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PERDIDA DE FERTILIDAD FISICA EN SUELOS DEL SUR DEL CALDENAL

(ARGENTINA) POR SOBREPASTOREOQO

M B VILLAMIL, N M AMIOTTI, N PEINEMANN

Departamento de Agronomia, Universidad Nacional del Sur. 8000 Bahia Blanca, Argentina.

PHYSICAL FERTILITY LOSS OF SOILS IN THE SOUTHERN CALDENAL REGION

(ARGENTINA) BY OVERGRASSING

Inappropriate cattle grazing practices such as overgrassing in the SE of La Pampa Province (Argentina) produce
harmful effects on the quality of natural pastures and on soil properties. Evidence of soil structure degradation in the
upper horizons of Petrocalcic Calciustolls are corroborated with high bulk density values, high dry mechanical
resistance and low structural stability in comparison with the climax situation..
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INTRODUCCION

Las actividades econdmicas suelen originar crisis
ambientales por sobreexplotacion 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 han
sido intensamente investigadas en dreas agricolas. Sin
embargo, y si bien es universalmente aceptado que el
pastoreo excesivo escausa de degradacion, se carece de
informacién que permita cuantificar el efecto que las
actividades antropicas tienen sobre las propiedades y
caracteristicas de aquellos suelos destinados al pastoreo
en pastizales naturales.

Elpastoreo continuo e intenso en el SE de la Provincia
de La Pampa (Argentina) por la introduccién de ganado
doméstico en las primeras décadas de este siglo, setradujo
en cambios sustanciales en la composicion de las comu-
nidades vegetales de la regién. Durante la tltima década,
se ha recabado un volumen relativamente importante de
informacion acerca del efecto del sobrepastoreo sobre la
estructura y funcionamiento de los pastizales v de las
principales especies que lo integran (Distel, Peldez 1985;
Distel, Fernandez 1986; Peldez et al., 1988).

Ademas de su influencia detrimental sobre la cali-
dad de los pastizales, el sobrepastoreo condujo a la
degradacion del suelo. Sin embargo, v a pesar de su
importancia para lograr un analisis integral del estado del
ecosistema, no se cuenta en la zona de interés con
informacién primaria que permita establecer con base
cuantitativa la magnitud de tal degradacion.

Los objetivos de la investigacion se centraron,
inicialmente, en la cuantificacion del grado de altera-
cion de las propiedades fisicas de los horizontes super-
ficiales de los suelos pastoreados bajo tres tipos diferen-
tes de vegetacion con respecto a una situacién de
referencia (clausura). '

MATERIALES Y METODOS

Factores del medio geogrifico

El érea de estudio esta ubicada al SE de la Provincia de La
Pampa (Argentina), en el Departamento de Caleu-Caleu (38°45'
8, 63°45" W).

El clima ¢s semidrido templado con una temperatura media
anual de 15,3°C, un promedio anual de precipitaciones es de 379
mm. y una evapotranspiracion potencial media que supera los
800 mm/aiio (INTA 1980).

Los suelos zonales son Calciustolles petrocélcicos, franco
gruesa, mixta, térmica, {Seoil Survey Staff 1992). Los perfiles
presentan evolucion incipiente con secuencias de horizontes A
- €, -27C, - 2C, . Los horizontes enriquecidos en carbonato
de calcio secundario (27C_) probablemente son heredados de
un ciclo edafogenético anterior, el que podria estar vinculado al

nivel de tosca subyacente (2C, ).

Sitios de muestreo y determinaciones analiticas

La morfologia de los cuatro perfiles estudiados responde a
la de los suelos dominantes del drea de estudio. A fin de
convalidar la comparacion, se tuvo especial cuidado en mante-
ner constantes todos los factores de formacién, excepto ¢l factor
bidtico, estando pues supeditada la eleccion de los cuatro sitios,
a diferentes condiciones de manejo y/o vegetacion:

Sitio 1 (situacion de referencia): clausura, desmontada y
quemada con rebrote de especies arbustivas y estarto herbéceo
muy denso y rico en gramineas altamente productivas: Poa
ligularis, Stipa clarasii, Stipa tenuis y Piptochaetium
napostaense, con gran cantidad de broza y material muerto en
pie. -

Sitio 2: lote desmontado y quemado con renuevos
devegetacion arbustiva y evidentes signos de degradacion en el
estrato herbiceo, representado por matas muy pastorcadas de
Stipa tenuis, Piptochaetium naposiaense y Stipa clarasii,

Sitio 3: similar al sitio 2 con neto predominio de stipas
duras de baja productividad: Stipa gyvneraides, Stipa tennuisima

v Stipa trichotoma.

Sitio 4: lote sin desmontar con estrato arbéreo y arbustivo
relativamente denso representado por ¢jemplares de Geaffroea
decorticans, Prosopis caldenia, Prosopis flexuosa, ete. En el
estrato herbiceo las especies dominantes son Medicago minima
y Erodium cicutarium, con individuos de crecimiento precario
y cobertura relativamente baja.



En cada sitio se abricron calicatas hasta la profundidad del
manto de tosca y se procedié a la descripeion morfologica del
perfil del suelo (Soil Survey Staff 1951). Para los distintos.
horizontes identificados en cada perfil, se efectuaron las si-
guientes determinaciones: 1) Analisis granulométrico por el
método de la pipeta. 2) Materia orgdnica total por el método de
Walkley y Black y 3) Calcareo por calcimetria.

Las determinaciones especificas seleccionadas incluyeron
en cada sitio: 1) Densidad real por picnometria con tres repeti-
ciones. 2) Densidad aparente mediante la técnica del ¢ilindro
con cuatro repeticiones a dos profundidades diferentes: mitad
superior y mitad inferior del horizonte superficial. 3) Porosidad
total calculada a partir de la densidad de las particulas y la
aparente del suelo. 4) Resistencia a la penetracién utilizando un
penetrometro de golpe con pesa de un kilogramo y altura de
caida de un metro con diez repeticiones por sitio, tomandose en
¢l mismo momento muestras para determinar el contenido de
agua del suclo. 5) Estabilidad estructural por el método de De
Leenher y De Boodt, modificando los tiempos de tamizado en
himedo e intensidad de agitacién de acuerdo a Silenzi et al.
(1987). Se trabajé por triplicado sobre muestras sin disturbar
extraidas de los horizontes superficitiles. Los resultados obteni-
dos para la densidad aparente. resistencia a la penetracion y
estabilidad estructural fueron interpretados mediante el analisis
de varianza (ANOVA) aplicandose el test de Tukey para la
comparacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla | se presentan la composicién
granulométrica, tenor de carbonatos y contenidos de
materia organica para los diferentes horizontes identifica-
dos en los cuatro sitios de estudio. En todos los casos se
trata de materiales franco arenosos, sin embargo el andli-
sis intrapeddnico muestra diferencias composicionales
entre los horizontes mas superficiales y el subyacente.
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Estos resultados corroborarian en cierto modo la aprecia-
cion morfolégica de campo en cudnto a la existencia de al
menos una discontinuidad temporal en el depésito. La
comparacion interpedonica muestra para los horizontes
superficiales una elevada semejanza entre los valores de
las distintas fracciones analizadas poniendo de manifiesto
la homogeneidad granulométrica de los materiales en la
porcion del perfil comparada.

Los contenidos de calcareo reflejan las condiciones
del medio. El déficit de humedad retarda la lixiviacion de
carbonatos y si bien se observa una cierta dinamicade
estos, algo més acentuada bajo vegetacién de monte, la
cantidad de caliza activa en los horizontes superficiales y
subsuperficiales de los suelos estudiados es aun elevada,
sefialando la lentitud del proceso.

La comparacién interpeddnica de los tenores de ma-
teria orgnica muestra una gran semejanza entre los
valores obtenidos para los horizontes C,y2C,,.Enloque
respecta a los horizontes superficiales, se observa un
contenido algo més elevado en el suelo que soporta
vegetacion de monte y algo més bajo en la clausura. Una
relacion similar entre contenidos de materia organica fue
encontrada por Castelli et al. (1995) al analizar com-
parativamente los primeros centimetros de suelo bajo
vegetacion lefiosa y entre herbéceas de esta region.

En la Tabla 2 se resumen los resultados de las deter-
minaciones especificas efectuadas, circunscriptas por las
razones de homogeneidad granulométrica sefialadas, a la
consideracién de los valores medios de los horizontes A .
Existen claras diferencias morfologicas entre los horizon-
tes superficiales de los suelos comparados. [.a modifica-

Tabla 1: Composicién granulométrica y contenidos de CaCO, y materia organica (MQ) de los suelos estudiados.

Hor. Prof. <2 2-6 6-20 20-50 50-100 100-200  200-500  >500u CaCoO, MO
(em) (%)
Sitio 1:
A 0-23 13,8 3.0 8.1 18,4 17,7 22,0 12,2 28 4.4 1.9 a
Cl =42 14,1 5.6 8.1 17,7 14,9 25,2 11,6 2,9 4.0 1.4
2Ck2 -56 14,8 6,0 4.6 14,2 11,6 24,9 18,6 5.3 12,5 0.8
Sitio 2:
AlO 0-20 134 52 8.8 16.4 17.9 22.8 11.0 4.5 3.0 24b
Cl1 -37 13.9 5,0 8.5 13,7 14,0 24,1 17,5 3.4 4.7 1,22
2Ck2 -64 1.6 2:1 5.0 13.3 15,2 27.4 19.6 5,9 10,2 0,7
Sitio 3:
Al0D 2-20 16,3 5,1 10,3 18,0 16.8 20,4 10,3 2.8 419 23b
Cl1 -41 14,3 0.8 10,5 19,0 13,2 21,6 1.5 2 5,2 1.3
2Ck2 -66 20,9 5.6 8.7 13,3 14,3 222 11,2 9.0 0,7
Sitio 4:
Al0 T 0-20 13.8 7.9 9.5 14,8 15,0 24,6 11,9 P 0.4 28¢
L -34 13.0 6.3 10.1 16,8 16,1 24,1 1,4 2.3 2,2 1,32
2Ck2 =56 191 5,9 8.6 1,6 8.3 219 12,2 2.4 0.0 0.8

Letras distintas indican diferencias estadisticas (P < 0,01)
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l'abla 2: Propiedades fisicas en horizontes superficiales de los
suelos estudiados.

Humedad DA DR BT RP EE

(%) (Mg m™) (%)  (MPa) (%)
Sitio 1 9.3 I.14b 2,58 358 0.56c 41.2a
Sitio 2 9.7 129a 2,54 492  145ab 289b
Sitio 3 9.0 1,.28a 2,55 498 1.35b 28.7b
Sitio 4 8.6 1,33a 2,52 47,2 1.91a 2400

Letras distintas indican diferencias estadisticas (P=< (.01)
DA: densidad aparente; DR: densidad real; PT: porosidad total;
RP: resistencia a la penetracion; Ll estabilidad estructural

cion de las caracteristicas estructurales como consecuen-
ciadel uso de latierra se reflejan en los resultados obteni-
dos para los pardmetros fisicos evaluados.

En la clausura (sitio 1) los suelos se caracterizan por
presentar un epipedon mullido relativamente espeso y
bien estructurado en bloques subangulares, medios v
{inos, moderados a débiles, de consistenciablandaen seco
y friable en himedo. Los resultados de las determinacio-
nes fisicas ratifican la apreciacion de campo en lo referen-
te a su elevada porosidad total v reducida impedancia
mecanica. La estabilidad de agregados es relativamente
alta si se tienen en cuenta las caracteristicas intrinsecas de
los materiales constituyentes (bajo tenor de arcilla y
materia orgdnica). Por su génesis, se trata evidentemente
de una estructura construida (Duchaufour 1975) confor-
mada por peds irregulares, porosa, aireaday relativamente
estable, que reflejan la accién mecdnica de un sistema
radical abundante, vigoroso v de homogénea distribucion
entodo el horizonte. Bajo pastoreo, los horizontes super-
ficiales de los pedones estudiados muestran claros signos
de degradacion de la estructura presentando un aspecto
groseramente laminar en los sitios 2 y 3 v una fuerte
tendencia a volverse masiva en el sitio 4. Bajo stipas
blandas pastoreadas y stipas duras se observa una pérdida
de expresion de los agregados primarios adicionandosele
un incremento importante en el tamario bajo vegetacion de
monte. En todos los casos hubo un marcado aumento de

laresistenciaa larupturaen seco (consistenciamuy dura).

Con respecto a la situacion de referencia (sitio 1) los
parametros fisicos muestran en los lotes pastoreados un
aumento significativo de la densidad aparente con la
consiguiente disminucion de la porosidad total. La pérdi-
da de la fertilidad fisica por sobrepastoreo es también
claramente manifestada por la reduccion de la estabilidad
deagregados y el importante incremento de la impedancia
mecanica bajo condiciones de suelo seco. Los valores
obtenidos para las propiedades evaluadas indican gran
similitud en las caracteristicas y propiedades inherentes a
la estructura en los sitios 2 y 3. y un deterioro algo mas
pronunciado en el sitio 4, resultados que corroboran la
apreciacion de campo.
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