas
semiaridas mediterraneas (Maestre y Puche 2009) y para evaluar sitios con
distinta historia de uso al norte de Teheran, Irdn (Rezaei et al., 2006).

El método Andlisis de Funcion del Paisaje utiliza 11 indicadores edaficos
superficiales para evaluar el estado de un ecosistema determinando
funcionalidad y reflejando el estado de procesos ecosistémicos criticos. Puede
utilizarse en ecosistemas diferentes y su aplicacion en condiciones de campo

es rapida, sencilla y econdémica.

El método produce tres indices (estabilidad o resistencia a la erosién,
infiltracibn o capacidad para almacenar agua y reciclaje de nutrientes) que
resumen diferentes aspectos de la funcionalidad del ecosistema. Estos indices
no permiten clasificar de manera automatica un determinado ecosistema en
base a su estado de degradacion, su utilizacion tiene sentido para comparar
lugares con distinto grado de funcionalidad o para evaluar la respuesta
temporal a una perturbacion (Tongway et al., 2004).

Una comparacion realizada en las tierras aridas al oeste de Australia
entre los indices de funciéon del paisaje y mediciones empiricas mostraron
correlaciones significativas entre ellos (Holm et al., 2002). También encontraron
buenas correlaciones entre indices de reciclaje y respiracion edéfica, indices de
infiltracion y propiedades hidraulicas medidas con permeametro de disco

(Tonway y Hindley 2004) validando el método.

Queda claro que la inadecuada asignacion del niumero de animales en
los potreros es la principal causa de degradacion del pastizal natural en el
distrito occidental. Comprender y detectar cambios en el sistema antes de
llegar a estados de degradacion irreversibles deberia ser el fin buscado por las
investigaciones sobre pastoreo en pastizales de Patagonia. Este trabajo
pretende aportar en este sentido, evaluando metodologias ampliamente
utilizadas, que puedan ser aplicadas a los ambientes propios del distrito

21



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

occidental permitiendo inferir el efecto del pastoreo sobre el recurso suelo y

vegetacion.

OBJETIVOS:

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

tiempo sobre la estructura y funcionalidad del pastizal.

Los objetivos especificos son:

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

parches vegetados y su importancia en la redistribucion de recursos.

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

del suelo y la vegetacion.

e Elaborar un indice de calidad ambiental que oriente sobre el estado
de degradacion/recuperacion de los pastizales del Distrito Occidental.

HIPOTESIS:

El exceso de carga, provoca una disminucién en el numero de los
parches vegetados, por lo tanto un aumento de la superficie de suelo desnudo
Sujeta a erosion, que conduce a una desestabilizacion de la superficie del suelo
lo que provocaria cambios en las propiedades fisicas y quimicas impactando
sobre las propiedades del pastizal, disminuyendo su capacidad productiva.

Este efecto sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo y la
disminucién de la cobertura vegetal, es una funcion de la intensidad de

pastoreo.

Considerando la hipotesis general precedente, pondremos a prueba las

siguientes hipotesis especificas:
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- En los sitios pastoreados con mayor intensidad (carga alta), los
parches vegetados se presentan en menor numero 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
organica (MO); nitrégeno (N), pérdidas de atributos fisicos (velocidad de
infiltracion), 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
disminucién de la carga animal. Esto se veria reflejado en una relacion positiva
de los valores de indices de calidad de sitio con respecto a la carga animal, a

menor carga animal valores mas altos de calidad de sitio.
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. MATERIALES Y METODOQOS:

I1.1. Area de estudio:

El area de estudio se encuentra incluida en el distrito occidental de la
Provincia Fitogeografica Patagénica (Soriano 1956), en el sur-oeste del
Chubut. El lugar donde se llevo a cabo el ensayo es el Campo Experimental
INTA Rio Mayo (CERM, Lat: 45°25’S, Long. 70°20'W, Altura: 500 msm). La
vegetacion es una estepa dominada por pastos y arbustos, tipica 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 coir6n poa
(Poa ligularis), y los arbustos neneo (Mulinum spinosum), mamuel choique

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

Figura N° 2-1.Ubicacion geografica 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 Rio Mayo.
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El clima es templado frio y el 70% de las precipitaciones se registra en
otofo-invierno siendo el promedio anual de 152 mm (Jobbagy y Sala, 2000).
Segun 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 precipitacion anual. La mayor parte de los eventos
menores de 10 mm (78%) ocurren en otoflo y en invierno (Golluscio et al.,
1998).

El sitio del ensayo se encuentra sobre una planicie de agradacion
antigua, con suelos de profundidad moderada (60-90 cm.), textura areno-franco
y pedregosidad frecuente (15-40% en volumen), con presencia de calcareo a
partir de los 60 cm (Marcolin y Lipinski 1980). Se utiliz6 una superficie total de
260 ha correspondientes a un cuadro que en el afio 1979 fue dividido en
potreros de diferente superficie cada uno (100 y 154 has), con una aguada en
comun. La aguada estd 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 afio 1979 hasta el afio 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 esporadico hasta el afio 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 dias) obligo
a redistribuir cargas para permitir la recuperacion de los animales, quedando

sin hacienda hasta septiembre 2008.
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Figuras N°: 2-2. Fotografias de la vegetacion tipica del sitio del ensayo y su arreglo espacial en
parches de vegetacion e interparches de suelo desnudo, Campo Experimental Rio Mayo
(CERM).

I1.2. Tratamientos:

Se trabajo 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 estim6 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 estimo la disponibilidad forrajera en materia seca, expresada en kg/ha.afio.
A esta disponibilidad se le sumé el consumido por el ganado, estimado a partir
de la carga que sostuvo previamente cada potrero. Al valor obtenido se le
aplicé 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 realizd el cociente entre la
disponibilidad por hectarea y el requerimiento de un UGO (330 kg MS/afio).
Luego se multiplicé por la superficie del cuadro y se obtuvieron los UGO totales
y su equivalente en numero de animales (45 capones). Se considera 1 UGO a
un capén Merino de 40 Kg. de peso vivo, que consume 0,920 Kg. de materia

seca (MS) por dia (330 kg MS/afo). Este procedimiento se repitié6 en enero y
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abril de 2009 para chequear la evolucion de la disponibilidad de forraje y su

equivalencia en el exceso de carga animal.

Para el tratamiento sin carga animal se utilizé6 un area, ubicada en el
mismo sitio, clausurada al pastoreo en el afio 1983 y sin ingreso de hacienda

desde esa fecha.

Cuadro N° 10 CERM

Alta

o Clausura 1983

Ajustada
250
500

o

750
© 1000

Figura N° 2-3 Esquema que muestra el cuadro perteneciente al Campo Experimental Rio Mayo

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

11.3. Sitio y momento de muestreo:

El ensayo comenzd en la primavera de 2008. Las evaluaciones se
llevaron a cabo en esa primavera (octubre) y en el otofio del afio 2009 (abril).
En cada uno de los potreros se marcaron con estacas 5 lineas fijas ubicadas a
distancias crecientes de la aguada (50, 250, 500, 750 y 1000 m) y tangentes a
circulos conceéntricos con centro en la misma. En la clausura se marcaron 2

fransectas.
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Cada distancia a la aguada se considero como una estacion de
muestreo. La distancia entre lineas (250 m) permitié abarcar la heterogeneidad

presente en este tipo de ambientes.

Los potreros no difieren desde el punto de vista fisonémico, ni
ambiental, ni de su posicion topografica 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 parrafos anteriores.

Ademas, un lote con claros signos de degradacion, 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 formacion de monticulos 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.

I1.4. Determinaciones:

En cada una de las estaciones de muestreo (distancia a la aguada) se
instalé una transecta de 30 m. sobre la que se realizd la evaluacion de la
vegetacion y de la estructura de los parches de suelo desnudo y vegetacion.
Ademas se eligieron al azar parches de suelo desnudo (interparche)
caracteristicos, en los cuales se tomaron muestras de suelo (primeros 10 cm.)
y se determinaron analiticamente los siguientes parametros: MO; N; pH; CE;
infiltracién; DAP; porcentaje de material grueso (gravas) y textura. En cada

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

Las propiedades fisico-quimicas del suelo, por considerarse que no
varian sustancialmente en 6 meses, las 2 épocas de muestreo fueron tomadas
como un unico set de datos para su analisis, lo que reflejaria la historia de uso

de este lote por los animales.
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Figura N° 2-4. Acumulaciones, producto de la accidn eolica cercanas a las matas de pastos.

A continuacion se describe la metodologia utilizada para cada determinacion:

e Materia organica (MO):

Las muestras de suelo fueron secadas al aire y tamizadas a través de
una malla de 0,5 mm. Posteriormente se determino el contenido de carbono
organico por el método basado en el procedimiento de Walkey y Blak (Richter,
1981). El fundamento del método consiste en la determinacion del carbono
organico que se oxida con dicromato de potasio en presencia de acido
sulfurico; luego se valora el exceso de oxidante con sulfato ferroso aménico
(sal de Mohr) y la cantidad de carbono organico oxidado se calcula a partir de
la cantidad de dicromato reducido. Una vez obtenido el porcentaje de carbono
organico utilizamos la siguiente formula, para determinar materia organica:

Materia organica % = Carbono organico % x 1,72

¢ Nitrégeno total (N):

Para esta determinacion se utiliz6 el método micro Kjeldahl. En el
método Kjeldahl el N de la muestra es convertido a amonio (NH,") por digestion
que se realiza por calentamiento de la muestra con H,SO, y otras sustancias
que promueven la oxidacion de la materia organica; el NH;" se determina a

partir de la cantidad de NH3 liberado por destilacion del digesto con alcali.

e DpH:
El pH se midié con un pHmetro digital marca registrada Orion modelo

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

Se siguib la técnica utilizada por el USDA (1999), en una mezcla suelo
agua con una relacion 1:1 en base a volumenes. Se emple6 un conductimetro

portatil marca registrada ELE modelo 4070.

e Textura:

Se midié cuantitativamente por el analizador laser, marca FRITSCH
modelo Analysette 22 "ECONOMY" ( marca registrada origen Alemania), con el
que cuenta la Universidad Nacional de Rio Cuarto, que tiene un rango

aproximado de 0-650 micrones.

e 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 ° C. La férmula para el calculo es la siguiente:

Peso de muestra seca
Volumen del cilindro

DAP (Mg.m*®) =

e Porcentaje de material grueso:

Se calculé 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 fraccion gruesa de la muestra. Conociendo el
volumen del cilindro se estimé el volumen ocupado por el material grueso para
los primeros centimetros del suelo. Con el dato del peso de la muestra se

calculd el porcentaje en peso del material grueso.

e Infiltracion:

Se empleé un método rapido, 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, comunicacion personal). Este método ha sido
empleado tanto en zonas humedas bajo cultivos, como la provincia de Buenos

Aires (Alvarez et al., 2006), como en zonas aridas de la Patagonia (Rostagno et
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al., 2000). Utiliza un cilindro simple de 15 cm de diametro. Se coloca sobre la
superficie del suelo y se adiciona una primera lamina de agua de una pulgada
de espesor, con el objetivo de saturar la primera capa de suelo.
Posteriormente, se agrega una segunda lamina y se registra el tiempo

transcurrido hasta que la misma penetra completamente en el suelo.

Figuras N° 2-5. Material grueso en la superficie del suelo. Infiltrometro de anillo simple
instalado previo a la lectura.

e Contenido de humedad:

Se utilizé el método gravimetrico expresando el contenido de agua por
100 gramos de suelo. Se peso la muestra de suelo con la humedad original y

luego de seco en estufa a 105°C hasta peso constante.
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e Informacién meteoroldgica:

Cercano al sitio del ensayo, menos de 1000 m, se encuentra instalada
una estacion meteoroldgica automatica marca registrada Pegasus. Los datos
fueron registrados en una Consola Pegasus EP1000 que se adquirieron por
medio de Adquisidor Pegasus EP2000.

e Vegetacién:

El método utilizado para el muestreo de la vegetacion es el de
intercepcion en linea propuesto por Canfield (1941). Asi, en cada estacion
correspondiente a una distancia a la aguada, se anotd la cobertura de las
especies interceptadas por dichas lineas. De acuerdo con este método la

cobertura de una especie i viene dada por la siguiente expresion:
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 linea de muestreo (30 m).

Figura N° 2-7 linea de intercepcion de Canfield (transectas)

e Estructura de los parches de suelo desnudo vy vegetacion:

Se recogio informacion sobre la estructura de parches de los lotes en
ensayo siguiendo la metodologia del manual MARAS (INTA 2010. Proyecto
GEF PNUD ARG 07/G35; Oliva et al., 2006). Esto es, el tamafio y posicién de
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los obstaculos que contribuyen a interrumpir, desviar o absorber la escorrentia
superficial y los materiales transportados. Estas areas vegetadas, como
arbustos, pastos perennes o vegetacion muerta en pie, actian como sumideros

de recursos y son denominados “parches”.

Entre los parches se definen zonas fuente, de pérdida o transito rapido
de recursos, denominados “interparches”. Estos son generalmente de suelo
desnudo, pero pueden mostrar superficies con distintas proporciones de grava,
pavimento de erosion, rocas o mantillo disperso. Sobre la misma transecta en
donde se evalud vegetacion, se midié 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 asi
recolectados sirvieron de base para calcular diversos indices de organizacion

del paisaje:

%COB: cobertura basal de vegetacion 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: relacién 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: niumero de parches cada 10 m.

ISD: indice 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 metodologia “analisis de
funcion de paisaje” desarrollada en Australia y adaptada para Patagonia por el
INTA Con ellos se calcularon los indices de estabilidad o resistencia a la
erosion, infiltracion o capacidad para almacenar agua y reciclaje de nutrientes

en todos los sitios de muestreo.

Tabla N° 2-1 Indicadores superficiales para andlisis de funcion del paisaje.

Indicador  |Descripcién y modo de evaluacion Clases

Cobertura |Evalia en qué grado la superficie del interparche|Cobertura:

del suelo [resiste el impacto de las gotas de lluvia. Tiene en|1=<1%, 2=1-15%,
cuenta la proyeccion vertical de la cobertura|3=15-30%, 4=30-
vegetal perenne que se encuentra a una altura no{50%, 5=>50%
mayor a 50 cm, incluye también a las rocas por
su rol en la proteccion 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).
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Tabla N° 2-1 (Continuacién) Indicadores superficiales para analisis de funcion del paisaje.

Indicador  |Descripcion y modo de evaluacion Clases
Evalla la contribucion de los parches para Cobertura:
Cobertura [retardar los escurrimientos superficiales. Se 1=<5%, 2=5-10%,
basal de los |utiliza el dato de cobertura basal (COB) obtenido [3=10-20%, 4=20—
parches de la “lectura” de la transecta de Estructura 30%, 5=30-40%,
espacial de la vegetacion. 6=40-50%,
7=>50%.
Cobertura |Evalta la disponibilidad de restos vegetales para|Cobertura:
de mantillo [su descomposicidbn y reciclaje de nutrientes.|1=<1%, 2=1-10%,
Incluye las heces. Se evaltan 3 propiedades del(3=10-25%, 4=25-
mantillo en el siguiente orden: 50%, 5=>50%
1) Cobertura Origen:
2) Origen Local (L),
-Local (L): el mantillo se acumula y descompone|Transportado (T).
donde cae. Incorporacion:
-Transportado (T): el mantillo ha sido|Baja (B), Moderada
transportado por el agua o viento. (M), Alta (A).
3) Grado de incorporacién
-Baja (B): el mantillo se encuentra esparcido
sobre la superficie con pocos signos de
incorporacion y descomposicion.
-Moderada (M): el mantillo se encuentra en
intimo contacto con el suelo, algunos fragmentos
pueden estar parcialmente enterrados.
-Alta (A): la mayor parte del mantillo se encuentra
incorporada al suelo.
Cobertura | Incluye hongos, algas, liquenes, los cuales | Cobertura:
de estabilizan y ayudan a proteger la superficie del | 0=No hay,
criptoga- suelo y contribuyen al reciclaje de nutrientes. 1=<1%, 2=1-5%,
mas 3=5-10%,
4=>10%
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Tabla N° 2-1 (Continuacién) Indicadores superficiales para analisis de funcion del paisaje.

Indicador  |Descripcion y modo de evaluacion Clases
Evalla en que grado las costras del suelo estan|0=No hay o cubren
Presencia y |rotas dejando material de suelo suelto disponible(<25%,
rotura de  |para ser erosionado l=presentes, muy
costras rotas, 2=presentes,
moderadamente
rotas, 3=presentes,
levemente  rotas,
4=presentes e
intactas.
Pérdida de |Se refiere a los signos visibles de pérdida de|l=surcos >10 cm
suelo por |[suelo por erosion edlica, hidrica o combinada ajancho y/o pavimen-
erosion pequefia escala. tos >50% vylo
-Surcos y canaliculos: son canales formados por|pedestales >10 cm
el escurrimiento lineal de agua. Los surcos tienen|alto, 2=surcos 2-10
menos de 30 cm de profundidad y las carcavasjcm ancho y/o
mas de 30 cm. Su presencia indica que el agua|pavimentos 10-
escurre  rapidamente fuera del paisaje,|50% y/o pedestales
transportando particulas de suelo, materiajde 5-10 cm alto,
organica, nutrientes, mantillo. 3=canaliculos
-Pavimentos: capa residual de piedras pequefias,|<2cm ancho y/o
producida por la pérdida de las particulas mas|pavimentos <10%
finas del suelo, debido a la accion del viento y/oly/o pedestales <5
agua. cm de alto, 4=no se
-Pedestales: se forman como resultado de lajobservan  surcos,
pérdida de suelo dejando columnas de suelo|canaliculos,
remanentes asociadas a la vegetacion. pavimentos ni
pedestales.
Materiales |EvalGa en que grado los materiales transportados|{Cobertura:
depositados{son depositados en los interparches. Estos{1=>50%, 2=20-
materiales no estan consolidados por lo tanto|50%, 3=5-20%,
pueden ser facilmente retransportados. 4=0-5%
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Tabla N° 2-1 (Continuacién) Indicadores superficiales para analisis de funcion del paisaje.

Indicador  |Descripcion y modo de evaluacion Clases
Microtopogr |Evalia la rugosidad de la superficie dada su|l=<3mm, 2=3-8
afia capacidad de capturar y retener recursos movilesimm, 3=8-25 mm,
tales como agua, propagulos y mantillo. 4=25-100 mm,
5=>100 mm
Resistencia |Evalia cuan facilmente el suelo puede ser{l1=suelto no
de la disturbado mecanicamente produciendo|coherente,
superficie |[sedimentos sueltos disponibles para ser|2=costra débil que
erosionados. Esta evaluacion debe realizarse|se rompe
sobre suelo seco. Un suelo muy duro posee altalfacilmente con un
resistencia mecanica pero muy baja capacidad de|dedo, 3=costra
infiltracion, esto es tenido en cuenta en lajmoderadamente
ponderacién de los indices. dura, 4=costra muy
dura, se necesita
un implemento de
metal para
romperla.
Slake test |Evalla la estabilidad de la superficie frente a un|0=no se forman
humedecimiento rapido. Se toma un agregado de|agregados,
la zona central del interparche, se sumerge en|l=fragmentos
agua y se observar su evolucion. colapsan <5
segundos, 2=5-20
segundos, 3=20-60
segundos, 4=>60
segundos.
Textura Se clasifica la textura de la superficie del suelo,|1=Arcillosa,

para ello se toma una pequefia muestra de suelo
del sector central del interparche y se determina

la textura al tacto, para lo cual se debe

humedecer la muestra.

2=Franco arcillosa,
3=Franco limosa a
franco arenosa,
4=Franco arenosa

a arenosa.
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Tabla N° 2-2. Combinaciones de indicadores para formar los 3 indices de funcién del paisaje.

indice de Estabilidad

indice de Infiltracion

indice 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-

posicion del mantillo ~ (0-20)

Cobertura, origen y descom-

posicion del mantillo * (0-20)

Cobertura de criptbgamas
(0-4)

Microtopografia (1-5)

Cobertura de criptdbgamas
(0-4)

Presencia y rotura de

costras (0-4)

Resistencia de la superficie
”(1-10)

Microtopografia (1-5)

Pérdida de

erosion (1-4)

suelo  por

Slake test (0-4)

Materiales depositados (1-
4)

Textura (1-4)

Resistencia de la superficie
(1-4)

Slake test (0-4)

Valor maximo: 34

Valor méaximo: 50

Valor méximo: 36

" La contribucién del mantillo a este indice se calcula multiplicando el valor de clase de

cobertura por los siguientes factores:

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

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

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

d) Mantillo con incorporacion alta (A): Factor 2,0

" La capacidad de infiltracién es reducida en superficies compactas. Por lo tanto para

el calculo del indice de infiltracion 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

38




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

¢ indice 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
condicion 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 mas es mejor:

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

méaximo-valor minimo).

Para el caso de los indicadores cuyo comportamiento corresponde a la

tendencia mas es peor:

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

méaximo-valor minimo).

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 indice de calidad de sitio fueron las

siguientes:

Variables fisicas del suelo: textura; DAP; contenido de humedad;
porcentaje de gravas; porcentaje de suelo desnudo. Las caracteristicas fisicas
del suelo son una parte necesaria en la evaluaciéon de la calidad de este

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

Variables quimicas: porcentaje de materia organica y nitrégeno,
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 agrego6 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 descomposicion de los restos vegetales es un proceso clave en
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los ecosistemas debido a que influye sobre la construccion de la materia

organica del suelo y la liberacion de nutrientes para las plantas (Prescott 2005).

11.5. Andlisis estadistico:

Los datos de las propiedades fisico-quimicas del suelo se compararon
mediante andlisis de varianza (ANVA) y test de Tukey, con un nivel de
significancia del 0.05. Los datos de cobertura obtenidos en las lineas de
intercepcion fueron analizados mediante ANVA para determinar si existian
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 recurrié a un analisis de varianza no paramétrico (prueba de Kruskal Wallis).

Para evaluar el efecto de las distancias crecientes a la aguada en los
distintos parametros medidos a campo y el efecto de la carga animal,
utiizamos andlisis de regresion lineal simple. Para todos los analisis
empleamos el software estadistico INFOSTAT version profesional del afio 2008
(Infostat 2008).
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1. RESULTADOS y DISCUSION:

Los resultados obtenidos se presentan analizados y discutidos en primer
lugar en funcion de la carga animal, en segundo lugar en funcion a la distancia
a la aguada y en tercer lugar en funcién de los indices de calidad obtenidos en
cada situacién para cada uno de los tratamientos de cargas ensayados.

I1l.1. Efecto de la carga animal sobre las propiedades del pastizal.

Se presentan los resultados y se discuten en funcién del efecto de las
cargas evaluadas sobre las propiedades fisicas del suelo, quimicas del suelo,

sus correlaciones, propiedades de la vegetacion y de los indices del paisaje.

111.1.1. Efecto sobre las propiedades fisicas del suelo:

La velocidad de infiltracion mostro valores superiores y diferentes en el
tratamiento sin animales con respecto a los tratamientos con pastoreo, que no

presentaron diferencias entre ellos (tabla N° 3-1).

Tabla N° 3-1 Valores promedio (desvio estandar) de la velocidad de infiltracion para el sitio
estudio en funcion 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 Infiltracion
(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 observd que la tasa de infiltracion era menor,
en acumulaciones cercanas a las matas de pastos, con respecto a los

interparches vecinos (tabla N° 3-2).
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Tabla N° 3-2 Comparaciéon de valores medios (desvio estandar) de velocidad de infiltracion
entre acumulaciones e interparches adyacentes en un cuadro sobrepastoreado. Letras distintas
indican diferencia significativa (p<0,01, n=3)

Sitio Infiltracion (cm/h)
Acumulaciones 14.1 a (0.9)
Parche de suelo 73.8 b (9.8)
desnudo

El tratamiento de carga alta presento los valores més altos de densidad
aparente y a su vez distintos con respecto a los tratamientos de carga ajustada

y sin animales (tabla N° 3-3).

Tabla N° 3-3 Valores promedio (desvio estandar) de la densidad aparente para el sitio estudio
en funcion 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/cm”)

Carga alta 1.68b (0.08)

Carga ajustada 1.60a (0.11)

Clausura 1983 1.61a (0.08)

El porcentaje de gravas no presenté diferencias entre ninguno de los 3
tratamientos ensayados (tabla N°3-4). Sin embargo, los valores més elevados
fueron obtenidos para el tratamiento de carga animal alta y el menor en el sitio
sin animales, por lo que existiria tendencia a la concentracion de los materiales
gruesos en los primeros centimetros del suelo en los sitios con mayor carga

animal.

Tabla N°3-4 Valores promedio (desvio estandar) para el porcentaje de gravas a los 10 cm del
sitio en estudio en funcion 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 fraccion arcilla mostr6 diferencias y valores mas altos en el
tratamiento sin animales con respecto al tratamiento de carga ajustada. Por su
parte el porcentaje de limo y la fraccion mas 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 N° 3-5).

Micrositios tipicos 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 aledafios, siendo las
fracciones mas finas superiores en las acumulaciones (tabla N°3-6).

Tabla N° 3-5 Fracciones texturales (en % de particulas) en los primeros 10 cm. de suelo, para
los diferentes tratamientos. Entre paréntesis desvié estandar, letras mindsculas distintas
indican diferencias significativas (p<= 0,05) entre tratamientos, n=30 para sitios pastoreados y

n= 12 clausura.

tratamientos Arcilla Limo Arena Arena Arena
(0-2 um) | (2-50 pm) | (50-500 um) | (0.5-1 mm) | (1-2 mm)
Carga alta 15ab 24 a 71la 146 a 10.6 a
(0.5) (0.9 (4.5) (2.9) (3.0
Carga ajustada | 1.3 a 23a 715a 15a 9.8a
(0.5) (0.9 (7.0) (4.5) (4.3)
Clausura 1983 | 1.7 b 3.2b 79.2b 9.7b 6.2b
(0.3) (0.6) (3.8 (2.2) (2.4)

El suelo en donde se llevo a cabo el ensayo fue netamente arenoso
siendo en todos los casos la fraccion mas abundante las arenas de 50 a 500
micrones. Las fracciones arcilla y limo son las menos abundantes con valores

maximos de 1.80 y 3.36%, respectivamente, en el sitio clausurado al pastoreo.
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Efecto de la carga animal sobre las fracciones texturales
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Figura N° 3-1 fracciones texturales, en porcentaje, de los primeros 10 cm. Arcilla
(0-2 pm); Limo (2-50 pum); Arena A (50-500 pm); 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 N° 3-5).

Tabla N° 3-6 Comparacion de valores medios (desvio estandar) de porcentaje del tamafio de
particulas (0-10 cm.) entre acumulaciones e interparches adyacentes en un cuadro

sobrepastoreado. Letras distintas indican diferencia significativa (p<0,01, n=3)
Arcilla Limo Arena Arena Arena
Sitio (0-2 um) | (2-50 um) [(50-500 um) [(0.5-1 mm) | (1-2 mm)
1.77 a 3.00a 78.9 a 11.23 a 5.09 a
. (0.43) (0.79) (0.96) (2.62) (2.41)
Acumulaciones
150a 2.64 a 61.85b 21.65b 12.45b
(0.32) (0.51) (3.38) (0.9 (1.80)
Parche de
suelo desnudo

Los sitios bajo pastoreo con distinta carga animal no mostraron

diferencias entre ellos en cuanto a sus tasas medias de infiltracion (tabla N° 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
infiltracion en sitios con pastoreo moderado y hasta un 50% de reduccion en
sitios con pastoreo intenso (Gifford y Hawkins 1978, citado por Webb y Stielstra
1979).

El sitio no pastoreado desde hace 25 afios mostré valores de infiltracion
superiores a los obtenidos en los sitios pastoreados (tabla N° 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 infiltracion en un sitio clausurado al pastoreo desde
1958 era un 98% superior que la zona aledafia 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 tenian animales.

Castellano y Valone (2007) manifiestan que la exclusion de los animales
de los pastizales, por periodos prolongados de tiempo, produce un incremento
en la tasa de infiltracion. Resultados similares fueron encontrados por Cisneros

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

Estos resultados no validan la hipétesis en la que supone que en los
sitios con cargas altas habria una disminucién de la velocidad de infiltracion.
Quizas las diferencias entre tratamientos de carga animal no son muy
evidentes, porque los efectos del pastoreo sobre las propiedades hidrologicas
de los suelos son de mas lenta manifestacibn 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
infiltracion, esto lo atribuye a que los suelos bajo pastoreo no cambian sus

propiedades en forma homogénea ni lineal.

Un efecto mucho mas marcado se registré entre las acumulaciones y los
interparches de suelo desnudo. Rostagno (2000) en el NE de Chubut hallé un

comportamiento distinto en las tasas de infiltracion entre micrositios (monticulo,
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suelo erosionado y no erosionado), siendo la infiltracion mas réapida en los
monticulos, posiblemente estas diferencias sean originadas por distinta
composicion 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 infiltracion (observacion 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 deposicion y remocion de suelo por accién del viento y esto
trajo como resultado diferentes tasas de infiltracion. Condiciones similares
generan los continuos vientos en Patagonia, generando tasas de infiltracion
muy variables. Es importante remarcar que en todas las mediciones la tasa de
infiltracibn es moderadamente alta, por o que no se evidencian fendmenos

importantes de erosion hidrica.

La elevada tasa de infiltracion es atribuible a la alta proporcion de
componentes sélidos (gravas) del suelo que tiene el pastizal, ya que en el sitio
de ensayo la fraccion gravas del suelo medida en los primeros 10cm, es
abundante (tabla N° 3-4). Los fragmentos gruesos favorecerian la entrada de
agua al suelo (Grant y Struchetmeyer 1959; Seginer et al., 1962; Simanton et
al., 1984) porque mejoran las propiedades fisicas, como la conductividad

hidraulica 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 mas
fina, dado por un mejor aprovechamiento de los eventos de precipitacion. El
suelo del pastizal arenoso y con gravas, ayuda a mantener la tasa de
infiltracibn en valores altos evitandose la escorrentia y la consiguiente
degradacion por erosion hidrica. Poesen y Lavee (1994) sefalan que los
fragmentos de rocas parecen crear un ambiente mas favorable para el

crecimiento de la vegetacion en condiciones climaticas 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
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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 disminucién en la densidad aparente en
sitios sin pastoreo, en pastizales arenosos de China, atribuyendo esta
disminucién a un aumento de la materia organica y a la abundancia de raices

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 organica (0.15-0.20 carbono
organico) no hallé efectos de los animales en pastoreo sobre la densidad
aparente del suelo. Otros resultados similares en condiciones de climas aridos
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.

Existiria un efecto negativo sobre la densidad aparente del suelo ante
cargas animales elevadas, que corroboraria la hipotesis del deterioro de las
propiedades fisicas. En el distrito occidental el aumento de la densidad
aparente no es solamente producto del pisoteo animal si ho que es en gran
parte consecuencia de la concentracion del material grueso en los primeros

centimetros 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 l6gico pensar que estos valores altos de densidad aparente son
consecuencia del aumento de la fraccién 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 fraccion arena de 0.5-1 mm evidencidé diferencias entre el sitio
clausurado y los tratamientos de pastoreo, siendo en este ultimo superior. La

fraccion 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
disminucién del material fino, y el consiguiente incremento de particulas
gruesas y por una pérdida significativa de nutrientes. Existe una relacion lineal
entre la proporcion de las particulas del suelo y los grados de desertificacion,
ademas esta distribucion de particulas puede ser utilizada como un parametro
de degradaciéon y ser empleado como indicador de desertificacién. (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 desertificacion por
sobrepastoreo, encontraron en los pastizales con mayor grado de
desertificacion un incremento significativo de las arenas y una disminucién
significativa de las fracciones mas finas (limos-arcillas). Su investigacion
muestra que la desertificacion se manifiesta en una mayor concentracion de las

particulas gruesas del suelo.

Uno de los indicadores tempranos de procesos de desertificacion 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 desertificacion, encontré6 en los sitios control (sin
animales) que la distribucién del tamafio de las particulas del suelo se
mantenia relativamente constante en un periodo prolongado de tiempo (17
afnos), solo las arenas finas mostraban un muy ligero incremento en el tiempo,
mientras que las arenas gruesas decrecian gradualmente. Por el contrario en
los sitios que se mantenian pastoreados el tamafio de las particulas cambiaba

significativamente con el tiempo.

Se considera que a diferencia de ambientes mas humedos en donde los
suelos son mas estructurados, con contenidos elevados de arcilla, en donde el
efecto del pisoteo produce compactacion que hace elevar los valores de DAP,
en el sitio del ensayo el aumento de densidad aparente podria ser adjudicado
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al aumento de la superficie de suelo desnudo (por remocién de la vegetacion),
que favorece la perdida del material superficial por erosién y el consiguiente
aumento en el valor de DAP (por concentracion de fracciones gruesas) y no

solamente al efecto mecanico del pisoteo.

111.1.2. Efecto sobre las propiedades quimicas del suelo:

El contenido de materia organica fue bajo y no mostré diferencias entre
tratamientos. Por el contrario el nitrégeno presentd diferencias entre los
tratamientos de carga y el tratamiento sin animales, siendo mayor la cantidad

de nitr6geno en este Ultimo (tabla N°3-7).

Tabla N° 3-7 Valores medios (desvio estandar) 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.

tratamiento Materia organica y  Nitrégeno

(primeros 10 cm. de suelo)

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 16gico 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
afectd 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 mas
alto en sitios con pastoreo continuo, con respecto a sitios excluidos por 6 afios

del pastoreo de grandes herbivoros.
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Tabla N° 3-8 Valores medios (desvio estandar) 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.

tratamiento pH y conductividad eléctrica

(primeros 10 cm de suelo)

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 organica del suelo proviene principalmente de la
descomposicion del mantillo aéreo y de las raices, asi como de las heces de
los animales. En ambientes aridos la biomasa de las raices es superior a la
biomasa aérea (Jackson et al., 1997). Teniendo en cuenta que el recambio de
raices es alto, se puede considerar a la biomasa radicular como el componente

principal de la materia orgénica 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 organica a las cargas animales ensayadas. Resultados
similares fueron reportados por Garcia Martinez (2005), en el mismo campo

experimental del ensayo.

El comportamiento del nitrégeno en los tratamientos de carga ajustada y
alta fue similar al de la materia organica 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 nitrégeno en los primeros centimetros del suelo y sugieren que el
efecto del pastoreo en la dinAmica del nitrgeno 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 nitrogeno,

probablemente porque éste sea distinto a la cantidad de nitrégeno disponible.
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La diferencia entre el tratamiento sin animales con respecto a los de
carga animal estaria en sintonia con lo reportado por Garcia Martinez (2005)
quien obtuvo mayores contenidos de nitrogeno en los sitios sin pastoreo en el

distrito occidental.

El efecto del pastoreo sobre la productividad y el ciclado de nutrientes en
zonas éridas es significativamente mas variable que en ambientes meésicos
(Briske et al., 2003). La biomasa radical, el contenido de materia organica y la
tasa de mineralizacion 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 seria lo mismo muestrear un parche de suelo desnudo
pequefio que uno de mayor longitud. Al aumentar el tamafio del espacio entre
plantas disminuiria, en promedio, el aporte de biomasa radical y de esta forma
el contenido de materia organica y nitrdgeno en el espacio de suelo descubierto
a medida que aumenta el pastoreo (Garcia Martinez 2005). Por esta razon se

muestrearon solamente parches de suelo desnudo caracteristicos del area.

La falta de diferencias para nitrdgeno entre los tratamientos de carga no
corrobora, al igual que la materia organica, la hipotesis sobre la disminucion de
los nutrientes en los interparches de suelo desnudo en el tratamiento de carga
alta. Posiblemente el mayor contenido de nitrégeno 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 mas palatables (Semmartin et al., 2004)

111.1.3 Fracciones texturales vy su relacion con la materia organica y la erosiéon

eolica:

Se obtuvieron correlaciones positivas entre las fracciones arcilla, limo y
arenas de 50-500 micrones y la materia organica y correlaciones negativas
entre las arenas de 0.5-1 y 1-2 mm y el contenido de materia organica del suelo
(tabla N° 3-9).
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Tabla N° 3-9 Correlaciones entre fracciones texturales y materia organica (** significativo p<

0.001)
Fracciones texturales Correlacion materia
organica

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 nitrégeno
y carbono organico (Hennessy et al., 1986). Su Yong-Zhong (2004) encontré en
la estepa de Mongolia, que la remocién de particulas finas por erosion resulta

en pérdidas de carbono organico y nitrégeno.

Los resultados muestran valores bajos de materia organica, por lo tanto
seria importante evitar mayores pérdidas por erosion. Chen et al., (2008) en el
norte de China, hacen mencion a la correlacion significativa y negativa entre los
nutrientes y las arenas gruesas versus una correlacion 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 estan controlados por la textura,
por lo tanto la distribucién de las particulas del suelo es uno de los factores
mMAas importantes para revertir procesos de desertificaciéon. Su et al., (2005)
llegaron a resultados similares, en donde encontraron correlaciones positivas
entre los materiales finos (arcillas, limos y arenas finas) y carbono organico del

suelo y nitrogeno.

En este trabajo la erosion edlica no fue medida ni cuantificada pero, por
las caracteristicas ambientales del area de estudio, como son los fuertes
vientos dominantes (ver tabla N° 3-10), el tamafio de las particulas del suelo y
Su escasa organizacion (carente de estructura), debe ser considerado como un
factor clave en el proceso de degradacion 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 N° 3-10 datos estacion meteoroldgica automatica ubicada en el campo experimental de
Rio Mayo (CERM)

CERM Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero |Febrero| Marzo Abril
2008 2008 2008 2009 | 2009 2009 2009

Velocidad promedio

viento (Km./h) 13.9 15.5 12.7 13.9 15.0 13.4 13.3

Velocidad maxima

absoluta viento 63.1 | 802 69.3 665 |659 |631 |665

(Km./h)

Dias en el mes en los

que el promedio de

velocidad supera

umbrales erosivos(16 | 9 16 11 9 12 9 12

Km./h)

Precipitaciones

medias(mm) 10.3 8 17.5 4.5 15.3 0.3 3.0

En un estado avanzado de degradacién de los pastizales, disminuye la
cobertura vegetal y se pierden del sistema componentes del suelo
probablemente por erosion edlica (Bisigato et al., 2008). Segun Chepil (1953) la
fraccion del suelo facilmente erodable esta constituida por los materiales
menores a 0.84 mm. Cuando los suelos son disturbados, la erosiébn remueve

selectivamente las particulas finas (Pye 1987).

Castro et al. (1980), trabajando en el Campo Experimental Rio Mayo,
midieron y cuantificaron la erosion edlica por medio de colectores de particulas
y comprobaron que la fraccibn que mas se mueve es la de las arenas finas. En
un afilo de medicion comprobaron que, con una velocidad promedio de 15
Km/h, se mueven aproximadamente 7 Kg. de particulas de suelo por metro
lineal. Velocidades umbrales similares fueron reportadas para suelos arenosos
(16 km/h, Pasak, citado por Dvorak y Novak, 1994), para un sitio sin vegetacion
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 maximas de viento
superiores a los 65 Km./h. y mas de 9 dias por mes en los cuales las
velocidades promedio superan el umbral erosivo (tabla N° 3-10). Esto sefiala la

potencial magnitud que tiene el fenémeno edlico en el area.
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Feng- Rui Li et al. (2003) mencionan una asociacion muy cercana entre
los niveles de desertificacién y la intensidad de la erosién edlica, que se
pondria en evidencia por la tasa de remocion de la fraccién arena. Esta crece
linealmente con los niveles de desertificacion y podria ser utilizada como un

indicador del grado de desertificacion.

El movimiento de particulas por accion del viento es otra fuente de
heterogeneidad en estos ambientes. A lo largo de los lotes pastoreados se
evidenciaron signos claros de erosion edlica incipiente, como son
acumulaciones de material a sotavento de matas y arbustos. Al comparar la
composicién textural de estas acumulaciones y los interparches de suelo
desnudo aledafios se observaron diferencias para las 3 fracciones de arenas

analizadas (tabla N° 3-6).

Por todo lo antes expuesto se podria decir que la hipdtesis sobre
pérdidas de atributos fisicos, como es el cambio textural de los primeros
centimetros del suelo, seria validada. El pastizal bajo pastoreo no controlado,
tiene una tendencia a perder material fino, y la consiguiente concentracion de

fracciones gruesas en los primeros centimetros de suelo.

Si el pastizal natural del distrito occidental sigue perdiendo material fino,
y por lo tanto materia organica, 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 desertificacion en Patagonia

111.1.4. Efecto de la carga animal sobre la vegetacion.

En la primavera de 2008, el porcentaje de suelo desnudo fue menor vy el
de criptbgamas fue mayor en la clausura respecto a los tratamientos con carga
animal. Por su parte el porcentaje de mantillo y de arbustos no presentd
diferencias entre tratamientos. El porcentaje de cobertura de Poa ligularis fue
distinto s6lo entre el sitio clausurado y el sitio con mayor carga animal, siendo

menor el porcentaje de cobertura en este ultimo.
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En otofio de 2009, el porcentaje de suelo desnudo fue distinto y menor
solo 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 criptbgamas 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 N° 3-11).

Tabla N° 3-11 Valores promedio (desvio estandar) de los principales atributos de la vegetacion
(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 Mantillo Criptégamas | Poa Arbustos
desnudo ligularis
Cargaalta |38.71a 26.65 a| 0.38 a (0.34) 4.96 a 14.67 a
(2.17) (6.18) (1.8) (2.97)
Primavera |Carga 37.96 a 24.26 a| 1.32 a (1.35) 6.53ab 12.97 a
2008 ajustada (6.34) (3.23) (2.63) (2.63)
Clausura 27.85b 17.75a| 5.98 b (0.78) 10.18b 14.67 a
(7.95) (2.62) (3.37) (6.86)
Carga alta 46.72 a 17.03 a| 0.03a (0.07) 292 a 14.49 a
(6.33) (7.76) (0.72) (3.41)
~ Carga 43.60 ab 17.95 a|0.60ab (0.36) 5.55b 12.98 a
Otofo 2009 | i istada (7.61) (3.46) (2.34) (1.85)
Clausura 33.71b 17.60 a| 0.23b (0.33) 6.90b 9.93a
(3.46) (2.03) (0.05) (0.84)
50
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Figura N° 3-2 Efecto de la carga animal sobre el porcentaje de suelo desnudo (R2= 0.361 p=
0.0387) medidos sobre linea de intercepcion (Canfield), primavera 2008. La carga animal es
expresada en UGO (unidad ganadera ovina) en primavera de 2008 la carga ajustada le

correspondié un valor de 0.19 UGO y a la carga alta un valor de 0.30 UGO.
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Figura N° 3-3 Efecto de la carga animal sobre porcentaje de suelo desnudo (R2= 0.368 p=
0.0362) medidos sobre linea de intercepcidon (Canfield), otofio 2009. La carga animal es
expresada en UGO (unidad ganadera ovina) en otofilo de 2009 la carga ajustada le

correspondié un valor de 0.30 UGO y a la carga alta un valor de 0.45 UGO.
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Figura N° 3-4 efecto de la carga animal sobre, porcentaje de criptégamas (R2= 0.780 p=
0.0001) medidos sobre linea de intercepcion (Canfield), primavera 2008. La carga animal es
expresada en UGO (unidad ganadera ovina) en primavera de 2008 la carga ajustada le

correspondié un valor de 0.19 UGO y a la carga alta un valor de 0.30 UGO.

14
12
i)
& 10
E : -
g © .
2 4
= $
2 *
0 - ; ; ; ‘
0 0,1 0,2 0,3 0,4

carga animal (UGO)

Figuras N° 3-5 efecto de la carga animal sobre, porcentaje de Poa ligularis (R?=0.435 p=
0.0195) medidos sobre linea de intercepcion (Canfield) Primavera 2008. La carga animal es
expresada en UGO (unidad ganadera ovina) en primavera de 2008 la carga ajustada le

correspondio un valor de 0.19 UGO y a la carga alta un valor de 0.30 UGO.
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Figuras N° 3-6 Efecto de la carga animal sobre, porcentaje de Poa ligularis (R2= 0.455 p=
0.0161) medidos sobre linea de intercepcion (Canfield) Otofio 2009. La carga animal estimada
segun Valor Pastoral, es expresada en UGO (unidad ganadera ovina) en otofio de 2009 la

carga ajustada le correspondié 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 erosion, es una de las primeras observaciones que surgen en
ensayos de pastoreo en pastizales aridos de Patagonia (Soriano y Brun, 1973;
Garcia Martinez, 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 criptbgamas en la clausura se corresponde con lo
reportado en el desierto frio de Utha por Anderson et al. (1982). Ellos informan
que la cobertura de criptbgamas se vio reducida considerablemente por el
pastoreo de animales domésticos. La cobertura de criptdogamas se incremento
de un 4% a un 15% durante los primeros 14-18 afios de exclusion del pastoreo,

luego se increment6 solamente un 1% durante los siguientes 20 afios.

El efecto negativo de la carga animal sobre la cobertura de criptbgamas,
registrado principalmente en el otoflo, estaria relacionado con su
susceptibilidad al disturbio por pastoreo y pisoteo, especialmente cuando el
suelo esta seco (Marble y Harper, 1989). En otros ambientes aridos, con
estacion fria 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 biolégicas. En el distrito occidental se observa un efecto negativo del
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pastoreo hacia fines de verano, en donde se combinarian los efectos de los

animales y las condiciones climéticas adversas.

La disminucién 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 otofio, 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 disminucién permanente de la calidad forrajera del

sistema (Paruelo et al., 1993).

En los ambientes aridos 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 aridos puede conducir a una invasion de

arbustos (Schlesinger et al., 1990).

A pesar del movimiento de nutrientes que existe por erosion edlica, no
parece existir un fendmeno de arbustizacion en el sitio del estudio, como los
mencionados para el suroeste de EUA (Schlesinger et al., 1990) o para la
region subandina en la estepa de Festuca pallescens (Ledn y Aguiar 1985).
Los arbustos son especies dominantes en el distrito occidental (Soriano et al.,
1956), por esta razén el fendbmeno de arbustizacién no se evidencia.

El analisis de la distribucion de las especies palatables en areas de
pastoreo es un adecuado indicador de degradacion 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 Gtil a la hora de tomar decisiones de

manejo de los pastizales.
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111.1.5. Efecto de la carga animal sobre los indices de funcién del paisaje:

No se registraron diferencias entre tratamientos para el indice de
estabilidad. Por su parte para el tratamiento de carga alta los indices de
infiltracion y reciclaje de nutrientes fueron menores que para el resto de los
tratamientos (tabla N° 3-12).

De los indices de funcion del paisaje, los indices de reciclaje y de
infiltracibn se muestran como los mas afectados por la carga animal, con
menores valores en el tratamiento de carga alta respecto a los otros
tratamientos. Por el contrario el indice de estabilidad no se vio afectado por la

carga animal (figuras N° 3-12).

Tabla N° 3-12 ANVA indices de Funcién del Paisaje para los 3 tratamientos ensayados. Entre
paréntesis desvio estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05), n=5

para tratamientos pastoreados y n=2 para clausura.

Tratamiento Estabilidad Infiltracién 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 indice de estabilidad ante la carga animal,
puede tener su origen en los indicadores utilizados para su formulacién (ver
materiales y métodos tabla N° 2-2). El material grueso en superficie (mayor a 2
cm.) es uno de los indicadores que aportan al valor final del indice de
estabilidad. La presencia habitual de gravas y clastos superficiales en el sitio de
estudio estaria aportando estabilidad a la superficie del suelo frente a

fendbmenos erosivos.
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Figuras N° 3-7 efecto de la carga animal sobre los indices de funcién del paisaje.
(A) Estabilidad (R2= 0.164 p= 0.191); (B) Infiltracion (R2= 0.349 p= 0.0429) ;(C)
Reciclaje (R?2= 0.327 p=0.0519).
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La cubierta superficial de fragmentos gruesos reduce la erosion del suelo
al proteger las superficies situadas inmediatamente bajo los fragmentos contra
la deflacion (Fernandez-Sanjurjo 1999). En ambientes aridos la degradacion de
la cobertura vegetal durante cambios climaticos es menor en suelos con rocas

gue en suelos libre de rocas (Poesen et al., 1994).

Esta relacion entre material grueso y estabilidad fue descripta por Gaitan
et al. (2008) para la zona de Pilcaniyeu, Rio Negro (Distrito Occidental) en
donde encontré mayores valores del indice de estabilidad en sitios pastoreados

y lo atribuye a la presencia de fragmentos gruesos en superficie.

Ademés de los fragmentos gruesos, el indice de estabilidad esta
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 aridos
donde se forman agregados es un indicador muy utilizado por ser sensible a
estadios tempranos de deterioro (De Soyza et al., 1997). En el sitio de estudio
no se pudo cuantificar este indicador en ningan 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 indice de
estabilidad. En todos los tratamientos el material superficial fue suelto no
coherente, por lo tanto este indicador tampoco mostré diferencias entre

tratamientos.

Por todo lo expuesto, el indice de estabilidad propuesto por la
metodologia analisis de funcion de paisaje, en coincidencia con lo mencionado
por Gaitan et al. (2008), no seria un buen indicador para el pastizal del distrito
occidental.
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111.1.6. Efecto de la carga animal sobre los indices de organizacién del paisaje:

De todos los indices de organizacion de paisaje, solo el numero de
parches cada 10 metros fue diferente entre los tratamientos de carga y el
tratamiento sin animales (clausura), siendo superior en este ultimo (tabla N°3-
13).

Tabla N° 3-13 ANVA de los indices de organizacion del paisaje en relacién a los 3
tratamientos de carga animal ensayados. Letras distintas indican diferencias significativas
(p<0.05). Solo se marcaron con letras los indices significativos n= 5 tratamiento animales n=2
clausura.

tratamiento | COBP LMI LMP AMP Altura ISD LMI/LMP | N°p/10
media mts

Carga alta | 28.57a | 128.04a | 49.14a | 70.33a | 23.36a | 93.4la | 2.61a 5.86 a
(6.15) (42.38) | (5.44) (7.89) (5.32) (40.10) | (0.79) (1.33)

Carga 35.43a | 96.16a | 51.68a | 63.35a | 20.27a | 65.08a | 1.97a 6.80 a
ajustada | (11.65) | (36.36) | (10.20) | (11.70) | (3.12) | (35.22) | (0.92) (1.43)

clausura 44.17a | 56.60a | 45.30a | 74.60a | 15.98a | 31.76a | 1.24a 9.83b
(2.92) (10.93) | (4.63) (17.65) | (2.63) (7.76) (0.112) (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 (indice de suelo
desnudo); N° p/10 mts (numero de parches cada 10 metros).

La carga animal mostr0 en forma de tendencia gran parte de la
variabilidad de los indices de organizacién del paisaje, excepto la longitud y el
ancho medio de los parches (Tabla N° 3-17). Los indices Cobertura basal de
los parches, Ancho medio de los parches y Numero de parches cada 10 metros
presentaron una relacion negativa con el aumento de la carga animal (tabla N°
3-13).

La disminucion en el nimero de parches, aumento del tamafio de los
interparches y disminucién de la cobertura basal en el sitio que recibié la carga
mas alta, estaria corroborando la hipétesis que con el aumento de la carga
animal disminuye el nimero 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 tamafo de los parches. En

el distrito occidental no se produce una disminucion significativa del tamafo 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
tamafo de los parches en rangos similares a los que presentaban antes del
disturbio (Aguiar y Sala 1998).

En la evaluacién se consideraron 3 tipos de parche: lefiosos, graminosos
y de vegetacion muerta en pie. En la carga alta se observé una disminucién de
los parches graminosos y un aumento de los parches arbustivos que
compensaron por su mayor tamafio, el menor numero de parches del

tratamiento con carga alta.

La degradacion 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

proporcion de los recursos (flujos) se pierden del sistema.

Feng-Rui Li et al., (2003) investigando la remocién y deposicion de
arenas por erosion edlica, en un gradiente de desertificacion en China,
concluyé que el transporte y la deposicibn de arenas es un fendmeno
netamente superficial. Por lo tanto la importancia de los parches vegetados en
este tipo de ambientes sujetas a erosion edlica es de capital importancia.

Para comprender mejor el efecto de la disminucién del nimero de
parches vegetados se emple6 el modelo de rulos de retroalimentacién utilizado
por Cisneros et al. (1999) en suelos bajo pastoreo en condiciones ambientales
extremas del centro de Argentina. La figura N° 3-13 esquematiza la
retroalimentacion negativa entre el pastoreo excesivo y el tamafo de los
parches vegetados. La consecuencia principal del pastoreo es la de generar
interparches de suelo desnudo (micrositios) con condiciones fisicas adversas
para la implantacion de nuevos individuos. Esto impediria la formaciéon de

nuevos parches de vegetacion perenne.
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Figura N° 3-8 Rulo de retroalimentacion negativa entre el pastoreo y los parches de

vegetacion

Posiblemente exista un rulo de retroalimentacion positivo entre los

parches vegetados perennes y el pastoreo ajustado (o de carga Optima segun

disponibilidad). Esta situacion sélo seria posible en sitios que no se encuentren

en un estado de degradacion alto. Cuando un sitio se presenta muy degradado

alcanza niveles de estabilidad muy altos que dificultan o tornan imposible la

colonizacion de nuevos individuos del pastizal.
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nuevas plantas

A 4
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Figura N° 3-9 Rulo de retroalimentacion positiva entre el pastoreo ajustado y los

parches de vegetacion.
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111.2. Efecto de la distancia a la aguada sobre las propiedades del pastizal.

Se presentan los resultados y se discuten en funcién del efecto de la
distancia a la aguada sobre las propiedades fisico-quimicas del suelo,

propiedades de la vegetacion y de los indices del paisaje.

111.2.1. Efecto de la distancia a la aguada sobre las propiedades fisico-quimicas

del suelo:

De todos los pardmetros evaluados sélo la velocidad de infiltracion
mostré una relacién con la distancia a la aguada en el tratamiento de carga
ajustada. En el tratamiento de carga alta ademas los parametros arcilla y limo

fueron en parte explicados por la distancia a la aguada (tabla N° 3-14).

Tabla N° 3-14 valores de R? para las correlaciones entre los parametros de suelo y la

distancia a la aguada, para 2 cargas animales. Significancia *p<=0,05: ** p<=0.001.

Variables muestreadas R ? Carga ajustada R? Carga alta
Velocidad de infiltracion 0.42** 0.26*
Densidad aparente 0.04 0.05

Arcilla 0.13 0.30*

limo 0.08 0.36**
Materia organica 0.07 0.00

Los datos muestran tanto para la carga alta como la ajustada un efecto

lineal y positivo sobre la tasa de infiltracion con distancias crecientes a la
aguada ya gue se obtienen mayores velocidades de infiltracion mas lejos de los
puntos de bebida (figura N° 3-10).

Segun Valentine (1947) la presiones de pastoreo son usualmente altas
cerca de las aguadas y decrece con la distancia a las mismas, por esta razén
para las 2 cargas se obtuvieron velocidades de infiltracion menores en cercania
de los puntos de bebida, en donde el excesivo pisoteo de los animales disturba

la superficie del suelo.
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Figura N°3-10 efecto de la distancia a la aguada para la velocidad de infiltracién para 2
cargas animales alta (A) R°= 0.26* y ajustada (B) R°=0.42**. Significancia *p<=0,05: **
p<=0.001.

La densidad aparente no se relacioné con la distancia a la aguada en
ninguna de las 2 cargas animales ensayadas (tabla N° 3-14). Valentin et al.,
(1985) encontraron en ambientes semiaridos de pastoreo en Senegal, mayores
densidades aparentes en cercania de las aguadas, pero en este sitio el autor
reporta mayores contenidos de particulas finas, lo que implica mayor
estructuracion de los suelos que ante un mayor pisoteo incrementa la densidad

aparente.

Las fracciones finas del suelo (limo y arcilla) manifestaron una relacion
lineal y positiva, aumentando con la lejania a la aguada en el tratamiento de
carga alta unicamente (figura 3-18). El limo es generalmente la fraccion que
primero es removida por accion del viento, la arcilla por su parte se encuentra

formando agregados que dificulta su remocién (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, ademas de

presentar valores muy bajos.
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Figura N° 3-11 efecto de la distancia a la aguda sobre las fracciones finas arcilla (A)

R?=0.30*; limo (B) R°=0.36**. Significancia *p<=0,05: ** p<=0.001.

En una primera etapa de la degradacion en estos ambientes aridos, el
pastoreo causa movilizacion de materiales finos y su posterior acumulacion en
los parches vegetados (Bisigato et al., 2008). Los datos revelan que existiria
una remocion de material fino cerca de los puntos en donde los animales se
retnen a beber, siendo esta remocién mas 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 relacion entre la materia organica y las
distintas distancias a la aguada analizadas para las 2 cargas animales (tabla
N°3-18). Resultados similares fueron aportados por Smet y Ward (2006) para
pastizales semiaridos de Sudéafrica, bajo pastoreo continuo, quienes no hallaron
efectos significativos de la distancia a los puntos de bebida sobre el contenido

de materia orgénica.

111.2.2. Efecto de la distancia a la aguada sobre la vegetacion

En la primavera de 2008 la cobertura de criptogamas y mantillo se
mostro 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 N° 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*
criptbgamas 0.83* 0.23
arbustos 0.18 0.27

En el otofio 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 criptbgamas, medidos en la linea de
intercepcion. El porcentaje de suelo desnudo diminuyé con distancias
crecientes a la aguada, mientras que el porcentaje de criptbgamas mostré un

comportamiento inverso aumentando a medida que se alejaba de la aguada.

En el tratamiento de carga alta ningin parametro medido mostré efectos
de la distancia a la aguada al nivel de significancia evaluado (tabla N° 3-16).
Poa ligularis mostré una tendencia a disminuir a medida que las mediciones

eran proximas a las aguadas (p= 0.10).
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Tabla N° 3-16 regresiones de los atributos del pastizal por distancia a la aguada. Otofio 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
criptbgamas 0.91** 0.15
arbustos 0.30 0.30

En otofio el porcentaje de suelo desnudo mostré una tendencia a
disminuir a distancias crecientes a la aguada, siendo mas clara esta tendencia
en el tratamiento de carga ajustada (tabla N° 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 otofio 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 mostré efecto ninguno, los porcentajes de
suelo desnudo en la carga alta se presentaron uniformes para todas las
distancias. Este ultimo 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

funcién del paisaje que mas adelante se desarrolla.

En la primavera para la carga ajustada la cobertura de mantillo se
mostro afectada por la distancia a la aguada, obteniendo valores de cobertura
qgque aumentaban con la distancia. La carga alta evidencié efectos de la
distancia, en forma de tendencia solamente. En el otofio la carga ajustada
mostré un efecto de la distancia, pero no fue significativo, mientras que la carga

alta no presento ningun efecto (tabla N° 3-15 y 3-16).

La falta de relacion entre la distancia a las aguadas y el mantillo en la
segunda toma de datos, puede ser explicada porque se midi6 luego de la
época seca y de fuertes vientos. El porcentaje de mantillo de las transectas

esta directamente relacionado con la cobertura de vegetacion. Brooks et al.
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(2006) en el desierto de Mojave EUA informa disminucion de cobertura vegetal,
y por lo tanto de mantillo cerca de los puntos de bebida.

Los resultados de la relacion entre la cobertura de criptdgamas 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 criptdgamas en una sola oportunidad y en muy bajo porcentaje.
Se encontr6é que entre los 50 y los 250 metros a la aguada las criptbgamas no
se presentaban en gran proporcion, esto se adjudica al intenso pisoteo que las
afecta (Marble and Harper 1989). Por lo tanto la cobertura de criptbgamas se
incrementa con el aumento de la distancia a la aguada y, segun 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 N° 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 podria inferir una intensidad de pastoreo elevada
cercano a la aguada. Numerosos autores informan disminucion en la cobertura
vegetal en cercania 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 ningun patron de distribucion
relacionado con la distancia a la aguada, si bien se presentan valores altos de
cobertura préximos a la aguada. Probablemente esto sea causa de una
reduccion de la cobertura de pastos, que son mas consumidos por lo ovinos

que los arbustos.

[11.2.3. indices de funcién y organizacién del paisaje y su relaciéon con la

distancia a la aguada:

De los indices de funcién del paisaje, los indices de reciclaje e infiltracion
mostraron efectos de la distancia a la aguada, pero sélo para el tratamiento de

carga alta (tabla N° 3-17). De los indices de organizacién, la cobertura basal de
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parches (COBP) y la relacién longitud interparche-parche (LMI/LMP) se vieron
influenciados por la distancia a la aguada solo en el tratamiento de carga
ajustada. La COBP aumenté con la distancia, mientras que LMI/LMP
disminuy6. Para el tratamiento de carga alta ningun indice de organizacion

encontrd explicacion en la distancia a la aguada (tabla N°3-17).

Tabla N° 3-17 Regresion segun distancia a la aguada para los indices de organizacion y
funcién del paisaje. Significancia *p<=0,07: ** p<=0.05.

indices 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
N°P/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 indices de reciclaje e infiltracion serian
mas faciles de aplicar e interpretar ante situaciones claras de degradacion. En
cambio los indices de organizacion parecen ser mas sensibles en la carga

ajustada.

En el potrero de la carga ajustada, el indice de cobertura basal de los
parches aparece como muy afectado por la distancia a la aguada.
Comportamiento similar tuvo el indice 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 indices de organizacion se muestra afectado en el
tratamiento de carga alta, por lo que se podria inferir que superado un umbral
de degradacion por pastoreo estos indices pierden sensibilidad, por lo que los

indices de organizacion de paisaje podrian ser aplicados para monitorear
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estados tempranos de degradacién. Seran necesarios nuevos ensayos Yy
adaptaciones de la metodologia para el ambiente Patagdnico.

I11.3 Elaboracién de indices de calidad de sitio para los 3 tratamientos de carga

El valor del indice de calidad obtenido para el sitio sin pastoreo de
grandes herbivoros por 25 afios, mostré valores superiores a los tratamientos
con animales en pastoreo. Fue un 92.26% superior al tratamiento que recibié la
carga mas alta, y un 45.44% superior al tratamiento de carga ajustada. A su
vez el tratamiento de carga ajustada resulté un 75.82% superior al tratamiento
de carga alta (tabla N° 3-18).

Tabla N° 3-18 indices de calidad de sitio para los 3 tratamientos ensayados. Otofio 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 0.896 6.316 11.575
INDICE

Los resultados muestran diferencias claras en el valor del indice de
calidad de sitio para los tratamientos evaluados, diferenciando los tratamientos
ampliamente. Resultados similares fueron reportados por Zinck et al. (2005)
que, trabajando con indices de este tipo, encontraron que con un solo dato
cuantitativo brindado por el indice podia separar distintos estados de

sustentabilidad en un sistema productivo en México.
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Por ello se corrobora la hipétesis 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 indices a partir de valores normalizados de los datos
(indicadores) tomados a campo es una forma practica de resumir informacion.
Aunque presenta limitaciones como toda simplificacion, se pudo comprobar
utilizando como referencia al sitio sin animales por mas de 25 afios que la

metodologia es util 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 metodologia o combinada
con otras alternativas, herramientas Utiles para generar indices que permitan
comprender procesos ambientales. Como en el caso de los indices de funcidn
de paisaje, seran necesarios huevos ensayos en el tiempo para consolidar este
tipo de metodologias de indicadores e indices. Se deberian ensayar nuevos
indicadores, ademas de asignarle un peso diferencial a cada indicador para

conocer en detalle la relevancia de cada uno.
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V. CONCLUSIONES:

Los resultados de este trabajo muestran que cargas animales
inadecuadas o excesivas provocan cambios en la vegetacion y en el suelo del

pastizal natural del distrito occidental.

La disminucion del namero de parches de vegetacién y por lo tanto el
aumento de la superficie de suelo desnudo se presenta como el principal signo
de degradacion en estos ambientes. Cercano a los puntos donde los animales
acuden a beber estos signos de degradacibn se hacen notorios

independientemente de la carga animal.

La pérdida de cobertura vegetal (por su rol en la protecciéon del suelo)
desencadena que los fuertes vientos dominantes remuevan material superficial.
Este puede ser retenido por un parche cercano de vegetacion o perderse del
sistema. Con el material superficial se pierden fracciones finas y materia
organica, componente escaso y fundamental en estos ambientes. La remocién
de suelo conduce a la concentracién de fracciones gruesas, como gravas y
arenas (mayores a 1 mm) y a la generaciéon de micrositios (acumulaciones)
con propiedades distintas a las de su entorno. Estos cambios determinan un

aumento de la heterogeneidad de las propiedades edéficas.

Los interparches de suelo desnudo, aun lo de las cargas més altas, no
tendrian limitaciones para la entrada de agua, por lo que la dificultad de
establecimiento de nuevos individuos vegetales estaria mas relacionada a la
falta de proteccion frente al viento y a condiciones fisicas superficiales que
generan ambientes no 6ptimos. Esto ademas indicaria una baja susceptibilidad

de los ambientes a la erosion hidrica.

El aumento de densidad aparente, indicador importante de las
propiedades fisicas del suelo, en estos ambientes aridos en donde los
materiales gruesos (gravas, clastos) y la falta de estructura son muy
frecuentes, no es ocasionada Unicamente por pisoteo como en ambientes
mesicos, si no que es producto, ademas, de la concentracion 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 disminucién de su cobertura la
transforma en un indicador visible del efecto del pastoreo en estos ambientes.
Otro componente biolégico del pastizal como son las criptbgamas se muestran
sensibles al exceso de carga disminuyendo considerablemente su poblacién,
por lo que la presencia o ausencia de las mismas brinda informacion del estado

del pastizal.

La creacion de indices de calidad de sitios a partir de valores
normalizados de indicadores medidos a campo resultarian ser una
herramienta multicriterio sencilla que permitiria diferenciar claramente los sitios
con distintos niveles de carga. Ademas permiti6 resumir en un solo indice
informacion de distintas variables (con distintas unidades) facilitando la

interpretacion del efecto de los animales sobre el pastizal.

El desarrollo de este indice cobraria mayor importancia si tenemos en
cuenta que los indicadores clasicos, por separado no parecerian
adecuadamente adaptados a estos ambientes altamente heterogéneos en la

micro y mesoescala y de una dindmica lenta y particular.

Como sintesis metodoldgica para evaluar el efecto de la carga animal
sobre los pastizales del Distrito Occidental se deberian utilizar esencialmente

los siguientes indicadores:
a. numero de los parches de vegetacion,
b. proporcion de suelo desnudo,
c. porcentaje de cobertura de Poa ligularis

d. presencia de criptdgamas.

Los arbustos, gramineas no consumidas por los animales y el contenido
de gravas, al impedir un aumento de la proporcion de suelo desnudo por
pastoreo, otorgan al ecosistema cierta estabilidad lo cual impediria o retardaria

su evolucion hacia estados de desertificacion extremos.
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