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Resumen

Se analizaron distintas variables fisicas, quimicas y bioldgicas, durante la primavera, en
14 sitios ubicados en una transecta transversal al escurrimiento de agua, en el que se
desarrolla un pastizal pampeano destinado al pastoreo bovino. En ellos se midio:
humedad gravimétrica de 0-10 y de 10-20 cm, conductividad eléctrica y pH del suelo,
porcentaje de suelo desnudo, biomasa aérea viva y seca, y densidad de raices en los 20
cm superiores. También se identificéla variante del pastizal a partir de las especies mas
abundantes o conspicuas. El objetivo del trabajo fue analizar la heterogeneidad interna
de un pastizal natural, a partir de las relaciones entre variables edaficas, biomasa aérea
y subterranea. Complementariamente, se asocié dicha heterogeneidad con la expresiéon
de la vegetacion en escala de detalle. Las relaciones se estudiaron mediante un analisis
de componentes principales. Entre variables, se hallé similitud entre la densidad de
raices y la humedad de 0-10 cm, lo cual se debe a que las raices se desarrollan
principalmente en un horizonte A, que tiene de 6-8 cm de espesor. Estas dos variables
se oponen al porcentaje de suelo descubierto, lo cual es de esperar al aumentar la
evaporacion directa desde el suelo. Por otra parte, se agruparon la conductividad
eléctrica y pH del suelo y la humedad de 0-20 cm, y estas tres variables se opusieron a
la biomasa aérea viva, lo que se condice con el menor desarrollo vegetal en suelos
alcalinos y salinos. Finalmente, al analizar los sitios, se desagregaron los pastizales con
predominancia de Paspalum dilatatum (tipo B) y de Nassella formicarum (tipo C)de los
dos tipos de sitios restantes: pastizales con predominancia de Distichliss picata (tipo A)
e intermedios entre las A y C caracterizados por la dominancia de Cynodon dactylon
(tipo D).

Introduccion

La Pampa Deprimida es una extensa llanura, de aproximadamente 10 millones de
hectareas, que se extiende hacia el noreste y sudoeste de las sierras de Tandilia en la
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provincia de Buenos Aires. Se trata de una depresion con muy escasa pendiente, que
oscila entre 0,025% y 0,5%, lo que dificulta claramente el escurrimiento superficial y
promueve la generaciéon de un sistema de drenaje de tipo endorreico o arreico (IHLLA,
2003). El paisaje se caracteriza por su relieve plano y la ocurrencia periddica de
inundaciones, cuya duracién e intensidad cambia con la posicion topografica (Chaneton,
2005).

En la region, los suelos predominantes pertenecen al orden Molisoles, siendo los
Natracuoles los mas abundantes (Matteucci, 2012). El 50% de la superficie de la Pampa
Deprimida estd ocupada por suelos sodicos y salino-sddicos, desarrollados en areas
bajas, depresiones anegables, terrazas, vias de escurrimiento, tendidos y cubetas que
reciben agua de las partes altas y son afectados por excesos hidricos durante periodos
prolongados. Dominan en el area procesos de alcalinizacién, salinizacion e
hidromorfismo de manera superpuesta, lo que determina una notable heterogeneidad en
la composicion de los suelos, y la presencia de unidades cartograficas denominadas
“complejos” (Imbellone et al., 2010).

La formacion vegetal predominante en la Pampa Deprimida es el pastizal natural. A
pesar de la aparente uniformidad interna que exhiben estos pastizales, es posible
reconocer la existencia de un intrincado mosaico de comunidades vegetales,
condicionado por gradientes ambientales (Chaneton, 2005). Las caracteristicas
topograficas y de drenaje tipicas de los paisajes deprimidos ocasionan que se presente
una alta variabilidad espacial de las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del suelo
en distancias relativamente cortas, determinando la existencia de un mosaico de suelos
con caracteristicas disimiles (Allen & Mc Intosh, 1997; Corwin et al., 2003). La
mencionada heterogeneidad espacial interactua en forma compleja con el clima y el
pastoreo, determinando la distribucion de la vegetacion en el terreno (Sala et al., 1986;
Chaneton & Lavado, 1996; Corwin et al., 2003).

Batista et al. (1988) y Batista & Ledn (1992) caracterizaron las comunidades vegetales
de la Pampa Deprimida y su relacion con los suelos a escala de paisaje. Sin embargo,
no se cuenta con analisis de dichas relaciones en pastizales naturales a escalas mas
grandes.

En este contexto, el objetivo del trabajo fue analizar la heterogeneidad interna de un
pastizal natural destinado a la cria de ganado bovino, a partir de las relaciones entre
variables edaficas y la biomasa aérea y subterranea. De forma complementaria, se
asocio dicha heterogeneidad con la expresion de la vegetacion en escala de detalle.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

La cuenca del arroyo del Azul (Figura 1)se encuentra ubicada en el centro de la
provincia de Buenos Aires (58° 51' - 60° 10' O y 36° 09' - 37° 19' S), abarcando casi la
totalidad del partido homoénimo. El clima de la region es templado subhumedo, con
temperatura media anual cercana a 14°C y medias estacionales de 7°C en invierno y
22°C en verano (Cid et al., 2011). Las precipitaciones medias anuales se aproximan a
los 900 mm. Durante el verano son frecuentes las sequias en suelos someros,
asociadas con la alta evaporacion y evapotranspiracion, mientras que en otofio, invierno
e inicios de primavera suelen ocurrir eventos de anegamientos de distinta intensidad
(Chaneton et al., 2002).

El sector norte de dicha cuenca presenta caracteristicas propias del paisaje de la
Pampa Deprimida: dominan pastizales naturales en suelos con limitaciones para la
agricultura, sometidos frecuentemente a excesos hidricos de diversa magnitud. Las
pendientes en el area varian entre 0,5 y 0,8% (Sala et al., 1987), presentando un disefio
de drenaje de tipo distributario. La direccion general del escurrimiento es hacia el
cuadrante N-NO, controlado por el gradiente general de la planicie.

+, - \ | "

Figura 1. Cuenca del arroyo del Azul, cuencas alta y baja y sitio de analisis.

Los suelos del area se caracterizan por presentar horizontes A poco desarrollados y
oscuros, y horizontes B prismatico-columnares con fuertes signos de hidromorfismo.
Ademas, presentan un encostramiento calcareo estratiforme entre los 0,5 y 1 m de
profundidad y exhiben alcalinidad en superficie y/o profundidad, por lo que se los
considera alcalinos, no salinos.
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Entraigas et al. (en prensa) distinguen tres tipos o variantes del pastizal natural en el
area de acuerdo con las especies vegetales mas abundantes o conspicuas: A.
Distichliss picata (L.) Greenevar. spicata; B. Paspalum dilatatum Poir. ssp. dilatatum; y
C. Nassella formicarum (Delile) Barkworth. Siguiendo la clasificacion propuesta por
Perelman et al. (2001) dichas variantes se correspondes con “estepas de haldfitas”,
“praderas humedas de mesodfitas” y “pradera de hidréfitas” respectivamente.

Especificamente, la experiencia se llevd a cabo en un establecimiento agropecuario de
la localidad de Shaw, partido de Azul(zona norte de la cuenca), en un potrerode 64 ha
dedicado a la cria de ganado vacuno, donde se desarrollan las variantes del pastizal ya
mencionadas, ademas de sitios intermedios entre las variantes Ay C caracterizados por
la dominancia de Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dactylon (en adelante, denominada
variante D). Segun la Carta de Suelos de la Republica Argentina (INTA, 1974) el
establecimiento elegido se ubica en una unidad cartografica de tipo complejo (LEs7),
donde se encuentran las series La Escocia, General Guido y Chelforé (Natracuol tipico,
Natracuol tipico y Natracualf tipico, respectivamente) en proporciones similares.

Muestreo y analisis de datos

Se censaron 14 puntos equidistantes a lo largo de una transecta de 700 m, ubicada de
forma transversal al eje principal de escurrimiento del agua;en ellos se midio: la
humedad gravimétrica, la conductividad eléctrica (CE) y el pH del suelo, la biomasa
aérea viva y seca, y la densidad de raices en los 20 cm superiores. Ademas, se
identifico la variante del pastizal en cada sitio relevado (A, B, C 6 D).

Las muestras destinadas a la caracterizacion de humedad fueron extraidas con barreno,
diferenciandose en dos submuestras de 0-10 y 10-20 cm de profundidad. Para la
obtencion del pH y la CE, en tanto, se utilizaron muestras correspondientes a una Unica
seccion de 0-20 cm, al igual que para la estimacion de la biomasa de raices. Las
cosechas de biomasa aérea se realizaron mediante cortes al ras del suelo dentro de un
aro metalico de 31 cm de didmetro (0,075 m? 7,55x10°® ha).

El contenido de agua del suelo se determindé en términos de humedad gravimétrica
mediante secado en estufa. Las determinaciones de pH y CE se realizaron siguiendo la
metodologia propuesta por USDA (1999).Las muestras de biomasa aérea fueron
particionadas, subdividiendo el total recogido en campo en dos submuestras: materia
viva (Bio V) y materia seca (Bio S), y posteriormente fueron sometidas a estufa a 60 °C
hasta alcanzar pesos constantes. Las muestras de biomasa subterranea fueron filtradas
y lavadas (Kopke, 1981). Para las cosechas de vegetacion, los resultados se exponen
en funcidon de su equivalencia en gramos por metro cuadrado, mientras que las
estimaciones de raices se expresan en términos de densidad radical (g dm™).

Para analizar las relaciones entre las distintas variables, se recurrié a un analisis de
componentes principales (ACP) (Klovan, 1975; Abdi, 2003) utilizando el modo R para
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analizar las relaciones entre variables y el modo Q para estudiar la similitud entre
lugares de muestreo.

Resultados y Discusion

Segun puede verse en la Tabla 1, en los sitios donde se identificaron las variantes Ay B
se hallé el menor contenido de humedad en los 0,10 m superiores, mientras que en la
variante C los contenidos de humedad fueron ampliamente superiores a los otros sitios.
Los sitios dominados por C. dactylon (variantes D) arrojaron valores intermedios.

Tabla 1: Valores promedios para las variables analizadas en cada variante del pastizal
identificada (A, B, C y D). H.G.: humedad gravimétrica (g g™') de 0 a 10 cm (H10) y de 10
a 20 cm (H20); CE: conductividad eléctrica del suelo (uS cm™); pH; S.D.: porcentaje de
suelo desnudo (%); B.A.: biomasa aérea (g) viva (Bio V) y seca (Bio S); Raices:
densidad de raices en g dm™, de 0 a 20 cm.

Variante

Variable A B ¢ b
H.G. H10 0,24 0,22 0,51 0,30

H20 0,32 0,12 0,20 0,38
CE 1423,8 161,5 363,0 1136,6
pH 10,1 5,9 7,4 9,4
S.D. 48,3 0,0 2,0 7,8
BA. BioV 13,83 48,62 20,11 15,09

BioS 3,38 7,50 4,00 5,80
Raices 1,18 1,06 3,35 2,57

Tanto en la variante A como en la D, la humedad en el rango de profundidades de 10 a
20 (H20) cm fue mayor que en el de 0 a 10 (H10). Por otra parte, en las variantes By C
la relacion fue inversa, con contenidos de humedad gravimétrica de 10 a 20 cm que
estan alrededor de la mitad que en los 10 cm superiores.

Es notable advertir que en la variante B se registran los valores mas altos de biomasa
aérea (tanto viva como seca), pero no ocurre lo mismo con la biomasa subterranea. La
densidad de raices es claramente superior en los sitios identificados como la variante C.

El analisis de componentes principales de las variables (Figura 2) con la condicion de
retener los componentes con autovalores mayores a la unidad, concluyd en tres
componentes (CP) que explican un 84 % de la varianza original. EI CP1 esta asociado a
la CE, el pH y la humedad de 10 a 20 cm de profundidad y a la biomasa aérea viva (con
signo negativo), como puede verse en la Figura 2. EI CP2 se correlaciona con la
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humedad de los primeros 10 cm y con la densidad de raices. En tanto, la biomasa aérea
seca no se asocia a ninguna otra variable y es la principal responsable del CP3.

CFP2
0.8 —
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Bio. W CE pH
Bin 5
. H20
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Figura 2. Representacion de las variables sobre los dos primeros componentes del
analisis de componentes principales (modo R).H10 y H20: humedad gravimétrica de 0 a
10 cm y de 10 a 20 cm, respectivamente; CE: conductividad eléctrica del suelo; SD.:
porcentaje de suelo desnudo; Bio V y Bio S: biomasa aérea viva y seca,
respectivamente; RAI: densidad de raices.

La oposicion entre CE o pH y biomasa viva es razonable, dada la dificultad de muchos
vegetales para desarrollarse en suelos alcalinos. Considerando el escaso desarrollo del
horizonte A y la estructura columnar del B, parece razonable que la humedad entre 10 y
20 cm no esté asociada a la biomasa viva.

Por otra parte, la humedad de 0 a 10 cm y la densidad de raices, tienen muy poca
relacion con las variables anteriores, pero estan altamente correlacionadas entre si y
también relacionadas, de manera opuesta, con el porcentaje de suelo descubierto. La
alta correlacién entre la humedad superficial y la densidad de raices es coherente con lo
anteriormente dicho acerca de la profundidad del horizonte A y la distribucion de raices
en el suelo. Por otra parte es totalmente logico que el mayor porcentaje de suelo
desnudo signifique que la parte superficial del suelo esté mas seca con lo cual se llega
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transitivamente a una menor densidad de raices. Finalmente, la biomasa aérea seca
tiene muy poca relacion con las demas variables.

En cuanto a la similitud de los sitios de muestreo, también se realizé un ACP pero de la
matriz traspuesta, lo que se conoce como analisis en Modo Q. La ubicacion de los sitios
de muestreo en el plano de los CP1 y CP2, puede verse en la Figura 3. Obsérvese que
los sitios de muestreo se ubican sobre un arco de circulo que va desde cercanias del
CP1 hasta cercanias del CP2. Esta forma circular se debe a que ningun sitio esta
asociado a un posible CP3, perpendicular al plano de la figura y por el origen de los dos
primeros CP. Los sitios mas cercanos al CP1 estan todos muy agrupados y solo se
separan los sitios 11, 5, 9 y 14, que tienden hacia el CP2. Estos cuatro sitios se
corresponden con las variantes B (5y 11) y C (9 y 14) del pastizal. Estos cuatro lugares
se diferencian claramente de los correspondientes a las variantes A y D, que se agrupan
mas cerca del CP1.

cp2
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Figura 3. Representaciéon de los sitios muestreados sobre los dos primeros
componentes del ACP (modo Q).

Los sitios correspondientes a la variante B se caracterizan, entonces, por presentar
mayor cantidad de biomasa aérea viva y suelos con menor contenido de humedad de 0-
10 cm, pH, CE y suelo descubierto. Los tipos de pastizal A y D exhiben mayores valores
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de pH, CE y humedad de 10-20 cm, asociado a menor cantidad de biomasa aérea viva.
Por su parte, la variante C presenta situaciones intermedias entre las anteriores.

Es interesante destacar que, a pesar de las diferencias en composicion floristica y en
cobertura de las especies mas abundantes que presentan las variantes Ay D, los sitios
correspondientes no se diferenciaron en el analisis a partir de las variables elegidas. Sin
embargo, el ACP ha resultado ser una herramienta util para la caracterizacion de sitios y
variables, y para la diferenciacién entre sitios que presentan los tres tipos de pastizales
tipicos del area analizada (variantes A, By C).
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