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RESUMEN

En el NE de la Patagonia, se encuentra el &rea de transicion entre las provincias fitogeograficas
Monte y Espinal, donde las principales actividades productivas que influyen sobre el sistema
son la agricultura de secano y la ganaderia extensiva. El objetivo del trabajo fue evaluar la
relacion entre la variacion de la vegetacion por diferente historia de uso, la calidad del
mantillo y la concentracién de carbono organico en el suelo en dicha transicion. Se
seleccionaron 6 sitios con situaciones contrastantes de cobertura de la vegetacion en los
que se recopild informacion acerca de su historia de uso, y ademas se determinaron 5
parcelas de diez por diez con intervalos no menores a 30 m. En dichas parcelas se
registraron datos de vegetacion y se obtuvieron muestras de mantillo y de suelo a una
profundidad de 0 — 0,30 m. Mediante el procesamiento de las muestras y el anélisis de
los datos, se determinaron la composicion floristica y las propiedades estructurales de la
vegetacion, calidad de mantillo y la concentracion de Carbono Organico (CO) en tres
fracciones del suelo. La historia de uso de cada lugar seria un factor determinante para
el estado de la vegetacion y del suelo. La estructura de la vegetacion varia con relacion
al uso de la tierra, no asi la composicion floristica ya que esta Gltima no presento
variaciones consistentes a lo largo del gradiente geografico del area de estudio. La
calidad de mantillo depositado sobre el suelo esta relacionada con la composicion
floristica. La concentracion de CO en el suelo se encuentra directamente relacionada
con la historia de uso la cual a su vez influye sobre las variables de vegetacion. Si bien
se encontrd una relacion positiva entre la cobertura de lefiosas y la CO en el suelo, los
sitios con una alta intensidad de uso presentaron valores mas bajos de CO. Las
diferentes formas de manejo pueden reducir el impacto de las actividades humanas
sobre la vegetacion nativa. Se resalta la implementacion de “cortaderas” como
herramienta de preservacion de la calidad del suelo y mantenimiento de las especies
vegetales, favoreciendo la conservacién de la biodiversidad y de los servicios

ecosistémicos.

1. INTRODUCCION
La inadecuada eleccion en los criterios de uso de la tierra puede provocar cambios

estructurales y funcionales de la vegetacion y la desaparicion de bienes y servicios
ambientales. En los ecosistemas aridos y semiaridos la cobertura arbdrea y arbustiva
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determina muchas de las propiedades del sistema que a su vez esta regulada por la
disponibilidad de recursos, variables climaticas y los regimenes de disturbios como la

herbivoria y el fuego (Sankaran et al., 2005; Torres Robles, 2009).

El avance de la agricultura, en los ultimos diez afios, fue la principal causa del
aumento de la deforestacidn en distintas regiones de Argentina debido a cambios en los
regimenes de precipitaciones y desarrollos tecnolégicos recientes (Arturi, 2006). Como
consecuencia de estos cambios climaticos, entre la década del 90 y la actualidad, la
agricultura se expandié hacia el extremo sur del Espinal, en el SO de la provincia de
Buenos Aires, ocupadas por caldenales en diferentes estados de degradacion, asi como
también sitios en situaciones transicionales entre el Espinal y el Monte en el NE de la
provincia de Rio Negro (Arturi et al., 2011; Gonzalez-Roglich et al., 2014).

La ganaderia extensiva es la principal actividad productiva de la region. Alli
tienen lugar incendios (de origen natural y antropico) y se practican desmontes con el
objetivo de reducir la biomasa arbustiva y aumentar la accesibilidad forrajera del
pastizal (desmonte ganadero), o para erradicar totalmente la vegetacion nativa e
implantar verdeos o cereales (desmonte agricola). En ambos casos se hace
aprovechamiento de la lefia extraida. Las variaciones ciclicas de las precipitaciones
determinan la aparicion de periodos anormalmente humedos (700 mm anuales), aptos
para la agricultura de secano registrandose altas tasas de desmonte (Contreras, 2011).
Por otra parte, si en periodos favorables se acumula suficiente biomasa herbacea, en
periodos secos posteriores (menos de 450 mm anuales) pueden desencadenarse
incendios que llegan a afectar decenas de miles de hectareas (Torres Robles y Zeberio,
2017). La ganaderia provoca que el sistema varie desde una vegetacion abierta de
pastizal con arbustos bajos y dispersos a un sistema dominado por lefiosas; los
incendios, por el contrario, reducen la cobertura de lefiosas y favorecen el incremento de

la vegetacion herbacea (Kropfl et al., 2007).

Los procesos de degradacién de la vegetacion lefiosa disminuyen los aportes de

materia organica al suelo (MO), y por consiguiente el almacenamiento de carbono



organico (CO) en la vegetacion y en el suelo (Peter et al., 2015). El incremento de la
concentracion de dioxido de carbono en la atmosfera, y su incidencia en el cambio
climético, promovio el interés en la fijacion biolégica de carbono (C) como un medio
para reducir su concentracion a nivel atmosférico (Houghton, 1996; Krankina et al.,
1996). En este sentido, Brown (1996) considera como puntos claves para evaluar la
factibilidad de una estrategia de mitigacién, conocer i) la disponibilidad de tierras aptas,
ii) la cantidad de C que puede ser secuestrado y conservado en la vegetacion y el suelo
por unidad de area, Y iii) el periodo de tiempo en el cual este C puede ser almacenado.
Las comunidades lefiosas del Monte y Espinal del NE de la Patagonia podrian resultar
apropiadas a ese fin, debido a que combinan altas tasas de fijacién de C con una gran

superficie disponible (Arturi y Torres Robles, 2011).

El tipo de vegetacion y las condiciones climaticas tienen influencia sobre las
caracteristicas del suelo, en particular sobre su contenido de C y la relacién entre sus
fracciones organicas (Broquen et al., 2005). El fraccionamiento fisico de los
componentes organicos se basa en el rol de los minerales edaficos dentro de la
estabilizacion y el ciclado del CO. Se lo puede considerar quimicamente menos
destructivo y sus resultados directamente relacionados con la estructura y funcién de la
MO in situ. (Andriulo et al., 1991). Ademas, la calidad y cantidad de los residuos
vegetales son factores importantes para determinar la cantidad de CO almacenado. En
sistemas estables, la produccion de MO sera balanceada por la calidad del mantillo
depositado sobre el suelo (FAO, 2007).

Se considera mantillo a la sumatoria de hojarasca (hojas senescentes caidas),
ramas finas, flores, frutos y materia organica particulada depositados sobre el suelo
(Pérez et al., 2006; Varela et al., 2006). Los efectos méas importantes del mantillo sobre
las variables microambientales son la disminucion de la temperatura y la radiacion
durante el verano, la conservacion de la humedad del suelo durante mayor tiempo y la
amortiguacion del efecto de las heladas, las lluvias y el viento (Gutiérrez y Squeo,
2004).

Mediante la realizacion de este trabajo se busca analizar en qué medida las
variaciones en la vegetacion, por diferente historia de uso, en un area transicional entre

el Monte y el Espinal del NE de la Patagonia Argentina, determinan variaciones en la
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concentracion de CO en el suelo y en la calidad del mantillo incorporado como residuos
por el pool de especies lefiosas. Para ello, se plantea como hipotesis que la variacion en
composicion y estructura de la vegetacion en la transicion Monte-Espinal, por diferente
historia de uso, influyen sobre la calidad del mantillo incorporado al suelo y sobre la

dindmica del carbono organico en el suelo
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general: evaluar la relacion entre la variacion de la vegetacién por
diferente historia de uso, la calidad del mantillo y la concentracién de carbono organico
en el suelo; y con ello contribuir al establecimiento de lineamientos de uso y
conservacion de los recursos naturales en la transicion Monte-Espinal del NE de la

Patagonia.
2.2. Objetivos especificos:

1) Recopilar y analizar informacion referente al uso de la tierra en el NE de la

Patagonia en los ultimos afios;

2) Caracterizar floristica y estructuralmente la vegetacion de la transicién entre las
provincias fitogeograficas Monte y Espinal del NE de la Patagonia teniendo en

cuenta su historia de uso;

3) Determinar parametros de calidad del mantillo depositado sobre la superficie de

suelo para situaciones con diferente historia de uso y;

4) Determinar la concentracién de carbono organico en distintas fracciones del

suelo para situaciones con diferente historia de uso.

3. METODOLOGIA
3.1. Area de estudio

Se localiza en un é&rea transicional entre el Monte y Espinal del NE de la
Patagonia, en el Departamento de Adolfo Alsina de la Provincia de Rio Negro y el

Partido de Patagones de la Provincia de Buenos Aires.



El clima del area es subtemplado seco de transicion, ventoso, especialmente en
primavera y verano, con veranos calidos e inviernos moderados, sin ningdn exceso
estacional de agua. Las precipitaciones varian en un gradiente SO-NE,
aproximadamente de 300 a 590 mm anuales y con maximos en otofio y primavera

presentando una alta variabilidad entre afios (Godagnone & Bran, 2009).

El tipo fisonomico de vegetacion dominante del Monte es un matorral o estepa
arbustiva xerofila, caracterizado por la dominancia de especies arbustivas del género
Larrea (Fosberg, 1961; Cabrera, 1976). En cambio, el tipo fisondmico de vegetacion del
Espinal es un bosque xerdfilo, caracterizado por la dominancia de especies arboreas del

género Prosopis (Cabrera, 1976).

Los suelos del area de estudio se caracterizan por pertenecer al orden de los
Aridisoles y Entisoles. Son suelos de textura arenosa a franco-arenosa, con bajos
contenido de MO, baja retenciébn de humedad y de baja capacidad productiva
(Godagnone y Bran, 2009). La alta erodabilidad de estos suelos y frecuencia

permanente de vientos fuertes desencadenan procesos de erosion edlica.

Las principales actividades productivas que se realizan en esta region, son la
ganaderia extensiva (bovina y ovina) y la agricultura de secano (principalmente

cereales).
3.2. Seleccion de sitios de estudio

La seleccion de los sitios de estudio se realizé a partir de informacion obtenida
por medio de una revision bibliogréfica, y sobre la base del analisis de las imagenes
satelitales y de visitas a campo. Se utilizaron imagenes disponibles en Google Earth
como informacién auxiliar. Se seleccionaron seis sitios de situaciones con fisonomia
contrastante, que reflejaran las variaciones espaciales de la composicion y estructura de
la vegetacion del area, localizados tres en el departamento Adolfo Alsina (provincia de

Rio Negro) y tres en el partido Patagones (provincia de Buenos Aires) (Figura 1).



Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Localidades: AA, Adolfo Alsina; PAT,

Patagones. Los nimeros asociados indican el sitio para cada localidad.

A partir de la interpretacion visual de las Imagenes Bird Eye de Google Earth, se
clasificé la zona de estudio en funcién del tipo de vegetacion: vegetacion lefiosa densa
(Figura 2), vegetacion lefiosa semidensa (Figura 3) y vegetacion lefiosa abierta (Figura
4).

Figura 2. Sitios con vegetacion lefiosa densa. Localidades: AA, Adolfo Alsina; PAT,

Patagones. Los nimeros asociados indican el sitio para cada localidad.



Figura 3. Sitios con vegetacion lefiosa semidensa. Localidades: AA, Adolfo Alsina;

PAT, Patagones. Los nimeros asociados indican el sitio para cada localidad.

Figura 4. Sitios con vegetacion lefiosa abierta. Localidades: AA, Adolfo Alsina; PAT,

Patagones. Los nimeros asociados indican el sitio para cada localidad.

Respecto del uso se diferenciaron areas de ganaderia y cultivo, y ademas se tuvo
en cuenta indirectamente el uso del fuego y del raleo mecéanico, por sus efectos sobre la
cobertura vegetal, al determinar las unidades de muestreo. Esta clasificacion constituyo

la base para realizar el muestreo a campo.
3.3. Historia de uso

Se realizé una recopilacion bibliografica de trabajos relacionados con el uso de
la tierra en el NE de la Patagonia, desde los primeros pobladores hasta la actualidad.
Ademas, se obtuvo informacién a través del método de observacion directa y entrevistas
informales con los productores y trabajadores rurales de los sitios muestreados, a fin de

obtener datos que permitieron caracterizar el uso actual.
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3.4. Caracterizacion floristica y estructural de la vegetacion.

En cada sitio se realizd un inventario floristico-estructural sobre la base de un
muestreo sistematico (Mateucci y Colma, 1982; Kangas y Maltamo, 2007). Se
establecieron cinco parcelas de 10 x 10 m en el terreno a lo largo de una transecta con
intervalos fijos no menor de 30 m. Para realizar el inventario floristico se registrd

presencia/ausencia de las especies lefiosas en cada una de las parcelas.

Para realizar la caracterizacion estructural de la vegetacion, dentro de cada
parcela se determind el nimero de individuos de cada una de las especies arboreas
identificadas y, en cada ejemplar se midi6 diametro de copa y diametro del fuste a 1,3 m
para los ejemplares mayores de 5 cm. En el caso de los arbustos se registro la altura y
diametros de copa. Con estos datos se calculé la densidad arborea, la cobertura por
estratos (arborea, arbustiva media, arbustiva baja), cobertura total y frecuencia por

especie.

Se analizaron tendencias de variacion de la composicion y de la estructura de la
vegetacion en el area de estudio. Para el analisis de la composicion sélo se incluyeron
aquellas especies que se registraron en al menos tres de los sitios muestreados. A tal fin
se utilizaron métodos multivariados (Digby y Kempton, 1987; ter Braak, 1995) para
analizar similitudes floristico-estructurales entre las unidades muestreadas utilizando

software estadistico Infostat version 2014 (Di Rienzo et al., 2008).

3.5. Determinacion de pardmetros de calidad de mantillo y concentracion de carbono

organico en el suelo.

En tres de las cinco parcelas donde se realizé el relevamiento de vegetacion, se

tomaron las siguientes muestras:

- Muestras de mantillo o residuos depositados sobre la superficie del suelo. Se
determind parametros de calidad: % materia seca, por pérdida de peso de una
muestra puesta en estufa a 65° C durante 48 hs; % de cenizas, por calcinacion de la
muestra a 550°C; relacion C/N, con un analizador automatico LECO. Se estimo
contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina por medio de técnicas estandarizadas de

Goering and Van Soest (1970). Se analizaron tendencias de variacion de la calidad de
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mantillo. A tal fin se utilizaron métodos multivariados (Digby y Kempton, 1987; ter
Braak, 1995) para analizar similitudes en cuanto a la calidad del mantillo entre las
unidades muestreadas, utilizando software estadistico Infostat version 2014 (Di Rienzo
et al., 2008).

- Muestras de suelo de los primeros 0 - 0,30 m del perfil. Se realiz6 un fraccionamiento
fisico por tamafio de particula en himedo de una masa conocida de suelo siguiendo el
esquema propuesto por Andriulo et al. (1991) y Duval et al., (2013). El tamizado se
realizd con tamices de 53 pm y 105 pm de didmetro de malla obteniendo 3 fracciones:
fraccion gruesa (105-2000 um) en la que se encuentra MO particulada gruesa y las
arenas medias y gruesas; fraccion media (53-105 um) constituida por Materia Orgénica
Particulada fina y las arenas muy finas, y la fraccion fina (< 53 pm) la cual consiste en
limo mas arcilla y MO asociada a la fraccion mineral. En cada una de ellas se determind
la concentracion de CO por el método de combustion himeda de Walkley y Black
(1934).

En un primer andlisis no se encontraron deferencias significativas en la
concentracion de CO entre las fracciones fina (p=0,14), media (p=0,19) y gruesa
(p=0,08) entre los distintos niveles de cobertura. Dado que dentro del Carbono Orgénico
Particulado (COP) es posible diferenciar desde materiales organicos recientes, de escasa
transformacion (muy dindmicos y de tamafio entre 105-2000 pm) y aquellos
semitransformados (relativamente mas estables y de menor tamafio, entre 53 y 105 pm)
(Galantini & Sufier, 2008), el analisis de la concentracion de CO se realiz6 teniendo en
cuenta el COP y el Carbono Organico Mineralizado (COM), este ultimo asociado a la
fraccion fina, compuesta por arcilla, limo, arenas muy finas y la MO humificada o

asociada a la fraccion mineral (Galantini, 2001).

Se corroboraron los supuestos de normalidad y homogeneidad de la varianza y se aplic
un ANOVA para comparar la concentracion de carbono organico, de las distintas
fracciones de suelo aisladas, entre las unidades muestreadas, con el posterior test
LSD de Fisher (5%). Se utiliz6 el software estadistico Infostat version 2014 (Di

Rienzo et al., 2008).
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Sobre el analisis de la informacion recopilada se establecio la relacion entre la
historia de uso, el uso actual y las variaciones en vegetacion, calidad de mantillo y

carbono organico en suelo.

4. RESULTADOS
4.1. Historia de uso

En la zona de transicion Monte — Espinal, al NE de la Patagonia, la definicion de
un esquema biogeografico se dificulta por el dinamismo de las comunidades vegetales
en respuesta a disturbios naturales o antropicos (Arturi, 2006; Torres Robles et al.,
2011). Ciertas actividades humanas como el desmonte, construccién de caminos,
agricultura, incrementaron el proceso de fragmentacion del habitat o reduccién de la

heterogeneidad ambiental a diferentes escalas (Usher, 1987).

La historia de uso de la tierra en la region comienza con los primeros pobladores
(sociedades prehispanicas) quienes mantenian una estrecha relacion con la naturaleza,
basando su modo de vida en una economia de subsistencia donde su principal actividad
era la caza especializada (guanaco) y recolectaban vegetales variados. Luego, con la
Ilegada de los espafioles, se introdujeron especies agricolas como trigo, cebolla y sandia,

y se comenzaron a conformar los primeros poblados (Navarro Floria y Nicoletti, 2005).

Durante la llamada “campafia del desierto” se produjo una conversion en el
modo en que las comunidades originarias se vinculaban con la tierra, dejando de ser
cazadoras-recolectoras para convertirse en sociedades criancero-horticolas. Estas fueron
restringidas a pequefias reservas, en las que se generaba una sobrecarga animal por la
actividad ganadera, provocando el sobrepastoreo (Paruelo, et al., 1993) y consecuente
proceso de desertificacion (Leon y Aguiar, 1993). La agricultura estaba basada en el
cultivo de cereales y hortalizas, y los ganaderos, optaban principalmente por el ganado
ovino, caprino Yy la cria de cerdos y aves de corral (Navarro Floria y Nicoletti, 2005).

A comienzos del siglo XX, lo que actualmente es la provincia de Rio Negro, se
consideraba modelo primario—exportador de la Patagonia (Navarro Floria y Nicoletti,

2005). En ese entonces, las principales actividades de la zona eran la agricultura y la
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ganaderia. Por las caracteristicas semiaridas de la zona, se realizaba el cultivo bajo riego
y a través de la sancion de la Ley N° 6546 de Irrigacion, se comenzaron a realizar las
obras de riego, favoreciendo a la actividad agricola. Los principales cultivos eran:
alfalfa, cereales y hortalizas (Villareal et al., 2007). Luego de la llegada del ferrocarril a
la Ciudad de Carmen de Patagones, las tierras fiscales eran entregadas por el Instituto
Colonizador Provincial para el desmonte y destinarla a la agricultura con el propoésito de
lograr el avance de la frontera agricola (Pezzola y Winschel, 2004). Ademas, trajo
aparejado el aumento de la ganaderia la que no pastoreaba libremente, sino que sus

movimientos estaban limitados por el alambrado y los molinos de viento (Silva, 1995)

En la provincia de Rio Negro el avance del desmonte, como consecuencia de la
incorporacion de tierras para la produccion de verdeos para el ganado o la produccién
de granos (agricultura en secano), se produce mas recientemente. EI desmonte agricola
genera la erradicacion total de la vegetacion nativa (Villasuso, et al., 2002; Pezzola y
Winschel, 2004; Lini, 2008), impactando directamente sobre el funcionamiento del
ecosistema, mientras que, el desmonte ganadero o desmonte mecanico reduce la
biomasa arbustiva y aumenta la accesibilidad del ganado al forraje del pastizal
(Villasuso, et al., 2002). Entre los afios 2005 y 2010, se registrd6 una sequia
extraordinaria, con una media de precipitaciones de 350 mm anuales (Ferrelli, 2010),
que gener0 importantes pérdidas econdémicas y con esto se produjo una fuerte
degradacion de los suelos (Zeberio, 2012). Este periodo de sequia hizo visible el

proceso de desertificacion iniciado afios atréas.

Como consecuencia del modelo agricola de secano y del sobrepastoreo, el Monte
de transicién en Adolfo Alsina, presenta un alto grado de deterioro (Lini, 2008; Arturi,
et al., 2011; Zeberio, 2012). Esta situacion, obedece a un proceso historico de expansién
de dicho modelo, desde las areas de mayor poblacion y en forma proporcional, a la
accesibilidad. (Arturi, et al., 2011). Por otra parte, la demanda de lefia en la region es
también abastecida actualmente por los desmontes que se producen en el Monte
Oriental y Espinal (Lini, 2008), sobre todo en el Partido de Patagones donde en los
ultimos afios las tasas de desmonte fueron variando, reduciendo la superficie de monte
de 65% en el afio 1975 a 31 % en el afio 2009 (Contreras, 2011).
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Sumado a las caracteristicas del uso de suelo, las variaciones climaticas en la
region presentan oscilaciones extremas entre periodos himedos y periodos secos
relativamente extensos. Esta variabilidad, altera los regimenes de incendios que son
frecuentes en la regién sobre todo en sectores de produccion ganadera (Bran et al.,
2007). Si la carga animal es elevada, aumentarad la cantidad y cobertura de plantas
lefiosas, y se reducira la de los pastos. Como consecuencia, los incendios seran menos
frecuentes, pero cuando se combinan condiciones de baja humedad y altas temperaturas,
los incendios seran mucho mas intensos y dificiles de controlar (Torres Robles y
Zeberio, 2017).

En lineas generales, la informacion relevada acerca del uso actual en las
localidades de Adolfo Alsina y Patagones responde a los esquemas histéricos de uso
mencionados (Tabla 1). Los sitios clasificados a priori con coberturas densa, semidensa
y abierta no necesariamente presentaron el mismo tipo de uso en ambas localidades. El
principal uso del sitio de cobertura densa del departamento de Adolfo Alsina (AA 1), es
la ganaderia extensiva, con alta carga ganadera, donde el ganado vacuno pastorea en
cuadros de gran tamafio, los cuales son sometidos a un pastoreo intenso pero a su vez
cuentan con algun periodo de recuperacion. Mientras que en el sitio de Patagones (PAT
1) la carga animal es baja y se practica la ganaderia a campo abierto (el ganado no tiene
restricciones para el pastoreo dentro del campo). Al momento del muestreo se estaba
llevando a adelante un desmonte mecénico en un lote cercano, mediante la
implementacién del método llamado “cadeneo”. Los sitios clasificados como
semidensos (AA 2 y PAT 2) presentaron tanto ganaderia con baja carga como
agricultura de verdeos, se diferencian en que Adolfo Alsina la ganaderia se realiza a
campo abierto mientras que, en Patagones en cuadros de rotacion, ademas en esta ultima
localidad el sitio de muestreo se incendié hace aproximadamente 15 afios y estaba
rodeado de areas cultivadas (Tabla 1). Los sitios clasificados como de vegetacién
abierta (AA 3 y PAT 3) también desarrollan ganaderia y agricultura. El sitio de Adolfo
Alsina, sufrié un incendio hace aproximadamente 8 afios (Tabla 1). El sitio de
Patagones se corresponde con las llamadas “cortaderas”, las cuales son franjas de
monte, que se utilizan para separar los cuadros dentro de un campo, y son lugares de

paso para el ganado.
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Tabla 1. Uso actual de los sitios de estudio. Localidades: AA, Adolfo Alsina; PAT, Patagones. Los

numeros asociados indican el sitio para cada localidad.

. Cobertura de la o Carga ]
Sitios . Actividad Pastoreo Incendios
vegetacion ganadera
AA1l Denso Ganadera Alta Cuadros No
Campo

PAT 1 Denso Ganadera Baja abierto No
Agricola- Campo

AA?2 Semidenso Ganadera Baja abierto No
Agricola-

PAT 2 Semidenso Ganadera Baja Cuadros Si
Agricola- Campo

AA3 Abierto Ganadera Alta abierto Si
Agricola-

PAT 3 Abierto Ganadera Alta Cuadros No

4.2 Caracterizacion floristica y estructural de la vegetacién

En el area de estudio, se registrd un total de 23 especies lefiosas (Tabla 2), de las
cuales una es arbdrea (Geoffroea decorticans, Gillies ex Hook & Arn) y las restantes
son arbustivas. ElI primer componente del ordenamiento (Figura 5) segin la
composicion se asocio hacia el extremo positivo con sitios de cobertura densa (AA 1y
PAT 1) y de semidensa (AA2), quienes presentaron mayor frecuencia de la especie
arbdrea y de las especies Larrea divaricata Cav. y Lycium chilense Miers ex Bertero.
Hacia el extremo negativo (Figura 5) tendieron a ubicarse los sitios de cobertura abierta
(PAT 3 y AA 3) y semidensa (PAT 2), con mayor frecuencia de especies como
Chuquiraga erinacea spp. erinnacea D. Don, Condalia microphylla Cav.,
Prosopidastrum globosum Gillies ex Hook & Arn, Cyclolepis genistoides Gillies ex D.

Don, Schinus johnstoni F.A Barkley y Senna aphylla Cav. H.S. Irwin & Berneby.
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El segundo componente no presenta una tendencia muy marcada de asociacion

con las especies lefiosas

Tabla 2. Frecuencia de especies por sitio. Localidades: AA Adolfo Alsina; PAT, Patagones. Los

numeros asociados indican el sitio para cada localidad.

Cobertura densa Cobertura semidensa Cobertura baja
Especies AA1l PAT1 AA?2 PAT 2 AA3 PAT3
Acantholippia seriphioides X X
Baccharis ulicina X X
Brachyclados lycioides
Bredemeyera microphylla
Cereus aethiops X X
Ch.uqmraga erinacea spp. X X X X X
Erinacea
Condalia microphylla X X X X X X
Cyclolepis genistoides X X X
Ephedra ochreata X X
Ephedra triandra X X
Geoffroea decorticans X X
Grindelia brachystephana X
Larrea cuneifolia X
Larrea divaricata X X X X
Lycium chilense X X X X X X
Lycium gilliesianum X X X
Lycium tenuispinosum
Margyricarpus pinnatus X
Monttea aphylla
Prosopidastrum globosum X X X
Prosopis flexuosa var. depressa X X
Schinus johnstonii X X X X
Senna aphylla X X X

17




Chuquiraga erinacea spp. erinacea
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=
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Schinus johnstonii U

Sennaaphylla -0.9—+

1.3

S1.6-— Geoffroea decorticans

Eje 1 (56 %)
Vector scaling: 2,02

Figura 5. Ordenamiento de los sitios segln variables composicionales (frecuencia de
especies por parcela). Localidades: PAT, Patagones; AA, Adolfo Alsina. Los nimeros

asociados indican el sitio para cada localidad.

En relacién con la estructura de la vegetacion, el primer componente se asocio
positivamente con los sitios de cobertura densa, los cuales presentaron una mayor
cobertura arborea asociados a valores mas altos de didmetro basal (DB) y didmetro a la
altura del pecho (DAP) (Figura 6, Tabla 3). El segundo componente se asocid
positivamente con sitios que presentaron mayor cobertura del estrato medio que del bajo
y hacia el extremo negativo con sitios que presentaron mayor cobertura del estrato
arbustivo bajo (Figura 6). Los sitios de cobertura semidensa obtuvieron mayores valores
de cobertura arbustiva media, uno de ellos (PAT 2) presenté ademas un bajo porcentaje
de cobertura arborea (Tabla 3). Los sitios de cobertura abierta presentaron una cobertura
total entre 27 % y 45 % (Tabla 3). Uno de ellos (AA 3) presentd mayor porcentaje de
cobertura del estrato bajo que del estrato medio (Tabla 3). Por el contrario, en PAT 3 se
observo un porcentaje mayor de cobertura del estrato medio que del estrato bajo (Tabla
3).
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Figura 6. Ordenamiento de los sitios segun variables estructurales. Localidades: PAT,

Patagones; AA, Adolfo Alsina. Los numeros asociados indican el sitio para cada localidad.

Tabla 3. Variables estructurales segun los sitios de estudio (entre paréntesis se indican los

desvios estandar). Localidades: AA Adolfo Alsina; PAT, Patagones. Los numeros asociados

indican el sitio para cada localidad.

Cobertura DAP

DB

Cobertura Cobertura

Cobertura Densidad Cobertura

Lugar vegetal Riqueza cm) (cm) ar?;)r)ea 2:23?;%23) E;tj?;s&tol/;/)a (ziarzz%za) total (%)
17 22

AA1 Densa 6(04) (30 (40 68(0,6) 34(1,3) 3(0,3) 6806 106
15 30

PAT1 Densa 10(1,8) (2,90 (6,90 56(1,1) 63(1,8) 4 (0,2) 5606 122

AA2 Semidensa 8 (1,5) 82 (0,9) 6 (0,6) 88
5 10

PAT2 Semidensa 12(1,5) (0,00 (2,5 3(0,3) 40 (1,0) 7(0,1) 283 50

AA3  Abierta 14 (1,2) 17 (1,1)  29(0,4) 45

PAT 3 Abierta 6 (0,7) 26 (2,2) 1(0,2) 27

Vegetacion Lefiosa Densa

Media 5 16 2,0 2,5 3.5 0,7

Error 1,5 0,2 1,0 0,7 0,4 0,3

Vegetacion Lefiosa Semidense

Media 6,7 0,8 4.4 0,9

Error 2,0 0 1,2 0,3

Vegetacion Lefiosa Abierta

Media 75 0 4,6 1,9

Error 3,4 0 1,7 0,6
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4.3. Determinacién de parametros de calidad de mantillo y concentracion de carbono

orgénico en el suelo.
4.3.1. Calidad de mantillo acumulado sobre la superficie del suelo

El primer componente del ordenamiento segin las variables de calidad de
mantillo se asocié hacia el extremo positivo con un mayor contenido de lignina,
celulosa y relacion C/N. Los sitios que tendieron a ubicarse hacia ese extremo fueron
PAT 1, 2 y 3. Hacia el extremo negativo tendieron a ubicarse los sitios con un mayor

contenido de cenizas (AA 1).

El segundo componente se asocié negativamente con la variable hemicelulosa.

En situaciones intermedias se ubicaron los sitios PAT 1, AA2 yAA 3.

D444 LGNINA
PAT2
202 ®
@+
CELULOSA
201
~ @ | ] | | l l |
" I T I 1 T ] I 1
= -108 -0.32 -0.88 044 paT4 022 D.44 @ o
z PATZ
A ceriras @
@ p.22-
ur 0353

-0.44—

HEMWICELULO0SA

-1.08——

Be 1G9 %)
Vedtor scnira: 0.09

Figura 7. Ordenamiento de los sitios segun variables de calidad de mantillo depositado sobre el
suelo. Localidades: PAT, Patagones; AA, Adolfo Alsina. Los nimeros asociados indican el sitio

para cada localidad.
4.3.2. Concentracion de CO en los primeros 0 — 0,30 m de suelo.

El CO en las distintas fracciones analizadas, presentd variaciones en relacion

con la cobertura de la vegetacion. La concentracion de Carbono Organico Particulado
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(COP), mostré diferencias significativas (p<0.05) entre las distintas coberturas de
vegetacion, los sitios con cobertura densa, presentaron los valores mas altos de CO y los

de cobertura abierta los valores méas bajos (Tabla 5).

Tabla 5. Tabla de medias de la concentracion de COP y COM en las distintas
situaciones de cobertura de la vegetacion (entre paréntesis se indican los desvios
estandar). Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<0,05)

para los distintos niveles de cobertura de los sitios.

COP COM
Cobertura de la

vegetacion (mg CO g-1) (mg CO g-1)

Densa 11,5(1,3)B 15,1 (1,5)
Semidensa 7,8 (1,2) AB 12,7 (1,2)
Abierta 6,3(1,2) A 13,9 (2,5)
P-valor p<0,05 Ns

Al relacionar los distintos niveles de cobertura de lefiosas con las concentraciones de
CO, el modelo de regresion lineal encontrado entre el COP y la cobertura de la
vegetacion (COP mg CO gr''= -2.53*% cobertura+13,57), arrojo una tendencia lineal,
pero el modelo resultdé de bajo ajuste (R? 0,35; p>0,05), indicando que sitios que
presentaron cobertura densa obtuvieron valores altos de COP en la localidad Patagones,

pero valores mucho mas bajos en la localidad Adolfo Alsina (Figura 8).
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Figura 8. Relacion entre cobertura de la vegetacion y concentracion de carbono organico labil
(COL) en las localidades Patagones (PAT) y Adolfo Alsina (AA). Cobertura densa (>89 %);
cobertura semidensa (50-88 %); cobertura abierta (< 49 %). Los nameros asociados indican

el sitio para cada localidad.

Los sitios con cobertura densa y semidensa presentaron proporciones similares
en cuanto a la concentracién de CO en las dos fracciones analizadas. En cambio, los
sitios de cobertura abierta presentaron mayor proporcion de COM, respecto a la

concentracion de COP (Figura 9).
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Figura 9. Proporciones de COP y COM, en relacién con las distintas coberturas de la
vegetacion. En barras sector oscuro (negro) indica la concentracion de COM, y sector mas claro
(gris) concentracion de COP.

5. DISCUSION
Historia de uso

En el area transicional Monte — Espinal del NE de la Patagonia, tanto la
ganaderia como la agricultura han sido las actividades promotoras de los grandes

cambios generados en la vegetacidn nativa y el uso del suelo.

En la localidad Patagones, la agricultura ha provocado importantes desmontes
para poder ampliar el &rea cultivada, reduciendo la vegetacion nativa en un 70 % desde
la década del '70 hasta la actualidad (Pezzola y Winschel, 2004; Contreras, 2011).

Con respecto a la ganaderia, en el area de estudio se realiza de manera extensiva,
generalmente en cuadros de rotacion, lo cual expone los suelos al pisoteo provocando
que el sistema varie desde una vegetacion abierta de pastizal con arbustos bajos y

dispersos a un sistema dominado por lefiosas (Torres Robles et al., 2015).
Caracterizacion floristica y estructural de la vegetacion

En el NE de la Patagonia los disturbios promueven cambios notables en la estructura

que en la composicién floristica. En este sentido, la variacion de la composicion
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floristica se asocia con gradientes geograficos, donde los cambios mas importantes
ocurren en la direccion E-O, y en menor medida en direccién N-S (Torres Robles et al.,
2015). En este trabajo la estructura y la composicion floristica no presentaron
variaciones consistentes a lo largo del gradiente geogréafico del area de estudio, puesto
que las coberturas arborea y arbustiva son ampliamente variables dentro de una misma
situacién geografica. También se encontraron sitios dominados por especies arboreas y
sitios dominados por arbustos tipicos de una zona transicional. EI mantenimiento de la
composicion a pesar del cambio estructural podria deberse a la capacidad de rebrote que
presentan la mayoria de las especies lefiosas de estas regiones, frente a la accion del
fuego o dafio mecéanico (Bran et al., 2007; Kropfl et al., 2007; Peter et al., 2013). Este
mecanismo permite la recuperacion de la estructura a partir de los individuos
preexistentes por lo que el cambio de composicién estaria dado por la eventual
mortalidad de una proporcion de ellos dependiendo de la severidad del disturbio (Bran
et al., 2007).

La clasificacion de los sitios realizada a priori respecto de la cobertura de la
vegetacion, no necesariamente se correspondio con la cobertura del mismo estrato. Los
sitios clasificados como de cobertura densa tanto en Adolfo Alsina como en Patagones,
presentaron diferencias en la dominancia de estratos ya que en la primera localidad el
estrato arbdreo presentd una mayor cobertura que el estrato arbustivo, pero en la
segunda localidad esta situacion se mostr6 de manera inversa. Incluso en sitios de
cobertura intermedia aparece el estrato arboreo, aunque con mucha menor cobertura.
Roig et al., (2009) sugieren que las variaciones fisondmicas representan diferencias mas
claras entre el Monte y el Espinal. La falta de correspondencia entre la clasificacion a
priori y la encontrada podria reafirmar la situacién transicional entre las dos provincias

fitogeogréaficas para el area de estudio.

Sin embargo, se encontraron practicas de manejo que podrian disminuir el
impacto de estas actividades sobre el ecosistema, una de ellas seria el uso de las
“cortaderas” como un método de separacion de cuadros y, en estos ultimos, realizar una
rotacion cada determinado tiempo para evitar la sobreexplotacion de la tierra, y de este
modo dejar periodos de recuperacion.
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Los sitios de cobertura baja tambien presentaron diferencias en cuanto a la
estructura, ya que, en Patagones, el sitio seleccionado se corresponde con las llamadas
“cortaderas”, las cuales rodean los cuadros del campo, generando corredores conectados
entre si. Smith y Smith (2007), plantean que los mismos constituyen rutas de dispersion
para las especies que viajan entre las “manchas de habitats”, al facilitar el movimiento
entre diferentes manchas, los corredores pueden fomentar el flujo de genes entre las
subpoblaciones y ayudar a restablecer las especies en los hébitats que han
experimentado extinciones locales. También actian como filtros, aportando rutas de
dispersion para algunas especies, pero no para otras. En este sentido, estas cortaderas
cobran una gran importancia para el mantenimiento de la vegetacion nativa en
ambientes muy disturbados como son los del partido de Patagones. La Ley de
Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos (Ley 26.331),
establece criterios de sustentabilidad, entre ellos el criterio de Conectividad entre
ecorregiones, el cual menciona que los corredores boscosos y riparios garantizan la
conectividad entre las ecorregiones, permitiendo el desplazamiento de determinadas

especies.

En cuanto a la rigueza, los sitios que presentaron mayores valores no se
correspondieron con los de mayor cobertura. Esta situacion podria estar vinculada, a que
presentaron un uso mas intenso del suelo, y ademas sufrieron incendios hace no mas de
15 afios, lo que podria haber favorecido el rebrote de especies. Resultados similares
fueron obtenidos por Loydi y Distel (2010), quienes obtuvieron mayores valores de

riqueza en sitios con un importante grado de disturbio debido al pastoreo intensivo.

Calidad de mantillo depositado sobre la superficie del suelo

Las variables de calidad de mantillo presentaron caracteristicas diferentes para
los sitios. De Paz et al. (2013) sefialan que el tamafio y tipo de hojas de la vegetacion
presente, influye directamente sobre la calidad del mantillo. Aquellos sitios con
cobertura semidensa mostraron mayores valores de lignina, lo que implicaria que el
mantillo depositado en ellos seria mas dificil de descomponer ya que este compuesto
estd presente en organos de vida larga, como troncos y ramas (Fenny, 1970). Las

especies que presentaron mayor frecuencia en estos sitios son especies muy
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espinescentes, con hojas duras o coridceas como Chuquiraga erinacea spp. erinnacea,
Condalia microphylla, Prosopidastrum globosum, Cyclolepis genistoides, Schinus
johnstonii y Senna aphylla. Por otro lado, se encontr6 un mayor contenido de
hemicelulosa en la situacion de cobertura densa de Patagones. En este caso en
particular, predomina el estrato arbustivo sobre el arbéreo, con mayor frecuencia de las
especies Larrea divaricata y Geoffroea decorticans. Ambas especies tienen hojas chicas
y blandas, las cuales se depositan sobre el suelo facilitando el proceso de

descomposicion.

Si bien no se registraron datos de la cobertura y composicion de la vegetacion
herbacea, Villagra et al., (2009), mencionan que el fuego es una herramienta muy
empleada en el control de la cobertura de especies lefiosas para favorecer el rebrote y
establecimiento de especies herbaceas. Los sitios de cobertura abierta y semidensa
sufrieron incendios (PAT 2 y AA 3) y manejo de la cobertura vegetal lefiosa por cadeneo
o desmonte mecénico (PAT 3). Estas practicas del uso del suelo podrian estar vinculadas
con los resultados de calidad de mantillo obtenidos.

Concentracion de CO en los primeros 0 — 0,30 m de suelo

En lo que respecta a las fracciones de suelo analizadas, el Carbono Organico
Labil (COL) es el que presentd una mayor relacion con la cobertura de la vegetacion.
Este resultado coincide con los obtenidos por Vazquez et al. (2001) quienes encontraron
que los agregados mayores son los que presentan mayores contenidos de Carbono
Organico (CO) y una mayor cobertura tendra efectos benéficos en la agregacion de los

suelos.

Si bien se encontrd una relacion positiva entre el contenido de CO en la fraccién
labil y la cobertura de la vegetacion, los valores mas altos de este, se encontraron en
todos los sitios del Partido de Patagones. Esto podria deberse a que en las localidades
estudiadas predominan diferentes érdenes de suelo, en Adolfo Alsina son frecuentes los
Avridisoles y en Patagones los Entisoles (GEOINTA, 2017). En este sentido, Martinez et
al. (2008), encontraron que generalmente, el orden de los Entisoles presenta mayor

contenido de CO que los Aridisoles.
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En cuanto a las dos fracciones, COP y COM, vinculadas a las distintas
situaciones de cobertura, se encontré que en los sitios de cobertura abierta y uso mas
intenso, el contenido de COM fue mucho mayor al COP. Duval et al. (2015) analizaron
las variaciones del COP y COM en un area natural y sitios con diferentes practicas de
manejo vinculadas a la agricultura donde las fracciones organicas mas labiles
pertenecientes al COP, representaron el 17 % mientras que en el area natural alcanzaron
el 30 %.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que las variaciones en la vegetacion,
por diferente historia de uso, determinaron variaciones en la concentracion de CO en el
suelo y en la calidad del mantillo incorporado como residuos por el pool de especies
lefiosas, por lo tanto concuerdan con la hipotesis que plantea que la variacion en
composicion y estructura de la vegetacion en la transicion Monte-Espinal, por diferente
historia de uso, influyen sobre la calidad del mantillo incorporado al suelo y sobre la

dindmica del carbono organico en el suelo.
Conclusiones

La historia de uso de cada lugar es un factor determinante para el estado de la
vegetacion y del suelo. La agricultura y la ganaderia son las principales actividades

productivas que se realizan en el area e impactan sobre los recursos naturales.

La estructura y composicién floristica no presentaron variaciones consistentes a lo
largo del gradiente geogréfico del area de estudio ya que la cobertura de la vegetacion
lefiosa varia dentro de una misma situacion geogréafica. Estas variaciones responden a la

zona transicional entre las provincias fitogeograficas Monte y Espinal.

La calidad de mantillo depositado sobre el suelo estd relacionada con la
composicion floristica de los sitios. Aquellos en los que predomina el estrato arbustivo
sobre el arbdéreo presentaron especies con hojas chicas y blandas, las cuales al
depositarse sobre el suelo facilitan el proceso de descomposicion y ciclado de

nutrientes. Esto podria estar indicando una mejor calidad del mantillo.
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La concentracion de CO en el suelo se encuentra directamente relacionada con la
historia de uso de los sitios, la cual a su vez influye sobre las variables estructurales de

la vegetacion.

Las diferentes formas de manejo pueden reducir el impacto de las actividades
humanas sobre la vegetacion nativa. Se resalta la implementacion de “cortaderas” como
la del sitio de cobertura abierta de Patagones como herramienta de preservacion de la
calidad del suelo y mantenimiento de las especies vegetales. Resulta ser una opcién
apropiada puesto que actiian como corredores ambientales favoreciendo la conservacién

de la biodiversidad.
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