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Resumen

Gran parte de los bosques de fiire de la provincia del Chubut son utilizados como campos de pastoreo
bovino en el invierno. En los bosques donde se desarrolla esta actividad ganadera, los suelos son
mayoritariamente de origen volcdnico, y presentan como principales caracteristicas una excelente fertilidad
y alta capacidad de retencidn hidrica. El uso silvopastoril del bosque en la region, se ha realizado sin un
control de las cargas ganaderas, lo cual afecta directamente al componente suelo. El objetivo fue analizar los
cambios en las propiedades fisico-quimicas del suelo en bosque de fiire bajo uso silvopastoril con diferentes
cargas ganaderas. En dos sectores con bosque de fiire (Carrenleufu y Aldea las Pampas) con uso ganadero
histérico y actual, se seleccionaron 3 sitios independientes entre si, con dos tratamientos: con presencia
(bosque abierto) y sin presencia de ganado (bosque cerrado). Se midié la carga ganadera localizada a partir
de la frecuencia de deposiciones. Ademas, se tomaron 3 muestras de suelo a una profundidad de 0-10 cm, y
se analizaron las variables: densidad aparente, estabilidad estructural, pH, pH NaF, conductividad eléctrica y
materia organica. Los resultados mostraron cambios leves en el suelo. Las propiedades del suelo como
densidad aparente (P=0,0001), pH (P<0,0001), conductividad eléctrica (P=0,0001) y materia orgdanica
(P<0,0001) fueron mayores en los sitios abiertos. Mientras que, la estabilidad estructural (P=0,0001) y pH
NaF (P<0,01) fueron menores en los sitios abiertos, con respecto a los cerrados. Estos resultados, sugieren
que las cargas ganaderas actuales estan afectando las propiedades fisico-quimicas del suelo. Sin embargo, la
magnitud de los cambios es leve, y los suelos aln bajo cargas puntuales altas, mantienen altos valores de
fertilidad fisico-quimica. Las propiedades intrinsecas de los suelos volcanicos alofanizados y su capacidad de
resiliencia, serian los responsables de que los cambios en el suelo no sean tan abruptos bajo condiciones
variables de carga ganadera.
Palabras clave: carga ganadera; fertilidad; resiliencia.

Abstract

Most of fiire forests in Chubut, Patagonia are used for cattle rearing fields during winter. Grazing livestock
take place under fire forest under silvopastoral management that grows on volcanic soils, which has excellent
fertility and high water retention capacity. Grazing management in this region has been developed under
non-controlled stocking rate, which directly affects the soil. The objective was to analyze changes on physical-
chemical soil properties in fire forests under silvopastoral use with different cattle stocking rate. In two
different fire forests areas (Carrenleufu and Aldea las Pampas) with intense historical and current livestock
use. In these areas we selected two different treatments by considering livestock presence (open areas) and
almost no presence livestock presence (closed forest). Additionally, we measured dung frequency as an
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indicator of localized stocking rate. In each treatment 3 soil samples were taken at a depth of 0-10 cm, and
the following variables were analyzed: bulk density, structural stability, pH in water, pH NaF, electric
conductivity and organic matter. The results showed slight changes in soil. Soil properties such as bulk density
(P=0,0001), pH in water (P<0,0001), electrical conductivity (P=0,0001) and organic matter (P<0,0001) were
higher in the open sites. Whereas, structural stability (P=0,0001) and pH NaF (P<0,01) were lower in open
sites, in relation to closed ones. These results suggest that current livestock stocking rate are certainly
affecting physical and chemical properties of soil. However, the magnitude of changes is slight, and soils, even
under specific higher stocking rates, keep higher physical-chemical fertility. Intrinsic properties of
allophanized volcanic soils and their resilience capacity, could explain why changes in soil properties under
variable stocking rates are not so abrupt.

Keywords: cattle stocking rate; fertility; resilience.

INTRODUCCION

La ganaderia en el mundo ha causado diferentes grados de impactos sobre los servicios
ecosistémicos que brindan los bosques. Algunos de los efectos no deseados se producen en el suelo,
como por ejemplo, la compactacidn por pisoteo animal y la alteracién del ciclo de nutrientes, este
ultimo, debido al aporte de orina y de heces del ganado (Reyes et al. 2003; Kiessling et al. 2008). Los
impactos sobre el suelo pueden llevar a procesos erosivos importantes (Cingolani et al. 2008).

En Patagonia Argentina, es muy frecuente utilizar los bosques de fiire (Nothofagus antarctica G.
Forster) Oerst) como uso silvopastoril en el invierno, principalmente con ganado bovino (Quinteros
et al. 2010). Los suelos donde se desarrollan estos sistemas silvopastoriles, se caracterizan por ser
de origen volcdnico, ricos en materia organica (La Manna 2005) y tienen propiedades fisicas,
guimicas y mineraldgicas distintivas, asociadas a la presencia de minerales no cristalinos, como
aléfanos e imogolita (McDaniel et al. 2012). Los cambios en el suelo debido al uso ganadero
dependen de las caracteristicas intrinsecas del suelo, de su fertilidad inicial, su condicidn hidrica, y
de la carga ganadera (Binkley et al. 2003; Alvarez-Yépiz et al. 2008).

Los productores ganaderos de la regién patagdnica en zonas de bosque de iire, han manejado
histéricamente las cargas ganaderas de forma inadecuada desde la perspectiva productiva (von
Muller et al. 2013). En este marco, considerando objetivos de conservacidn para preservar servicios
ecosistémicos, las cargas ganaderas superan ampliamente umbrales de tolerancia de ecosistemas
boscosos, desencadenando en muchos casos procesos de degradacidon forestal (Rusch et al. 2017).
Este uso ganadero, junto con la extraccién de madera para leia, ha llevado a la formacién de zonas
abiertas en los fiirantales. En los sitios muy frecuentados por el ganado, se han producido en el suelo
los caracteristicos “empastados”, con especies herbdceas exéticas, que no soélo afecta el
establecimiento de la regeneracion (Quinteros 2017), sino al recurso suelo. Conocer los cambios
gue se producen en el suelo por la actividad ganadera, es fundamental para saber si esta actividad
estd produciendo cambios no deseados en este servicio ecosistémico. El objetivo del trabajo fue
analizar como varian las propiedades fisicas y quimicas del suelo, frente a diferentes cargas
ganaderas localizadas, en dos cuencas con bosque de fire bajo uso silvopastoril del Oeste del
Chubut.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en dos cuencas del Oeste de la provincia del Chubut con bosques de
fiire: Carrenleufud (43°34°50,69°'S; 71°38°45,25°0) y Aldea las Pampas (44°14°52,12°’S;
71°29°10,02°°0). El clima es del tipo mediterraneo, con precipitaciones mas abundantes en el
invierno, y los suelos son Andisoles. Los sitios corresponden a bosques de fiire con presencia de
ganado bovino histdrico y actual. Carrenleufi posee una carga ganadera media mayor que la de
Aldea las Pampas (0,33 y 0,08 UG.ha.afio?, respectivamente).

En cada cuenca se seleccionaron 3 sitios independientes entre si. En cada sitio, se instalaron dos
parcelas circulares de 8 metros de didmetro, una en un lugar con presencia de ganado bovino
(abierto: densidad de 666 arb.ha' y un area basal de 21 m2.ha?) y otra con ausencia (cerrado:
densidad de 1400 arb.ha y un drea basal de 29 m?.ha'). Se midid la frecuencia de deposiciones en
cada parcela, siguiendo la metodologia descripta por von Miiller et al. (2012). Se tomaron ademas,
muestras de suelo (por triplicado) a una profundidad de 0-10 cm, y se determiné la densidad
aparente por el método del cilindro (Blake & Hartge 1986), estabilidad estructural de acuerdo a la
metodologia sugerida por Herrick et al. (2001), pH en agua, pH NaF 1N a los 2 y 60 minutos (Fieldes
& Perrot 1966), conductividad eléctrica y materia orgdnica (IRAM-SAGPyA 2008). Las distintas
variables fueron analizadas con analisis de la covarianza (ANCOVA), considerando la carga ganadera
localizada como covariable y, al sitio y a los tratamientos, como factores fijos dentro del modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados evidenciaron diferencias entre los tratamientos abierto y cerrado, y para la
covariable carga ganadera localizada (tablas 1y 2).

La densidad aparente fue mayor en los sitios abiertos con respecto a los sitios cerrados (R?=0,64;
F=7,22; P =0,0001). El pisoteo de animales en los sitios abiertos provoca una compactacion del
suelo debido a la reduccién de los poros, afectando principalmente a los primeros centimetros del
suelo. Sin embargo, los valores encontrados de densidad aparente en los sitios con ganaderia siguen
siendo bajos. Diversos trabajos como Bryant et al. (1972), describen que hay una relacidn lineal
directa entre la intensidad de carga ganadera y la compactacién del suelo.

La estabilidad estructural fue menor en los sitios abiertos con ganaderia (R2=0,63; F=6,78; P =
0,0001), pero marginalmente significativa la covariable carga ganadera (R>=0,63; F = 3,50; P=0,07).
Esto se debe a que el ganado mediante el pisoteo modifica la estructura de los agregados. Sin
embargo, los valores de estabilidad estructural siguen siendo altos, indicando que los agregados son
estables.

El pH en agua fue mayor en los sitios abiertos, debido probablemente al aporte de orina y heces
por parte del ganado (R>=0,83; F=19,48; P < 0,0001). Aumentos de pH del suelo fueron reportados
también por Rodriguez et al. (2010). En otros bosques de fiire en Patagonia, Gargaglione et al. (2013)
describe valores de pH entre un rango de 5,6 y 6,1, coincidente con los de este estudio.
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El pH en NaF (2y 60°) presentaron valores menores en los sitios abiertos (R2=0,49; F = 3,88; P =
0,0045, R?=0,60; F = 5,97; P = 0,0003, respectivamente), sugiriendo que el uso ganadero podria
estar alterando la formacién de arcillas no cristalinas (como el al6fano). De todas maneras, los
valores de pH en NaF siguen siendo mayores a 9,2, indicando que hay presencia de arcillas no
cristalinas en el suelo.

La conductividad eléctrica fue mayor en los sitios abierto que en los cerrados (R>=0,64; F = 7,17;
P = 0,0001), esto también puede deberse al aporte de orina y heces por parte del ganado. Otros
autores como Rodriguez et al. (2010) obtuvieron las mismas tendencias.

La materia organica presentd mayores valores en los sitios abiertos que en los cerrados (R>=0,84;
F=21,35; P<0,0001), esto podria deberse a que los sitios abiertos se encuentran colonizados por
especies forrajeras exdticas, que estarian aportando mayor materia organica, y posiblemente mas
Iabil, que la que aportan las lefiosas en los sitios cerrados.

Tabla 1. Medias y errores estandar de las propiedades del suelo.

Propiedades (unidades) Abierto Cerrado
Densidad aparente (g.cm?) 0,55+ 0,05 0,46 £ 0,04
Estabilidad estructural 5,53+0,13 5,92 + 0,06
pH en agua 590+0,14 5,77 +£0,11
pH NaF 2’ 9,28+0,13 9,72+0,17
pH NaF 60° 10,10+0,11 10,42 £ 0,12
CE (uS.cm™) 266,81 + 46,42 120,13 + 24,98
Materia organica (g.kg™) 257,57 £ 24,30 221,25+ 15,22
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Tabla 2. Modelos estadisticos para analizar el efecto de la ganaderia en los bosques de Nothofagus
antarctica para las variables respuesta consideradas, con detalle de factores, covariable, pruebas

pos-hoc y niveles de significancia.

Modelo

Variable

. Factor 1 Factor 2 Covariable Pos-hoc
estadistico respuesta
. Carga
ANCOVA aDeZ:eliiS Tratamiento (*) Sitio (*) ganadera Bonferroni
P localizada (*)
- Carga
ANCOVA Estabilidad Tratamiento (*) Sitio (7) ganadera Bonferroni
estructural .
localizada (™)
Carga
ANCOVA pH Tratamiento (*) Sitio (7) ganadera Bonferroni
localizada (*)
Tratamiento Carga
ANCOVA pH NaF 2’ ™) Sitio (*) ganadera Bonferroni
localizada (*)
. Carga
ANCOVA pH NaF 60° Trata;nr:;ento Sitio (*) ganadera Bonferroni
localizada (*)
Conductividad Tratamiento Carga
ANCOVA L. Sitio (*) ganadera Bonferroni
eléctrica (™) .
localizada (*)
Materia
L. Carga
ANCOVA organica Tratamiento (*) Sitio (*) ganadera Bonferroni

localizada (*)

™S marginalmente significativo P ~ 0,05; * significativa a P < 0,05; "™ no significativa.

CONCLUSIONES

Estos resultados preliminares, sugieren que las cargas ganaderas actuales estarian afectando las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. A pesar de esto, los cambios en dichas propiedades serian
leves. La alta fertilidad fisico-quimica y capacidad de resiliencia, que poseen los suelos volcanicos
alofanizados de la regién, serian los responsables de que los cambios en el suelo no sean tan
abruptos, bajo condiciones variables de carga ganadera.
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