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RESUMEN:

Los pastizales naturales conforman extensas comunidades vegetales en el mundo, y
en los ultimos afios, han manifestado importantes cambios en su estructura y composicion
como consecuencia de un aumento en la densidad y cobertura de arbustos. Para la
rehabilitacion de estos ecosistemas, resulta importante la evaluacion de la calidad del suelo
donde los microorganismos juegan un rol central. En La Pampa se realizan diferentes
manejos para restituir el estrato graminoso-herbaceo. Esta tesina se llevd a cabo en la
Reserva Provincial Parque Luro, en areas con diferentes fisonomias de bosque de caldén e
historias previas de manejo. Se evalud la calidad del suelo utilizando propiedades
vinculadas a la estructura y funcionalidad de las comunidades microbianas. El estudio
demostro que el estrato arboreo influye en la eficacia para degradar la materia organica de
las comunidades microbianas. En general, los mayores contenidos de carbono organico
registrados en los parches de arboles y arbustos, fueron coincidentes con una mayor
actividad y biomasa microbiana. Sin embargo, en las areas con quema y raleo mecéanico se
registré una menor susceptibilidad a la degradacion biolégica del carbono, y eficiencia en
su conversién a biomasa microbiana. La presencia de las especies lefiosas en los pastizales
naturales, influye y en algunos casos mejora la calidad edafica; sin embargo, la cobertura y
densidad debe ser monitoreada a lo largo del tiempo. De esta forma, se garantiza la
conservacion de la diversidad vegetal, y a través de las comunidades microbianas, la
plasticidad y capacidad del suelo para degradar la materia organica, preservando sus

funciones y servicios ecosistémicos.



ABSTRACT:

Natural grasslands are extensive plant communities in the world. In recent years,
they have shown important changes in their structure and composition as a consequence of
an increase in shrubs density and cover. In order to rehabilitate these ecosystems, it is
important to evaluate soil quality, where microorganisms play a central role. In La Pampa,
different managements are used to restore the grass-herbaceous stratum. This thesis was
conducted in the Parque Luro Provincial Reserve, in areas with different caldén forest
physiognomies and previous management histories. Soil quality was evaluated using
properties related to the structure and functionality of microbial communities. The study
showed that the tree stratum influences the organic matter degradation efficiency of
microbial communities. In general, the highest organic carbon contents recorded in the tree
and shrub patches were coincident with the highest microbial biomass and activity.
However, a lowest susceptibility to biological degradation of carbon, and efficiency in its
conversion to microbial biomass, was recorded in areas with burning and roller-chopping.
Woody species presence in natural grassland influences, and in some cases, improves the
soil quality; however, their cover and density should be monitored. This ensures the plant
diversity conservation and, through microbial communities, the plasticity and capacity of
soil to degrade organic matter, preserving its functions and ecosystem services.
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INTRODUCCION
Los pastizales naturales conforman una de las comunidades vegetales mas extensas

en el mundo, debido a que ocupan la quinta parte de la superficie terrestre (Estell et al.,
2012). En ambientes aridos y semiaridos, es posible hallar arboles y arbustos aislados en
una matriz de vegetacion herbacea (Van Auken, 2000). En los ultimos afios, se han
manifestado importantes cambios en la estructura y composicion de estas comunidades
vegetales como consecuencia de los numerosos disturbios a los que fueron sometidas; entre
ellos, la herbivoria y los incendios (Distel, 2016). Una de las consecuencias mas notorias
de este deterioro es la arbustizacion, proceso que consiste en el aumento de densidad,
cobertura y biomasa de especies de crecimiento arbustivo o semi-arbustivo en ambientes
dominados por herbaceas (Haubensak y Parker, 2004; VVan Auken, 2009). En general, estas
especies lefiosas son nativas y estaban presentes en baja densidad o en areas restringidas
(Van Auken, 2000; Dussart, et al.,, 2011). La invasion de arboles y arbustos en los
pastizales y sabanas, y la subsiguiente conversion de los mismos, altera sus funciones
ecosistémicas y productivas (Van Auken, 2000; Distel, 2016). Esto genera un mosaico de
vegetacion de areas empobrecidas entre arbustos, y el fortalecimiento de “islas de
fertilidad” que se forman en torno a éstos (Schlesinger et al., 1996; Busso y Bonvissuto,
2009). Sin embargo, Eldridge et al. (2011) demostraron que el incremento en la cobertura
de lefiosas se asociaba con disminuciones en la cobertura de gramineas y el pH del suelo,
pero también con aumentos en el carbono aéreo y carbono organico total, en el nitrogeno
total, el calcio intercambiable del suelo, el fosforo disponible y la mineralizacién potencial
de nitrégeno. La cobertura arbustiva propiciaria el desarrollo de comunidades microbianas
que poseen altas tasas de crecimiento y requerimientos de nutrientes (Xiang et al., 2018).
En adicion, Ambrosino et al. (2023) encontraron evidencias de un efecto beneficioso de la
presencia arbustiva sobre parametros quimicos y bioquimicos asociados al uso eficiente de
nutrientes, funcionalidad y actividad de las comunidades microbianas.

A pesar de la existencia de resultados contradictorios sobre del efecto de la
cobertura arbustiva en el funcionamiento de los ecosistemas semiaridos, se ha demostrado
gue cuando ésta se mantiene en umbrales inferiores al 60%, se preservan diversos servicios
ecosistémicos de los pastizales naturales. Estos contemplan la produccion de forraje, la
fertilidad del suelo, el secuestro de carbono y el mantenimiento de la diversidad (Maestre
et al., 2016). Los efectos, positivos 0 negativos, de la presencia arbustiva dependen, en

parte, de la identidad particular de las especies lefiosas y herbaceas involucradas (Maestre



et al., 2009; Eldridge y Soliveres, 2015). Las mismas determinan, ademas, la configuracion
espacial y la biomasa microbiana en estos ambientes, o que impacta directamente sobre la
dindmica de nutrientes en el suelo. (Bachar et al., 2012; Cao et al., 2016)

Desde un punto de vista econémico, muchos de los pastizales naturales de estas
areas semiaridas, son utilizados para la cria de ganado bovino. En funcion de esto, se han
empleado diferentes practicas de manejo con el proposito de reducir la cobertura aérea y
densidad de lefiosas, como asi también, la presencia de gramineas perennes no deseables
en los ambientes arbustizados (Boo et al., 1996, 1997; Ernst et al., 2015). Una de ellas, es
la realizacion de quemas prescriptas. Estas consisten en la utilizacion controlada del fuego
por personal calificado, sobre un material combustible localizado puntualmente en un area
especifica, bajo condiciones climaticas seleccionadas con el fin de lograr objetivos de
manejo bien definidos (Weber y Taylor, 1992). La respuesta de la comunidad vegetal a
este disturbio, depende en gran medida de su composicién y estructura (Bravo et al., 2003;
Estelrich et al., 2005; Ernst et al., 2015). El fuego actia sobre el establecimiento,
crecimiento y supervivencia de las plantas. Si los individuos que componen la comunidad
poseen mecanismos de regeneracion post-fuego, se crearan las condiciones necesarias de
luz y espacio para que el banco de semillas sea activado y la vegetacion se recupere
(Morici et al., 2009; Benech-Arnold et al., 2014). Sin embargo, a pesar de que la
germinacion de algunas semillas enterradas puede ser estimulada, un gran tiempo de
exposicion al fuego y al humo puede inhibirlas (Gignoux et al., 1997).

Otras practicas de manejo empleadas son los controles mecanicos. Algunos de ellos
implican el pasaje de maquinaria (rolo) que disminuye la cobertura arbdrea y arbustiva con
diametro de tronco de fuste menor a 10 cm, dejando en pie la vegetacién arbérea (Adema,
2006). Otras intervenciones, involucran el raleo selectivo de arbustos en forma manual por
medio del hacha o motosierra, 0 de maquinas autopropulsadas equipadas con equipos de
corte (trituradora forestal), como una sierra giratoria 0 un cabezal cosechador (Leinonen,
2007; Nghikembua et al., 2021). De esta forma, se abre el sistema, pasando de una
fisonomia cerrada a una sabanica, que permite un mayor ingreso de luz y agua,
favoreciendo el desarrollo de biomasa herbacea e incrementando la oferta forrajera y
accesibilidad al ganado (Aguilera y Steinaker, 2001; Adema, 2006). Ademas, el control
mecanico, se considera una practica conservacionista de la diversidad en ambientes
arbustizados, debido a que, si bien la cobertura arbustiva se ve disminuida, no hay efecto

sobre la densidad total de individuos (Mora y Rosales Mercado, 2012).



La presencia de distintos grupos funcionales de especies vegetales, controla
diferentes procesos ecosistémicos, particularmente aquellos que las vinculan directamente
con el suelo (Cornelissen et al., 1999). Debido a la baja disponibilidad de nutrientes y
agua, en los ambientes aridos y semiaridos, las plantas a menudo estan distribuidas en
parches de suelo y vegetacion que determinan una heterogeneidad funcional y espacial
(Aguilera et al., 1999). En el proceso de rehabilitacion y conservacion de estos
ecosistemas, resulta muy importante la evaluacion de la “calidad del suelo”. La misma se
define como la capacidad para mantener su productividad bioldgica, promoviendo ademas
la salud de las plantas, animales y del propio ser humano (Doran y Parkin, 1994). Es un
proceso dinamico, y puede cambiar en el corto plazo de acuerdo con las condiciones
ambientales, el uso y las practicas de manejo (Navarrete Segueda et al., 2011). Los
microorganismos juegan un rol central en el funcionamiento del suelo, y su accion se ve
influenciada tanto por sus propiedades fisicas como quimicas (Barrios, 2007). Estos
intervienen y regulan importantes procesos ecosistémicos como la descomposicion y el
ciclo de nutrientes, con impactos directos en el crecimiento de las plantas y en la
produccién primaria (Nannipieri et al., 2003).

En Argentina, tres cuartas partes del territorio son zonas aridas y semiaridas. A su
vez, dos tercios estan asociados con ecosistemas pertenecientes a pastizales naturales
(Ferndndez y Busso, 1999). El Distrito del Caldén, perteneciente a la Provincia
Fitogeografica del Espinal (Cabrera, 1976), se extiende en el centro y sureste de la
provincia de San Luis, suroeste de la provincia de Cordoba, centro de la provincia de La
Pampa y sur de Buenos Aires (Anderson et al., 1970). La comunidad vegetal esta
constituida por un bosque abierto donde la especie dominante es Neltuma caldenia
(Burkart) C.E. Hughes & G.P. Lewis (Caldén), de 8 a 10 m de altura, un sotobosque
dominado por pastos cortos de ciclo invernal, o pastos intermedios megatérmicos, y un
estrato arbustivo presente en densidades variables, formado por especies como Condalia
microphylla Cav y Schinus sp. (Cano et al., 1980; Estelrich et al., 2005). Estudios sobre la
dindmica a largo plazo de las poblaciones de especies lefiosas, sugieren una baja densidad
de arbustos y arboles en el Caldenal antes de la introduccion del ganado (Dussart et al.,
1998, 2011). Las distintas préacticas realizadas sobre estos ambientes, como la ganaderia de
cria extensiva con una elevada presion de pastoreo, manejo de aguadas e infraestructura, y
el cambio climatico, entre otras, se asocian con la pérdida acelerada de la cobertura
vegetal, la erosion del suelo y el reemplazo de especies de alto valor forrajero por otras no

preferidas por el ganado (Schlesinger et al., 1990; Archer y Smeins, 1991; Morici et al.,



2009). En adicidn, otro tipo de factores, tales como los cambios en los regimenes historicos
de incendios y la dispersion de semillas de plantas lefiosas por el ganado y aves, han
promovido la formacion de “fachinales”, es decir, comunidades vegetales dominadas por
especies arbustivas y arboreas de baja altura y especies indeseables de gramineas con
pocos requerimientos de luz (Borddn, 1983; Medina et al., 2000; Rauber et al., 2014).
Respecto del suelo, Rauber et al. (2014) informaron que la presencia de fachinales
estd relacionada con una baja cantidad de materia organica y alta cobertura de mantillo.
Ademas, Hepper et al. (2013) demostraron que los suelos asociados a las especies no
deseables creciendo bajo N. caldenia, presentaron mayor contenido de carbono organico
total, nitrégeno total y fosforo disponible que aquellos asociados a las especies preferidas y
al estrato arbustivo creciendo por fuera del estrato arbdreo. Por su parte, la realizacion de
guemas controladas ha demostrado ser efectiva para restablecer la productividad en los
pastizales naturales del Caldenal (B6o et al., 1996, 1997). Luego del fuego, se producen
aumentos en los contenidos de carbono organico total, particulado y mineral, también en el
nitrégeno total y magnesio intercambiables del suelo en general, y en particular, del
fosforo extractable en los sitios arbustizados y con presencia de especies forrajeras
(Larroulet et al., 2016b). Por su parte, los tratamientos mecéanicos han contribuido a
incrementar la dominancia de especies deseables (Kunst et al., 2003; Adema et al., 2004).
Larroulet et al. (2020), hallaron aumentos en los contenidos del carbono organico total, la
respiracion edafica y el coeficiente metabdlico, luego de aplicar tratamientos mecanicos,
probablemente debido a aumentos en la actividad microbiana, relacionada a la
descomposicion de los residuos vegetales incorporados al suelo luego de la aplicacion de
determinado manejo. Sin embargo, en estudios realizados en otras zonas semiaridas
similares, Anriquez et al. (2005) no encontraron efectos, a mediano plazo, de esta practica
de manejo sobre el carbono organico total y particulado, la respiracion edafica, el carbono
de la biomasa microbiana, la actividad deshidrogenasa y la densidad aparente del suelo.
También se han realizado estudios que involucraron el empleo combinado de los manejos
mencionados anteriormente, y que han arrojado resultados promisorios para reestablecer la
vegetacion herbacea (Suérez et al., 2018). Respecto del suelo, si bien la biomasa y
actividad de los microorganismos pareciera reestablecerse a los pocos meses de aplicar los
manejos (Larroulet et al., 2016a), los efectos sobre la diversidad microbiana, que podrian
verse afectados en el largo plazo, permanecen aln sin explorar. Desde un punto de vista

ecoldgico, la conservacion de la fertilidad del suelo y el grado en que la mayor o menor



presencia de la cobertura arbustiva impacta sobre la sostenibilidad del sistema, permanece
aun en discusion.

En el marco de la Ley Nacional N° 26.331 (Presupuestos Minimos de Proteccién
Ambiental de los Bosques Nativos) y la Ley Provincial N° 2.624 (Ordenamiento Territorial
de los Bosques en la Provincia de La Pampa), en La Pampa se estan realizando diferentes
manejos para restituir la vegetacion, abrir el sistema, disminuir incendios, y mejorar la
calidad forrajera y diversidad del estrato graminoso-herbaceo. Como resultado de la
aplicacion de los mismos, se ha logrado reducir la cobertura de lefiosas, incrementar la
accesibilidad del sistema, favorecer el establecimiento de las especies forrajeras y mejorar
la estructura arborea del bosque (Estelrich et al., 2021). Sin embargo, se ha demostrado
que, debido a la gran heterogeneidad ambiental, y variabilidad en la estructura y
composicion de la vegetacion, no existe un manejo generalizado para estas areas (Estelrich
et al., 2021). Por lo tanto, es necesario que las estrategias sean disefiadas para cada
situacion en particular, en algunos casos involucrando la aplicacion combinada de distintas
practicas y enmarcadas en un plan de manejo que permita su continuidad, control,
seguimiento y readecuacion en funcion de la respuesta del sistema (Estelrich et al., 2021).

Dada la problematica actual de la region, surgen interrogantes sobre como, a
mediano y largo plazo, las historias previas de manejo, impactan sobre la calidad del suelo.
Al mismo tiempo, surge el interés de analizar como se relacionan la identidad de las
especies vegetales y la cobertura de lefiosas de las distintas fisonomias de bosque con la

estructura y funcionalidad de las comunidades microbianas del suelo.

Objetivo general:

Evaluar el efecto de diversas practicas de manejo previas, en areas del Caldenal
pampeano, sobre la calidad del suelo, mediante diferentes indicadores relacionados a la

estructura y funcionalidad de las comunidades microbianas.

Objetivos especificos:

Se dispuso de un pastizal natural en el Caldenal, sometido a diferentes manejos
teniendo en cuenta las distintas fisonomias del bosque. Estos involucraron, por un lado, la
aplicacion conjunta de una quema controlada y posterior raleo mecanico, y por el otro, la
realizacion individual de un raleo mecanico.

En este contexto, se propusieron los siguientes objetivos especificos:



1. Evaluar el efecto de distinta vegetaciébn dominante, resultante de los
manejos realizados, sobre:

a) la humedad edéfica;

b) las propiedades quimicas del suelo, tales como pH, carbono organico
total (COT), nitrégeno orgéanico total (NOT) e inorgénico (Ni) y fosforo
extractable (Pe);

c) las propiedades microbiologicas del suelo tales como la actividad
deshidrogenasa (AD), la respiracion microbiana (RM) y biomasa
microbiana (BM).

2. Calcular y evaluar indices de calidad del suelo a partir de los parametros
quimicos y microbioldgicos estudiados, tales como capacidad del suelo para
almacenar y reciclar nutrientes desde la materia organica, cociente
microbiano, susceptibilidad a la degradacién bioldgica del COT, y cociente
metabolico.

Hipotesis de trabajo:

(H1) La diferente vegetacion dominante, consecuencia de los distintos manejos
realizados, incide sobre la calidad edafica estimada a partir de parametros quimicos y
microbioldgicos.

(H2) Existe una mejora en la calidad del suelo en areas sometidas a diferentes
manejos, respecto de aquellas sin intervenir, debido al mayor aporte de restos vegetales y

al proceso de sucesion secundaria.



MATERIALES Y METODOS
Sitio de Estudio

El estudio se llevo a cabo durante el afio 2022, en la Reserva Provincial Parque
Luro (36°54'49"S; 64°15'41"0), localizada a 36 km al sur de la ciudad capital Santa Rosa,

en el valle Chapalco de la provincia de La Pampa. La misma posee 7.608 ha, se encuentra
en la Provincia Fitogeogréafica del Espinal, Distrito del Caldén (Caldenal; Cabrera, 1976) y

actualmente es la porcion de bosque mas grande del distrito (Fig. 1; Duval et al., 2019).

a) b) c)

Parque Luro

Figura 1. a) Ubicacion de la provincia fitogeografica del espinal en La Argentina y sus distritos: Nandubay
(1), Algarrobo (2), y Caldén (3) (Basado en Cabrera, (1976) y Burkart et al., (1999)). b) Distrito del Caldén
en la provincia de La Pampa (Imagen modificada de Lell (2004)). ¢) Ubicacién de la Reserva Provincial

Parque Luro en La Pampa, la linea roja indica los limites de la reserva.

Los suelos son francos arenosos finos y profundos (Cano et al., 1980) de densidad
aparente 0,91 + 0,02 g cm™. El clima de la regién es templado semiarido, con una
temperatura media en el invierno de 7,7 °C y en el verano de 22,8 °C. La precipitacion
anual promedio es de 676 mm, registrandose la mayor cantidad durante los meses de
octubre y noviembre (Duval et al., 2019). La precipitacion total anual para el afio 2022 fue

de 554 mm; en la Figura 2 se muestran los valores de precipitaciones mensuales.
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Figura2. Precipitaciones mensuales (mm) registradas en la Reserva Provincial Parque Luro durante el afio
2022.

El &rea esta dominada por un bosque caducifolio de N. caldenia. Los ejemplares de
esta especie a menudo se asocian con Neltuma flexuosa (DC.) C.E. Hughes & G.P. Lewis,
Geoffroea decorticans. (Gill ex Hook. & Arn.) Burkart y Jodina rhombifolia (Hook. &
Arn.) (Informe Regional Espinal, 2006). EI estrato arbustivo esta compuesto
principalmente por Schinus fasciculata (Griseb.) I.M. Johnst, C. microphylla, Chuquiraga
erinacea D. Don, Lycium chilense Miers ex Bertero, Neltuma flexuosa (DC.) C.E. Hughes
& G.P. Lewis var. depressa (F.A. Roig) C.E. Hughes & G.P. Lewis, Lycium gilliesianum
Miers y Aloysia gratissima (Gillies & Hook. ex Hook.). El estrato graminoso-herbaceo esta
compuesto por especies forrajeras como Piptochaetium napostaense (Speg.) Hackel, Poa
ligularis Nees ex Steud, Nassella tenuis (Phil.) Barkworth, y no forrajeras como Nassella
tenuissima (Trin.) Barkworth, Amelichloa brachychaeta (Godr.) Arriaga & Barkworth, A.
ambigua (Speg.) Arriaga y Barkworth, Jarava ichu Ruiz & Pav., y N. trichotoma (Nees)
Hack. ex Arechav (INTA, 1980).

La introduccion de la ganaderia y las actividades forestales, junto con factores
naturales como los incendios rurales y las condiciones edafoclimaticas de la region,
condujeron a un cambio en la composicion floristica del bosque original, llevandolo a una
estructura de bosque secundario, tipo fachinal impenetrable, con una superpoblacion de
especies lefiosas (Peinetti et al., 1993; Estelrich et al., 1997). Esto reviste una alta
peligrosidad, ya que el crecimiento de los arbustos aumenta el riesgo de incendios en el
bosque (Duval, 2017).



Manejos Aplicados

Dentro del marco de la Ley Nacional N° 26.331 y la Ley Provincial de Bosques N°
2.624, la Subsecretaria de Ambiente del Gobierno de La Pampa estd llevando a cabo
distintas intervenciones relacionadas a la restauracion y conservacion del bosque nativo de
la Reserva. Las mismas, se realizan teniendo en cuenta las distintas fisonomias del
Caldenal y se abocan principalmente a la disminucion del material combustible y la
apertura del sistema, para permitir la recuperacion y conservacion del estrato graminoso-
herbaceo.

Para la realizacion de este estudio, se seleccionaron dos fisonomias de bosque con
diferentes historias de manejo: la primera de ellas (Fisonomia 1), ubicada en el sector sur
de la reserva, habia sido sometida a una quema controlada y posterior raleo mecanico en
septiembre de 2017 (Fig. 3). El area estaba compuesta por un bosque muy abierto de N.
caldenia y arbustal cerrado en el cual dominaban especies de S. fasciculata, y renuevos de
caldén, junto a sectores de pastizal dominados de P. ligularis, N. longiglumis, Digitaria
californica (Benth.) Henrard, P. napostaense y N. tenuissima. La quema actuo
principalmente sobre el estrato graminoso-herbaceo, y el raleo mecanico por medio de una
trituradora forestal sobre el sector de alta prevalencia de renuevos de caldén
(aproximadamente 3,5 ha). El pasaje de la maquinaria dejé en pie individuos arbdreos con
un didmetro de tronco a la altura del pecho (DAP) superior a 10 cm vy, en algunas areas, se
removieron los primeros 10-15 cm del suelo, debido al movimiento de la oruga de la

trituradora forestal.

Gk %, %
" | C-QRmec | ¥

Figura 3. a) Ubicacion de la Fisonomia 1 (F1) en La Reserva Provincial Parque Luro. b) Imagen del rea

con Quema/Raleo mecanico (QRmec) y c) del area control (C-QRmec).

La Fisonomia 2, se encuentra localizada al noroeste de la reserva y estaba
compuesta por un bosque abierto a denso con arbustal cerrado, donde en julio de 2019, se

le realizd un raleo mecénico con trituradora forestal (Fig. 4). El area presentaba signos de



un antiguo incendio en 1988 y se encontraba constituida por un estrato arboreo de N.
caldenia y S. fasciculata y, en menor proporcién, G. decorticans y J. robifolia. El estrato
arbustivo presentaba una cobertura mayor al 65%, y estaba compuesto por G. decorticans,
L. chilense, L. gilliesianum, C. microphylla, A. gratissima y renuevos de N. caldenia y S.
fasciculata. El estrato herbaceo presentaba un 15% de cobertura, estaba compuesto por
especies anuales como Bromus catharticus Vahl var. rupestris (Speg.) Planchuelo & P.M.
Peterson y gramineas perennes de bajo valor forrajero como N. tenuissima, J. ichu, y A.
brachychaeta. La maquinaria utilizada fue la misma que en 2017, se trabajé de manera
selectiva, dejando isletas de individuos de gran porte (DAP superior a 10 cm) y se priorizo
la reduccion de cobertura del estrato arbustivo. Se observaron zonas de suelo removido vy,

en su mayoria, cubierto de astillas y restos vegetales triturados (Fig. 4, b).

Figura 4. a) Ubicacion de la Fisonomia 2 (F2) en La Reserva Provincial Parque Luro. b) Imagen del rea

con Raleo mecanico (Rmec) y c) del area control (C-Rmec).

Disefio Experimental

Para cada fisonomia de bosque se dispuso de un area de 1 ha que previamente fue
sometida a Quema/Raleo mecénico (QRmec) o solo Raleo mecénico (Rmec) (segln
corresponda) y 1 ha como control sin intervenir (C-QRmec y C-Rmec, respectivamente)
(Fig. 3, 4 y 5). Se realizaron dos muestreos: uno el dia 27 de mayo de 2022 (muestreo de
otofio) y otro el 25 de noviembre de 2022 (muestreo de primavera). Siguiendo un disefio
aleatorizado con réplicas balanceadas, se seleccionaron parches con distinto tipo de
vegetacion dominante: arboles y arbustos (AA), sélo arbustos (A) y vegetacion graminoso-

herbacea (G). Se trabajo con 5 réplicas de cada parche (n=5; Fig. 5).
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Fisonomia de bosque ‘ ’ Manejo ‘ Parches muestreados dentro de cada area (n=5)

Areas ’ QORmec:
Quema/Raleo St by
y R ¥ Mecanico Arbolesy arbustos Renuevosde  Vegetaciéngraminosa-
Bosque muy abierto con 2017 (AA) caldénrebrotados  herbécea (G)
arbustal cerrado (")
(Fisonomia 1) Intervenida  Sin C-ORmec:
(QRmec) Intervenir D
(C-QRmec) i )
L A A
Arbolesy arbustos  Renuevosde Vegetaciongraminosa-
(AA) caldén (A) herbécea (G)
. Rmec:
Areas
Raleo . " X T A
Mecanico Arbolesy arbustos Restosde  Vegetaciongraminosa-
2019 (AA) vegetalesy herbacea (G)
- = . arbustos pequefios
Bosque abierto a denso con )
arbustal cerrado Intervenida  Sin
(Fisonomia 2) (Rmec) Intervenir C-Rmec:
(C-Rmec) Sl
\>1( % "’
_&— }."i k’f r'
Arbolesy arbustos  Arbustos (A) Vegetacion graminosa-
(AA) herbacea (G)

Figura 5. Detalle de cada una de las dos fisonomias de bosque estudiadas, manejos aplicados y parches de
vegetacién evaluados.

Caracterizacion de la vegetacion e indicadores de calidad de suelo evaluados

En cada fecha de muestreo, se identificd y caracterizo la vegetacion presente en los
diferentes parches estudiados, se tomaron muestras compuestas de suelo de 0-15 cm en
cada parche, y se mantuvieron refrigeradas hasta su analisis.

En relacion a la vegetacion, se realizo la caracterizacion y agrupamiento de las
diferentes especies teniendo en cuenta la clase boténica, ciclo de vida, calidad forrajera,
grupo funcional, época de crecimiento y el origen. Respecto de las muestras de suelo,
fueron fraccionadas en el laboratorio, y se conservaron a 4° C o se secaron al aire, segln
correspondiera para cada determinacion.

Se midié la Humedad edafica por el método gravimétrico (Brown, 1995), debido a
que indica la cantidad de agua presente en el perfil del suelo, a una determinada
profundidad, estrato u horizonte del suelo.

Para la determinacion de las propiedades quimicas, se evaluo:

a) pH, por via potenciométrica (Galantini et al., 2005). Este parametro indica la
acidez o alcalinidad del suelo. Su medicién, es importante para determinar la
disponibilidad y capacidad de asimilacion de nutrientes por las plantas. (Schultz, 2020)

b) Carbono organico total (COT) segun el método de pérdida de peso por ignicion
(Davies, 1974). Este parametro influye en la descomposicion potencial de la materia

organica y en el ciclo de nutrientes (Prieto et al., 2011).
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c) Nitrégeno orgénico total (NOT), constituye méas del 90% del N total, pero no es
asimilable por las plantas (Schultz, 2020); fue medido por Semimicro-Kjeldahl (Bremner y
Mulvaney, 1982).

d) Nitrégeno inorganico (Ni), esta constituido principalmente por nitrato y amonio
y es facilmente absorbido por las raices (Schultz, 2020); fue medido mediante micro
destilacion por flujo (Bremner y Keeney, 1965).

e) Fosforo extractable (Pe) se determind mediante el método Bray Kurtz | (Bray y
Kurtz, 1945). Este parametro constituye la forma disponible de P para ser utilizado por las
plantas.

Ademas, se determinaron los siguientes parametros microbioldgicos:

a) La respiracion microbiana (RM), representa la actividad heterotrofica,
responsable de procesos tan importantes como los de mineralizacién y humificacion de la
materia organica; se determing, mediante el método estatico de “respiracion por titulacion”
(Isermeyer, 1952, Alef y Nannipieri, 1995).

b) La biomasa microbiana (BM), actia como fuente y sumidero de la fraccion mas
labil de los principales nutrientes (C, N, P y S) (Miltner et al., 2011). Es el componente
bidtico de la materia organica y representa el 2-5% de la misma en suelos de pastizales
templados (Killham, 1994). Se determind mediante el método de respiracién inducida por
sustrato (Anderson y Domsch, 1978) y se utiliz6 el factor de conversion propuesto por
Beck et al. (1995) para el calculo del carbono de la BM (C-BM).

c) La actividad deshirogenasa (AD), estd asociada con la actividad microbiana, se
encarga de la degradacion inicial de la materia organica (Ross, 1971). Esta enzima,
depende, del estado metabdlico del suelo, o la actividad biol6gica de la comunidad
microbiana (Ross, 1970). Se determind mediante el método desarrollado por Sajjad et al.
(2002).

Posteriormente a la determinacion de cada uno de los parametros quimicos
y microbioldgicos del suelo, se calcularon diferentes indices relacionados a la
calidad del suelo, tales como, capacidad del suelo para almacenar y reciclar
nutrientes desde la materia orgéanica dada por la relacion COT/NOT, el cociente
microbiano calculado como la relacion C-BM/COT, la susceptibilidad a la
degradacion biologica del COT vy el cociente metabdlico (qCO2) calculados a partir
de la relacion RM/COT y RM/C-BM, respectivamente (Bastida et al., 2008;
Martinez et al., 2020).
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Andlisis Estadisticos:

Para el analisis de los resultados se utilizo el software INFOSTAT (Di Rienzo et
al., 2018). El disefio experimental fue completamente aleatorizado con réplicas
balanceadas (n=5). Los datos se analizaron mediante un ANOVA en parcela dividida en el
tiempo utilizando como factores principales Fisonomia (Fisonomia 1 y Fisonomia 2),
Manejo (Intervenido y Sin intervenir) y Parche (Arboles y Arbustos, Arbustos y
Vegetacion graminoso-herbacea), y como factor secundario, Muestreo (otofio y
primavera). La comparacion de medias se realizdo mediante el test de LSD de Fisher, con
un nivel de significacion del 0,05. A fin de cumplir con los supuestos de homocedasticidad
y varianza (Sokal y Rolf, 1984), los datos correspondientes las variables Ni y capacidad del
suelo para almacenar y reciclar nutrientes desde la materia organica fueron transformadas
con X la RM y C-BM se transformaron con Ln (x+1), y el NOT y cociente microbiano
con Ln (x).

En todas las figuras y tablas se presentan los datos sin transformar.

13



RESULTADOS

Caracterizacion de la vegetacion presente en las diferentes fisonomias, areas y
parches estudiados
En la tabla 1 se detallan las principales caracteristicas de la vegetacion presente en

el sitio de estudio.

Tabla 1. Especies vegetales presentes en los parches de vegetacion estudiados. Clase Botanica (CB):
monocotiledénea (M) o dicotiledénea (D); Ciclo de vida (CV): anual (A) o perenne (P); Calidad Forrajera
(CF): forrajera (F) o no forrajera (NF); Grupo Funcional (GF): hierba (H), arbusto (A), sub-arbusto (SA) o
arbol (AR); Epoca de Crecimiento (EC): invierno-primaveral (IP), estival (E), otofio-invierno-primaveral

(OIP), primavero-estival (PE), primavero-estivo-otofial (PEO); origen (O): nativas (NAT) o exoticas (EX).

Nombre cientifico Nombre Vulgar Familia CB CV CF GF EC O
Ade(er;(i::;n;r(ifata alverjilla amarilla Fabaceae D A F H IP NAT
(Gillies g%’g?ﬁgﬁgg& Tronc. cedron del monte Verbenaceae D P NF A E NAT
(Spegg]iiri?a:g: ;ml?t);grglg\?vor th paja vizcachera Poaceae M P NF H OIP NAT
Aristida sublata pasto crespo Poaccle @~ M P F H PEO NAT
Baccgsrr;zg.rispa carqueja Asteraceae D P NF SA PE NAT
Baccgérgrg;lliesii mata trigo Asteraceae D P NF SA PE NAT
Baccharls glutinosa batamonte Asteraccae D P NF SA PE NAT
Bﬁggirgwﬂba yerba de oveja Asteraceae D P NF SA PE NAT
Bothri(cIJ_c;ZIgaHt;?tr:rinodis pasto de hoja Poaceae M P F H PEO NAT
E;Z?:j g:;\:g cebadilla pampeana Poaceae M A F H OIP NAT
\s’gﬁ Im\;’;‘:?;?ﬁgrtt'lcc UUSS cebadilla Poaceae M P F H OIP NAT
ChenopO(Ii_i.um e quinoa Quenopodiaccae D A NF H OIP EX
Chenopo'ciilu,ilne?gsiccatum quinoa fina Quenopodiaceae D A NF H OIP EX
CIematisSFr)r;er:;e.vidensis barba de viejo Ranunculaceae D P NF H E EX
Condaliacrg\ifrophylla piquillin Rhamnaceae D P NF A PE NAT
Di(%i;irtﬁ)cagorg:gca pasto plateado Poaceae M P F H PEO NAT
Diplot?r_(.i)s It)ecn:uifolia flor amarilla Brasicaceae D P NF H PE EX
Ephedﬁigéhreata solupe Ephedraccae D P F A E NAT
ol hedra triandra tramontana Ephedraccae D P F A E NAT
(Gi||iii?(ﬁmec?kﬁccxfsrgurkan chanar Fabaceae D P NP AR PENAT
Hordeurgztg:ostachys centenillo Poaceae M P F H OIP NAT
Ruiz?rgz\i/\?. i\(;zﬁ ichu paja blanca Poaceae M P NF H OIP NAT
(Hf)(z)dki.ng IX?rT)bg(e):;{;ek sombra de toro Santalaceae P NF AR PE NAT
Leptochloa crinita plumerito Poaceae M P F H PEO NAT
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(Lag.) P.M. Peterson & N.W. Snow

Lycium chilense
Miers ex Bertero
Lycium gilliesianum
Miers
Melica macra
Nees
Nassella longiglumis
(Phil.) Barkworth
Nassella tenuis
(Phil.) Barkworth
Nassella tenuissima
(Trin.) Barkworth
Neltuma caldenia
(Burkart) C.E. Hughes & G.P. Lewis
Neltuma flexuosa
(DC.) C.E. Hughes & G.P. Lewis
Piptochaetium napostaense
(Speg.) Hack.
Plantago patagonica
Jacq.

Poa lanuginosa
Poir
Poa ligularis
Nees ex Steud
Prosopanche americana
(R. Br.) Baill
Prosopidastrum angusticarpum
R.A. Palacios & Hoc
Rhynchosia senna
Gillies ex Hook
Schinus fasciculata
(Griseb.) 1.M. Johnst
Setaria leucopila
(Scribn. & Merr.) K. Schum
Setaria pampeana
Parodi ex Nicora
Sphaeralcea crispa
Hook. & Baker f.

llaollin
piquillin de vibora
cebadilla agria
flechilla grande
flechilla fina
paja
caldén
algarrobo
flechilla negra
peludilla
pasto hilo
unquillo
papa de monte
manca caballo
sen del campo
molle
cola de zorro
cola de zorro

coral malvisco

Solanaceae
Solanaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Fabaceae
Fabaceae
Poaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Hydnoraceae
Fabaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Poaceae

Poaceae

g £ £ U U U U £ £ U £ U U £ £ £ £ ©U O

Malvaceae

NF A PE

NF A PE
NF H OIP
OIP
OoIP
NF H OIP

NF AR PEO

NF AR PE
OoIP
NF H OIP
OoIpP
OlIP
PE
F A PE
F H PE
NF AR PE
F H PEO
F H PEO

NF H PE

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

Condalia microphylla, E. triandra, L. chilense, L. gilliesianum, y N. caldenia

fueron las especies de lefiosas que se encontraron en la mayoria de los parches muestreados

(Tabla 2). Respecto de las especies herbaceas, J. ichu (no forrajera), junto con P.

napostaense y P. ligularis (ambas forrajeras), fueron las especies de gramineas perennes de

crecimiento otofio-invierno-primaveral que se registraron con mayor frecuencia. (Tablas 1

y 2). En cuanto a las familias mas abundantes presentes, se encuentran las Poaceae, con un

42% aproximadamente, seguidas por Fabaceae, con un 14%. (Tabla 1)

Tabla 2. Presencia (X) de las especies vegetales en las diferentes &reas y parches estudiados durante los

muestreos de otofio y primavera de 2022.

Otofio Primavera
C-QRmec QRmec C-Rmec Rmec C-QRmec QRmec C-Rmec Rmec
Nombre cientifico AA A G: AA A GiAA A GiAA A GiAA A GiAA A GIiAA A GIAA A G
Adesmia muricata X
Aloysia gratissima X X X X X X
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Amelichloa ambigua X

Aristida subulata X X X

Baccharis crispa X X X

Baccharis gilliesii X X X X
Baccharis glutinosa X

Baccharis ulicina X X X X

Bothriochloa barbinodis X

Bromus brevis X X

Bromus catharticus X X

Chenopodium album X X
Chenopodium desiccatum X

Clematis montevidensis X
Condalia microphylla  ** X X X X X X X X XiX X X X X X X
Digitaria californica X

Diplotaxis tenuifolia X X

Ephedra ochreata X X X X

Ephedra triandra ** X X XiX X X X X X X XiX X X X X
Geoffroea decorticans X X X X X X X
Hordeum stenostachys X X X X
Jarava ichu kol X X XiX X XiX X X X XiX
Jodina rhombifolia X X X

Leptochloa crinita X X

Lycium chilense ** X X XiX X X X X X XiX X XiX X X X X
Lycium gilliesianum ** X X X X X X X X i X X X X
Melica macra X XiX
Nassella longiglumis X X X X

Nassella tenuis X

Nassella tenuissima X X X X X

Neltuma caldenia * X X X X X X X X X X XiX X X X
Neltuma flexuosa X X
Piptochaetium napostaense*** X X X X X X X X
Plantago patagonica X X

Poa lanuginosa X

Poa ligularis *** X X X X X

Prosopanche americana

Prosopidastrum angusticarpum X

Rhynchosia senna X

Schinus fasciculata * X XiX X X X X X X XiX X X X
Setaria leucopila X X XiX
Setaria pampeana X X X X

Sphaeralcea crispa

Nota: Control Quema-Raleo mecanico (C-QRmec), Quema-Raleo mecanico (QRmec), Control Raleo
mecanico (C-Rmec) y Raleo mecanico (Rmec). Arboles y arbustos (AA), Arbustos (A) y Vegetacion
graminoso-herbéacea (G). (*), (**), (***), indican especies de arboles, arbustos y gramineas con mayor

presencia, respectivamente.
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Humedad edafica

El anlisis detecto interaccion triple significativa entre fisonomia*parche*muestreo
(p= 0,0258) y fisonomia*manejo*muestreo (p= 0,0007).

En otofio, los parches graminoso-herbaceos de la fisonomia 1, presentaron mayor
humedad respecto de los parches lefiosos en ambos tratamientos (Fig. 6, a). En primavera,
las areas intervenidas presentaron mayores valores que el control (Fig. 6, b).
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Figura 6. Valores (promedio + 1 E.E, n=5) de humedad edéfica (%) en la Fisonomia 1 registrada en otofio
(a) y primavera (b) de 2022 en los parches de arbustos (A), arboles y arbustos (AA), y vegetacién graminoso-
herbacea (G), en areas con Quema/Raleo mecénico (QRmec) y control (C-QRmec). Letras mayusculas y

minusculas distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre areas y parches, respectivamente.

Por su parte, en la fisonomia 2, no se detectd efecto de los factores en ninguno los
muestreos realizados. Los porcentajes promedio = 1 E.E. de humedad fueron de 8,98 +

0,24 %y 8,79 + 0,23 %, para otofio y primavera, respectivamente.
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Parametros quimicos del suelo
pH

El andlisis de los datos detectd interaccion doble entre fisonomia*manejo (p=
0,0009).

En ambos muestreos, las areas intervenidas de la fisonomia 1, presentaron menor
valor de pH que las areas control (Fig. 7). Por otro lado, los parches A y G registraron
valores superiores de esta variable respecto de AA (Fig. 7). Respecto de la fisonomia 2, no
se detecto efecto de ninguno de los factores estudiados; los valores promedio de pH + E.E.
fueron de 5,97 £ 0,05.
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Figura 7. Valores (promedio + 1 E.E; n=10) de pH registrados en las diferentes &reas y parches estudiados
durante 2022 en la fisonomia 1. Areas con Quema/Raleo mecénico (QRmec) y control (C-QRmec). Parches
de arbustos (A), arboles y arbustos (AA), y vegetacion graminoso-herbacea (G). Letras mayuUsculas y

minusculas distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre areas y parches, respectivamente.

Carbono Organico Total (COT)

El andlisis de los datos arrojo interaccion doble entre fisonomia*muestreo
(p=0,013) y fisonomia*parche (p=0,0161).

En la Fisonomia 1, los valores mas altos de COT se registraron en las areas

intervenidas y los parches de arboles y arbustos (Fig. 8).
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Figura 8. Valores (promedio + 1 E.E; n=10) de carbono orgénico total (COT, %) registrados en las diferentes
areas y parches estudiados durante 2022 en la fisonomia 1. Areas con Quema/Raleo mecanico (QRmec) y
control (C-QRmec). Parches de arbustos (A), arboles y arbustos (AA), y vegetacion graminoso-herbacea
(G). Letras mayusculas y mintsculas distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre areas y
parches, respectivamente.

En la fisonomia 2, el muestreo de otofio presentd mayores valores de COT con
respecto al muestreo de primavera (Fig. 9). A su vez, los parches arboles y arbustos

obtuvieron valores mas altos que aquellos de vegetacion graminoso-herbacea (Fig. 9).
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Figura 9. Valores (promedio + 1 E.E; n=10) de carbono organico total (COT, %) registrados en los
diferentes muestreos de 2022 en la fisonomia 2. Parches de arbustos (A), arboles y arbustos (AA), y
vegetacion graminoso-herbacea (G). Letras mayusculas y mindsculas distintas indican diferencias

significativas (p< 0,05) entre muestreos y parches, respectivamente.
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Nitrogeno Orgénico Total (NOT)

El anélisis de los datos detectd una doble interaccién triple entre
manejo*parche*muestreo (p=0,0223), y fisonomia*manejo*muestreo (p< 0,0001).

En la fisonomia 1, las areas control mostraron mayor NOT en el muestreo de otofio
(Fig. 10, a) y, en ambas areas (intervenida y control), los parches con vegetacion arbérea
fueron superiores a los arbustivos y aquellos con vegetacion graminoso-herbacea (Fig. 10).
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Figura 10. Valores (promedio + 1 E.E; n=5) de nitrégeno organico total (NOT, g kg™) registrados en las
areas control (a) e intervenidas (b) de la fisonomia 1. Parches de arbustos (A), &rboles y arbustos (AA) y
vegetacién graminoso-herbdcea (G). Letras maylsculas y minGsculas distintas indican diferencias

significativas (p< 0,05) entre muestreos y parches, respectivamente.

Respecto de la fisonomia 2, en otofio las areas con raleo mecénico presentaron
mayores valores de NOT (3,34 + 0,24 g kg™) que el control (2,06 + 0,12 g kg™). Sin
embargo, en primavera, sélo se detectd este efecto en los parches graminoso-herbaceos
(Fig. 11).
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Figura 11. Valores (promedio + 1 E.E; n=5) de nitrégeno orgénico total (NOT, g kg'l) registrados en la
fisonomia 2 en primavera de 2022. Parches de arbustos (A), arboles y arbustos (AA), y vegetacion
graminoso-herbacea (G), en areas con Raleo mecanico (Rmec) y control (C-Rmec) Letras mayusculas y

minuasculas distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre areas y parches, respectivamente.

Nitrégeno Inorganico (Ni)

Se detecto interaccion doble significativa entre los factores parche*muestreo (p=
0,0412) y fisonomia*muestreo (p=0,0137).

Dentro de la fisonomia 1, la aplicacion combinada de los manejos sélo incrementd

los contenidos de Ni en los parches de arboles y arbustos (Fig. 12).
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Figura 12. Valores (promedio = 1 E.E; n=10) de nitrégeno inorganico (Ni, mg kg™) registrados en los
diferentes manejos de 2022 en la fisonomia 1. Areas con Quema/Raleo mecéanico (QRmec) y control (C-
QRmec). Parches de arbustos (A), arboles y arbustos (AA), y vegetacion graminoso-herbacea (G). Letras
mayusculas y mindsculas distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre areas y parches,

respectivamente.

21



En la fisonomia 2, se registré una clara estacionalidad en los parches lefiosos; los
cuales presentaron mayores valores de esta variable en primavera (Fig. 13, a y b). Por su

parte, la aplicacion de los realeos mecanicos sélo disminuyé los contenidos de Ni en AA
(Fig. 13, b).

a) b)
80 - 80 - B
b
70 4 70
B 5 5
60 - 2 i 60 -
& A A <50 -
T 50 50
Ej . . Ey A
2040 2040 4 A 1
g - a
=2 P
Z 30 Z 30 -
20 + 20 A
10 - 10 -
0 0
Rmec C-Rmec Rmec C-Rmec Rmec C-Rmec Rmec C-Rmec
Otoilo Primavera Otoiio Primavera
C
80 )
70
B
60 A 4 a
a
—_ a
= 50 4
2
o840 A
g a
i 30 -
20
10 +
04
Rmec C-Rmec Rmec C-Rmec

Otoiio Primavera

Figura 13. Valores (promedio = 1 E.E; n=10) de nitrégeno inorganico (Ni, mg kg™) registrados en los
parches de arbustos (a), arboles y arbustos (b) y vegetacion graminoso-herbacea (c) de la fisonomia 2. Areas
con Raleo mecéanico (Rmec) y control (C-Rmec). Letras mayusculas y mindsculas distintas indican

diferencias significativas (p< 0,05) entre muestreos y manejos, respectivamente.

Fdésforo Extractable (Pe)

El andlisis de los

detect6  interaccion

fisonomia*parche*manejo*muestreo (p= 0,0218).

datos cuédruple  entre

En la fisonomia 1, los valores mas altos de esta variable se registraron en las areas
con quema/realeo mecanico, y en los parches de arboles y arbustos (Fig. 14).
Independientemente de los factores considerados anteriormente, las muestras obtenidas en
otofio presentaron mayor Pe que aquellas muestreadas en primavera (86,1 + 7,08 y 59,05 +

7,22 mg kg™, respectivamente).
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Figura 14. Valores (promedio + 1 E.E; n=10) de fésforo extractable (Pe, mg kg-1) registrados en la
fisonomia 1 dentro de areas con Quema/ Raleo mecanico (QRmec) y control (C-QRmec). Parches de
arbustos (A), arboles y arbustos (AA) y vegetacion graminoso-herbacea (G). Letras mayUsculas y mindsculas

distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre areas y parches, respectivamente.

Respecto de la fisonomia 2, s6lo en otofio los parches de arboles y arbustos
presentaron mayores valores de Pe que aquellos sin vegetacion lefiosa. En primavera, no se

detecto efecto de ninguno de los factores considerados (Fig. 15).
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Figura 15. Valores (promedio + 1 E.E; n=10) de fésforo extractable (Pe, mg kg-1) registrados en la
fisonomia 2. Parches de arbustos (A), arboles y arbustos (AA) y vegetacion graminoso-herbacea (G). Para

cada muestreo, letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre parches.
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Parametros microbioldgicos del suelo:

Respiracion Microbiana (RM)

Se detectd interaccion triple fisonomia*manejo*muestreo (p= 0,0014).

En la fisonomia 1, independientemente de los manejos aplicados, los parches de
AA presentaron mayor actividad microbiana (0,99 + 0,07 mg CO, 7 dias™ g suelo™) que
los G (0,73 + 0,06 mg CO, 7 dias™ g suelo™), aunque no se diferenciaron de aquellos con
s6lo vegetacion arbustiva (0,81 + 0,06 mg CO, 7 dias™ g suelo™).

Por su parte, en el muestreo de otofio, los parches AA presentaron los valores mas
altos de esta variable en la fisonomia 2, y en primavera, las areas con realeo mecanico

fueron superiores al control (Fig. 16).
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Figura 16. Valores (promedio + 1 E.E; n=5) de respiracién microbiana (RM, mg CO, 7 dias * g suelo™) en la
fisonomia 2 en otofio (a) y primavera (b) de 2022. Parches de arbustos (A), arboles y arbustos (AA), y
vegetacion graminoso-herbacea (G), en areas con Raleo mecanico (Rmec) y control (C-Rmec) Letras
mayusculas y mintisculas distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre areas y parches,

respectivamente.
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Carbono de la Biomasa Microbiana (C-BM)

En andlisis de los datos detectdé interaccion triple significativa entre
fisonomia*manejo*muestreo (p= 0,0133).

En la fisonomia 1, la presencia de parches con distinta vegetacion dominante sélo
se detectd el area control, en la cual, los parches de &rboles y arbustos presentaron los
valores méas altos de biomasa microbiana (Fig. 17). Por su parte, la aplicacion de los
manejos aumento los valores de esta variable en los parches con vegetacion graminoso-

herbacea; lo contrario fue detectado para aquellos con arboles y arbustos (Fig. 17).
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Figura 17. Valores (promedio + 1 E.E; n=10) de carbono de la biomasa microbiana (C-BM, mg C g suelo™)
registrados en la fisonomia 1 dentro de areas con Quema/Raleo mecanico (QRmec) y control (C-QRmec).
Parches de arbustos (A), arboles y arbustos (AA) y vegetacion graminoso-herbacea (G). Letras mayusculas y

minusculas distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre areas y parches, respectivamente.

Respecto de la fisonomia 2, no se detectd efecto de ninguno de los factores
estudiados en el muestreo de otofio; el valor promedio de C-BM fue de 0,76 £ 0,02 mg C g
suelo™. Sin embargo, en primavera, el area con raleo mecanico presenté menores valores
que el control, e independientemente de los manejos, los parches de arboles y arbustos

registraron los valores mas altos de esta variable (Fig. 18).
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Figura 18. Valores (promedio + 1 E.E; n=5) de carbono de la biomasa microbiana (C-BM, mg C g suelo-1)
registrados en la fisonomia 2 en primavera de 2022. Parches de arbustos (A), arboles y arbustos (AA), y
vegetacién graminoso-herbédcea (G), en &reas con Raleo mecénico (Rmec) y control (C-Rmec). Letras
mayutsculas y mintsculas distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre areas y parches,

respectivamente.

Actividad Deshidrogenasa (AD)

Se  detect6 interaccion  triple  significativa entre  los  factores
fisonomia*manejo*muestreo (p= 0,0098).

En la fisonomia 1, en el muestreo de otofio, las areas con quema/raleo mecanico
presentaron menor actividad (53,86 + 16,64 pg TPF g suelo™) que el control (118,51 +
16,43 pg TPF g suelo™). Sin embargo, en primavera, este efecto sélo se mantuvo en AA,
los que, a su vez, presentaron los valores méas bajos de actividad de las areas intervenidas

en relacion a los parches abiertos y aquellos con s6lo vegetacion arbustiva (Fig. 19).
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Figura 19. Valores (promedio + 1 E.E; n= 5) de Actividad Deshidrogenasa (AD, pg TPF g suelo™)
registrados en primavera dentro de la fisonomia 1. Parches de arbustos (A), &rboles y arbustos (AA) y
vegetacién graminoso-herbacea (G) en areas con Quema/Raleo mecanico (QRmec) y control (C-QRmec).
Letras mayuUsculas y mintisculas distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre areas y parches,

respectivamente.
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Por otra parte, en la fisonomia 2, no se detectd efecto del manejo aplicado en
ninguna de las dos fechas de muestreo. En otofio los valores de AD fueron de 64,19 + 9,47
g TPF g suelo™, y en primavera, los parches A presentaron menor actividad (86,77 + 5,86
ug TPF g suelo™) en relacion a AA 'y G (117,37 + 6,65 y 115,01 + 5,62 pug TPF g suelo™,

respectivamente).

indices de calidad del suelo

El analisis de los datos correspondiente a uno de los indices de calidad de suelo, la
capacidad del suelo para almacenar y reciclar nutrientes desde la materia orgéanica
(COT/NOT), detectd doble interaccion triple entre los factores manejo*parche*muestreo
(p= 0,0138) y fisonomia*manejo*muestreo (p= 0,0021). Dentro de la fisonomia 1, no hubo
efecto de ninguno de los factores considerados; sin embargo, en el caso de la fisonomia 2,
la aplicacion del raleo mecénico disminuyd los valores de este indice respecto de aquellos
en las areas control (Tabla 3).

Respecto del cociente microbiano (C-BM/COT), se detectd interaccion entre
fisonomia*manejo*parche (p= 0,005). So6lo en la fisonomia 1 se registr6 un
comportamiento diferencial de la variable en relacion a los factores estudiados. La
aplicacion del manejo, afectd los valores en los parches de arboles y arbustos, los que, a su
vez, presentaron el cociente mas bajo respecto de aquellos arbustivos y graminosos-
herbaceos en las areas con quema/raleo mecanico (Tabla 3).

El anélisis correspondiente a otro de los indices evaluados, la susceptibilidad a la
degradacion bioldgica del carbono orgéanico total (RM/COT), detectd interaccion triple
significativa entre fisonomia*manejo*muestreo (p= 0,003). En ambas fisonomias, se
registrd sélo efecto del manejo. Las areas con quema/raleo mecanico presentaron valores
menores al control; lo contrario se detectd en la fisonomia 2, donde en primavera, en las
areas con solo raleo mecénico fueron superiores a aquellas no intervenidas (Tabla 3).

En relacion al calculo de indice cociente metabdlico (QCOy), se detecto interaccion
triple significativa fisonomia*manejo*muestreo (p= 0,0002). En la fisonomia 1, no hubo
efecto de ninguno de los factores considerados. Sin embargo, en al caso de la fisonomia 2,
los parches de arboles y arbustos presentaron los valores mas altos de esta variable en el
muestreo de otofio, y se registraron menores valores en las areas control, respecto de

aquellas con raleo mecanico en primavera (Tabla 3).
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Tabla 3. indices de calidad del suelo (promedio + 1 E.E; n= 5) evaluados en la diferentes fisonomias,

manejos y parches estudiados durante el otofio y primavera de 2022: capacidad del suelo para almacenar y

reciclar nutrientes desde la materia organica (COT/NOT), cociente microbiano (C-BM/COT, %),

susceptibilidad a la degradacion biolégica del carbono organico total (RM/COT, %), y cociente metabélico

(aCOy).
Fisonomia Muestreo Manejo  Parche COT/NOT C-BM/COT RM/COT qCo,
12,22 +1,22 2,93+£0,29 0,4+0,04 0,14 +£0,02 A
A Aa Ab Aa ,a
ORmec 9,59 + 0,87 1,99+£0,12 0,32 £ 0,05 0,17 £0,03
AA Aa Aa Aa Aa
12,42 +0,8 3,27 +£0,32 0,39 +£0,04 0,12 +£0,01
Otofio G Aa Ab Aa Aa
11,07 £ 0,68 3,34 £0,23 0,47 £ 0,05 0,14 £0,01
A Aa Aa B,a Aa
C- 11,01 £0,67 3,15+0,21 0,52 £ 0,05 0,17 £0,01
QRmec AA Aa B,a B,a Aa
9,91 +1,04 3,04 +£0,28 0,29 + 0,03 0,1+0,01
F1 G Aa Aa B,a Aa
12,7+ 0,47 2,69 £0,42 04+0,1 0,14 £0,02
A Aa Ab Aa Aa
QRmec 11,61 +0,77 1,78 +£0,13 0,29 £ 0,07 0,15 +0,03
AA Aa Aa Aa Aa
12,19 + 0,68 3,14 +0,13 0,37 £0,07 0,12 £0,02
Primavera G Aa Ab Al Al
12,02 £ 0,41 3,45 +0,17 0,45 + 0,08 0,14 +0,03
A Aa Aa B,a Aa
C- 12,16 £ 0,37 3,46 £ 0,54 0,43 £ 0,06 0,13+0,01
QRmec AA Aa B,a B,a Aa
12,38 £ 0,47 2,52 0,26 05+0,11 0,2 +0,04
G Aa Aa B,a Aa
9,87 £0,77 3,09 £0,51 0,16 £ 0,03 0,05 +0,01
A Aa Aa Aa Aa
Rmec 6,64 £1,35 383%1,.2 0,32 £0,13 0,08 0,01
AA Aa Aa Aa Ab
6,92 £0,52 3,61 £0,27 0,15 +£0,02 0,04 £0,01
Otofio G Aa Aa Aa Aa
14,22 +1,47 2,78 £0,22 0,17 £0,02 0,06 + 0,01
A B,a Aa Aa Aa
C-Rmec 14,18 + 0,63 2,62+0,17 0,24 +£0,07 0,09 +£0,02
AA B,a Aa Aa Ab
11,66 +1,28 3,06 0,16 0,22 +0,04 0,07 £0,01
G B,a Aa Aa Aa
F2 1024069  353+026  066+017  019+004
A Aa Aa B,a B,a
Rmec 11,74 + 0,86 2,94 £ 0,26 0,52+0,11 0,18 £ 0,04
AA Aa Aa B,a B,a
2,96 £0,21 0,48 £0,16 0,15+£0,05
. G 9,04 £0,25 Aa Aa B,a B,a
Primavera 11,23 +0,95 2,96 £0,2 0,19 £ 0,02 0,07 0,01
A B,a Aa Aa Aa
C-Rmec 12,04 £0,82 2,96 £0,37 0,26 + 0,04 0,09 +0,01
AA B,a Aa Aa Aa
13,14 £ 0,82 3,46 £0,11 0,11 £0,01 0,03 £ 0,003
G B,a Aa Aa Aa

Nota: Quema-Raleo mecanico (QRmec), Control Quema-Raleo mecanico (C-QRmec), Raleo mecanico

(Rmec), Control Raleo mecénico (C-Rmec). Arboles y arbustos (AA), Arbustos (A) y Vegetacion graminoso-

herbicea (G). Dentro de cada muestreo, letras mayulsculas y mindsculas distintas indican diferencias

significativas (p< 0,05) entre areas y parches, respectivamente.
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DISCUSION
El andlisis de los resultados obtenidos permitié aceptar parcialmente las hipdtesis

propuestas. Si bien se detecté un efecto de los parches con distinta vegetacion dominante,
esto no fue asi en todos los pardmetros estudiados, y no tuvo el mismo efecto en las dos
fisonomias de bosque. Sin embargo, el aporte de restos vegetales (producto de las
intervenciones aplicadas) y el proceso de sucesion secundaria posterior, impactaron
favorablemente sobre varios indicadores quimicos y microbioldgicos, principalmente en la
fisonomia 1.

De lo anteriormente expuesto, se destaca que la aplicacion combinada de manejos y
la presencia del estrato arboreo, tendria un efecto prologado y mayor sobre la calidad
edéafica, que los demaés factores. Los mismos, impactan principalmente en eficiencia en la
conversion del carbono a biomasa microbiana, y la susceptibilidad a la degradacion
bioldgica de la materia organica del suelo. En la fisonomia 2, el paso del tiempo sin aplicar
un manejo y la gran superposicion vertical de estratos generada por la presencia de un
arbustal cerrado en ambas areas (intervenidas y sin intervenir), pudieron homogenizar y

estabilizar los valores de muchos de los parametros abordados en este estudio.

Humedad edéfica

La humedad edéfica, interviene en procesos relacionados a la fertilidad del suelo,
como la descomposicion y disponibilidad de materia organica (Hepper et al., 2013), es un
factor determinante para el crecimiento y desarrollo de la vegetacion. En este estudio, solo
se hallé efecto de los manejos y parches en la fisonomia 1, lo cuales siguieron un
comportamiento diferencial en relacion a las fechas de muestreo. Las bajas precipitaciones
registradas en mayo (Fig. 2), pudieron influenciar la distribucion de agua en los diferentes
parches de vegetacion. Lo anteriormente mencionado, junto con el efecto hidrofébico
generado en la interaccion entre la broza del caldén y el suelo, podrian impedir el
humedecimiento de las capas superficiales (Estelrich y Suarez, 2022), y explicaria los
menores porcentajes de humedad registrados en los parches de vegetacion lefiosa en
nuestro estudio. En cambio, en primavera, este efecto no fue registrado, probablemente
debido a que, al ser una estacion lluviosa, la humedad no fue un factor limitante. Por otra
parte, los mayores valores obtenidos en los tratamientos con quema y raleo mecanico,
podrian deberse a una mayor cobertura de renuevos que ejerce un efecto de sombreado

sobre el suelo, disminuyendo las pérdidas por evaporacion del agua (Hepper et al., 2013).
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Parametros quimicos del suelo

El pH del suelo afecta la solubilidad y disponibilidad de los nutrientes, el contenido
de materia organica y la composicion de las comunidades microbianas del suelo (Brady y
Weil, 2002; Toledo et al., 2023). Los efectos de la presencia de lefiosas sobre este
pardmetro, son variados y en algunos casos contradictorios. Hepper et al., (2013)
demostraron que los parches con arbustos, presentaban mayores valores de pH que
aquellos con presencia de arboles de caldén. Sin embargo, otros trabajos han detectado una
disminucion (Eldridge et al., 2011; Xiang et al., 2014, 2018) o ninguna variacion
(Larroulet et al., 2016b) en el pH del suelo. En este estudio, solo se detect6 efecto de
parche en la fisonomia 1, donde aquellos con presencia de arboles y arbustos registraron
los valores més bajos de esta variable. Estos resultados podrian deberse a la caracteristica
de la broza, la lixiviacion de &cidos volatiles del follaje, exudados radicales y acumulacion
de nutrientes debajo de las especies lefiosas (Whitford, 1992; Eldridge et al., 2011).
Respecto del manejo, las areas con quema y raleo mecénico, mostraron valores menores al
control. Se ha demostrado que la implementacion del fuego como herramienta de manejo,
inicialmente, alcaliniza el suelo; debido a que se liberan cationes alcalinos unidos a la
materia organica (Certini, 2005). Sin embargo, estos efectos dependen de la severidad del
disturbio, el tiempo y actividad microbiana (Fultz et al., 2016; Larroulet et al., 2016b). El
mayor aporte de material vegetal (por la aplicacién adicional de un raleo mecéanico), junto
con un aumento de actividad microbiana sobre los diferentes materiales alcalinos liberados
al suelo, podrian ser los responsables de la disminucién a mediano/largo plazo del pH en
las areas tratadas.

El carbono organico es uno de los principales factores que determina la
proliferacion microbiana en el suelo (Wardle, 1992), e influye en la descomposicion
potencial de la materia organica y el ciclo de nutrientes (Prieto et al., 2011). El nitr6geno y
el fésforo son esenciales para el crecimiento de las especies vegetales. Particularmente, el
nitrégeno constituye, después del agua, el nutriente mas limitante para la productividad de
las plantas (Celaya Michel y Castellanos Villegas, 2011). En este estudio, se detectd un
comportamiento diferencial de estos parametros entre las distintas fisonomias, manejos y
parches estudiados. Estos resultados podrian estar influenciados por las distintas especies
vegetales en el estrato arbustivo y herbaceo (Tabla 2); lo que determina un aporte
diferencial de broza en cuanto a cantidad y calidad (Carrera y Bertiller, 2013; Ambrosino
etal., 2019, 2023).
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En general, los parches con arboles y arbustos presentaron los mayores valores de
COT en ambas fisonomias de bosque. Estos resultados, son coincidentes con los de otros
trabajos que reportan un efecto positivo de la cobertura arbustiva y arborea sobre los
contenidos de carbono del suelo (Maestre et al., 2009; Eldridge et al., 2011; Hepper et al.,
2013; Ambrosino et al., 2023). La vegetacion lefiosa realiza un gran aporte de residuos
vegetales al suelo, sumado a las caracteristicas fisicas y quimicas del mismo y una menor
temperatura incidente en el suelo (dada por la mayor cobertura arbérea), podrian restringir
la descomposicion de los residuos vegetales y explicar los mayores valores de COT
(Hepper et al., 2013). Respecto de los manejos, la realizacion de una quema prescrita y
posteriormente un raleo mecanico con trituradora forestal, que incorpord restos vegetales
gquemados Y triturados en los primeros 10-15 cm (ver “Manejos Aplicados” en la seccion
de Materiales y Métodos), tendrian un efecto prolongado sobre el COT del suelo y
explicaria los mayores valores en las areas intervenidas.

De igual forma que lo reportado para el COT, se detectaron valores superiores de
NOT en los parches AA, principalmente de aquellos presentes en la fisonomia 1. Sin
embargo, el efecto de los manejos fue menos claro. Estos resultados podrian deberse a
mayores contenidos de nitrégeno en las hojas de la vegetacion lefiosa que, junto con la
lenta reabsorcion desde las hojas verdes, determina el aporte de broza con altos contenidos
de este nutriente, resistente a la descomposicion (Mazzarino et al., 1996; Maestre et al.,
2009; Eldridge et al., 2011; Ambrosino et al., 2023). Ademas, la presencia de especies
vegetales pertenecientes a la familia Fabaceae (Tabla 1) favorece la fijacion bioldgica de
N, (Gargaglione et al., 2014) incrementando los valores de este parametro en el suelo.

Menos evidentes, en algunos casos contradictorios, fueron los resultados hallados
en relacion al Ni. En los parches de arboles y arbustos de la fisonomia 1, la aplicacion de
los manejos increment6 los valores de este parametro, lo contrario fue registrado en los
mismos parches presentes la fisonomia 2. La realizacion de quemas prescriptas ha
mostrado incrementar los valores de Ni del suelo (Fultz et al., 2016). El aporte de broza
con altos contenidos de nitrégeno, sumado al efecto positivo de la realizacion de quemas
sobre el Ni (Mazzarino et al., 1996; Fultz et al., 2016), podrian ser las causas de los
incrementos detectados en la fisonomia 1.

Los valores de Pe fueron mas altos en los parches de arboles y arbustos, y en las
areas con quema y raleo mecanico. Estos resultados podrian tener relacion con los menores
valores de pH registrados en estas areas (Fig. 7), debido a que se ha demostrado que pH

acidos favorecen la solubilizacion de los fosfatos de calcio predominantes en el suelo
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(Buschiazzo et. al., 2000). Por su parte en la fisonomia 2, hubo menores contenidos de esta
variable en primavera. Los mismos podrian ser atribuidos a una mayor mineralizacion y
fijacion de fosfatos menos solubles, consecuencia de los altos contenidos de humedad y

temperaturas (Kunst et. al., 2008).

Parametros microbioldgicos del suelo

La respiracion microbiana representa la actividad heterotréfica, y es también un
indicador del flujo potencial de CO, a la atmosfera; refleja la actividad microbiana, e
indirectamente, la disponibilidad de sustratos labiles (Noellemeyer et al., 2008). Por su
parte, la biomasa microbiana del suelo es un agente importante para la transformacion de la
materia organica, actia como fuente y sumidero de la fraccion mas labil de los principales
nutrientes (C, N, P y S) (Miltner et al., 2011). La actividad deshidrogenasa, estd asociada
con la actividad microbiana relacionada con la degradacion inicial de la materia organica
(Ross, 1971); ademés, depende méas que cualquier otra enzima presente, del estado
metabolico del suelo, o la actividad bioldgica de la comunidad microbiana (Ross, 1970).

En relacion a la RM y C-BM, se ha demostrado que, la presencia del estrato
arbéreo mejora las condiciones bioldgicas, debido a que se ven reducidos procesos de
mineralizacion y de pérdida de materia organica en el suelo (Albanesi et al., 2013). Estos
hallazgos podrian explicar los resultados de este estudio, donde en general, los parches con
vegetacion arbdrea y arbustiva presentaron los valores mas altos de RM y C-BM. Sin
embargo, en muchos casos, la respuesta a los manejos aplicados fue diferente en funcion
de la fisonomia considerada y la época de muestreo. En primavera, la aplicacion de los
tratamientos mecanicos aumentd la RM en la fisonomia 2. Estos resultados podrian
deberse a que la incorporacion de residuos vegetales junto a condiciones ambientales
favorables (mayores precipitaciones y temperaturas, favoreciendo la mayor entrada de luz
y agua) aumenta la descomposicion de la materia organica y la mineralizacion de
nutrientes (Anriquez et al., 2005; Larroulet et al., 2020). En el caso de la C-BM, se ha
demostrado que tiene gran variabilidad, y el efecto de los tratamientos varia de acuerdo al
sitio del pastizal (Albanesi et al., 2013). Estos resultados coinciden con los obtenidos en
este estudio, donde los parches de arboles y arbustos y aquellos con vegetacién graminoso-
herbacea, respondieron de manera opuesta a la aplicacion combinada de una quema y raleo
mecéanico.

Respecto de la AD, ha demostrado ser muy dependiente de las condiciones

ambientales, principalmente aquellas vinculadas con el estado hidrico del suelo (Albanesi
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et al., 2013). En este estudio, muchas de las diferencias halladas, se vieron fuertemente
influenciadas por las fechas de muestreo. Esto, sumado a la gran variabilidad detectada en
los valores obtenidos, hizo que no fuera posible establecer un patron de comportamiento en

relacion a las diferentes condiciones estudiadas.

indices de calidad del suelo

La capacidad del suelo para almacenar y reciclar nutrientes desde la materia
organica dada por la relacion COT/NOT, solo se vio afectada por el manejo, en la
fisonomia 2. A mediano plazo, la realizacion de raleos mecénicos, ha demostrado
disminuir la relacion COT/NOT debido a la incorporacion de material vegetal recalcitrante
(Anriquez et al., 2005; Albanesi et al., 2013). Estos hallazgos podrian explicar los
resultados obtenidos en nuestro estudio. Por otra parte, la falta de efecto sobre este indice
en los parches y tratamientos de la fisonomia 1 demostraria, ademas, una alta influencia de
las especies vegetales y la calidad de la broza imperante sobre la respuesta del sistema a la
aplicacion conjunta de manejos.

El cociente microbiano es un indicador de la disponibilidad de carbono para los
microorganismos e indica el desarrollo de C-BM por unidad de COT (Anderson, 2003). En
los parches de arboles y arbustos de las areas con quema y raleo mecanico, la baja calidad
de los sustratos a descomponer dada por la presencia de compuestos secundarios y materia
organica recalcitrante, podria ralentizar la liberacion de nutrientes al suelo y disminuir la
eficiencia en la conversion del carbono a biomasa microbiana (Toledo et al., 2021).

El indice de susceptibilidad a la degradacion bioldgica del COT, indica cuanto del
total del carbono organico es utilizado como sustrato energético por los microorganismos
del suelo (Martinez et al., 2020). Independientemente de los muestreos y parches
considerados, las areas con gquema y raleo mecanico presentaron valores inferiores al
control. Estos resultados tienen grandes implicancias sobre la velocidad de ciclado de la
materia organica y la disponibilidad de nutrientes en suelo (Toledo et al., 2023) y, ademas,
podrian explicar los efectos sobre las comunidades microbianas detectados al analizar
disminuciones en el C-BM vy, en consecuencia, sobre el cociente microbiano. Por otra
parte, en la fisonomia 2, se detectd un efecto contrario en primavera, lo que podria
demostrar que las condiciones ambiéntales ejercen un control notable sobre indicadores tan
sensibles como son los microbioldgicos.

El cociente metabdlico (QCO,) junto con el cociente microbiano, son Utiles para

evaluar la eficiencia microbiana en la conversion de C disponible en biomasa microbiana,
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las pérdidas de C del suelo y la estabilizacion del C organico debido a su asociacion con
fracciones minerales del suelo (Liao y Boutton, 2008). En relacion con lo descripto al
inicio de esta subseccidn, la vegetacion dominante y la calidad de la broza tendrian un
efecto determinante sobre los microorganismos del suelo y seria una de las causas de las

diferencias halladas entre los parches y manejos en la fisonomia 2.
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CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES
A lo largo de esta tesina, se ha mostrado el efecto a mediano/largo plazo de la

aplicacion de diferentes manejos, y la presencia de parches con distinta vegetacion
dominante, sobre indicadores de calidad de suelo vinculados a la estructura y funcionalidad
de las comunidades microbianas.

La aplicaciéon combinada de manejos en fisonomias de bosque “mas abiertas”, con
una mayor diferenciacion de estratos y parches, tiene un efecto méas prolongado sobre los
diferentes pardmetros e indices de calidad del suelo estudiado. En bosques cuya fisonomia
estd compuesta por un estrato arbustivo cerrado, es necesario intervenir el sistema con
mayor periodicidad a fin de evitar la formacion de fachinales, junto con la homogenizacion
y estabilizacion de varios parametros de calidad edéafica.

En ese estudio se demostro que, la presencia del extracto arboreo, modula e influye
sobre las comunidades microbianas del suelo, especificamente, sobre su eficacia para
degradar la materia orgéanica que ingresa. En general, en ambas fisonomias, los mayores
contenidos de carbono organico registrados en los parches de arboles y arbustos, fueron
coincidentes con mayores valores de actividad y biomasa microbiana. Sin embargo, en las
areas con quema y raleo mecanico se registrd una menor susceptibilidad a la degradacion
bioldgica del carbono, y eficiencia en su conversion a biomasa microbiana (dada por los
menores valores de RM/COT y C-BM/COT, respectivamente).

La presencia de las especies lefiosas, siempre y cuando no sobrepasen ciertos
umbrales de cobertura, en los pastizales naturales, influye y, en algunos casos, mejora la
calidad edéfica. Sin embargo, la cobertura y densidad de arbustos debe ser monitoreada a
fin de mantener la biodiversidad vegetal, y la presencia de parches con distinta vegetacion
dominante. De esta forma se garantiza, a través de las comunidades microbianas, la
plasticidad y capacidad del suelo para degradar la materia orgdnica que ingresa,
preservando sus funciones y servicios ecosistémicos.

Este estudio, aln continua, y dada la gran variabilidad registrada y sensibilidad de
los parametros investigados, se requiere el procesamiento de mas fechas de muestreo y la
vinculacion con otros parametros de calidad edéafica; lo que permitira, finalmente,
establecer reglas generales e indices 6ptimos de calidad edafica en estos ambientes Unicos

en el mundo.
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