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Resumen

El objetivo de este trabajo fue medir la variacion temporal y espacial de la humedad del suelo y la
densidad de raices finas herbaceas y arbdreas en bosques de Nothofagus antarctica bajo uso
silvopastoril. Durante cuatro anos se midid estacionalmente la humedad volumétrica de suelo (HVS)
en los primeros 20 cm en tres niveles de coberturas de copa (CC) (bajo copa, entre copas y sin
arboles) y en dos profundidades (0-20 y 20-40 cm) para dos bosques de fiire en la provincia de Santa
Cruz. En las mismas situaciones se realizaron dos muestreos de raices finas de herbaceas y arboreas
(N. antarctica) (uno al inicio de la primavera y otro a fines del verano). La HVS en general no varié
entre CC (P > 0,05), con valores promedio de 13% en verano, 15% en otofio y 22% en invierno, siendo
la excepcion la primavera donde los valores bajo copas fueron mas bajos (p<o,05) con 21% de HVS,
mientras que los lugares mas abiertos promediaron un 28% de HVS. Durante verano, otofio y
primavera la HVS fue mas alta bajo copas, pero no se encontraron diferencias en las restantes
coberturas, mientras que en invierno no se apreciaron diferencias entre profundidades en ninguna
de las coberturas. La masa de raices finas (MRF) en todo el perfil de suelo evaluado (0-40 cm)
presento variaciones entre coberturas de copa solo en el caso de las herbaceas, siendo mayor en los
lugares sin arboles durante las dos fechas evaluadas. Al comparar entre herbaceas y fiire la MRF no
presento diferencias en ninguna de las coberturas ni fechas medidas. Por otro lado, la MRF de
herbaceas fue mas alta en marzo en todas las coberturas de copa, mientras que la MRF de fire no
varié entre fechas para ninguna cobertura. Estos datos aportan informacidon Util sobre las
interacciones entre el estrato herbaceo y arbdreo de los bosques de fire bajo uso silvopastoril en
Patagonia Sur. No obstante, se debe continuar con estudios mas frecuentes en tiempo y espacio de
este tipo de cuantificaciones para tener informacion mas acabada a los fines de aportar al manejo
sustentable de los fiirantales.

Palabras clave: Bosque nativo, plantas hebaceas, competencia.
Introduccion

En la porcion austral continental de la Patagonia argentina en la provincia de Santa Cruz, los
bosques de Nothofagus antarctica (fire) cubren aproximadamente 160.000 ha distribuidas en
distintas calidades de sitio. El 70% de esta area tiene potencial uso silvopastoril enmarcado en la Ley
Bonasso (26.331) de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos (Peri &
Ormaechea 2013). Los sistemas silvopastoriles combinan pasturas, arboles y animales que
interactan en una misma superficie. El balance de tales interacciones podria generar efectos
positivos (facilitacion), negativos (competencia) o neutros, que determinan la productividad y calidad
del componente forrajero y consecuentemente la produccion ganadera (Bahamonde 2011). En la
Patagonia en general y en los bosques de nire que limitan con la estepa en particular, la
disponibilidad de agua del suelo es un factor limitante para la productividad forrajera (Peri et al.
2016). Por un lado, la cantidad de agua de las areas que estan debajo de la copa de los arboles
reciben menos cantidad de agua de lluvia que las areas abiertas (Schroth & Sinclair 2003). Ademas
las copas de los arboles reducen la cantidad de radiacién solar que llega al suelo y reducen la
evaporacion de agua. Por otro lado, los arboles pueden competir con las hierbas por agua, aunque
puede existir una intensidad de competencia menor porque las raices extraen este recurso de
porciones de suelo de diferente profundidad (Thevathasan & Gordon 2004).Asimismo, en el sur de la
Patagonia, la velocidad del viento es hasta 70% menor en el bosque de fire que en lugares
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adyacentes sin cobertura arborea (Bahamonde et al. 2009), lo cual disminuye fuertemente la
evaporacion de agua del suelo. En los bosques de fire bajo uso silvopastoril en la Patagonia Sur se
evalud la productividad y calidad forrajera bajo distintas coberturas de copa (Bahamonde et al. 2012)
y la competencia por absorcion de nitrogeno entre arboles y herbaceas (Gargaglione et al. 2014). Por
otro lado, se sabe que la distribucion espacial de las raices finas de los arboles y su vegetacion
asociada (otros estratos mas bajos como herbaceas) en sistemas agroforestales son altamente
importantes para entender las interacciones entre los distintos componentes de los sistemas
silvopastoriles (Mead et al. 1993). Sin embargo, el estudio de la interaccion entre el estrato herbaceo
y arbdreo asociada al agua es practicamente inexistente en sistemas silvopastoriles en bosques de
N. antarctica en Patagonia. En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue cuantificar la
variacion temporal y espacial de la humedad del suelo y la densidad de raices finas herbaceas y
arbdreas en bosques de fiire bajo uso silvopastoril.

Materiales y Métodos

En el area de estudio, el clima es templado frio semiarido de meseta con temperaturas medias
anuales cercanas a los 5 °C y precipitaciones que oscilan entre los 200 y 400 mm anuales (Paruelo et
al. 1998). Los suelos son Molisoles, en su mayoria de textura franco-arenosa, el pH suele ser
ligeramente acido y pueden contener ceniza volcanica (Del Valle 1998).Se muestrearon dos rodales
puros coetaneos de fiire con diferentes calidades de sitio (segun la clasificacion de Ivancich et al.
2011) y cuyas caracteristicas estructurales y de edad han sido previamente informadas (Bahamonde
2011; Bahamonde et al. 2013): (i) Estancia Cancha Carrera, clase de sitio IV (IS, entre 3,6 y 5,2 m,
altura dominante final entre 8,0 y 9,9 m),en media ladera con exposicion Este (51° 13' 22" S - 729 15
32" O) y (ii) Estancia Tres Marias, clase de sitio V, en plano (I1S,,<3,6 m, altura dominante final <8
m).En cada sitio se seleccionaron areas adyacentes sin arboles para tener situaciones sin
interceptacion arbdrea de ingreso de agua al suelo. Durante cuatro aiios se midi6é la humedad
volumétrica de suelo (HVS) bajo copa (cobertura promedio 65%), entre copas (35%) y sin arboles
(0%), y en las profundidades de suelo 0-20 y 20-40 ¢cm (Time Domain Reflectometry mod. FM-3-
14.62).Las coberturas de copa de cada sitio fueron cuantificadas y dadas a conocer en Bahamonde
(2011). Las mediciones para cada profundidad y cobertura de copa fueron 34 en primavera, 40 en
verano, 40 en otofo y 28 en invierno. La medicién de la biomasa radicular fina (MRF) se realizo
colectando en esta area muestras de raices finas (< 2 mm de diametro), una en septiembre y otra en
marzo. Para ello se utilizé un muestreador cilindrico de acero galvanizado de 20 cm de longitud y
72,65 cm” de area circular (1.453 cm?).En el laboratorio, este material se lavd y separd las raices finas
de hierbas y fire. Posteriormente, las raices se secaron a 6o °C hasta alcanzar un peso constante
(horno) y se pesaron (balanza de 0,01 g de precision).

Resultados

En general, HVS en los primeros 20 cm de profundidad no vario entre coberturas de copa (ANOVA,
p>0,05), excepto en primavera (ANOVA, p<o,05) (Fig. 1). Contrariamente, entre los 20 y 40 cm de
profundidad durante las 4 estaciones hubo diferencias significativas en la HVS entre coberturas de
copa (Fig. 1). Por otro lado, independiente de la cobertura de copas y la profundidad hubo
diferencias estacionales significativas (p<o,05) con valores mas altos en invierno y primavera (sin
diferencia entre ellos) que en verano y otoiio (sin diferencia entre ellos).Cuando comparamos entre
profundidades las diferencias dependieron de cada cobertura de copas y estacion evaluada. Durante
verano, otono y primavera la HVS fue mas alta en los primeros 20 cm en la cobertura bajo copas,
pero no se encontraron diferencias en las restantes coberturas, mientras que en invierno no se
apreciaron diferencias entre profundidades en ninguna de las coberturas.
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Fig. 1. Humedad volumétrica del suelo medida en distintas estaciones del afio y a distintas profundidades: 0-20
cm (A), 20-40 cm (B); en tres coberturas de bosque de fiire bajo uso silvopastoril. Las barras indican el desvio
estandar de las medias.
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Estacion Estacion

La MRF en todo el perfil de suelo evaluado presento variaciones entre coberturas de copa solo en el
caso de las herbaceas, siendo mayor en los lugares sin arboles durante las dos fechas evaluadas
(Tabla 1). La MRF no presenté diferencias en ninguna de las coberturas ni fechas medidas al
comparar entre herbaceas y fiire. Por otro lado, la MRF de herbaceas fue mas alta en marzo en todas
las coberturas de copa, mientras que la MRF de fiire no varid entre fechas para ninguna cobertura
(Tabla 1).

Tabla 1. Densidad media (desvio estandar) de raices finas de hierbas y fiire (kg m™) colectadas entre 0 y 40 cm
de profundidad con distintas situaciones de copa. Letras mindsculas distintas indican diferencias de medias entre

nivel de cobertura dentro del tipo de planta y misma fecha. Letras mayusculas distintas indican diferencias de
medias entre tipo de planta dentro del nivel de cobertura (p <0,05).

Situacion Septiembre ~ Marzo ~
Hierbas Nire Hierbas Nire
Bajo copa 1,03 (0,3)a 1,17 (1,0)a 18,44 (10)bA 0,96 (0,4)aB
Entre copa 2,06 (1,3)a 0,48 (0,2)a 24,91 (12,4)bA 0,76 (0,3)aB
Sin arboles 5,71 (2,0)b 59,88 (25)a

Cuando se compard6 la MRF entre hierbas y fiire para cada cobertura de copas las diferencias
dependieron de cada momento y profundidad de suelo. Por ejemplo, en los primeros 20 cm no se
encontraron diferencias significativas (p>0,05) en el mes de septiembre, pero en marzo la MRF de
herbaceas fue significativamente mayor a la MRF de fire. Por otro lado, de 20 a 40 ¢cm de
profundidad no hubo diferencias en ninguna de las fechas evaluadas. En todas las situaciones de
coberturas, fechas y tipos (herbaceas y iiire) aproximadamente el 70% de las raices se encontraban
en los primeros 20 cm de profundidad.

Discusion

Los valores de humedad volumétrica del suelo medidos en este trabajo en general se encuentran en
el rango de lo reportado previamente para los bosques de fiire en la misma zona (Bahamonde 2011)
y superiores a los informados por Ferrante (2011) en la estepa de Santa Cruz, en sitios ubicados al
Oeste de los bosques evaluados en este estudio. Las variaciones estacionales en la humedad del
suelo estarian dadas por una combinacion de factores. Durante el invierno el crecimiento de
herbaceas estaria fuertemente limitado por las temperaturas (Bahamonde et al. 2012) reduciéndose
la demanda de agua del suelo. En el mismo sentido, al ser el fiire una especie caducifolia que no
tiene hojas en el invierno y que rebrota recién en primavera tardia, también contribuye a que haya
mas agua en el suelo. Sumado a esto la nieve que cae en invierno permanece un tiempo en el sueloy
se deshiela en primavera aumentando los niveles de humedad del suelo. En contraste, en verano y
otofio es cuando mayor es la demanda de agua del suelo tanto por herbaceas como por los arboles.
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Asimismo, la mayor frecuencia de los vientos en Patagonia durante primavera y verano (Paruelo et
al. 1998) con mayor magnitud en los lugares sin cobertura arbodrea (Bahamonde et al. 2009)
generarian mayores pérdidas de la humedad del suelo por evaporacion.

El hecho que se hayan encontrado menores valores de humedad en los lugares bajo copas entre los
20 y 40 cm de profundidad, y no asi en los primeros 20 cm, probablemente se deba a que la mayor
interceptacion de las precipitaciones por parte de las copas haya producido un gradiente
significativo con la profundidad, de manera que la menor cantidad de agua que llega al suelo en
mayores coberturas de copa alcance en mucho menor proporcion las mayores profundidades del
suelo (Le Maitre et al. 1999; Weigandt et al. 2015). En Patagonia los antecedentes sobre
cuantificacion de raices finas son escasos. Schulze et al. (1996) reportaron valores entre 2500 y
29000 kg m? de raices en los primeros 30 cm en un gradiente bosque estepa, sin embargo tales
valores corresponden a raices finas y gruesas y sin discriminar entre tipos de plantas (herbaceas o
lefosas). Peri et al. (2008) cuantificaron la masa de raices finas de fiire en un bosque de calidad
marginal (Clase de sitio 5 de acuerdo a Ivancich et al. 2011) y reportaron valores de entre 0,1y 5 Mg
ha™, en rodales maduros (120-180 afios) y en regeneracion (8-20 afios), respectivamente.

Respecto a la MRF medidas en este trabajo, las diferencias encontradas en las herbaceas entre
lugares dentro del bosque y sin arboles eran esperables considerando la competencia que tienen las
herbaceas dentro del bosque y que se ven mayormente limitadas por luz. Asimismo, las diferencias
encontradas entre fechas en el caso de las raices de herbaceas estarian indicando una clara
estacionalidad en el crecimiento de las herbaceas propiciado principalmente por mayores
temperaturas, como se indicaba previamente. Sin embargo, en las raices de fire no se vieron tales
diferencias, lo cual podria indicar que las raices de fiire tendrian una tasa de renovacion mas lenta o
que no varia mayormente con la estacion. La alta proporcion de raices distribuidas entre los
primeros 10 y 20 cm del suelo han sido reportadas previamente en Patagonia para gramineas
(Schulze et al. 1996; Ferrante 2011). Estos datos aportan informacion nueva sobre las interacciones
entre el estrato herbaceo y arbdreo de los bosques de fiire bajo uso silvopastoril en Patagonia Sur.
No obstante, se debe continuar con estudios mas frecuentes en tiempo y espacio de este tipo de
cuantificaciones para tener informacion mas acabada sobre las relaciones entre arboles y herbaceas
en estos sistemas.
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