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RESUMEN

La disponibilidad de agua es el factor principal que determina la produccion primaria de los
pastizales en zonas aridas y semiaridas. En noviembre de 2018, en el sur de Patagonia, Estepa
Magallanica Seca, se instalé un ensayo de disponibilidad hidrica, con el fin de evaluar la
productividad primaria aérea neta (PPAN) de gramineas altas y bajas frente a distintos niveles
de ingreso de agua. Los tratamientos fueron: sequia con interceptores de lluvia (reciben 50%
menos de la precipitacion anual), tratamiento himedo (60mm de agua agregados en el periodo
seco) Y testigo, tres parcelas por tratamiento excluidas del pastoreo. En estas parcelas se
instalaron sensores de potencial hidrico de suelo a 10cm de profundidad y un pluviémetro
conectados a un logger con frecuencia de medicién de una hora. La productividad anual se
estimo por cosecha de biomasa en marcos de 0,6m? y separacion de material en verde y seco,
los cortes se realizaron al final de la estacion de crecimiento (marzo 2019). Los tratamientos
de disponibilidad hidrica no afectaron la PPAN, pero si mostraron diferencias en los valores
de humedad de suelo, el suelo en el tratamiento de riego estuvo mas himedo. Posiblemente se
requiera de un periodo mas extenso para que la sequia se manifieste en el suelo y en la
vegetacion.

Palabras clave: sequia; gramineas; interceptores de lluvias.

ABSTRACT

Water is the main factor controlling the primary production in arid and semi-arid grasslands.
A rainfall intercept experiment was installed in southern Patagonia in November 2018. In this
trial we evaluated net primary aerial productivity (PPAN) of tussock and short grasses with
different rainfall levels. The treatments were: drought with rain shelters (that received 50% of
the annual precipitation), wet treatment (60mm of water added in the dry period) and control,
that consisted in three plots per treatment. All plots were excluded from grazing, and were
provided with soil water potential sensors at a 10 cm soil depth and connected to a logger
together with a single rain gauge for the site. The measurement frequency was one hour.
Annual productivity was estimated by harvesting biomass in 0.6m? plot and we separated
biomass in green and dry. Harvests were made at the end of the growing season (March
2019). The treatments did not affect the PPAN, but showed differences in the soil water

188

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional .



ICT-UNPA-239-2020

ISSN: 1852-4516

Aprobado por Resolucion N° 0435/20-R-UNPA
http://doi.org/10.22305/ict-unpa.v12.n1.709

potential, as soil in the irrigation treatment was more humid. It is possible that longer periods
are required for drought to manifest in the soil water potential and in vegetation productivity.

Key words: drought; grasses; rain interceptors.

INTRODUCCION

En los ecosistemas aridos, la precipitacion es el principal factor de control de los procesos
bioldgicos, es altamente variable entre afios y ocurre en eventos poco frecuentes (Noy Meir,
1973). La productividad primaria aérea neta (PPAN) responde linealmente a la precipitacion
en modelos espaciales (Sala et al., 1988), pero en los modelos temporales son otros los
controles ambientales que condicionan la dinamica de la PPAN (Yadhjian y Sala, 2002). Uno
de ellos, especialmente en ambiente frios, es la temperatura que determina el inicio de la
temporada de crecimiento. La temperatura media del mes de julio es la que mejor explica el
inicio del crecimiento. Si es < 0 °C el crecimiento inicia mas tarde en el mes de octubre,
mientras si es > 0°C inicia antes, a mediados de agosto. EI modelo propone una relacion
cuadratica en la cual la fecha de inicio de la temporada de crecimiento (Dia Juliano) = -1, 1
(T° Julio)®>— 7,1 (T° Julio) + 278; R? =0.57; P<0.001 (Jobbaggy et al., 2002).

En pastizales aridos del mundo se han utilizado ensayos de intercepcion de lluvias para
generar gradientes de precipitacion mediante cambios en la cantidad total, en la distribucién
estacional o en la frecuencia y el tamafio de los pulsos en los que la lluvia ingresa al
ecosistema (Yahdjian y Sala, 2011). Las manipulaciones ayudan a comprender las
consecuencias ecolégicas del cambio de las precipitaciones sobre diferentes variables,
principalmente la PPAN de los pastizales (Yahdjian y Sala, 2006).

Para simular eventos de sequia se construye una estructura de ubicacion fija, con un techo que
consiste en canaletas de acrilico transparente que interfieren en diferentes proporciones, segin
la cantidad de canaletas, el ingreso de agua de lluvia mientras que afecta minimamente otras
variables ambientales como la temperatura. Esta intervencion puede producir contenidos de
agua significativamente menor (P <0.05) hasta 30 cm de profundidad (Yadjhian y Sala, 2002).
En el sur de Patagonia, la vegetacion dominante son las gramineas. En el suelo existen
periodos secos en el verano, que se pueden prolongar hasta el otofio dependiendo de la
temperatura y la precipitacion. Durante el invierno y principios de la primavera el perfil (0-60
cm) se encuentran cerca de la capacidad de campo (=0 MPa) (Ferrante et al., 2014). Los
distintos grupos funcionales (gramineas altas, gramineas cortas, subarbustos) responden
diferencialmente a las variaciones en la disponibilidad hidrica en funcion de la distribucion de
raices en el perfil del suelo (Sala et al., 1997). Las gramineas cortas tienen raices mas
superficiales, en comparacién con gramineas medianas y lefiosas y exploran un volumen
menor de suelo (Ferrante, 2011).

En este trabajo se plantea la siguiente hipotesis: el gradiente de lluvia generard cambios en la
disponibilidad hidrica superficial del suelo y esto impactara mayormente sobre la PPAN del
grupo funcional con raices mas superficiales (gramineas cortas).

Los objetivos del mismo son nombrados a continuacion:
1. Cuantificar las variaciones de la PPAN de dos tipos funcionales de los pastizales del
sur patagonico: gramineas altas y gramineas cortas en un ensayo manipulativo de
precipitacion.
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2. Determinar el efecto de la manipulacion de lluvia sobre el potencial hidrico de suelo
superficial (0-10 cm).

Este tipo de ensayos permite reemplazar el componente temporal por el espacial, ya que en un
mismo afio se evalta la PPAN con diferentes niveles de lluvia.
MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio

El sitio de estudio se encuentra a unos 100 km al oeste de la localidad de Rio Gallegos, Santa
Cruz, Argentina, en el Campo experimental “Potrok aike” de INTA Santa Cruz (-51.91603°
LS -70.4074444° LO). El &rea ecoldgica corresponde a la Estepa Magallanica Seca, la cual
presenta una precipitacion anual de 200 mm que, si bien se distribuye a lo largo de todo el
afio, presenta un maximo estival. EI promedio anual de temperatura varia de 6 a 7°C. (Oliva et
al., 2001). Los vientos son predominantes del suroeste y presentan una velocidad media anual
de 27 km/h (Ferrante, 2011).

La vegetacion corresponde a la Unidad Fisondémica Floristica Estepa Graminosa Xérica,
representada por Festuca gracillima con Nardophyllum bryoides. La especie dominante, F
gracillima, alcanza una cobertura de 40% Y entre sus matas se presenta un estrato de pequefias
gramineas, graminoides y hierbas: Rytidosperma virescens, Poa speciformis, Carex andina,
Viola maculata, Calceolaria uniflora, Azorella fueguina, entre otras, siendo Poa spiciformis
(ex Poa dusenii) la de mayor cobertura en este estrato (Leon et al., 1998).

Descripcion del ensayo

Se establecieron nueve parcelas de 2x2 m (4 m?), las cuales fueron divididas en tres
tratamientos de disponibilidad hidrica, como se detalla a continuacion:

— 50% de intercepcion de lluvia (nueve canaletas de acrilico que obstruyen el 50% de la
superficie de la parcela, generando un 50% de intercepcion de las lluvias).

— Tratamiento de riego (50% mas de lluvia en verano). Adicion de un 50% del volumen
de lluvia (60 mm) distribuidos en eventos de 10 mm. Las fechas de riego fueron las
siguientes: 13/12/18, 20/12/18, 10/01/19, 21/01/19, 04/02/19 y 15/02/19. EI riego se
realiz6 con regadera, manualmente.

— Sin intervencion (testigo).

T: tratamiento testigo R: tratamientoriego 5@ tratamiento sequia

Figura 1. Croquis de la ubicacién de las parcelas y los distintos tratamientos.
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Variables climaticas

Se obtuvieron datos de precipitacion y temperatura del aire de la Estacion Meteoroldgica
Potrok Aike, para caracterizar la distribucion anual de las precipitaciones y evaluar si el afio
correspondiente al ensayo fue un afio hiumedo, seco o normal. Ademas, se calculé el inicio de
la temporada de crecimiento de Potrok Aike mediante la formula propuesta por Jobbaggy et
al., 2002: Fecha de inicio de crecimiento (dia Juliano) = -1, 1 (T° Julio)? - 7,1 (T° Julio) +
278. La misma requiere la temperatura del mes de Julio para su calculo.

Asimismo, se instalé un pluviometro (Decagon device ECRN-100) conectado a un data lagger
con mediciones horarias en el ensayo y un sensor (Decagon device 6HS) de potencial hidrico
y temperatura del suelo, con frecuencia de registro horaria, en cada parcela. Los datos se
presentan mensualmente como el resultado promedio diario de potencial hidrico de cada
parcela.

Productividad primaria

En cada parcela se determiné la productividad primaria neta aérea anual al final de la estacién
de crecimiento, marzo 2019, como se sugiere para ambientes aridos (Sala y Austin 2000). Se
cosecho por separado la biomasa de gramineas altas (coirones) y bajas (intercoironal), en un
marco rectangular de 0.6 m?, antes de cosechar se obtuvo una fotografia de cada uno para
obtener la cobertura por forma de vida. La biomasa fue secada en horno por 48 horas a 60°C.
La biomasa total de cada estrato (coirones e intercoirones) de cada parcela se dividio en
cuatro fracciones, un cuarto se separd en verde y seco a fin de estimar la productividad
primaria. Finalmente se pesaron las muestras con balanza analitica. Se considerd la fraccion
VERDE como la biomasa producida en el afio, esta fraccion es considerada la productividad
anual en gramineas.

Para estimar la cobertura de los distintos estratos (coirones e intercoironal) se utiliz el
programa “Image j” a fin de ponderar o utilizar como factor de correccion para el calculo de
la productividad. Cada fotografia se dimensiono en centimetros conociendo el tamafio del
marco. Se digitalizaron poligonos identificando aquellos correspondientes a coirones y
gramineas cortas y se sumaron las areas de cada uno de ellos. La cobertura de cada forma de
vida se obtuvo como la sumatoria (cm?) de los poligonos sobre el area total del marco.

Productividad primaria aérea neta (PPAN)

La PPAN de cada forma de vida se obtuvo como: la biomasa total cosechada en cada parcela
por la proporcion de verde, por la cobertura relativa de esa forma de vida en el marco
(0,6 m?). El resultado final se expreso en g/m?.

Andlisis estadistico

Para analizar los efectos de los tratamientos, los resultados obtenidos se analizaron
estadisticamente con analisis de varianza con el software Infostat. Se utiliz6 ANOVA de un
factor (disponibilidad hidrica), Test de Duncan con nivel de significancia de 0,05. Se analiz6
por separado la productividad de cada forma de vida y en el caso de potencial hidrico el
analisis se realiz6 por fecha desde diciembre a marzo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables climaticas

Precipitaciones

La precipitacion anual del afio 2018 fue de 196 mm, correspondiente a un afio normal. Los
registros maximos fueron en abril y mayo, siendo los valores 33 y 30, 6 mm respectivamente.
(Figura 2).
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Figura 2. Precipitaciones registradas en Potrok Aike en el afio 2018 y verano de 2019.

En verano de 2019, los registros fueron muy superiores a los del afio 2018, llovié ocho veces
mas en el mes de febrero y dos veces mas en el mes de marzo.

Temperatura mes de julio

La temperatura del mes de julio registrada por la Estaciéon Meteoroldgica Potrok aike fue
de -1°C. Con dicho valor se obtuvo que el inicio de la estacion de crecimiento comenzo el dia
Juliano (284), que equivale al 11 de octubre del 2018.

Potencial hidrico

Los valores de potencial hidrico de diciembre y enero entre los tratamientos riego y testigo
mostraron diferencias significativas (p<0.05). El potencial hidrico del suelo en Diciembre en
testigo fue de -35,86 MPa, que indica que el suelo estuvo seco, mientras que en el de riego
fue de -4,33 MPa (suelo mas humedo). El tratamiento de sequia presentd valores
intermedios y no se diferencid de los restantes tratamientos. En el mes de enero el perfil del
suelo continudé secandose. Los valores de potencial hidrico se duplicaron en el testigo
(-68,1 MPa) y en el de riego alcanzaron valores de -23,8 MPa, aunque las diferencias
estadisticas se mantuvieron.

En febrero el perfil comienza a humedecerse y la humedad de suelo fue similar entre
tratamientos, en marzo el perfil se satur60 con valores cercanos a capacidad de campo
(Figura 3).
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Figura 3. Potencial hidrico (MPa) del suelo de los tratamientos sequia, testigo y riego.

Cobertura de las formas de vida

Las gramineas cortas fueron dominantes con una cobertura media de 54.1% y los coirones
aportaron en promedio 33.8% de cobertura. En el tratamiento riego se registré6 un mayor
porcentaje de coirones (38,7%) mientras que en el tratamiento sequia las gramineas cortas
mostraron mayor cobertura (57,56%) (Tabla 1).

La sumatoria de estas dos formas de vida no corresponde al 100% dado que el marco estaba
compuesto, ademas, por subarbustos y suelo desnudo no considerados en este analisis.

Cobertura absoluta (%)
Gramineas
bajas
Sequia 25,58 (£7,79) 57,56 (£3,79)
Testigo 37,29 (+11,99) 56,63 (+3,08)
Riego 38,69 (+12,24) 48,46 (+15,81)

Coirones

Tabla 1. Cobertura (%) de las gramineas altas (coirones) y bajas para cada tratamiento, entre paréntesis
figura el desvio estdndar, n=3.

Productividad primaria aérea neta

La productividad media de los coirones fue de 24,74 g/m? y la de las gramineas cortas de
12,48 g/m?.

Los coirones en los tratamiento con riego y testigo (10,7 g/m?) tuvieron tres veces mas
biomasa que en sequia (3,32 g/m?), sin embargo, estas diferencias no fueron significativas
(Figura 4). En la productividad de gramineas cortas tampoco hubo diferencias entre los
tratamientos evaluados.
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Figura 4. PPAN (g/m?) de gramineas altas (coirones) y cortas para tres tratamientos diferentes y sus
correspondientes errores estandares.

DISCUSION

El modelo de regresion propuesto por Jobbaggy et al., 2002, mostrd que la estacion de
crecimiento comienza tardiamente en Potrok aike, ya que la temperatura del mes de julio fue
menor a 0 °C, esto dio como resultado que la vegetacion empiece a crecer a mediados del mes
de octubre. En cuanto a la humedad del suelo, el suelo mostré un corto periodo seco, que se
dio principalmente en enero (Figura 3). Por lo tanto, la vegetacion tuvo un periodo de
crecimiento acotado entre octubre y enero. Aunque es probable, que haya habido crecimiento
otofial, ya que los meses de febrero y marzo del 2019 fueron humedos (Figura 2) y este pico
de crecimiento otofial ha sido registrado para estos pastizales cuando las condiciones de
humedad y temperatura son adecuadas (Paredes, 2011).

La simulacion de sequia no produjo efectos sobre la productividad primaria aérea neta ni
sobre la humedad del suelo. Se esperaba que este tratamiento intensifique la sequia en el
verano o que prolongue el periodo seco en el tiempo. Sin embargo, ninguna de estas
respuestas se observé en la parcela con interceptores de lluvia. Es posible que se requiere de
un periodo mas largo desde la instalacion del interceptor de lluvia para generar un efecto real
sobre la humedad del suelo. Ademas, las condiciones meteoroldgicas humedas de fines de
verano (febrero y marzo) que aportaron mas de 75mm, generaron un pulso de humedad que
recarg0 el perfil en todos los tratamientos.

El tratamiento de riego mantuvo el suelo mas humedo durante el verano. Aunque estas
diferencias no fueron suficientes para generar cambios a nivel de PPAN de las formas de vida.
En general, la respuesta en la vegetacion a los pulsos de agua se manifiesta de manera
jerarquica, desde niveles celulares hasta niveles ecosistémicos (Schwinning et al., 2004). Es
probable que la diferencia de humedad de suelo generada en el mes de enero por los
tratamientos impuestos en la EMS no haya sido suficiente para mostrar cambios a niveles de
PPAN. Es probable que se requiera un periodo mayor para evaluar los cambios a esta escala.
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CONCLUSIONES

El periodo de crecimiento para la vegetacion fue acotado. Inicidé en octubre, por las bajas
temperaturas del mes de julio y finaliz6 en enero por déficit hidrico en suelo.

El tratamiento de riego tuvo un efecto sobre el potencial hidrico del suelo, pero la sequia no se
evidencio en el tratamiento de intercepcion de lluvia.

Las lluvias de fines de verano recargaron el perfil del suelo muy tempranamente en la
estacion calida.

Los coirones tuvieron el doble de la PPAN (24,74 g/m?) que las gramineas cortas
(12,48 g/m?).

Las diferencias de humedad en suelo no fueron suficientes para tener un efecto a nivel
de PPAN.
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ANEXOS

Cuatro de las parcelas del ensayo en un pastizal del campo experimental Potrok Aike.

y

Parcela con sensor de potencial hidrico y temperatura del suelo, con registro por hora.
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Cosecha de biomasa con marcos rectangulares de 0,2 m2,

(c) 198
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