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INTRODUCCIÓN  
Los experimentos de aumento artificial de tem-

peratura son ampliamente aceptados y utilizados 

como metodologías para la investigación del cam-

bio climático global (Shen y Harte 2000). Entre los 
métodos existentes (Niu et al., 2007), las cámaras 

“open-top chambers” (OTC) (Chapin y Shaver, 

1985; Robinson et al., 1998; Xu et al., 2012) son 

las de menor costo de aplicación y con buenos re- 

sultados (Aronson y McNulty, 2009). Las OTC 

tienen un buen desempeño en pastizales y biomas 

de tundra con alta incidencia de la radiación solar 

y han sido utilizadas para evaluar los efectos del 

calentamiento de verano y en distintas estaciones 

del año en la biota terrestre de ambientes sin cam-

bios importantes en los regímenes hídricos de sus 
suelos (Bokhors  et al., 2013). La variación en los 

efectos de aumento de temperatura por las OTC en 

ambientes con comportamientos extremos de 

humedad no está bien documentada. Este trabajo 

tuvo como objetivo poner a prueba las OTC en 

sistemas de mallines de Patagonia norte, en donde 

la disponibilidad de agua en el suelo es cíclica: 

máxima en invierno y mínima en verano. En parti-

cular se evaluó si la variación de la humedad del 

suelo y la condición inicial del pastizal como con-

secuencia del deterioro por sobrepastoreo histórico 

tienen un impacto significativo sobre el efecto de 
calentamiento del aire. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS   
Área de estudio  

El estudio se está realizando en el Distrito Oc-

cidental Patagónico de la provincia de Río Negro, 

Argentina. El clima se caracteriza por inviernos 

fríos y húmedos, con veranos templados y secos. 

La precipitación media anual es de ~265 mm; 

cerca del 70% de ellas se concentra en los meses 

otoño-inverno (abril a agosto). La temperatura me-

dia histórica es de 8ºC (Bustos, 2006). La estación 

de crecimiento vegetal (ECV) ocurre de noviem-

bre-diciembre a marzo-abril de cada año.  

Diseño del ensayo  
El trabajo se lleva a cabo en tres mallines (si-

tios de estudio) localizados en la región ecológica 

de Sierras y Mesetas, en similares unidades de 

paisaje ubicados dentro o en cercanías del Campo 

Anexo de Pilcaniyeu de la EEA INTA Bariloche 
(70º 35’ 21’’W, 41º 01’ 42’’ S). Allí se desarrollan 

dos de las principales comunidades vegetales de 

interés forrajero para la Región: estepas gramino-

sas subarbustivas dominadas por Poa ligularis y 

Mulinum spinosum y mallines dominados por 

juncos (mallines centrales húmedos) o Festuca 

(mallines periféricos mésicos). Los sitios de estu-

dio seleccionados cuentan con mallines de tipo 

húmedo (MH) y mésico (MM), cada uno con dis-

tinta historia de uso ganadero (pastoreo histórico 

leve-PHL e intenso-PHI). Dado que en los sitios 
seleccionados no existe registro de otro impacto 

que no sea el ganadero, la intensidad de pastoreo 

histórico se relaciona con la condición actual del 

pastizal (buena y regular, respectivamente). Para 

cada tipo de mallín se analizaron los siguientes 

factores en un diseño experimental completamente 

aleatorizado: 1) tratamiento de aumento de tempe-

ratura media (OTC); 2) intensidad de pastoreo 

(PHL y PHI).  

Metodología  

    En cada tipo de mallín y en cada condición de 

pastizal de cada sitio de estudio, se instalaron dos 
OTC en septiembre de 2015, previo inicio de la 

ECV (n=6). Las OTC de este trabajo consisten en 

cámaras pentagonales confeccionadas de policar- 

bonato laminar de 2 mm, con base de 50 cm x 

altura de 30 cm, abarcando una superficie basal 

individual de 0,275 m2 y abiertas en su cara supe-

rior (sin intercepción de lluvia). Con ellas se pre-

tende generar un aumento pasivo en la temperatura 

media anual de al menos 2 °C y hasta 4º C en el 

ecosistema (Figura 1).  La temperatura del aire fue 

registrada cada 60 min en dataloggers marca Ca-
vadevices, con sensores de tipo termocupla  insta-

lados dentro (tratamiento) y fuera (control) de las 

cámaras. 

 
Figura 1. Sistema de cámara abierta (OTC) para el 

aumento pasivo de la temperatura media del ecosistema. 
La fotografía es de la cámara ubicada en un mallín 
mésico.  
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RESULTADOS  
     El efecto de los factores en las cámaras se evaluó 

promediando las temperaturas del aire durante todo 

el período estudiado, por tipo de mallín e his- 

toria de pastoreo y comparando con los respectivos 

controles (Δ). Las variaciones en los períodos 

día/noche y estación seca/húmeda se consideraron 
por separado. El análisis mostró un aumento en la 

temperatura media del ecosistema mallín en los 

tratamientos de OTC, entre 2 y 4ºC. La excepción la 

constituyó el MH regular, que se mostró sin cambio 

(Tabla 1). Se encontraron diferencias en el efecto 

diario de las OTC entre tipo de mallín (siendo este 

mayor en los MH que en los MM) y entre intensidad 

de pastoreo histórico (siendo este menor en los ma-

llines PHI-en condición regular- que en los PHL-en 

condición buena) (Tabla 1). También se hallaron 

diferencias de todos los efectos analizados en el 

tiempo (Tabla 1; Figura 2). 

Tabla 1. Valores medios (±ds) de tratamientos (Trat), controles (Ctrl) y efectos varios (Δ= Trat-ctrl) expresados todos en 

grados centígrados (ºC).  

Condición Tipo Trat Crtl  
Efecto 

diario 
Efecto día 

Efecto 

noche 

Efecto 

mes 

Efecto 

PHUM 

Efecto 

PSECO 

PHL 
MH 12(2) 10(4) 2(3) 11(3) 2(2) 2(3) 2(3) 3(3) 

MM 16(3) 12(2) 4(2) 2(2) 3(2) 5(3) 4(2) 4(1) 

PHI 
MH 14(2) 14(1) 0(1) 10(3) -1(1) -1(2) 0(1) 0(1) 

MM 16(2) 13(1) 2(1) 13(2) 1(0) 2(1) 2(1) 3(1) 

PHUM: período húmedo. PSEC: período seco. 
 

 
Figura 2. Ejemplo de marcha de temperaturas medias 
diarias para un mallín húmedo en buena condición de 
pastizal. En rojo se muestran los valores para los trata-
mientos (OTC) y en azul para los controles. 

DISCUSIÓN  
 Los resultados de este trabajo permiten concluir 

que las OTC pueden ser utilizadas de manera satis-

factoria en estudios de simulación de aumento de 

temperatura media en ecosistemas de mallín. La 

elevación de la temperatura no solo fue efectiva sino 

que se restringió al rango esperado, que oscila entre 
2 y 4ºC en función de los escenarios pronosticados  a 

través de simulaciones para el 2090 (Hulme y She-

ard, 1999). Sin embargo, el efecto de temperatura de 

las OTC varió en función del tipo de mallín, de la 

historia de uso del pastizal y del tiempo. Esto impli-

ca que en futuros trabajos se deberían contemplar al 

menos estos tres parámetros a la hora de diseñar 

estudios de escenarios artificiales de cambio climáti-

co. Se observó que MH con mayores contenidos de 

humedad tuvieron menores efectos de aumento de 

temperatura que MM, pero mallines con PHL mos-

traron duplicado el efecto de las OTC, pese a tener 
una mayor humedad edáfica que en los PHI. Se 

interpreta que en condición deteriorada otros facto-

res comienzan a ser relevantes en el control de la 

temperatura ambiente además de la humedad edáfi-

ca, como ser la cobertura vegetal o la productividad 

primaria que modifican los efectos sobre el balance 

de radiación. 

CONCLUSIÓN 

Para determinar las consecuencias biológicas del 

calentamiento climático los estudios de manipula-

ción del medio ambiente son esenciales. Las OTC 

parecen ser una metodología sencilla y económica 

para aplicar en sistemas de humedales de Patagonia, 

siempre que se consideren los parámetros que inter-

fieren en sus efectos reales y potenciales.  
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