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Introduccion

lvan Ordoiiez V.
Ing. Agronomo. M.Sc,, Ph.D.
INIA Kampenaike

La Region de Magallanes genera un 56 % de la produccion ovina en Chile (INE,
2007) y un 80 % de la produccion de carne ovina a nivel nacional (ODEPA, 2019),
la que se desarrolla en los pastizales naturales (vegas y coironales) que ocupan
aproximadamente 3 millones de hectareas (INE, 2007). Tradicionalmente, los
sistemas ganaderos a nivel regional utilizan el pastoreo continuo, siendo el criterio de
defoliacion mayoritariamente el tiempo (Radic-Schilling et al,, 2021). Sin embargo,
una de las razones de por qué el criterio de pastoreo es determinado en funcion
del tiempo o la apreciacion visual de los pastizales, es la falta de herramientas de
facil aplicacion para la estimacion de biomasa (Borrelli, 2001). Las herramientas
existentes para determinar disponibilidad de biomasa y condicion de los pastizales,
son el método “Santa Cruz"’, “Botanal” (Borrelli y Oliva, 2001) y “nueve pasos”
(Dominguez et al, 2017). Sin embargo, la aplicacion de estas metodologias presenta
las siguientes dificultades para la estimacion de biomasa: 1) grandes extensiones de
terrenos, con estancias de miles de hectareas y potreros de cientos de hectareas;
2) alta heterogeneidad de los pastizales, con distintas estructuras vegetales; 3) el
tiemporequerido en laaplicacion de las metodologias mencionadas. Por lo tanto, para
confeccionar una curva de crecimiento y poder determinar las tasas de crecimiento
diarias en una estancia con las herramientas existentes, es requerido una excesiva
cantidad de horas de trabajo y recursos. Debido a estas razones, existe una baja
aplicacion de las metodologias mencionadas en la ganaderia magallanica, afectando
la estabilidad de los ecosistemas de pastizales por efectos del sobrepastoreo (CIREN,
2010).

Existen numerosos estudios en los que se evalGan los potenciales productivos en
la region. Se ha establecido que un coironal produce entre 150-2000 kg MS ha
ano™ (Covacevich, 2001, 2006; SAG 2003) y una vega entre 500-12 800 kg MS
ha™ (Covacevich, 2001 ; SAG, 2004 ; Jara, 2018 ). La variabilidad de la produccion
dependera de la condicion del pastizal y su produccion inicial. Si bien se tienen
informacion sobre las producciones totales, no existe alguna herramienta que
entregue informacion de las tasas de crecimiento segln los eventos climaticos que
van ocurriendo en periodos especificos. La acumulacion de biomasa en periodos
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especificos es informacion necesaria para ajustar la carga animal y los tiempos de
pastoreo, criterios importantes para mejorar la sustentabilidad de los ecosistemas
pastoriles. Por lo tanto, estimar las tasas de crecimiento diarias durante un periodo
de crecimiento seria una herramienta practica, para tomar decisiones en el manejo
de pastoreo y evitar la degradacion de los ecosistemas frente al cambio climatico. En
el presente trabajo se muestra una primera aproximacion para generar informacion
necesaria, que permita la estimacion de biomasa a través de la colecta de datos
climaticos y de crecimiento. Esto para solucionar y facilitar las decisiones de
manejo orientadas a evitar el sobrepastoreo que, como consecuencia, genera una
disminucion de la productividad primaria netay, consecutivamente, una disminucion
de la productividad secundaria . Esto se puede observar en la disminucion constante
de la masa ganadera en la region a partir de 1975 (INE 1955; 1965; 1975; 1997;
2007), desde alrededor de 2 700 000 cabezas ovina (INE, 1965), llegando a 2.200.000
durante el censo del 2007 (INE, 2007), hasta 1.417.000 en la actualidad (INE, 2021).
Esta disminucion en la produccion implica que los 300 ganaderos medianos y
grandes de laregion, y los mataderos existentes se veran afectados en forma directa,
consecuencia que sera agravada por los eventos climaticos extremos, como las
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probables sequias severas estimadas para la region (Gonzales-Reyes et al.,, 2017).
Las iniciativas para evitar las consecuencias productivas del problema senalado
no son de corto plazo. Sin embargo, comenzar con el desarrollo de modelos que
estimen las tasas de crecimiento, podria ser una opcion para mejorar el manejo de
los pastizales en Magallanes, siendo la prospeccion de las variables relevantes para
la aplicacion de un modelo, un comienzo necesario para entregar una herramienta
practica y confiable.

En consecuencia, se plantea realizar una evaluacion del crecimiento de los pastizales
en cuatro sitios distintos de la region (Tierra del Fuego y continente) para determinar
las diferencias producidas en las tasas de crecimiento en vegas y coironales; y
analizar la precision en la estimacion de biomasa, a través de una prospeccion de un
modelo predictivo llamado PradSim (Pinochet, 2011;2022), utilizando las variables
relevantes en el crecimiento de las plantas. Esto permitira —dependiendo de la
precision en la estimacion— usar a futuro el PradSim como base para el desarrollo
de un nuevo modelo adaptado a las condiciones de Magallanes, pudiendo estimar el
crecimiento diario de biomasa en distintos lugares de la region.

Para comprender la variabilidad en el crecimiento de los pastizales a nivel regional,
el presente boletin entregara una descripcion de la vegetacion de relevancia
ganadera; una descripcion de los tipos de suelos existentes en la region y sus
caracteristicas quimicas de suelo. Ademas, se presentaran resultados actualizados
de la fisiologia del crecimiento de Festuca gracillima (coiron) y se mostraran los
resultados del ano de evaluacion (2022-2023) de tres sectores de la region (INIA
Kampenaike, San Gregorio, Cerro Sombrero), los que incluyen: tasas de crecimiento,
produccion acumulada de materia seca, dinamica de agua de los suelos y dinamica
de temperatura de los suelos.
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Capitulo 1
Distribucion espacial y clima de los
pastizales en Magallanes

René Muioz-Arriagada
Ing. Forestal. M.Sc,
Universidad de Magallanes

Ana Luisa Tapia T.
Geografa
Servicio Agricola y Ganadero Magallanes

Descripcion geografica y climatica de Magallanes

En la zona meridional de Chile y del continente americano se emplaza la Region
de Magallanes y de la Antartica Chilena. Con una superficie de 132 033,5 km?
(aproximadamente, el tamafo de Grecia) y ubicada entre los 48° 40" y 56° 30’
de latitud sur, esta region corresponde a la mas extensa y de mayor desarrollo
latitudinal en el pais. Sus limites estan definidos por la Region de Aysén del General
Carlos Ibanez del Campo hacia el norte. Hacia el este, deslinda con la Repiblica
de Argentina, mientras que al oeste, suroeste y sur, se presenta el océano Pacifico
(Figura 1i). Segtn Martinic (2001) la region tiene caracteristicas que le otorgan una
singularidad geografica, dentro de las que podemos mencionar:

» Posee acceso geografico a tres océanos: Pacifico, Atlantico y Antartico.

< El mar penetra e intercomunica al territorio, de tal manera que no hay zona
que se aleje mas de 60 km de la linea de costa, por tanto, el mar juega un rol
fundamental en esta region.

« La cordillera de los Andes genera una vertiente occidental y una oriental,
ambas con caracteristicas climaticas y fisiograficas propias.
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Se pueden distinguir tres zonas geograficas en Magallanes: la seccion meridional
de la Patagonia, la parte occidental de la Isla Grande de Tierra del Fuego (isla de
connotacion binacional) y la seccidn archipelagica, compuesta por los archipiélagos
patagonicos y los archipiélagos adyacentes a la isla de Tierra del Fuego, que
terminan al sur con el grupo de islas que conforman el archipiélago Cabo de Hornos.
En la misma linea, desde un enfoque orografico, en la region se reconocen cuatro
zonas: las planicies o tierras bajas orientales, caracterizadas por areas de llanuras;
lomas y algunas zonas mesetiformes, donde las elevaciones medias no superan los
100 m.s.n.m,; la zona subandina oriental, que corresponde a una franja de ancho
variable que representa la transicion entre las planicies orientales y la cordillera,
caracterizada por mesetas y cordones montafosos de baja altura (500 m.s.n.m
promedio, encontrando algunas elevaciones que sobrepasan los 1000 m.s.n.m.); y la
zona cordillerana, compuesta principalmente por los Andes Patagonicos y Fueguinos.
Aca, los Andes pierden su connotacion de muralla continua como ocurre en el resto
del pais, con elevaciones que pueden llegar a superar los 3 000 m.s.n.m. Finalmente,
encontramos la zona archipelagica compuesta por numerosos fiordos y canales,
formando un paisaje de islas de caracter montanoso, pero que rara vez superan los 1
000 m.s.n.m. (Pisano 1977; Martinic 2001) (Figural).
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Figura 1. 1) Mapa general de ubicacion de la Region de Magallanes en un contexto sudamericano.
i) Mapa de elevacion de la Region de Magallanes (basado en datos ASTER Global Digital Elevation
Model. iii) Perfil vertical de una transecta (representada con una linea negra en el mapa ii que
ilustra las siguientes zonas orograficas: A= zona archipielagica. B= zona cordillerana. C= zona
subandina oriental. D= zona de planicies orientales).

Desde el punto de vista climatico, el relieve (Figura 1iii), la circulacion atmosférica
y la influencia del océano Pacifico son los principales factores que controlan las
caracteristicas climaticas en esta zona del pais. Existe una marcada dominancia
de vientos del oeste (westerlies), los que llegan a la region con abundante vapor
de agua, debido a su extenso recorrido por el océano Pacifico sur (Xercavins, 1984).
Esta circulacion oeste es practicamente perpendicular a la direccion que presenta
la cordillera de los Andes en esta zona, generando condiciones pluviométricas
marcadas en el lado occidental y oriental de ella (barlovento y sotavento) (Endlicher
y Santana, 1988). Consecuentemente, existe una fuerte gradiente de precipitacion
desde el oeste hacia el este, pasando de sectores que pueden llegar a superar los
5000 mm de precipitacion anual en la zona archipielagica (sector oeste), mientras
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que, en el sector mas oriental de la region, los vientos del oeste han perdido casi
toda su humedad al desplazarse cientos de kilometros (hasta mas de 300 km) y las
precipitaciones pueden alcanzar valores incluso inferiores a los 200 mm anuales
(Endlicher y Santana 1988). Cabe mencionar que en la Isla Grande de Tierra del
Fuego, este fendmeno tiene una direccion predominantemente sur-norte (Figura 2B).
Segin Pisano (1977), esta configuracion de los factores antes mencionados da paso
a los siguientes tipos de climas, de acuerdo a la clasificacion de Koppen: i) de estepa
frio, ii) trasandino con degeneracion esteparia, iii) de tundra isotérmico, iv) templado
frio con gran humedad y v) de hielo por efecto de la altura.

Los pastizales de Magallanes estan asociados principalmente a los climas iy ii. El
primero ubicado en la zona de las planicies orientales, mientras que el segundo se
desarrolla sobre la zona subandina oriental. El clima de estepa frio se caracteriza
por una amplitud térmica marcada y una escasa pluviometria, con veranos cortos y
frescos, teniendo un periodo estival de mas o menos cuatro meses con temperaturas
medias superiores a 10 °C, y un periodo invernal mas prolongado, con temperaturas
medias entre 0 °Cy 3 °C (Figura 2B). Las temperaturas en esta estepa pueden llegar
alos -30 °Ceninvierno y 30 °C en verano (Butorovic 2019). Este clima se desarrolla
en el sector oriental de la Region de Magallanes, sobre una planicie costera con
cotas no superiores a los 150 m.s.n.m. y sobre una planicie intermedia que consta de
sectores mayoritariamente planos u ondulados, con cotas que varian entre los 150
y 300 m.s.n.m. Las condiciones geomorfologicas y la ubicacion geografica de estas
planicies, las hacen estarresguardadas de la influencia directa de los vientos himedos
del Pacifico, lo que da su condicion de clima estepario muy frio de tendencia seco
estival, con precipitaciones medias anuales de 328 mm, las que se distribuyen de
manera mas o menos homogénea en las estaciones del aiio, presentandose en forma
de nieve (parte de ellas en la época estival). Como se menciond anteriormente, en
este territorio la gradiente pluviométrica posee una disminucion en sentido SO-NE
(Figura 2A) (SAG 200423, Pisano 1977).
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Figura 2. Mapas de variables climaticas de Magallanes. A) Mapa de temperatura media anual
(°C). B) Mapa de precipitacion media anual (mm). Fuente: Worldclim version 2.1 periodo 1970-
2000 (Flick y Hijmans, 2017).

Distribucion de los pastizales en Magallanes

Las caracteristicas orograficas, geologicas y el mosaico climatico presente en
Magallanes, dan paso a una gran amplitud de tipos de vegetacion (Pisano 1977),
pasando de ecosistemas altamente himedos en zona occidental, en el marco del
bioma de los bosques templados mas australes del planeta, mientras que en la
zona oriental se emplaza el bioma semiarido de la estepa patagonica, generando un
marcado contraste.

En Magallanes, los pastizales se encuentran asociados principalmente a la zona de
estepa patagonica. Este bioma en Sudameérica se extiende por gran parte de la zona
centro y sur de la Patagonia, principalmente en Argentina, mientras que en Chile su
distribucion se concentra en Magallanesy en algunos sectores acotados de la Region
de Aysén (Radic-Schilling et al, 2021a). La estepa patagonica, desde un enfoque de
la fisonomia de la vegetacion, se define como un area ocupada principalmente por
comunidades de gramineas y hierbas duras, sin la presencia de especies arboreas
(Pisano 1985). Adicionalmente a la estepa, en Magallanes podemos encontrar zonas
de pastizales que han sido derivadas por la accion antropica. Estos pastizales surgen
desde la época de la colonizacion (1891-1906) a partir de la sustitucion de bosque
nativo, mediante el uso del fuego como herramienta de expansion de la frontera
agricola (Otero 2001) dando paso, en muchos casos, a las denominadas praderas
naturalizadas. Estas dltimas forman una especie de cinturdn transicional (de origen
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antropico) entre los bosques vy la estepa, siendo este fendmeno muy marcado en la
peninsula de Brunswick.

La estepa patagonica en Magallanes ocupa una superficie de 24.434 km?
representando el 18,5 % de la superficie regional. Esta superficie se concentra
principalmente en las provincias de Tierra del Fuego y Magallanes, con una
ocupacion de 47,7 % y 43,9 %, respectivamente; quedando la superficie restante
(8,4 %) ubicada en la provincia de Ultima Esperanza, especificamente en la vertiente
oriental de la comuna de Torres del Payne (Radic-Schilling et al,, 2021a) (Figura 3).
Esta dltima presenta una elevacion media por sobre las estepas de Magallanes y la
fueguina (con medianas inferiores a los 200 m.s.n.m.) (Radic-Schilling et al,, 2021a).

Casi la totalidad de la estepa patagonica presente en Magallanes, asi como algunos
sectores de praderas naturalizadas y el borde oriental de la distribucion de los
bosques caducifolios de Magallanes, se encuentran en el area de uso ganadero
(Radic-Schilling et al,, 2021b), actividad que se desarrolla en esta area hace mas
de 150 afos (Martinic, 2006). Esta area de uso ganadero ocupa una superficie de
35.962,6 km2, distribuidos principalmente en las provincias de Magallanes, Tierra
del Fuego y Ultima Esperanza (43,3 %, 37,5 % y 18,2 %, respectivamente) (Radic-
Schilling et al,, 2021b) (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de la estepa patagonica y el area de uso ganadero. Fuente: Radic-Schilling et al,,
2021ay Radic-Schilling et al,, 2021b.
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Vegetacion de la estepa patagonica

Diversas aproximaciones se han realizado en la Region de Magallanes en relacion
al mapeo de las coberturas de suelo. Estas Gltimas se definen como las coberturas
biofisicas observadas de la superficie terrestre (Digregorio y Jansen, 2005), que
incluyen las zonas cubiertas por vegetacion. Estas cartografias son fundamentales
para cuantificar la cantidad de vegetacion presente en un area determinaday, de esta
manera, orientar politicas publicas (a una escala regional) y decisiones de manejo (a
una escala predial). En este sentido, el desarrollo sostenible requiere de insumos de
este tipo, ya que no podemos avanzar en esta direccion, sin saber ;qué hay?, ;donde
esta?, scuanto hay? y ;qué caracteristicas tienen los elementos que componen un
territorio? Todas estas preguntas pueden encontrar respuesta o aproximaciones a
través de una cartografia de coberturas de suelo.

Lara y Cruz (1987) generaron la cartografia de vegetacion del area de uso
agropecuario de Magallanes auna escala 1:100000. El siguiente mapeo corresponde
al catastro y evaluacion de recursos vegetacionales nativos de Chile (CONAF 1999).
Este catastro —que tuvo un caracter nacional— fue luego actualizado por cadaregion.
En el caso de Magallanes, existen dos actualizaciones. La primera corresponde al afio
2005 (CONAF, 2006), mientras que la mas reciente corresponde al periodo 2017-
2019 (CONAF, 2021), que se generd a una escala 1:50000. Por su parte, el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) de Magallanes, adaptando la metodologia y sistema de
clasificacion de ecorregiones propuesto por Gasto et al. (1993), gener6 la cartografia
de unidades homogéneas de paisaje (UPH) para el area de uso agropecuario de la
region, a una escala 1:50.000 (SAG 2003; SAG 2004a; SAG 2004b). Cada una de estas
cartografias propone una metodologia especifica y, consecuentemente, un sistema
de clasificacion diferente (referido a la categorizacion de las coberturas de suelo).
Todas estas cartografias de coberturas de suelo antes mencionadas han sido de
amplia utilidad en la region, llevando un catastro de los recursos vegetacionales
presentes y orientando politicas publicas.

El mapeo realizado por Lara y Cruz (1987), asi como el generado por SAG (2003,
20043, 2004b), se enfocan en la zona de uso agropecuario de la region, es decir,
abarcan principalmente un area dominada por pastizales, por lo tanto, se orienta
principalmente en la discriminacion de este tipo de vegetacion, dado que es el
sustento de la produccion ganadera regional. Si bien consideran la categoria de
bosque, lo hacen de manera mas general, bajo una formacion agrupada con potencial
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de uso silvopastoral y sin diferenciacion de especies. A diferencia del catastro
realizado por CONAF (1999, 2006 y 2017-2019) el que abarca la totalidad de
la region y pone un especial énfasis en la discriminacion de bosques, inclusive,
diferenciandolos por estado de desarrollo (por ejemplo, bosque adulto y renoval).

Considerando el mapeo realizado por el SAG y en concordancia con varios autores
que han descrito la vegetacion presente en la estepa patagonica (Pisano 1977,
Moore 1983, Radic-Schilling et al., 2021a), en este sector podemos encontrar las
siguientes comunidades de vegetacion: praderas de coironales —donde aparecen
con diferentes grados de dominancia— especies del género Festuca (F. gracillima
y Magellanica, principalmente); praderas mésicas, compuestas por vegas y
otras praderas himedas generadas por condiciones topograficas especificas;
los matorrales, donde destacan las formaciones de romerillo (Chilliotribium
diffusum) 'y otras de menor distribucion (Lepidophyllum cupressiforme,
Mulguraea tridens, Berberis microphylla, entre otras); y, finalmente, los brezales
que corresponden a subarbustos rastreros, donde destacan los extensos brezales
dominados Empetrum rubrum, también conocidos como murtillares (Figura 4)
(Radic-Schilling et al., 2021a).
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Figura 4. Mapa de vegetacion de la estepa patagonica en Magallanes. Fuente: adaptada de SAG
2003, SAG 20043, SAG2004b. Nota: las categorias coironales, matorrales y brezales incluyen los
sectores de mezclas (por ejemplo, coirdn-matorral, coiron-brezal, etc).

La distribucion norte de la estepa en Magallanes esta representada principalmente
por la vertiente oriental de la comuna Torres del Paine, en la provincia Ultima
Esperanza, donde aparecen coironales, matorrales y algunos sectores himedos
(Figura 4). Por su parte, Magallanes y Tierra del Fuego son las provincias con mayor
extension de la estepa en laregion y el pais. En ellas, los coironales son la formacion
mas representativa, abarcando casi un 40 % de la superficie total de la estepa
en la region. En la provincia de Magallanes, los coironales se ubican en su porcion
noreste, asociada a planicies costeras e intermedias en las comunas San Gregorio
y Laguna Blanca, mientras que en Tierra del Fuego su distribucién se encuentra en
las planicies costeras e intermedias de las comunas Primavera y Porvenir. Después
de los coironales, los matorrales y brezales corresponden a las formaciones mas
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abundantes en la estepa magallanica, abarcando el 24 y 17 %, respectivamente. Estas
comunidades aparecen con mas fuerza en sectores con condiciones orograficas mas
pronunciadas, encontrandose los matorrales en sectores de laderas (preferentemente
de orientacion sur), mientras que los brezales (principalmente murtillares) generan
extensas comunidades en sectores de mesetas, aunque también aparecen con fuerza
en las planicies o tierras bajas de la vertiente norte de la isla de Tierra del Fuego.
Finalmente, podemos encontrar a las vegas y otros sectores himedos que, asociados
en muchas ocasiones a cursos de agua y generando condiciones hidromorficas para
las plantas, representan un 8,9 % de la superficie de la estepa. Cabe mencionar que
las vegas poseen una proporcion similar en as tres provincias analizadas (Figura 4,
Cuadro 1).

Cuadro 1. Superficie, segin comunidad de vegetacion y provincia. Fuente: adaptada de SAG
2003, SAG 20043, SAG2004b.

Ultima
Esperanza Magallanes Tierra del Fuego Total

Categorias fl‘l‘; % | Sup.(ha) | % | Sup.(ha) | % | Sup.ha | %
Brezales 49 0,0 219209| 20,5 195169 | 16,7 414427| 17,0
Coironales 55778 | 27,0 592 634| 553 364375| 31,3|/1012787| 414
Matorrales 52259| 253 86 749 8,1 448309 | 38,5| 587317| 24,0
Otras praderas 32309 | 15,7 31497 2,9 14411 1,2 78217 3,2
YegaS/Otros humedales 21185| 10,3 89 982 8,4 107 274 9,2| 218441 8,9
Areas no vegetadas/otras

categorias 44749 | 21,7 51465 4,8 36016 3,1 132230 5,4
Total 206329 100,0| 1071536] 100,0 1165554 100,0] 2443 419 100,0
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Capitulo 2
Sistemas de pastoreo, paisajey
patrimonio en Magallanes

Nilo Covacevich C.
Ing. Agronomo., M.Sc, Ph.D.

Introduccion

En todo el mundo, variaciones naturales e intervenciones humanas han modelado el
paisaje a través de procesos climaticos y geologicos que se miden en siglos, pero
también en otros periodos de corto plazo. Catastrofes como erupciones volcanicas,
terremotos e inundaciones cambian la topografia, el curso de los rios y la composicion
de la vegetacion en relativamente poco tiempo, como también la construccion de
embalses, faenas mineras, siembras industriales, entre otros.

Entendemos como “paisaje rural” a la percepcion integrada de topografia, vegetacion
nativa, cultivos y actividades humanas en zonas relativamente despobladas. En la
Gltima década, en algunos paises se ha ido confirmando la nocion de que el paisaje
rural es en stmismo un activo que tiene un valor de mercado definido por los servicios
que preste.

Ese valor puede ser directamente productivo (agricola, agropecuario, forestal, minero,
turistico, etc.), ecologico, comercial y cultural, pero también escénico, que enmarca
los otros aspectos y que es susceptible de ser ponderado. Evidentemente, el problema
aresolver es cuanto pesa cada uno de estos factores en la ecuacion final y cual sera el
punto de equilibrio razonable para cada sector.

Habitualmente, los usuarios de estos recursos consideran solamente el insumo que
conviene a su actividad econémica o ideoldgica, quedando la integracion de los

otros componentes como una inquietud social que se intenta plasmar en planes de
desarrollo territorial y otros que al productor agropecuario le pueden parecer ajenos.
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Es asi que con la intervencion creciente de grupos de interés diverso, el paisaje se
ha convertido “en un objeto de consumo y lucro empresarial, en un componente
de la identidad territorial, en un catalizador de la calidad de vida y en un referente
institucional para muchas politicas y actuaciones” (Silva Pérez, R 2009).

Una reciente aproximacion metodologica integral novedosa para Magallanes
es tratada exhaustivamente en un caso de estudio para definir: “Estrategias de
planificacion y salvaguardia mediante un plan maestro de ruta patrimonial en la
Estancia San Gregorio” (Marincovich, 2021). Esto en el contexto del proyecto de ley
de Patrimonio Cultural (2019) que incorpora una nueva categoria; Paisajes de Interés
Cultural.

En este articulo se plantea preliminarmente que el sistema de pastoreo es un factor
de manejo que, en Magallanes, a escala predial (o de poligonos de proteccidn como
en el caso de las rutas patrimoniales), puede contribuir a obtener una vegetacion
definida por una valoracidon escénica metddica. Esta proyecciéon importa en una
region en que el paisaje es precisamente un patrimonio que recién se empieza a
valorar y que es parte de preocupaciones sociales muchas veces intuitivas, como
ocurre, por ejemplo, con el rechazo a la produccion de hidrogeno verde.

El paisaje magallanico

| —

Figura 5. Pampa magallanica: coironal de Festuca gracillima. Fuente: Covacevich, 2006.
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1.1 Regiones naturales magallanicas

Cuadro 2. Superficie total de las regiones y subregiones topograficas de la Region de Magallanes
y de la Antartica Chilena (UE= Ultima Esperanza; M = Magallanes; TF= Tierra del Fuego).

Region y subregion topografica UE M TF Area
A Alta Cordillera Patagénica 83 146 - - 83 146
B Precordillera Patagonica 116 032 241 504 141 867 499 403
B1 Bosques mixtos perenne-caducifolios 13 537 41216 26294 81 047
B2 Bosques caducifolios 68975 79 858 115573 264 406
B3 Praderas habilitadas a partir de 33520 120 430 ) 153 950
bosques
C Cerros, serranias y mesetas 153 427 82433 503 266 739 126
C1 Estepas hiimedas - - 27518 27518

2 Estepas hu@cQas cop bosques ) . 131 473 131 473
caducifolios mixtos

Bosques y matorrales de las serranias y

C3 mesetas interiores de Ultima 151 494 - - 151 494
Esperanza
c4 Bosques mixtos caducifolios de Tierra ) } 33 164 23 164
del Fuego
C5 Matorrales densos - 14 812 96 617 111 429
c6 Brezales y estepas con bosquetes 1933 39 284 . 41217
achaparrados
7 Brezales y estepas con arbustos . 26405 164 494 190 899
rastreros
D Lomajes y planicies 191 194 868 185 669 580 1728 959
Bosques abiertos achaparrados y
D1 caducifolios 148 264 21 896 - 170 160
Praderas y matorrales mesofitos de

D2 transicion estepa-bosque _ 52 809 _ 52 809

D3 Estepa con arbustos altos 1289 180 250 386 630 568 169

D4 Estepas graminoides 9204 445211 121 688 575923

D5 Estepas con arbustos rastreros 7090 168 019 161 262 336 371

Matorrales y estepa xerofita del norte

D6 de Ultima Esperanza 25527 - - 25527

E Valles, cailadones y depresiones 58 660 135 831 160 195 354 686

El Vegas 18 049 37981 48303 104 333

E2 Praderas hiimedas 40611 84 975 69 092 194 678

E3 Praderas halofitas - - 14 674 14 674

E4 Dunas y matorrales psamofilos - 12 875 28 126 41001
Aguas continentales 54 645 23 191 40 385 118221

Areas urbanas 198 1586 200 1984
Total 657302 1352730 1515493 3 525 525

Fuente: Cruz y Lara, 1987.
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Existen descripciones cartograficas de la zona ganadera de Magallanes, desde el
punto de vista de Vegetacion, Distritos Agroclimaticos y Capacidad Ganadera. Sin
embargo, desde el punto de vista del paisaje, el mas representativo es el pocas veces
citado Mapa de Regiones Naturales (G. Cruz y A. Lara, 1987), que describe topografia
y grandes formaciones vegetacionales, resumido en el cuadro siguiente que muestra
que la formacion dominante son lomajes y planicies con vegetacion esteparica (mas
del 40 % del area).

Valoracion agricola y ganadera

En Chile, la tasacion agricola y agropecuaria basica corresponde a la potencialidad
productiva de las Clases de Suelo, pero en Magallanes la referencia es la distancia
a los centros urbanos para los suelos agricolas, y la capacidad de carga medida en
ovinos/ha, para los ganaderos (cartas INIA y SAG).

El valor comercial depende del tipo y cantidad de bienes y servicios que pueda
prestar un sector. En la zona central, miles de hectareas de uso agricola se han
subdividido para generar condominios y parcelas de agrado, con precios de mercado
que consideran al paisaje de manera integral.

Definiciones de pastizal ideal

Climax y condicion

El manejo y la evaluacion de praderas naturales necesariamente se conciben
respecto de un pastizal ideal. En la escuela clasica norteamericana este ideal es el
pastizal nativo previo a la colonizacion europea, correspondiente al climax, situacion
deseable de equilibrio entre vegetacion y ambiente, al que se llega a través de una
sucesion predecible y reversible de estados vegetacionales (Clements, 1936).

En concordancia, el “National Range Handbook” (SCS, USDA, 1976) establecia la
Condicion de la pradera en términos de la proporcion presente de especies del
climax en: Excelente (mas del 76 %), Buena (51-75 %), Regular (26-50 %) y Mala
(menos del 25 %); y la “Society for Range Management” (1995), defini6 la condicién
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de praderas como “el estado presente de la vegetacion en un sitio respecto a la
vegetacion climax para ese sitio”.

Evidentemente esto afectd la evolucion del concepto de manejo y uso de este
recurso, reflejado en los textos mas conocidos. Sampson, en un texto pionero (1923),
menciona el pastoreo diferido y enfatiza técnicas de mejoramiento para su uso
con ganado doméstico; mas tarde Stoddart et al. (1975) y Heady y Child (1975)
avanzaron hacia conceptos de uso mdltiple y funciones ecosistémicas, pero dentro
del paradigma que busca una carga animal que permita recuperar o mantener la
vegetacion climax y que atribuye el deterioro vegetacional al sobrepastoreo causado
por cargas animales elevadas.

Savory (1989) generd polémica al proponer un cambio paradigmatico, dando
importancia al manejo de la frecuencia e intensidad del pastoreo dentro del llamado
manejo holistico, que puede usar cargas animales muy elevadas para lograr cambios
favorables en el sitio, que no necesariamente conducen a la vegetacion climax.

Estados maltiples

En 1989 Westoby, Walker y Noy-Meir propusieron la existencia de Estados Maltiples
0 vegetaciones diferentes y estables que pueden darse en un mismo lugar como
producto del azar. Estos pueden cambiar, pero para que se produzca la Transicion
entre estados, debe ser superada una Barrera o resistencia natural del sistema al
cambio, a través de una Perturbacion, fendbmeno externo que desencadena el
proceso. Si la perturbacion se reduce antes de cruzar la barrera, la vegetacion puede
revertir el proceso de cambio hacia el estado inicial; sin embargo, si la barrera es
superada, el cambio puede mantenerse incluso aunque la perturbacion sea suprimida
después. Esto es evidente en murtillares originalmente favorecidos por el pastoreo,
que después permanecen invariables en exclusiones donde se ha retirado el ganado
por muchos afos.

Baetti, Borrelli y Collantes (1993) para el pastizal mésico de Festuca sp del norte
de Tierra del Fuego proponen siete estados y catorce transiciones, que van desde
el coironal de Festuca gracillima 'y Agropyrum fueguianum a la pradera de Poa
pratensis, o a la estepa subarbustiva de Empetrum rubrum. Este Gltimo es similar al
caso magallanico chileno.
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Grupos funcionales

En Chile ha tenido aceptacidon académica y aplicada el sistema de Clasificacion
de Ecoregiones y Determinacion de Sitio y Condicion, propuesto por Gasto,
Cossio y Panario (1993), en que la Condicion de la pradera se basa en una escala
de cinco categorias del estado en que se encuentra el ecosistema-sitio, respecto
del Uso asignado (1, excelente; a 5, muy pobre) y el Estilo de la transformacion.
Complementariamente, la Tendenciaes lavaloracion en tres categorias (deteriorante,
estable y mejorante) del cambio de estado del ecosistema-sitio, respecto de una
situacion deseada.

El pastizal deseable

Consistente con estos avances se formaliza el concepto de Pastizal Deseable con
relacion a objetivos especificos y definido en términos de grupos funcionales
mas bien que de especies individuales (DPC: Desired Plant Community, The Task
Group on Unity in Concepts and Terminology, 1995). Se incorpora asi la nocion de
la transformacion programada del ambiente a través del manejo, para cumplir un
objetivo productivo (uso asignado). Por lo tanto, en la década de los 90 se acepta que
el pastizal ideal puede ser diferente al pastizal nativo, si es que se han naturalizado
especies exoticas deseables.

Estos conceptos facilitaron la incorporacion de propuestas de manejo de pastoreo
distintas al continuo o diferido tradicional en pastizales naturales, con diferentes
combinaciones de frecuencia e intensidad (pastoreo rotacional o racional). A pesar
de las ventajas teoricas de este Gltimo, no hay resultados publicados que permitan
recomendar uno u otro de manera consistente desde el punto de vista de la
produccion animal ni ecoldgico (Briske et al., 2008).

Coironales en Nueva Zelanda y Argentina

A pesar de estos cambios paradigmaticos, la concepcion de la vegetacion
preganaderia como modelo referencial todavia se refleja en una terminologia
negativa para designar los procesos evolutivos que se alejan del modelo clasico.
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As1, Treskonova (1991) propone para los coironales de Nueva Zelanda un modelo de
degradacionen que la ganaderia alterd la arquitectura del pastizal, provocando saltos
entre estados mas 0 menos permanentes y reconocibles en la siguiente secuencia:
pastizal cerrado alto, coironal alto, coironal bajo, pastos cortos vy, finalmente, plantas
en roseta.

Figura 6. High country en NZ: coironal de Festuca novaezelandiae. Fuente: Covacevich, 2006.

Golluscio y Mercau (1994) sugieren un modelo de degradacion para la Patagonia
definido por el reemplazo de plantas mesofitas por xerofitas. Borrelli et al (1988),
para el sitio Terraza de Rio Gallegos, consideraron que el sobrepastoreo provoca
un pasaje lineal de una estepa graminosa dominada por festuca hacia una estepa
subarbustiva dominada por Nassauvia ulicina. Mas detalladamente, pero ahora para
el sitio Santacrucense, Oliva y Borrelli (1993) postulan un esquema de siete estados
y trece transiciones que va del coironal cerrado a la estepa subarbustiva, pasando
por pastos cortos e incorporacion de Stipa sp, un coiron mas xerofito.

Coironales en Magallanes

Si el pastizal nativo pristino no es, per se, el Pastizal Deseable (DPC) habria que
evaluar cuales de los estados vegetacionales presentes podrian cumplir mejor la
funcion que se le desee asignar y cual es el manejo que pudiera inducir y estabilizar
esos estados. Consistente con ese concepto, mas que especies indices individuales
es conveniente identificar grupos funcionales que caracterizan el paisaje.
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La expansion ganadera iniciada la dltima década del siglo diecinueve permitio
que grandes masas de ganado consumieran selectivamente tanto especies como
sitios, con frecuencias e intensidades que provocaron el cambio a nuevos estados
vegetacionales que, probablemente, se estabilizaron a mediados del siglo veinte.

Durante ese periodo, el paradigma tecnologico dominante consistia en ‘mejorar’
(eliminar) los pastizales nativos con la siembra extensiva de ‘especies nobles’, que
cubrieron mas de 300 000 ha y que pronto se naturalizaron al no recibir un manejo
diferente al tradicional extensivo.

En toda el area de matorral mesofito y transicion con el coironal de Festuca
gracillima, en particular, las colinas morrénicas que bordean el estrecho de
Magallanes, las laderas de exposicion norte y los sectores de pastoreo mas intenso,
presentan una clara dominancia de pastos cortos con Poa pratensis como especie
tipo. La comparacion con areas adyacentes excluidas al ganado, dominadas por el
coirdn, indica que esta situacion estable es consecuencia del manejo animal y de
su capacidad de seleccion, tanto de dieta como de lugar de pastoreo (Covacevich,
1999).

Asi, las intervenciones propias de la ganaderia, mas actividades forestales, mineras
y efectos climaticos, fueron moldeando el paisaje de forma aleatoria. Lo que aqui se
plantea, tomando como caso el area de coironal mesofito (250-300 mm) es que el
manejo de pastoreo puede conducir a formaciones vegetacionales predeterminadas
para cumplir un objetivo. Queda abierta la posibilidad de considerar la valoracion
relativa del paisaje como parte de un patrimonio territorial o predial, cuyo valor no
se limita a la ganaderia.

Control de la vegetacion a traveés del pastoreo

El coironal mesdfito magallanico presenta tres estratos dominantes: 1) Matorral, 2)
Champas de coirdn de cierta importancia forrajera en invierno, y 3) un estrato bajo y
polifito o ‘cojin’, que es el recurso ganadero principal.

Elmanejo tradicional de cargas bajas por periodos prolongados provoco vegetaciones

estables dominadas por: 1) Festuca gracillima (nativa), 2) Poa pratensis y hierbas
(exdticas) o 3) Empetrum rubrum (gedfita nativa sin valor forrajero), y 4) erosion.
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Se consideran aqui dos estudios (Covacevich y Santana, 2004 y 2005) en la
perspectiva de su posible aplicacion, para el logro de unidades de paisaje en que el
uso ganadero no es el Unico componente a valorar. Uno basado en la caracterizacion
de contrastes de alambrados, para describir el comportamiento de las especies bajo
el manejo historico de unsector en el area de transicion mata-coirdn (270 mm), y otro,
experimental, en que se consideraron tres cargas, pero solo en primavera. El primero
no genera informacion directa sobre la produccion animal asociada a las variaciones
vegetacionales en el rango de situaciones reales de frecuencia e intensidad de uso.
El segundo describe la respuesta de la vegetacion bajo tres presiones de pastoreo,
pero bajo una sola frecuencia de uso, de 20 a 30 dias en el periodo de crecimiento
activo.

Efectos de la intensidad de pastoreo ovino en la composicion
botanica y produccion del coironal mesofito magallanico

Este estudio considera el efecto experimental de tres presiones de pastoreo aplicadas
durante diez afos en el periodo de crecimiento activo de la pradera, en un coironal
excluido del pastoreo por siete afios. Las presiones de pastoreo Baja, Media, Alta y
Alta mas Fertilizacion correspondieron en promedio a 0,9; 1,2; 2 y 1,9 equivalentes
ovinos/ha/afo.

Los puntos de corte de las curvas de respuesta se usaron para indicar un cambio de
estado vegetacional. La zona roja indica el inicio de un estado muy fragil con todas
las unidades taxonémicas en disminucion, excepto pastos cortos. Como no hubo un
tratamiento de castigo, el grafico indica que para superar ese estado es necesario
fertilizar.

La Figura 7 ilustra como el coirdn presentd una tendencia lineal a disminuir su
cobertura con la presion de pastoreo; en tanto que aumenta la proporcion de pastos
cortos, dominados por P, pratensis, y que E. rubrum aumenta con cargas medias, para
luego disminuir con las mas extremas. Hierbas como Taraxacum officinale tuvieron
una distribucion mas erratica.

Aunque la cobertura de coiron disminuye, el nimero de plantas aumenta de 6,4 a
7,3 por m? con la presion alta. Esto se debe a la desaparicion del material muerto

y envejecido. A la ventaja relativa de una mayor area de cojin, hay que anadir la
palatabilidad aumentada del coiron, muy baja en las plantas maduras.
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En cuanto al peso ovino, con la presion Baja se pierden 0,3 kg; en la Media se gana
1,35; en la Alta, 0,3 y en la Alta+Fert,, 4,2 kg por animal. Esto es consistente con la
produccion mayor de MS en la carga Baja, y la superior digestibilidad en la carga
Alta+Fert.
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Figura 7. Variacion porcentual de la composicion botanica (eje y) en respuesta a la intensidad
del pastoreo primaveral (eje x) sobre un coironal rezagado por siete afos con y sin fertilizacion
basica. Fuente: Covacevich y Santana, 20042 2005,

Respuesta al manejo de pastoreo tradicional (estacional
continuo) en las principales especies de la zona de transicion
mata-coiron magallanica (Festuca gracillima - Chiliotrichum
diffusum)

Se midid6 composicion botanica en 294 transectos pareados en contrastes de
alambrados en cinco predios, sector Cabeza de Mar, provincia de Magallanes. Se
encontraron 98 especies. Las especies fueron agrupadas en cinco categorias: 1)
Murtilla (Empetrum rubrum con una pequeia proporcion de otros arbustos rastreros);
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2) Coirdn (Festuca gracillima), 3) Dicotiledoneas 4) Gramineas (fundamentalmente
Poa pratensis) y Musgos. No se considerd la sinusia arbustiva (Chiliotrichium
diffusum).

En el grafico que ilustra la variacion porcentual de cobertura de las especies versus
intensidad de pastoreo, los puntos de corte de las curvas permiten distinguir una
secuencia de tres zonas, que resultaron tener valores pastorales crecientes: 0,4; 0,5
y 0,65 (Bosch y Gauch, 1991, y Bosch y otros, 1992).

Esto se explica en la Figura 8, donde se aprecia claramente que: 1) en la primera zona
de la gradiente de presion de pastoreo, todos los grupos aumentan con excepcion
de la Murtilla; 2) en la zona 2, inicialmente los componentes estan equilibrados; el
Coirdn alcanza su maximo, empieza declinar, y aparecen los Musgos; y 3) que en la
zona 3 alcanzan su maximo y comienzan a declinar las Dicotiledoneas y dominan
definitivamente las Gramineas.
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Figura 8. Variacion porcentual de la composicion botanica (Murtilla, Musgos, Gramineas,
Dicotiledoneas, Coiron) en respuesta a la intensidad del manejo de pastoreo estacional continuo
Fuente: Covacevich, 1999: Covacevich y Santana, 20042®, 2005.
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La conclusion es que en este sector la intensificacion del manejo ha sido controlada
y se refleja en una mejora relativa de la calidad de la pradera, dominando especies
naturalizadas como Poa pratensis 'y Taraxacum officinale. El manejo (frecuencia e
intensidad) es tanto o mas importante que la carga, sobre todo para el coirdn, que se
beneficiaria con periodos de pastoreo cortos e intensos y rezago anual. La murtilla
no tolera cargas altas y es eventualmente reemplazada por pastos cortos. No hay
sefales de erosion.

En los graficos siguientes, al comparar las curvas de respuesta a la intensidad de
pastoreo generadas por el Modelo 1, partiendo de vegetacion sin ganado por siete
anos, y por el Modelo 2, con vegetacion estabilizada en campos ganaderos, en la
zona correspondiente a las presiones de pastoreo mas bajas, comportamiento de la
murtilla (Empetrum rubrum)y el coiron (Festuca gracillima) es diferente.

5

Hierbas

Suelos

Intensidad de pastoreo -
Figura 9. Porcentaje de cobertura de distintas especies en respuesta a la intensidad de pastoreo
(software ISPD; Modelo 1). Fuente: Covacevich y Santana, 2005.
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La linea base del Modelo 1 fue una pradera excluida al pastoreo, con una vegetacion
dominada por el coirdn en una proporcion que ya no existe en campos pastoreados.
En cambio, en los campos con manejo tradicional del Modelo 2, la presion mas baja
o linea base esta dominada por murtilla.

La respuesta de la murtilla y el coiron reflejaria una mayor susceptibilidad de
estas especies a las frecuencias de pastoreo. El coiron pierde vigor con periodos de
pastoreo largos y presiones moderadas, pero si tiene un rezago de un ano resiste
presiones altas por periodos relativamente cortos (20 a 30 dias). La murtilla, en
cambio, aumenta con pastoreos prolongados y presiones bajas y moderadas,
desapareciendo bajo cargas altas.

odeio 2 [

Murtilla

Intensidad de pastoreo -
Figura 10. Porcentaje de cobertura de distintas especies en respuesta a la intensidad de
pastoreo (software ISPD; Modelo 2). Fuente: Covacevich y Santana, 2005.
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En el extremo opuesto del grafico, las hierbas (Taraxacum officinale y otras) y los
Pastos Cortos (Poa siy otras) confirman la cespedizacion del coironal por efecto de
altas presiones y baja frecuencia de pastoreo.

Conclusiones

En el coironal mesofito magallanico, el manejo ovino con distintas presiones de
pastoreo primaveral por periodos de hasta 20 dias, se puede mantener la vegetacion
presente o cambiarla. Puede asi generarse un césped de Poa pratensis con hierbas
y un porcentaje de coiron de valor pastoral superior al coironal definido por el
manejo continuo tradicional, o la dominancia de especies de importancia ganadera
discutible. Aplicado a escala real, esto genera diferencias importantes en el efecto
visual.

Si la valoracion escénica es importante o no dependera de una sélida definicion del
uso asignado al sector.
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Capitulo 3
Estudios de suelos realizados en la
region de Magallanes
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La Region de Magallanes y de la Antartica Chilena esta ubicada en el extremo sur de
Chile, siendo la mas extensa del pais. Posee una extension de 13 millones de hectareas
(ha) aproximadamente, de las cuales 5.357.442 ha tienen relacion con predios de uso
agropecuario (INE, 2007). Los suelos de Magallanes estan constituidos por materiales
de origen glacial y fluvioglacial, depositados sobre un subsuelo formado por arenisca
y arcillas del terciario. Las texturas son variables, siendo coman las franco-arenosas
y franco-arcillo-arenosas en superficie (Saez, 1994). Las bajas temperaturas de
primavera y verano influyen en una baja velocidad de mineralizacion, lo que a su
vez resulta en una acumulacion de materia organica mayor a la esperada para esa
pluviometria. Lo anterior, junto a la calidad del material vegetal depositado, se asocia
con una deficiencia cronica de nitrogeno disponible, en la mayoria de los suelos de la
region (Covacevich y Ruz, 1996).

Existe una amplia gama de estudios agrologicos de la region, en donde se
esquematizan, describen y caracterizan las diversas areas de suelos que se
encuentran en el territorio austral. Uno de los primeros estudios fue el de Diaz et
al. (1959-1960) quienes describieron los grandes grupos de suelo de Magallanes,
sefalando informacion de las caracteristicas geologicas, climaticas, hidrologicas
y de vegetacion. También incluyeron una clasificacion de suelo, utilizando como
unidad cartografica el “Gran Grupo”, donde describieron varias series y sefialaron
diferentes factores que afectan el uso de los suelos, atendiendo de manera general a
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las diversas relaciones entre suelo-clima, vegetacion y topografia, las que tienen una
influencia visible sobre el uso de los terrenos. Asimismo, consideraron informacion
relevante sobre la erosion, fertilidad de los suelos y el manejo de los pastos. Afios mas
tarde, sobre la base del estudio antes mencionado, el IREN (1968) realiz6 un informe
de las asociaciones de Suelos de la Provincia de Magallanes (zona continental) que
incluye las diferentes asociaciones de suelo, describiendo cada serie y sefalando
la ubicacion, area, topografia, material de origen, pluviometria, vegetacion natural,
drenaje, erosion y la descripcion del perfil.

El interés de investigar como se relaciona la vegetacion caracteristica de la
Region de Magallanes aumento con la aparicion de nuevos estudios; el hecho de
que Diaz et al. (1959-1960) sefialaran en su escrito que existe una verdadera
interdependencia entre la vegetacion y los suelos, los que estan afectados
por el clima, en donde la distribucion de lluvias repartida equitativamente en las
cuatro estaciones del afo, la baja temperatura y la alta intensidad de los vientos,
son factores que afectan el crecimiento de las plantas; ademas de ser informacion
crucial para una evaluacion integral de los niveles de fertilidad de dichos suelos.
Uno de los estudios que destacaron fue el realizado por Schenkel et al. (1973),
quienes realizaron una recoleccion de suelo de diversos sectores de la provincia
de Magallanes, para posteriormente realizar estudios en contenedores. De dicho
informe se logra extraer informacion como el diagrama de fertilidad de la provincia
de Magallanes, sefialando los niveles de fertilidad de los macro y micronutrientes de
las zonas analizadas. Aflos mas tarde nace una necesidad de informacion actualizada
y completa de clasificacion de suelo, ya que si bien existia la realizada por D1az et al.
(1959-60), dichaclasificacion se baso en laantigua Clasificacion Americana, la que fue
sustituida por la Taxonomia de Suelos (USDA-NRCS, 1999). Frederiksen (1988) realizd
una clasificacion de suelos, a los que dividid en semiaridos, subhimedos, himedos
y peri-himedos. Dicha descripcion se baso en el area de Tierra del Fuego. Seis anos
después, Saéz (1994) gener6 una caracterizacion de la fertilidad de los suelos de la
Region de Magallanes, estudio en el que se clasifico y detallé las agrupaciones de
suelo, mediante sus caracteristicas fisicas y quimicas como el contenido de arcilla,
la acidez, salinidad, disponibilidades de nutrientes, tales como Nitrogeno, Fosforo,
Potasio, Azufre, Calcio y Magnesio; disponibilidad de micronutrientes como Hierro,
Manganeso, Cobre, Cinc, Boro y Molibdeno; estas agrupaciones de suelo fueron
caracterizados en suelos castafnos, praderas, pardopodsoles, praderas alpinas, podzol
y distintas clasificaciones de vegas. Unos afos mas tarde, la Comision Nacional de
Riego (CNR, 1997) realiz6 un “Estudio integral de riego y drenaje de Magallanes - XII
region”, en donde efectla una descripcion de la geologia, geomorfologia y suelos, en
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el Volumen Il del documento denominado “Introduccion, aspectos metodologicos,
caracterizacion general del area de estudio y estudios basicos”. Ademas, se refiere
a las caracteristicas fisicas y morfolégicas del pedon, la capacidad de uso, categoria
de riego, clase de drenaje, salinidad y erosion para las series descritas en tres
provincias de la region (Magallanes, Ultima Esperanza y Tierra del Fuego). Gracias
a los trabajos mencionados es que en la actualidad se cuenta con informacion que
ha sido clave para el desarrollo agronomico de los suelos de la region y con la que
nacieron nuevas investigaciones afines, como lo fue la descripcion detallada de la
clasificacion de vegas realizada por Filipova et al. (2010). Otro estudio importante
en la region es la descripcion de “Suelos asociados a tres comunidades vegetales
de pastoreo importantes en la Patagonia Sur”, el que fue realizado por Valle et al.
(2015), documento que entrega informacion fundamental de la morfologia y las
caracteristicas quimicas de los suelos bajo las principales comunidades de la estepa
(murtillar, coironal, vega).

A continuacion, se describiran las clasificaciones y fertilidad de suelos realizados en
la region.

Clasificaciones de suelo de Magallanes

Existen algunos trabajos realizados en la zona que presentaron clasificaciones de
los suelos existentes, los que desarrollaremos en adelante para tres provincias de la
region (Ultima Esperanza, Magallanes y Tierra del Fuego). Uno de los primeros fue el
de Diaz et al. (1959-1960) titulado “Los grandes grupos de suelos de la provincia de
Magallanes”.

Diaz et al. (1959-1960)

Uno de los primeros estudios de descripciones de grandes grupos fue realizada por
Diaz et al. (1959-1960), quienes separaron y describieron diferentes series de suelos,
las que se detallan a continuacion, de manera general:

Suelos castanos. Este tipo de suelo se encuentra en la provincia de Magallanes vy,

parte, en la de Tierra del Fuego. Presenta suelo originado a partir de sedimentos
glaciales antiguosy, en algunos casos, sedimentos glaciales recientes. También puede
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presentar suelo originado a partir de cenizas volcanicas; el horizonte superficial es
de textura liviana y posee mediana profundidad.

Suelos praderas. Se distribuyen en el continente y en la isla de Tierra del Fuego. El
suelo fue originado a partir de sedimentos glaciales mezclados v, en algunos casos
recientes, el horizonte superficial es de textura liviana, aunque en ocasiones todo el
perfil presenta texturas medias a pesadas. El suelo es de profundidad media, aunque
a veces suele ser un suelo delgado.

Suelos de transito pradera-planosol. Se distribuyen principalmente en la isla de
Tierra del Fuego y en sectores mas reducidos del continente, en las zonas vecinas
al estrecho de Magallanes. Presenta suelo originado a partir de sedimentos
glaciales antiguos, mezclados. En algunos casos, presenta suelo originado a partir de
sedimentos glacio-lacustres y a partir de tobas volcanicas. El horizonte superficial
es de textura liviana, que se hace pesada en profundidad.

Suelos podzolicos. Ocupan una superficie de 344 500 ha de la zona de estudio.
Dentro de éstos se encuentran los siguientes grandes grupos: A) Suelos de Podzol,
que se distribuyen a lo largo de las morrenas laterales y sedimentos glaciales de
la cuarta glaciacion en la costa del estrecho de Magallanes; la textura superficial
es liviana y es un suelo delgado. B) Podzol de Agua Subterranea, que se distribuyen
en la zona de Puerto Natales, entre Puerto Jamon por el norte y el lago Balmaceda
por el sur; presenta suelo originado a partir de sedimentos mezclados con cenizas
volcanicas; todo el perfil presenta textura liviana, de mediana profundidad. C) Suelos
Pardo Podzolicos, que se distribuyen en dos sectores: en el sur de Puerto Natales,
entre el lago Balmaceda y el Cordon de Verano (situado al norte de Laguna Blanca);
en tanto, el otro sector esta ubicado en la isla de Tierra del Fuego, al sur-oeste de
Bahia Indtil; presentan suelo originado a partir de sedimentos glaciales mezclados
con cenizas volcanicas, textura liviana a media y profundidad media. D) Suelos de
Praderas Alpinas, que se distribuyen en el sur de la peninsula de Brunswick y en
Tierra del Fuego, al sur-oeste de Bahia Inatil; presenta suelo derivado de sedimentos
glaciales mezclados; textura media en todo el perfil y es un suelo delgado. E) Suelos
Grises de Bosques, que se distribuyen formando una faja a orillas del estrecho
de Magallanes, que va desde Punta Arenas hasta Puerto Bulnes; presentan suelo
delgado, derivado de sedimentos glaciales mezclados.
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Clasificacion de suelos por provincia

Posterior a Diaz et al. (1959-1960), se han generado diferentes trabajos que
indican clasificaciones de suelos de la region en diferentes provincias, lo que en su
conjunto permite tener una idea de los tipos de suelos existentes. A continuacion, se
describiran caracteristicas de los suelos por provincia, de acuerdo a los principales
trabajos desarrollados.

Suelos de la provincia de Ultima Esperanza. La Comision Nacional de Riego (CNR,

1997) describio series, detallando las siguientes para esta provincia: 1) Serie Ultima

Esperanza, cuyos suelos son formados por sedimentos fluvioglaciales depositados
sobre materiales lacustres que se encuentran compactados y muy duros, pero que
no estan cementados; suelen ser suelos delgados, las raices solo penetran por las
fracturas, este substrato esta acompafnado de gravas finas escasas a comunes. La
textura superficial es franco limosa o franco arenosa muy fina, llegando a ser franca
en sectores. Son de materiales sueltos, permeables, porosos y bien estructurados
y con un elevado contenido de materia organica. 2) Serie Tres Pasos, posee suelo
de terraza aluvial, en posicion ligeramente inclinada con pendiente dominante de
1 a 2 %. Ocupa generalmente las terrazas medias dentro del paisaje. De textura
superficial franco arenosa fina, con gravas finas redondeadas y angulares en todo
el perfil, el que es moderadamente profundo con arraigamiento entre 75 a 80 cm.
3) Serie Baguales, presenta suelo franco arcillo limoso, con un horizonte organico
superficial, sedimentario y profundo. En el sector del rio Baguales se presentan
pequefas areas con abundantes carbonatos y salinidad. 4) Serie Las Chinas, presenta
suelo franco limoso, en posicion de terraza aluvial intermedia, de textura superficial
entre franco limosa y arcillo limosa, que presenta buen arraigamiento y contenido
moderado de carbonatos. 5) Serie Los Cisnes, presenta suelo formado por sedimentos
fluvioglaciales, depositado sobre materiales glaciolacustres de textura arcillosa,
muy duros, denominados comidnmente como mazacote. Presenta un substrato de
gravas finas y medias abundantes, con una textura superficial franco arenosa fina y,
en profundidad, las texturas son franco arcillo limosa y arcillo limosa. Estos suelos
son sueltos superficialmente, ligeramente profundos, permeables, porosos, bien

estructurados y con un elevado contenido de materia organica. 6) Serie Llanuras

de Diana, presenta suelo en posicion baja dentro del paisaje, cercano a los suelos
denominados de vega, de textura superficial franco limosa vy, en profundidad, la
textura es franco. 7) Serie Calvario, el suelo de esta serie es de textura franco arcillo
limoso. Es suelo de origen fluvioglacial, que posee un substrato de arenisca, arena
cementada y quebradiza que impide el desarrollo de las raices.
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Este sector de Ultima Esperanza se asocia a un régimen de humedad Gstico y a un
régimen de temperatura frigido. Presentan un nivel freatico que puede fluctuar entre
50 y 90 cm de profundidad. Los suelos se han descrito como profundos, yendo de
100 hasta 130 cm, también se han encontrado suelos delgados de 25 a 50 cm, y los
ligeramente profundos, de 50 a 75 cm (con profundidad limitada). Dicha profundidad
quedd definida por la presencia de sedimentos fluvioglaciales parcialmente
cementados. Ademas, en algunos de estos suelos, en la superficie, se han formado
horizontes organicos (epipeddn histico) que pueden llegar a 25 cm de espesor. El
sustrato de los suelos es variable, describiéndose sustratos de gravas redondeadas
con arena intersticial, arenisca compactada, arcilla, compactada, cementada y
un material glaciolacustre compactado y duro, con un cierto grado de mazacote.
La clase textural de los horizontes superficiales varia entre franco arcillo limosa y
franco limoso, y en algunos suelos se hace ligeramente mas gruesa, franco arenoso
fina. Mientras que en los horizontes mas profundos no existe una tendencia definida,
describiéndose diferentes clases texturales, como arcillosa, arcillo limosa, franco
limoso, franco arenoso y hasta arenosa muy fina (Luzio et al,, 2010).

Siguiendo la clasificacion americana, Luzio et al. (2010) caracterizaron los Suelos
Castafios de esta provincia, definiéndolos como bien estructurados, con un
incremento en el contenido de arcilla hacia el horizonte B. De acuerdo con las
descripciones de perfiles, se podrian asimilar al concepto de Inceptisol y, para
ser mas precisos, a Dystrustept. Aparentemente, la mayoria de los suelos se han
desarrollado a partir de sedimentos glaciales y de cenizas volcanicas. Los Suelos
Pradera-Planosol van de moderadamente profundos a profundos, con un incremento
de la fraccion fina hacia los horizontes subsuperfciales. En comparacion con los
suelos descritos anteriormente, este grupo de suelos ha evidenciado un grado de
evolucion pedogénica. Por Gltimo, los suelos de Praderas Alpinas se presentan como
suelos delgados, de menos de 50 cm de profundidad, que se han descrito sobre
pizarras o sobre sedimentos glaciales mezclados.

Suelos de la provincia de Magallanes. E| Instituto de Investigacion de Recursos
Naturales (IREN, 1968), realizd uninforme de las asociaciones de suelos de la provincia
de Magallanes, donde describio las diferentes asociaciones de suelo de cada serie
y sefalo la ubicacion, area, topografia, material de origen, pluviometria, vegetacion
natural, drenaje, erosion y la descripcion del perfil. En su descripcion sefiald que los
suelos de la provincia de Magallanes tienen diversos materiales de origen, tales
como sedimentos marinos recientes, rocas sedimentarias meteorizadas del terciario,
sedimentos glaciales, sedimentos fluvio-glaciales, sedimentos glaciales mezclados
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con sectores de loess o cenizas volcanicas, sedimentos fluvio-glaciales con material
morrénico, depdsitos de materiales recientes, arenas y gravas de depositacion marina
reciente, arenas edlicas, sedimentos lacustres y terrazas marinas antiguas. También
sefald las diferentes profundidades de suelo del primer horizonte de esta provincia,
siendo el mas profundo descrito hasta los 17 cm, mientras que el mas delgado va
de 0-3 cm. Por otro lado, las profundidades mas comunes en las descripciones del
primer horizonte fueron de 0-4 cmy de 0-9 cm.

En la descripcion realizada por la CNR (1997) se sefialan las siguientes series para la
provincia de Magallanes: 1) Serie Agua Fresca, este sector presenta suelo originado a
partir de cenizas volcanicas, descansa sobre un material fino llamado cominmente
mazacote, de textura superficial franco limosa y, en profundidad, de textura franco
arcillo arenosa. 2) Serie Ciaike, suelo sedimentario, de textura superficial franco limosa
y, en profundidad, de textura arcillo arenosa. Presenta un horizonte organico de 30 a
40 cm, con abundantes raices y ligera reaccion por carbonatos que en profundidad
aumentan hasta 70 cm. 3) Serie La Leona, suelo profundo formado por sedimentos
fluvioglaciales. De textura superficial franco arenosa finay, en profundidad, de textura
arcillo arenosa. 4) Serie Dinamarguero, suelo moderadamente profundo, formado
por sedimentos glaciares. De textura superficial franco limosa y, en profundidad, la
textura es arcillosa. 5) Serie Kampenaike, suelo delgado de origen fluvioglacial, de
textura franco arenoso muy fino en la superficie y franco arenosa en profundidad.
Presenta gravilla y gravas finas abundantes, tanto nuevas como meteorizadas desde
los 35 cm. 6) Serie Tehuelche, suelo formado por sedimentos lacustres finos, con
pendientes dominantes de 0 a 2 %. De textura franco limosa en la superficie y arcillosa
en profundidad, donde las raices solo alcanzan hasta 40 o 50 cm. 7) Serie Portada,
corresponde a un suelo ligeramente profundo, con caracteristicas sedimentarias y
de origen fluvioglacial, de textura superficial franco arenosa muy fina y de textura
franco arenosa gruesa en profundidad, con arraigamiento hasta 50 cm. 8) Serie
Mina Rica, suelo ligeramente profundo, sedimentario de origen fluvioglacial, con un
substrato de gravas con matriz arenosa. De textura superficial franco limosa, y en
profundidad de textura franco arcillo limosa. 9) Serie Morro Chico, suelo delgado de
origen fluvioglacial, de textura superficial franco arenosa fina y, en profundidad, de
textura franco arenosa con gravas redondeadas con matriz arenosa gruesa. 10) Serie
Oazy Harbour, suelo ligeramente profundo formado por sedimentos fluvioglaciales,
con substrato formado por gravas y piedras redondeadas, frescas meteorizadas. De
textura superficial franco arenosa y de textura arenosa en profundidad. 11) Serie
Rio Penitente, suelo profundo, sedimentario, en posicion de terraza plana con ligero
micro relieve aluvial, de textura superficial franco arenosa muy finay, en profundidad,
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de textura arcillo limosa. 12) Serie Rio Verde, suelo sedimentario, en posicion de
terraza marina con substrato de arcilla densa con gravas y piedras. De textura franco
arenosa muy fina a nivel superficial y en profundidad.

Por otro lado, Luzio et al. (2010) sefialaron que, si bien existe una dominancia del
régimen de humedad Gstico y un régimen de temperatura frigido, no se descarta que
puedan existir sectores mas secos hacia el este, pero siempre como Usticos o mas
humedos hacia el oeste, que podrian caer en el concepto udico. Sefalan también que
son areas que han sufrido diversos cambios del paisaje, con diferentes sustratos de
los suelos como sedimentos glaciales y fluvioglaciales, gravas redondeadas nuevas
y meteorizadas con matriz arenosa y presencia de mazacote, con una profundidad
hasta el sustrato variable entre 60y 120 cm.

Las clases texturales de los horizontes superficiales varian entre franco limosa y
franco arenosa muy fina, mientras que en los horizontes mas profundos en contacto
con el sustrato, las clases texturales son variadas, encontrando texturas arcillosa,
arcillo arenosa, franco arcillo limosa, franco arcillo arenosa, franco arenosa fina
y areno francosa. Los suelos de esta area se han descrito con abundantes gravas
en el perfil, donde domina la estructura de bloques subangulares a través de los
perfiles, que se hace maciza en los horizontes mas profundos. También se encuentra
una estructura granular en aquellos suelos que presentan un horizonte superficial
organico (Luzio et al., 2010).

Los suelos de Pradera y Pradera-Planosol se caracterizan por ser delgados a
moderadamente profundos, sobre sedimentos glaciales mezclados, en algunos
€asos con gravas graniticas y basalticas. Hacia el oeste se ha descrito una franja
de orientacion NW-SE en la que se encontrarian bien representados los Podzoles
(concepto sustentando en la presencia de un horizonte de eluviacion A2 - E), los
cuales se caracterizan por presentar un perfil con un horizonte superficial que
contiene una capa rica en raices y materia organica; le sigue un horizonte mineral
franco arenoso fino, franco limoso o incluso arenoso, para terminar en un horizonte
franco limoso o franco arcillo limoso o franco limoso. Estos suelos se han descrito
como delgados a moderadamente profundos, sobre un sustrato de sedimentos
glaciales con gravas y piedras, o bien, un esquisto cretacico (Luzio et al,, 2010).

Suelos de la provincia de Tierra del Fuego. Para esta provincia, Frederiksen (1988)

realizo un trabajo donde tuvo como sitio de estudio Tierra del Fuego, que fue elegida
por poseer diferencias significativas en la geografia fisica en transectas de corta
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distancia, por poseer semejanzas con Escandinavia y por el poco conocimiento de
estos suelos. Su descripcion caracterizo los suelos en semiaridos, subhimedos,
himedos y peri-himedos. Para los suelos semiaridos sefala que las diferencias
estan relacionadas, principalmente, con la posicion topografica de los pedones
y la distribucion vertical del material parental. Los paisajes de morrena, deshielo,
glaciar y ladera estan cubiertos por una capa de loess, que da lugar a las siguientes
secuencias de material parental: loess limoso sobre textura variable, loess limoso
sobre grava de deshielo, loess sobre varvas arcillosas/limosas y loess limoso sobre
rocas sedimentarias. El réegimen de este suelo es xérico. En este tipo de suelo
casi no hay piedras y predominan los paisajes volcanicos, aluvial, mareal, playa y
dunar. Para los suelos subhimedos sefala que en la zona subhimeda y subarida, la
pedogénesis esta relacionada con el relieve y el material parental y se le aplica la
misma division en tipos de paisaje que la zona semiarida, siendo muy escasas las
piedras superficiales. La zona subhiimeda esta dominada por los paisajes de cuesta
y morrenas, y la zona subarida por el paisaje de morrena y ambos estan cortados
por una red de valles aluviales y de agua de deshielo, donde el paisaje glaciar cubre
solo una pequena area. El régimen de humedad es Gdico que bordea el acuico. Por
otra parte, en los suelos himedos se describe la region alpina, donde sefala que
los suelos de ladera (familias Navarino, Valdivieso y Darwin) se caracterizan por un
delgado horizonte organico que recubre fragmentos de rocas volcanicas, turbitas y
esquistos. En tanto los suelos medios y bajos (familia Carbajal y Bulnes) presentan
material parental till y tienen un régimen de humedad tdico. Los fondos del valle
(familias Ushuaia, Alakush y Yahgan) son bastante diferentes entre si, donde la familia
Ushuaia se da en arcos morrénicos marginales cubiertos por una lamina de loess
teframixada, el material parental es limoso y tienen un régimen Gdico. La familia
Alakush se encuentra en valles de agua de deshielo y presenta un régimen criico.
La familia Yahgan se desarrolld en bancos de conchas antropogénicas. Finalmente
se describen los suelos peri himedos, en donde practicamente no hay sedimentos
sueltos y la roca es granodioritica, los suelos se presentan dispersos o con cubiertas
continuas sobre la superficie rocosa (manto de turba) y son todos Histosoles. En esta
clasificacion se definieron dos familias: la familia Brecknock, formada por turba en
toda la seccion, y la familia Hoste, formada Gnicamente por una capa fina de turba
sobre la roca.

Por otro lado, dentro de las series descritas por la CNR (1997) se encuentran las
siguientes para esta provincia 1) Serie Rio del Oro, que corresponde a un suelo
de terraza aluvial baja, textura franco arenosa muy fina en la superficie vy, en
profundidad, una textura que varia de franco arcillo limosa a franco arenosa muy
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fina. Presenta un horizonte superficial organico con raices muy abundantes,
alcanzando un arraigamiento a 60 cm, en promedio; variando entre 50 a 70 cm. 2)
Serie Rio Rogers, suelo de terraza aluvial baja, de textura franco arenosa muy fina
en la superficie y franco arenosa muy fina en profundidad. Presenta un horizonte
superficial organico con raices muy abundantes, donde el arraigamiento alcanza
entre 50 y 60 cm. 3) Serie Santa Olga, suelo de terraza alta y media delgada, de
textura superficial franco arenosa fina, presentando grava y gravilla en todo el perfil,
que aumenta en profundidad. 4) Serie Santa Susana, suelo sedimentario formado
por materiales glaciales que se presentan compactados en profundidad. De textura
superficial franco limosa y arcillo limosa, que se encuentra sobre una arcilla glacial
semipermeable y que limita la profundidad de arraigamiento. 5) Serie Side, suelo
sedimentario, en posicion de terraza aluvial, moderadamente profundo. De textura
superficial franco arenosa fina y, en profundidad, de textura franco arcillo limosa.
6) Serie Sombrero, suelo de origen fluvioglacial, delgado, de terrazas medias, es de
textura superficial franco arenosa fina y, en profundidad, de textura franco arenosa
con gravas redondeadas. 7) Serie Bellavista, suelo de terrazas bajas, originado
a partir de sedimentos fluvioglaciales con substrato de arcilla glacial. De textura
superficial franco limosa, y de textura arcillosa en profundidad. Puede presentar un
sustrato aluvial de gravas con arena bajo 100 cm. 8) Serie Los Azules, suelo formado
por sedimentos glaciales, de textura franco arenosa muy fina y, en profundidad,
de textura franco arcillo arenosa, con abundante gravilla y grava en el perfil, que
aumenta en profundidad.

A lo anterior se adiciona Luzio et al. (2010), quienes sefalan que los suelos descritos
para esta area se encuentran en posicion de terrazas aluviales a diferentes alturas
(bajas, medias y altas). Los sustratos mas comunes corresponden a materiales
aluviales, tales como gravas redondeadas con matriz arenosa, también son frecuentes
los sustratos de origen fluvioglacial, asociados con mazacote. Las clases texturales de
los epipedones varian entre franco limosa y franco arenosa fina, con dos tendencias a
variar en profundidad, de acuerdo a los suelos descritos. Un grupo de suelos presenta
horizontes subsuperficiales de clase textural franco arcillo arenosa y arcillosa y, en
otro grupo, las clases texturales gruesas, arenosay areno francosa. La estructura es de
bloques subangulares en superficie, a maciza hacia los horizontes subsuperficiales. La
profundidad del sustrato es variable, ya que se han descrito suelos de 45 cm sobre un
sustrato fluvioglacial, hasta otros de hasta 120 cm.

Boletin INIA N° 486



Suelos de Vegas

De manera trasversal, en todas las provincias de la region existen comunidades
vegetales de caracteristicas azonales, que presentan clasificaciones de suelo
distintivas (Radic et al., 2001). Uno de los primeros trabajos que caracterizd estos
tipos de suelos fueron el de Filipova et al. (2009), quienes realizaron una descripcion
detallada de la clasificacion de suelo presente en un predio de la provincia de
Magallanes, pero extendiendo su clasificacion a otras vegas de la region. Sefalan
que si bien el estudio de Saez (1994) abarcé toda la region, asi como una amplia
variedad de habitats, solo caracterizd una capa superficial de 20 cm de espesor. Por
esto, dichos autores efectuaron una descripcion actualizada de los tipos de suelos
de las vegas del sur de la Patagonia chilena; describiendo en especifico un area
relativamente restringida, que fue la Estacion Experimental INIA Kampenaike, en
donde existen diferentes tipos de vegas y sus combinaciones: vegas cerca de rios/
arroyos 0 manantiales, vegas que rodean lagunas estacionales o permanentes, vegas
en depresiones concavas con suelos arcillosos impermeables (incluidas las vegas
sobre sedimentos lacustres) y vegas sobre sedimentos en el fondo de las laderas,
donde se describieron 24 perfiles. Este estudio se amplio a diferentes tipos de vegas,
en explotaciones agropecuarias de toda la region, analizandose 23 perfiles, por lo
gue se excavaron un total de 47 perfiles diferentes para la investigacion, los que se
dividieron en: 20 perfiles de Histosoles (43 % del estudio), 19 perfiles de Fluviosoles
(40 %), 3 Gleysoles (6 %) y 5 perfiles que no son tipicos de las vegas (11 %).

Histosoles (HS). Estos suelos se caracterizan por la presencia de un horizonte
histico o folico de 40 cm o mas de espesor, que comienza a 30 cm de la superficie.
El horizonte folico esta formado por materia organica del suelo bien aireada. Los
horizontes histicos estan saturados de agua durante uno o mas meses en el afo,
lo que se traduce en la presencia de materia organica poco aireada. Alrededor del
90 % de todos los Histosoles (38 % de las vegas muestreadas) tienen propiedades
hiperhimicas (un alto contenido de C organico en el metro superior). Los clastos
no estan presentes en ningln perfil a aproximadamente 1 m de la superficie del
suelo. Solo cinco perfiles tienen un horizonte pedregoso (4-30 % del volumen) a mas
de 1 metro de profundidad. La materia organica esta formada por restos vegetales,
principalmente de gramineas y sphagnum, y la capa de humolitas puede alcanzar
hasta 4 m y mas, mientras que normalmente mide alrededor de 1 m.

Fluvisoles (FL). Suelos con material fluvial (sedimentos marinos y lacustres que
reciben material fresco a intervalos regulares o que lo han recibido en un pasado
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reciente). Comienzaa25cmdelasuperficiedelsueloy continGahastaunaprofundidad
de, al menos, 50 cm desde la superficie del suelo. Es un suelo estratificado, con
texturas que varian entre arena fina, arcillo-arenosa o arcilla. Los Fluvisoles también
tienen una alta capacidad de retencion de agua. Incluyen diferentes tipos de suelos,
dada la variabilidad de condiciones ambientales que se dan en zonas perilacustres
y en las cuencas fluviales. Dentro de los Fluviosoles se encuentran los Himicos, que
presentan un alto contenido de C organico (mas del 1% en peso de C organico en
la fraccion de tierra fina hasta una profundidad de 50 cm); los histicos, que se han
desarrollado sobre sedimentos fluviales o lacustres (con presencia de conchas de
moluscos en los sedimentos); y los Endogléicos, que se encuentran a orillas de una
laguna estacional, en un area con vegetacion poco desarrollada. El suelo es pobre
en MO, todo el perfil presenta un nivel de pH extremadamente alto (entre 8,5-94).

Gleysoles (GL). Los suelos desarrollan propiedades gléyicas si estan completamente
saturados por agua subterranea, durante un periodo que permite la ocurrencia de
condiciones de reduccion. Dentro de este tipo de suelo se encuentran los Gleysoles
histicos, que se desarrollaron cerca de unrio, por lo que las condiciones de saturacion
de agua provocaron la acumulacion de materia organica en el horizonte histico. El
horizonte con propiedades gléyicas, con un espesor de mas de 60 cm, es de origen
aluvial (arenas) y esta continuamente saturado de agua. En tanto, los Gleysoles
haplicos presentan suelo que se desarrolld sobre sedimentos fluviales de grava y
arena.

Los tipos de suelo gue no son tipicos de las vegas son relativamente raros y presentan
caracteristicas especificas, dado a su alto contenido salino o su textura y se dividen
en los siguientes tipos:

Solonchaks (SC). Suelos que presentan un horizonte salico que comienza dentro de
los 50 cm desde la superficie del suelo. Dentro de este tipo de suelo se encuentran
los Solonchaks Gipsico (Aquisalids) en donde el perfil se caracteriza por su horizonte
gipsico subsuperficial, que se presenta a poca profundidad. Este tipo de horizonte se
caracteriza por no estar cementado y contener acumulaciones de yeso (CaS0, 2H,0)
en diferentes formas (en este caso, en forma de pseudo-micelios y acumulaciones
pulverulentas compactas). Las sales mas solubles que el yeso se acumulan en el
horizonte superior.

Solonetz (5Z). Suelos con presencia de un horizonte natrico. Es un horizonte
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subsuperficial denso, con mayor contenido de arcilla que los horizontes
suprayacentes. También tiene un alto contenido de Na y/o Mg intercambiable. Dentro
de este grupo se encuentran los Gleyic Solonetz - Natrargids. El perfil considerado
en este estudio se origind sobre sedimentos fluviales en un ambiente fuertemente
alcalino; el pH (H,0) del horizonte natrico es extremadamente basico (9,2). Otros
procesos pedogenéticos son la salinizacion, que afecta al horizonte superficial, y
la gleyizacion leve, que aparece en el horizonte por debajo del horizonte natrico.
Al igual que los Solonchaks, los Solonetz se han formado en condiciones de escasa
precipitacion y fuerte evapotranspiracion, donde este tipo de condiciones climaticas
y edaficas favorecen el desarrollo de la vegetacion halofita.

Vertisoles (VR).Este suelo presenta un horizonte vértico dentro de los 100 cm desde
la superficie. Es un horizonte subsuperficial que, como resultado de la contraccion
y expansion, tiene superficies pulidas y acanaladas (slickensides) o estructuras de
cunas. Los horizontes vérticos son arcillosos y tienen una consistencia que va de
dura a muy dura. Dentro de este grupo se encuentran los Vertisoles haplicos, con
presencia de gleyzacion periddica. El suelo se desarrollo de un material arcilloso que
probablemente se deslizd de las laderas circundantes.

Regosoles (RG) - Inceptisoles. Son suelos pobremente evolucionados sin horizontes
diagnostico. Hay dos perfiles de suelo clasificados como Regosoles, muestreados
solo para su comparacion con las vegas. Su presencia en las areas cubiertas —en
la mayoria de los casos, por sustratos del cuaternario— es muy coman. EL primer
perfil pertenece a un suelo desarrollado en un area con abundante vegetacion, a la
orilla de una laguna estacional en la Estancia Laguna Blanca. Probablemente esto
se deba a que este suelo se formo en el fondo de una laguna transitoria que luego
desaparecio. El horizonte B1 tiene ciertas caracteristicas de un horizonte argilico.
La estructura porosa y el color palido (resultado del lavado de Fe reducido) indican
un periodo lacustre en el desarrollo del suelo y, aunque la gleyizacion se observa
claramente, este suelo no puede clasificarse como Gleysol.

El segundo perfil se encuentra en la Estancia Las Coles, en una pradera originada a
partir de un bosque talado. El suelo es muy delgado, desarrollado sobre sedimentos
glaciales de gravas, solo se notan procesos de ilimerizacion (iluviacion de arcilla), lo
que provoca la formacion de un horizonte eluvial (bajo un régimen de abundantes
precipitaciones).
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Fertilidad de los suelos de Magallanes

La baja fertilidad de algunos nutrientes en los suelos de la Region de Magallanes
y de la Antartica Chilena es una severa limitante en la produccion de las praderas
(Saez, 1994). De acuerdo a lo anterior, existen algunos trabajos que muestran estas
deficiencias.

Diaz et al. (1959-1960)

Diaz et al. (1959-1960), en su descripcion de grandes grupos de suelo, caracteriz6
la fertilidad y aptitud del suelo de cada una de las series. Dentro de ellas, estan
los Suelos Castaios que presentan una moderada fertilidad y deficiencias en
nitrogeno. En algunos sectores cercanos al camino de Punta Arenas a Rio Gallegos,
debido a su material de origen derivado de cenizas volcanicas, presentan problemas
de fijacion de fosforo. Suelos de Pradera, con variada fertilidad, que responden a
las aplicaciones de nitrogeno. Suelos de transicion Pradera-Planosol, de fertilidad
moderada y pobres en nitrogeno. Suelos podzoélicos, en condiciones topograficas
que impiden su aprovechamiento agricola, debido a su topografia escarpada; poseen
aptitud forestal y de praderas permanentes de regular calidad. Cuando los suelos
se hacen mas delgados (aproximadamente, 10 cm), la vegetacion es substituida
completamente, encontrandose murtilla y otras especies de las denominadas
plantas de cojin. Son suelos acidos, pobres en elementos nutritivos, lo que hace un
suelo de fertilidad moderada a baja.

Schenkel et al. (1973)

Si bien la descripcion de la fertilidad de las series de suelo descrita por Diaz et al.
(1959-1960) detallo en forma muy general el temade lafertilidad, el trabajo realizado
por Schenkel et al. (1973) es considerado uno de los primeros trabajos que se realizd
para determinar deficiencias de nutrientes. Dichos autores sefalaron que la baja
productividad de los suelos de Magallanes incide sobre los rendimientos de muchas
especies de vegetales. La intensidad de las deficiencias nutritivas encontradas
decrece en el siguiente orden P>S>K>micronutrientes>Ca=Mg. Los autores trabajaron
con suelo extraido de diversos sectores de la region, realizando ensayos en macetas
con Lolium perenne x Lolium multiflorum, en donde se aplicaron tratamientos de
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fertilizacion nitrogenada, logrando concluir que una sola fertilizacion nitrogenada es
incapaz de elevar la fertilidad de los suelos de Magallanes a un nivel satisfactorio.

Los autores antes mencionados lograron realizar un diagrama de la fertilidad
de Magallanes sefalando el comportamiento del indice de rendimiento (%) con
tratamientos de fertilizacion completa, tal como se presenta en la Figura 11.
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Figura 11. Diagrama de fertilidad de la provincia de Magallanes. Fuente: adaptado de Schenkel
etal. (1973).

Ademas, se determind que suelos ricos en fosforo muestran mejor respuesta a
la fertilizacidon nitrogenada y que la magnitud de esta respuesta depende de la
severidad con la que se presentan las restantes deficiencias, especialmente potasio
y azufre. También detectaron que suelos muy pobres en fosforo y/o azufre y potasio
no tienen una adecuada respuesta a la fertilizacion nitrogenada. En conclusion,
sefalan en su estudio que los suelos de Magallanes deberian mejorar notablemente
sus niveles de fertilidad si a ellos se afaden nitrogeno, fosforo, azufre y potasio
(NPKS). A su vez, cuando las disponibilidades de magnesio y/o microelementos
son inadecuadas, deberian responder poco a esta fertilizacion. Indican que ni adn
los suelos con mayor riqueza de fosforo mejoran sustancialmente los niveles de
fertilidad con N, porque en ellos, por lo general, se manifiestan muy severas las
demas carencias, especialmente de azufre.
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Saez (1994)

Este trabajo de Diaz et al. (1959-1960) permitid que otros investigadores continuaran
con el estudio de estos suelos, realizando caracterizaciones detalladas como la
presentada por Saez (1994), quien describid las agrupaciones de suelos existentes en
la Region de Magallanes, las que se describen a continuacion (Figura 12):
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Figura 12. Mapa esquematico de las agrupaciones de suelos de la Region de Magallanes.
Adaptado de Saez (1994).
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Suelos Castanos. Se caracterizan por una disponibilidad muy baja de N, Py S (5,5
v 4 ppm en promedio, para P y S, respectivamente). Con altos contenidos de K (406
ppm o 1,04 meq/100 g), y Mg (3,10 meqg/100 g), con un suministro moderado de
micronutrientes (ver Cuadro 3, para niveles criticos de los nutrientes). En estos suelos
se espera una respuesta agronomica a la fertilizacion con N, Py S..

Suelos de Praderas. Abarcan la mayor superficie de la regidon y se encuentran
entre los suelos Castafos y Podsoélicos. Ocupan gran parte de la region fisiografica
de las Planicies Orientales, junto a los suelos Castanos. Se caracterizan por una
disponibilidad baja de N, que se incrementa hacia la zona de transicion al bosque. La
disponibilidad de P es baja, los valores promedios de P en praderas pH> 6 es de 16
ppm, en praderas pH 5,9 - 5,7 es de 13 ppmy en praderas pH< 5,7 es de 10 ppm. Por
otra parte, la capacidad de retencion de P es baja en los suelos mas alcalinos y media
en los acidos. La disponibilidad de K es alta en los suelos mas alcalinos y media en los
suelos acidos, al igual que las reservas de K (valores promedios de K intercambiable
en praderas pH > 6 poseen 512 ppm; praderas de pH 5,9-5,7 poseen 339 ppm K
promedio; y las praderas < 5,7 presentan 286 ppm) (ver Cuadro 3). Se sefiala que los
suelos mas acidos se encuentran en la zona himeda con bosque achaparrado.

Los suelos de pradera fueron agrupados segln su pH en las siguientes divisiones:

e SuelosconpH>6
e Suelos conentrepH5,7y5,9
e SuelosconpH<5,7

Suelos Pardo-Podsalicos. Ocupan una posicion intermedia entre los Suelos de
Praderas acidas y los Suelos Podsoles de bosque. Presentan textura limosa y un
horizonte de iluviacion pardo amarillento. Se distribuyen en una franja paralela a
los Suelos Podsoles de bosque desde Ultima Esperanza hasta Tierra del Fuego. En
los Suelos Pardo-Podsdlicos, el suministro de N es medio y la disponibilidad de P
es muy baja. A su vez, ésta va acompanada por una alta capacidad de retencion de
P. La disponibilidad de S es muy baja (promedio de 8 ppm) y el K presenta valores
medios a bajos, siendo bajas las reservas de este nutriente (nivel promedio de 189
ppm o 0,48 meq/100 g) (ver Cuadro 3). Finalmente, la disponibilidad de Mgy de los
micronutrientes Fe, Mn, Zn y Mo es adecuada en la mayoria de las muestras y bajos
los niveles de Cuy B.
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Suelos de Podsoles. Ocupan posiciones altas de la precordillera subandina oriental,
se caracterizan por presentar un proceso de podsolizacion con un horizonte gris
claro de 7 a 15 cm y otro pardo amarillento rojizo en profundidad. Presentan una
disponibilidad media de N y muy baja de P (media de P-Olsen 8 ppm). También se
caracterizan por bajos contenidos de S (media de S extractable de 10 ppm) y altos de
K (media K intercambiable 189 ppm o 0,48 meq/100 g) (ver Cuadro 3).

Praderas Alpinas. Se encuentran en posiciones altas del Cordon Baquedano y
del Corddn Carmen Silva, en los sectores de Calafate, Cameron y Russfin. Son de
textura limosa. Los Podsoles, Pardo Podsoélicos y de Praderas Alpinas se caracterizan
por poseer arcillas montmorilloniticas, hidroxidos de Al y tipo alofanicas. Estas
arcillas dan a los suelos de estas tres agrupaciones de caracteristicas “andicas”, alta
retencion de agua y alta retencion de P. Las otras agrupaciones presentan arcillas
montmorilloniticas, junto a cloritas, illitas y vermiculitas.

Suelos de Vegas. Se consideraron todos aquellos que se encuentran en una
depresion y que presentan una acumulacion transitoria de agua y de sales, debido a
una estrata impermeable del sustrato. Las Vegas fueron subdivididas segiin su grado
de salinidad, contenido de sodio y materia organica en:

e \/egas No Salinas (< 4 mmhos/cm, < 15 % Na)

e \legas Salinas (> 4mmhos/cm, < 15 % Na)

¢ V\egas Salino-Sodicas (> 4mmhos/cm, >15 % Na)
e \egas Sodicas (< 4 mmhos/cm, 15 % Na)

Vegas Organicas (> 20 % materia organica)
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Cuadro 3. Estandares de analisis de suelo.

Analisi Unidad Nivel Categoria
<5 Muy bajo
Fosforo extractable Ppm 5-10 Bajo
11-15 Medio
>15 Alto
<0,13 Muy bajo
Potasio de intercambio meq/100 g 0,13-0,25 Bajo
0,26-0,38 Medio
>0,38 Alto
<40 Muy bajo
Azufre extractable Ppm 4,0-8,0 Bajo
8,1-12,0 Medio
>12.0 Alto
<5,0 Muy bajo
pH Al agua 5,0-6,0 Bajo
6,1-7,0 Medio
>7.1 Alto

Fuente: Adaptado de Rodriguez (1991).

Los Suelos de Vegas No Salinas presentan una disponibilidad media de N, un 40 %
de muestras con un contenido medio a alto de P y un 60 % con niveles bajos de P
(12 ppm P-Olsen) (ver Cuadro 3). Sin embargo, su capacidad de retencion de P es
baja. En los Suelos de Vega No Salinas, el contenido de bases Ca, Mg, K, son altas.
También presenta altos contenidos de S, B y de micronutrientes. Debido a lo anterior,
las Vegas No Salinas son la Agrupacion de Suelos que presenta mayor fertilidad. Los
valores mencionados son comparables con lo presentado por Rodriguez (1991) en
sus estandares de analisis de suelo, que se presentan en el Cuadro 3.

En todas las agrupaciones de suelos mencionadas, las principales deficiencias
nutricionales son el N y el P. El S también presenta un nimero significativo de

muestras con un nivel deficiente, salvo en la mayoria de los suelos de vegas. Ademas,
en los suelos mas acidos los contenidos de K'y B son bajos.

Valle et al. (2015)

En las Gltimas décadas, los estudios se enfocan en la descripcion general de las
diversas comunidades vegetales existentes en la region. Cruz y Lara (1987) sefalan
que las formaciones vegetales mas difundidas corresponden a las comunidades

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA

63



64

arbustivo-herbaceas y a las praderas naturales, incluyendo en esta dltima las
formaciones de vegas, que constituyen en conjunto el 60 % de los terrenos de
pastoreo. Los mismos autores sefialan que los tipos vegetales mas extensos son:
pradera de Festuca gracillima “"Coirdn” (17,5 %); las comunidades de Chiliotrichum
diffusum - F. gracillima "Mata verde - Coiron” (14,1 %) Empetrum rubrum —
F. gracillima "Murtilla — Coirdn” (9,6 %); el Bosque de Nothofagus pumilio “Lenga”
(8,0 %), el Brezal de Empetrum rubrum "Murtilla” (7,7 %) y las vegas (3,7 %).
Por otra parte, el SAG (2003, 2004a y 2004b) indica que en el extremo sur de la
Patagonia destacan al menos siete comunidades vegetales importantes en la
superficie de uso agropecuario, generalmente asociadas a suelos minerales:
bosques, coironal, murtilla, turba, mata, vega y pradera. También sefalan que es
limitada la vinculacion entre suelos y su cubierta vegetal para los suelos minerales
de aptitud agropecuaria de la region.
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Cuadro 4. Caracteristica quimica de os suelos evaluados bajo tres comunidades vegetales en
la Region de Magallanes.

Sitio Murtillar Coironal Vega
Unidades Al-A2 Bw  2C | Oe-Al-A2 B 2Cgl | Oe-Oa-A 2Cgl 2Cg2
Prof.
cm 032 3278 78-100 |  0-35 3550 50-64 | 0-36  36-70 70-90
pH-HO
- 478 588 640 6,03 640 692 | 564 638 772
pH-CaCl,
- 385 439 499 5,24 540 587 | 468 513 637
P-Olsen r
mg kg 6,09 332 13,67 451 137 148 475 41,15 346
Azufre 4
mg kg 687 024 022 0,26 022 020 026 0,19 0,13
Al extr q
mg kg 748 174 57 22 30 28 110 25 20
Zn DTPA B
mg kg 116 044 046 4,05 136 0,66 099 0,79 043
Fe DTPA B
mgkg 04 365 3,06 304,13 220,13 2,96 | 24040 674 1,62
Mn DTPA B
mg kg 055 1,89 252 7,49 311 6,74 | 22,58 234 260,75
CuDTPA B
mg kg LI6 071 0,62 1,51 1,96 1,67 197 159 326
Ca
emol kg 1,75 521 5.1 13,27 11,3 1225 2,09 724 11,94
M
¢ emol. kg 133 3,74 391 6,56 607 789 433 545 647
K
emolkg™ o5e 017 031 1,07 0,50 0,29 041 061 1,08
Na
emolekg™ 054 048 0,54 088 092 1,10 | 063 039 040
Al int. N
emol.kg™ 553 15 026 001 001 001 | 012 013 00
S.Bases
cmolokg! 420 9,60 9,86 21,78 12,72 21,53 | 746 13,69 19,89
Sat. Al %
o 5544 13,50 2,62 0,04 0,07 0,05 1,54 091 0,06
MO ”
° 30,75 474 3,69 19.45 939 561 | 2087 403 388

Nota. Al extr: aluminio extraible; Al int: aluminio intercambiable; Sat Al: saturacion de aluminio;
MO: materia organica; S.Bases: suma de bases. Fuente: adaptado de Valle et al. (2015).

Valle et al. (2015) establecieron en su trabajo relaciones generales entre tres
comunidades vegetales (murtillar, coironal y vegas) y las propiedades de los suelos
minerales que las sustentan. En el Cuadro 4 se presentan los resultados analiticos
de las caracteristicas quimicas de los suelos evaluados bajo estas comunidades, en
donde se determino que el suelo bajo murtillar posee los valores de pH mas bajos de
los tres sitios. Las principales deficiencias para los suelos de las tres comunidades
son el fosforo y azufre, en donde el murtillar presenta el mayor nivel de P-Olseny de
S;luego se encuentra la vega y, por Gltimo, el coironal, coincidiendo estas dos dltimas
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en los niveles de azufre. En tanto, las tres comunidades presentan altos contenidos
de potasio, segln los estandares presentados por Rodriguez (1991) (Cuadro 3).

Ivelic-Saez (2021)

En la investigacion multidisciplinaria publicada en el boletin denominado “Balance
hidrico de humedales de uso agropecuario: el primer paso para el mejoramiento
en la gestion hidrica a nivel predial en Magallanes”, se sefala el reconocimiento y
clasificacion de suelos asociados a una cuenca de estudio de un sector de vega. Se
indica que las vegas o mallines se distribuyen por toda la Patagonia, pero factores
locales que favorecen la retencion de agua por el suelo haran depender su ubicacion
en el area, siendo las planicies glaciares y aluviales y las mesetas formadas entre
pendientes escoriales, los lugares mas propicios para la formacion de cada una, ya
que dependen fundamentalmente de la geologia y geomorfologia del sector, debido
a que esta determinara la dinamica hidrica.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos de la clasificacion de suelos
realizada, la que se baso en el sistema de clasificacion del USDA-NRCS. De los
perfiles se clasificaron 10 pedones como Inceptisol (con diferencias importantes en
el contenido de carbono y régimen de humedad), cuatro como Histosols, un Mollisol
y un Aridisol. Es importante destacar la alta variabilidad en las caracteristicas de
estos suelos, en el sitio que fue descrito como Serie Kampenaike, suelos de origen
fluvioglaciar, delgados, de texturas gruesas en superficie, pero mas arcillosos en
profundidad con abundantes gravas.

Se muestran los cuatro drdenes junto a sus principales variaciones: Histosols (Typic
haplofibrists,Hemic haplofibrists, Hydric haplofibrists); Inceptisols (Typic Haplustepts,
Typic humustepts, Typic halaquepts); Mollisols (Fluvaquentic endoaquolls); Aridisols;
(Sodic haplocalcids). Este reciente estudio entregd datos importantes sobre los
distintos tipos de suelo que pueden existir en un sector de vega, en donde también
se realiz6 una caracterizacion quimica de los horizontes de suelos analizados los
cuales se presentan en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Caracteristicas quimicas de los diferentes suelos evaluados (primer y segundo

horizonte).

Suelo Hor. Prof. (cm) pH HO Pr;l(g):;;n Corg. % Bai:: % PSI % d(S:/l;:n
Haplofibrists Oe-Oi 0-40 6,24-8,08 10,5-31,3 23,3-30,4 100* 3,9-16,2 | 0,4-24,8
Haplustepts Oi 0-2 6,7 19,5-30,1 8,1-14,4 56-69 0,9-1,4 1,2-1,8

Ah 221 6,163 7,8-13.4 5.1 62-68 | 12-1,6 | 0,6:0,7
Humustepts | Ah-A 0-38 584696 | 48125 3694 | 3070 | 0920 | 04-0,6
Halaquepts Ah 0-32 8,66 21,8 16,7 100* 13,4 10,9
Haplocalcids Akl 0-17 9,07 82,4 1,0 100* 100** 0,9
Endoaquolls Oe/Ah 0-12/12-30 7,15/7,67 55,8/15,8 9,1/3,0 70/100* | 0,7/3,1 1,3/0,7

Nota: Hor, Horizonte, PSI, porcentaje de sodio intercambiable. * Valores mayores a 100 % por
calculo: Saturacion de bases= ((Suma de bases/CIC)*100); PSI= ((Na intercambiable/CIC)*100).
**Suelo con extremadamente a muy fuerte reaccion al HCL (- ), muestra rango de valores para
esos horizontes. (/) Muestra el valor para cada horizonte especifico. Fuente: Adaptado de lvelic
etal. (20271).

Comentarios finales

La Region de Magallanes posee una variedad de ecosistemas y los estudios de suelos
existentes son antiguos, por lo que es necesaria una descripcion actualizada de los
suelos de la totalidad de la region. Como se menciono en los capitulos precedentes,
los estudios de los suelos de la region estan realizados en sectores conocidos y
detallados principalmente para la provincia de Magallanes, dejando excluidos varios
sitios que presentan diversas caracteristicas edafoclimaticas y de comunidades
vegetales, informacion que podria resultar relevante para la determinacion de lineas
base o caracterizacion de los ecosistemas existentes.

La clasificacion predominante de los suelos de la Region de Magallanes y de la
Antartica Chilena esta relacionada con la superficie del area bajo uso agropecuario,
donde la estepa es la que presenta una mayor predominancia. En ésta se encuentra
en mayor medida Mollisoles, pero —dependiendo del sitio evaluado— se pueden
hallar Inceptisoles o Aridisoles. Para el caso de las vegas se presentan Histosoles
o Fluvisoles, principalmente, con una considerable variabilidad en su contenido de
materia organica y pH. En menor medida se encuentran Gleysoles y otros tipos de
suelo atipicos para vegas.
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De acuerdo con los resultados existentes en los diferentes trabajos realizados, las
principales deficiencias de nutrientes son nitrogeno, fosforo y azufre, existiendo
niveles de potasio suficientes para la mayoria de los sitios de laregion. Para el caso del
azufre, existen niveles adecuados en la comunidad vegetal de vegas que presentan
en su mayoria contenidos altos de materia organica. Por otro lado, los suelos acidos
se presentan en los sectores donde aumenta la pluviometria y empiezan as areas
con bosques. La excepcion de lo anterior son los suelos bajo las comunidades del
subarbusto Empetrum rubrum (murtilla), los que se pueden encontrar en sectores
de estepa.
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Relacion suelo-planta- agua: tasas de
crecimiento y dinamica hidrica de los
pastizales en la region de Magallanes
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Las estructuras vegetales de importancia ganadera en la Region de Magallanes son
los pastizales y las praderas naturalizadas. En el caso de los pastizales, asi como fue
descrito, son los coironales y vegas que comparten los mismos sitios climaticos, pero
con distinta morfologia de paisaje (Figura 13, Pisano, 1977; Collantes y Faggi, 1999;
Dominguez et al., 2017). Los coironales pueden presentar distintas asociaciones, en
conjunto con el romerillo (Chiliotrichum diffusum)y la murtilla (Empetrum rubrum),
entre otras (Dominguez et al,, 2017; ver capitulo Distribucion espacial y clima de los
pastizales en Magallanes).
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Coironal N A A

Figura 13. Fuente: Collantes y Faggi, 1999. Esquema simplificado de la posicion topografica de
una vega y coironal.

Descripcion productiva de los coironales

Los coironales son dominados por especies de coiron, como la Festuca gracillima
y Festuca magellanica, encontrandose en los sectores mas humedos Festuca
pallescens (Pisano, 1973; 1977; Soto, 1984). Se caracterizan por ser la estructura
vegetal de importancia ganadera de mayor extension en la Region de Magallanes
(ver capitulo 1; Radic et al,, 2021). Presentan una alta variabilidad, tanto en relieve,
tipo de suelo y profundidad de suelo como por las estructuras de la comunidad
de plantas presentes, como las plantas de coirdn (. gracillima, F. magellanica y
F. pallescens) y las especies presentes en el intercoiron, romerillo (C. diffosum)y
murtilla (E. rubrum) (Soto, 1984).

Los sectores de coironales —debido a variabilidad de temperaturas, baja pluviometria
y, mayoritariamente , suelos delgados , velocidad del viento y una napa freatica
profunda (Universidad de Chile, 2008; Radic et al., 2021)— poseen una baja produccion
potencial de biomasa (Covacevich, 2001). En este sentido, la produccion de biomasa
del coironal puede variar entre 150 a 800 kg MS ha™* afio™* (Covacevich y Ruz, 1996)
y presentan fragilidad al sobrepastoreo (Ver capitulo 2; Covacevich y Santana, 2006;
CIREN, 2010 ). Esta fragilidad al pastoreo, o defoliaciones, puede estar relacionada
con sus caracteristicas de conservacion de recursos, que se refleja en sus bajas tasas
de crecimiento y su alta tolerancia al estrés hidrico (Ordofez et al., 2022 ; Castro,
2023; Oyaneder, 2023).
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La presencia de F. gracillima (coirdn) es caracteristica de los coironales y no
sobrepasa el 70 % de cobertura (Pisano , 1977). Soto (1984) ha indicado valores
maximos de 80 % y un promedio de 49 % de participacion en la composicion
botanica, incluyendo el material vivo y muerto en 16 de 18 sitios de muestreo. Las
especies de coiron se encuentran acompanadas de una estructura vegetal llamada
inter -coirdn , compuesta por especies dicotiledoneas subarbustivas y herbaceas
cespitosas que, generalmente , presenta cobertura por sobre 75 % (Pisano , 1977;
Soto, 1984). Dentro de la oferta forrajera se ha determinado que alrededor del 80
% del total es materia muerta , tanto de lasplantas de F. gracillima como el inter-
coiron (Ordofiez et al., 2022b).

Crecimiento de Festuca gracillima (Coiron)

Es una especie altamente sensible al pastoreo y a la defoliacion, en especial, cuando
se encuentra en condiciones de estrés hidrico (Ordofez et al, 2022% Oyaneder,
2023).En estudios en condiciones controladas y bajo estrés hidrico se ha observado
que la defoliacion bajo los 10 cm afecta el crecimiento total de la planta y longitud
de lamina (Oyaneder, 2023). Dentro de esto se ha reportado un gran largo de vida
de sus tejidos , en donde las hojas no muestran signos de senescencia sobre los
1000 °C dia acumulados (con temperatura base de 0 °C) (Ordofez et al, 20227
Oyaneder, 2023), ademas, el recambio de tejido foliar es aproximadamente de 2,5
a 3 veces mas lento que otras gramineas (Cuadro 6; Cuadro 7; Castro, 2023). Se ha
determinado una tasa de aparicion de hoja cada 200 °C a 265 °C dia acumulado
(Cuadro 6; Cuadro 7; Castro, 2023; Ordonez et al, 2022% Oyaneder, 2023) en
condiciones hidricas similares a las que se encuentran en el campo. Presenta una
lenta expansion foliar (Oyaneder , 2023) y radical (Castro, 2023), en comparacion
con otras gramineas (Castro, 2023; Garcia-Favre et al,, 2021; Ordofiez et al,, 2021).

Es una especie con una baja exploracion de suelo (ver longitud de raices; Cuadro
7), debido a un menor largo de raices, menor area foliar y biomasa que Holcus
lanatus (pasto dulce) (Cuadro 7; Castro, 2023), especie que presenta altas tasas de
crecimiento, similares a las especies que crecen en las vegas de buena condicion.
Sin embargo, F. gracillima manifiestauna gran capacidad de tolerar estreses hidricos
severos (Oyaneder, 2023).
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Cuadro 6. TTasa de aparicion de hojas (filocrono) para dos experimentos. Experimento 1: filocrono
para distintas alturas de defoliacion (3, 5, 8 y 10 cm de residuo ) y condicion hidrica (control y
estrés hidrico severo). Experimento2: filocrono (tasa de aparicion de hojas) para dos especies
(F. gracillima y H. lanatus) en dos hojas de desarrollo distintas..

Altura de .
. e e, Filocrono
Tratamientos defoliacion . of~ ar
hoja °C dia
cm
3cm 287b
Festuca gracillima
5cm 236 b
Condicion hidrica 8 cm 257b
Experimento 1 control
10 cm 238b
3cm 376 a
Festuca gracillima
5cm 377 a
Estrés hidrico 8 cm 412 a
severo
10 cm 437 a
. Filocrono
Tratamientos hoja °C dia
Festu.ca graczllzma 2492 a
Hoja nimero 2
Experimento 2 )
Ho{cusrlanatus 88,7b
Hoja nimero 2
Ho{cusrlanatus 1046 a
Hoja nimero 3

Fuente: Ordonez et al, 2022 a; Oyaneder, 2023 ; Castro, 2023 . Nota : Experimento 1; condicion
hidrica control es una simulacion a una condicion hidrica a nivel de campo; estrés hidrico
severo es una simulacion a una sequia severa en la Region de Magallanes. Experimento 2; hoja
nimero 2 indica el desarrollo cuando aparece la hoja 2; hoja nimero 3 indica desarrollo de
hoja nimero 3. Diferentes letras indican diferencias significativas de P<0.001.
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Por lo tanto, F. gracillima es una especie de baja capacidad competitiva (bajas tasas
de crecimiento; Castro, 2023, Oyaneder, 2023) pudiéndose clasificar como una
especie que se enfoca en la conservacion de recursos mas que de adquisicion, segln
la definicion aplicada por Reich et al. (2014). Es una especie que esta siendo sometida
constantemente a pastoreo, especialmente en la época invernal (eventos de nieve).
Pero es una planta que necesita un mayor tiempo de recuperacion post- pastoreo,
siendo relevante en este contexto la aplicacion de sistemas de rotacion diferido,
para permitir la recuperacion correcta de los pastizales de coirdn (Borrelli y Oliva,
2001) y/o realizar ajuste de cargas para no sobre- pastorear el coironal (Capitulo 2).

Cuadro 7. Crecimiento aéreo y radical de festuca gracillimay Holcus lanatus.

Especies Biomasa aérea  Biomasa radical  Area foliar Longitud radical
P g planta’! g planta™! cm? planta’! cm planta™!
Festuca gracillima 0,047 b 0,015b 84b 38,7b
Holcus lanatus 0,127 a 0,031 a 50,6 a 130,9 a

Fuente: Castro, 2023. Diferentes letras indican diferencias significativas de P<0.001.

Descripcion productiva de las vegas

Debido a los bajos potenciales productivos que presentan los coironales, la crianza
ovina y bovina en la estepa se centra mayormente en las vegas, durante la época
de crecimiento. Las vegas de buena condicion son sectores de mayor potencial
productivo durante la época de primavera y verano (Covacevich, 2001; lvelic-Saez y
Hepp, 2015; Jara, 2018). Sin embargo, no se utilizan durante el invierno y primavera
temprana, debido a las condiciones de humedad del suelo de estos sitios (lvelic-
Saez et al, 2021).

Las vegas han sido descritas como terrenos planos, levemente ondulados y
corresponden a valles fluvioglaciales o a sectores de depresion entre cordones
morrénicos (Pisano, 1973). Domina la vegetacion hidrofila (Collantes et al, 1998)
y presentan suelos inundados de forma permanente o temporal (Collantes y Faggi,
1999) o una napa freatica cercana a la superficie (lvelic-Saez et al,, 2021). Son areas
himedas y fértiles, por las caracteristicas de su topografia y por la existencia de
estratos arcillosos impermeables a distintas profundidades (SAG, 2004). Presentan
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una alta heterogeneidad, debido a la variabilidad en la profundidad efectiva y
propiedades quimicas del suelo (Filipova et al, 2010; Jara, 2018), y a la presencia
de distintas especies, con altas y bajas tasas de crecimiento durante las épocas de
primavera y verano (Anchorena y Collantes, 1989; Filipova et al,, 2013; Jara, 2018).
Es la estructura vegetal de mayor palatabilidad y disponibilidad de forraje, en
comparacion con los coironales, donde se han indicado potenciales entre 500 hasta
11.000 kg MS ha* aio (Covacevich, 2001; Hepp, 2006; 2014; Jara, 2018).

La presencia y dominancia de ciertas especies dependera de la naturaleza intrinseca
de la vega (Filipova et al, 2010; 2013) y de los manejos de pastoreo historicos
realizados, donde se han detectado condiciones de sobrepastoreo, lo que afectara
la productividad primaria neta (Borrelli y Oliva, 2001; Oliva et al, 2019). Una
caracterizacion vegetacional del ecosistema de vega es dificil de realizar, debido a
la gran variabilidad de especies y distintos tipos de vegas en la region (Filipova et al,,
2010; 2013).

Jara(2018) sefald unarelacion entre productividad, factores del suelo y las especies
dominantes, en distintos sectores de una vega en Tierra del Fuego. La variabilidad en
produccion de biomasa fue entre 500y 11.000 kg MS ha™*.

La composicion botanica y los rendimientos fueron los siguientes. En el sitio de
11.000 kg MS ha hubo una presencia de H. lanatus, Carex acaulis y Agrostis
capillaris; estas tres especies formaron el 70 % de la composicion botanica. El sitio
de 7.000 kg MS ha! exhibio una alta presencia de H. lanatus, Hordeum pubiflorum,
Juncus scheuchzerioides y C. acaulis, estas cuatro especies integraron el 74 % de
la composicion botanica. En el sitio de 2.000 kg MS ha! hubo una alta presencia de
J. scheuchzerioides, Azorella trifurcata, Poa pratensisy Taraxacum officinale; estas
cuatro especies hicieron el 68 % de la composicion botanica. En el sitio de 500 kg MS
ha* hubo una alta presencia de C acaulis, A. trifurcatay T. officinale; las tres especies
constituyeron el 65 % de la composicidon botanica. Por lo tanto, las distintas tasas
y formas de crecimiento de las especies que componen una vega, influenciaran la
disponibilidad de forrajes en los sitios de vegas. Esta diferencia en rendimiento y
composicion botanica podria estar dada por condiciones de suelo (Filipova et al,
2013; Jara, 2018) o por el manejo historico del pastoreo (Borrelli y Oliva, 2001).

Filipova et al. (2013) realiz6 un estudio en 47 sitos de vegas, el mayor censo
vegetacional de vegas realizado en la region. Las clasificé en cinco tipos con distintas
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asociaciones, segln las caracteristicas intrinsecas del suelo y a la frecuencia de
las especies de plantas. La division de las vegas realizadas por el autor fueron las
siguientes:

Marisma Magallanica Acida. Se caracteriza por tener como especies indicadoras a
Caltha sagittata, Scirpus cernuusy Gunnera magellanica, un pH al agua de 6,6 y una
alta saturacion de agua durante todo el afio. Presenta una alta frecuencia de Cotula
scariosa, Carex gayana, J. scheuchzerioides, Pratia repensy Koeleria mendocinensis.
Ademas, la presencia de Colobanthus subulatus, H. pubiflorumy Acaena magellanica,
especies comunes en otro tipo de vegas.

Pastizal Magallanico Haimedo Alcalino. Se caracteriza por tener como especies
indicadoras a Erigeron leptopetalus, Samolus spathulatus, Eriachaenium
magellanicum, A. trifurcata, Sisyrinchium patagonicumy Agrostis inconspicua, un pH
al agua de 7,6. Ademas, signos de sobrepastoreo pueden ser encontrados, debido
a la alta palatabilidad de las especies presentes en esta vega. Ostenta una la alta
frecuencia de A. trifurcata, C. scariosa, C. gayana, J. scheuchzerioides, P repens,
Colobanthus quitensisy C. subulatus, S. patagonicumy A. inconspicua. La dominancia
de A. trifurcata indica una condicion pobre de la vega.

Vega salina. Se caracteriza por tener especies indicadoras a Plantago litorea,
Deschampsia patula, Puccinia magellanica, Plantago maritimay Salicornia ambigua,
un pH de 8,26 y una alta presencia de especies halofitas como P litoreay S. ambigua,
debido a la alta concentracion de sales. Ademas, puede experimentar una alta
saturacion de agua durante la primavera.

Marisma Magallanica de Juncos Altos. Se caracteriza por tener como especies
indicadoras a Carex macloviana, Alopecurus magellanicus, Calamagrostis stricta
y Agrostis stolonifera, un pH al agua de 6,21. Presenta una alta frecuencia de
juncos altos como C. macloviana y gramineas como A. stolonifera , C. stricta 'y A.
magellanicus. Estas vegas son comunes en los sectores de Tierra del Fuego.

PraderaMagallanica.Se caracteriza por tener como especiesindicadorasa Hordeum
lechleri, Trifolium repens, T. officinale, Bromus araucanus, Myosotis arvensis, un pH
al agua de 5,95. Estas vegas estan moderadamente bien drenadas y se caracterizan
por una alta presencia de especies naturalizadas, con altas tasas de crecimiento.
Las gramineas dominan la composicion botanica de estas vegas,encontrandose
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A.stolonifera, H.lanatusy H. lechleri. Tambiénse indico la presencia de dicotiledoneas
como T. repens yT. officinale,ademas de las malezas Descurainia sophiay/o Capsella
bursa-pastoris.

Tasa de crecimiento y modelamiento de
crecimiento de biomasa

Durante los afos 2022 y 2023 se realizaron evaluaciones con una frecuencia de
30-45 dias, aproximadamente, entre en dos sectores cercanos a Cerro Sombrero,
San Gregorio e INIA Kampenaike, para poder determinar las tasas de crecimiento
de coironales y vegas. Los coironales seleccionados en Cerro Sombrero fueron tres,
en San Gregorio uno y en INIA Kampenaike, uno. Las vegas seleccionadas en Cerro
Sombrero fueron dos, en San Gregorio uno y en INIA Kampenaike, uno. En todos los
sectores seleccionados se construyeron exclusiones para evitar herbivoria de fauna
y ganado doméstico. El periodo de evaluacion coincidid con un severo déficit hidrico
durante la época primavera-verano, lo que limitd el crecimiento del pastizal de
vega y coironal. Con respecto a las evaluaciones de coironal se evalud la tasa de
crecimiento del coirdn (F. gracillima), a nivel de planta y por hectarea. Respecto de
las vegas, la evaluacion también fue por hectarea.

Cuadro 8. Cobertura de las estructuras vegetales en los coironales.

Sector Coirones Cobertura Intercoirén Suelo desnudo
(n° m?) % % %
Cerro Sombrero Coironal 1 36,8 47,3 52,0 0,7
Cerro Sombrero Coironal 2 344 37,7 62,3 0,0
Cerro Sombrero Coironal 3 29,6 66,2 33,8 0,0
San Gregorio Coironal 13,6 243 69,0 6,7
INTA Kampenaike Coironal 30,4 67,4 32,6 0,0

Para efectos de aplicar el modelo a las condiciones de Magallanes y calcular los
valores por hectarea de las estructuras vegetales evaluadas, se determin6 en todos
los sectores la cobertura de especies para coironales (Cuadro 8) y vegas (Cuadro 9)
usando fotografias y software para estimar la participacion de cada grupo funcional.
En los coironales se observa una variacion de cobertura entre 24, 3%y 67,4 %, siendo
San Gregorio el valor mas bajo e INIA Kampenaike el mas alto en cuanto a cobertura
de coiron. Con respecto a las vegas, Cerro Sombrero e INIA Kampenaike mostraron
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valores por sobre 90 % de cobertura de gramineas. San Gregorio tuvo una cobertura
de gramineas de alrededor de 14 % y un 86 % de Azorella trifurcata.

Cuadro 9. Cobertura de las estructuras vegetales en las vegas.

gramil Legumi A. trifurcata Suelo desnudo
Sector % o, % o,
Cerro Sombrero Vega | 92 8 0 0
Cerro Sombrero Vega 2 100 0 0 0
San Gregorio Vega 14 0 86 0
INIA Kampenaike Vega 100 0 0 0

El Cuadro 10 muestra la condicion nutricional del suelo en los primeros 20 cm,
para todos los sitios evaluados. En coironales se pueden observar niveles medios
y bajos de P-Olsen, entre 2,9 y 11 ppm; pH al agua entre 5,6 y 6,2; bajos niveles de
saturacion de aluminio (igual o menor a 0,1 %); altos niveles de K disponible, entre
322y 632 ppm; bajos niveles de azufre, entre 2,0y 3,5 ppm. Con respecto a las vegas,
se encontraron niveles altos de P-Olsen, entre 16,6 y 26,9 ppm; pH al agua entre 5,9
y 7,2; bajos niveles de saturacion de aluminio (igual o menor a 0,1 %); altos niveles
de K disponible, entre 200,7 y 838,7 ppm; niveles bajos, medios y altos de azufre,
entre 7,2y 271 ppm. El sodio en las vegas no superd el 7 % de la suma de bases en
ningadn sitio.

Cuadro 10. Estado nutricional del suelo en los sitios seleccionados.

N K Na Suma de S
Sector aI;;Iu{ disponible P-Olsen disponible intercambiable bases Sat. Al disponible
mg/kg mg/kg mg/kg cmol/kg cmol/kg % mg/kg
Cerro Sombrero  Coironal 1 5.8 354 6,0 5152 0,4 13,7 0,1 2,4
Cerro Sombrero  Coironal 2 58 32,2 11,0 561,1 1,0 25,2 0,1 3,5
Cerro Sombrero  Coironal 3 6,2 16,3 2,9 3215 0,5 10,7 0,1 2,0
San Gregorio Coironal 60 20,5 3,0 632,0 0,5 153 0,1 23
INIA Coironal
Kampenaike 5,6 40,7 6,0 629,0 0,5 19,7 0,1 2,2
Cerro Sombrero ~ Vegal 59 28,3 26,9 838,7 1,1 25,2 0,1 18,6
Cerro Sombrero ~ Vega2 75 40,6 21,3 4543 3,9 66,5 0,0 264,9
San Gregorio Vega 70 414 16,6 818,7 1,7 39,0 0,0 7.2
INIA Vesa
Kampenaike & 6,0 2186,0 17,0 200,7 4,5 64,2 0,0 271,0

Nota: El valor de N disponible para la Vega INIA Kampenaike podria deberse a que algln
material (como fecas) estaba dentro de la muestra extraida.
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Tasa de crecimiento de la planta de Festuca gracillima (coiron)

La ganaderia de la Region de Magallanes y pastizales se deberian centrar en la
realizacion de un manejo que evite la degradacion del ecosistema, debido a que
la simple degradacion de la vegetacion, las grandes extensiones y las constantes
limitantes ambientales, hacen muy dificil la recuperacion de los sectores degradados.
En este escenario, el sobrepastoreo es un factor en la sobreutilizacion del forraje y la
cubierta vegetal (CIREN, 2010), junto con otros. Por tanto, para los coironales y vegas,
el manejo debiese enfocarse en incrementar la persistencia y sobrevivencia de
plantas individuales. En los coironales, la pérdida de plantas por superficie trae como
consecuencia la degradacion del pastizal (ver capitulo 2). Debido a esto, determinar
y/o estimar el crecimiento a nivel de planta y por hectarea es fundamental, para
manejar la frecuencia e intensidad de pastoreo.

Los pastizales y praderas son dependientes de las condiciones climaticas como,
por ejemplo, la radiacion incidente, temperatura ambiental, precipitaciones y
evapotranspiracion (Pinochet, 2022). Dentro de esto se puede observar en la Figura
14A que el crecimiento de los coirones (como planta individual) se divide en dos
grupos, en los sectores evaluados. Aquellos en Tierra del Fuego, cercanos a Cerro
Sombrero, y los del continente, correspondientes a INIA Kampenaike y San Gregorio.
Los coirones que crecieron en los alrededores de Cerro Sombrero tuvieron una mayor
tasa de crecimiento (casi tres veces mas) que los que crecieron en el continente. Por
otro lado, en Kampenaike y San Gregorio mostraron tasas de crecimiento similares,
indicando que el sector de transicion y estepa del continente podrian haber tenido
similares tasas de crecimiento . Si bien se necesitan mas estudios para poder
comprobar esta similitud, este resultado podria significar que el sector transicion del
continente posee una baja recuperacion de sus coironales, al igual que San Gregorio.
Por lo tanto, los sistemas de pastoreo se debiesen adaptar a estas bajas tasas de
crecimiento, a un criterio de pastoreo mas laxo, en comparacion con aquellos que
podrian aplicarse en las cercanias de Cerro Sombrero. Un sistema de pastoreo que
permitiria una recuperacion de los coironales es el pastoreo rotacional diferido o un
pastoreo con ajuste de carga (Borrelli y Oliva, 2001).
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Figura 14. Tasa de crecimiento por planta y nimero de macollos de coirdn (Festuca gracillima)
en tres sectores de Cerro Sombrero, San Gregorio e INIA Kampenaike.

Crecimiento de los pastizales y prospeccion de un modelo de
crecimiento para Magallanes

El conocer el funcionamiento del crecimiento de las plantas nos puede llevar a
la construccion de modelos para poder estimar su desarrollo, de acuerdo con las
condiciones ambientales y de suelo. Sin embargo, para poder afinar la estimacion
de un modelo de crecimiento se necesitan varias temporadas, de modo de poder
comparar lo estimado con lo medido. Pero antes que eso, tiene que haber una
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prospeccion del modelo, para luego incorporar parametros que entreguen una
mayor precision a la estimacion. La prospeccion del modelo para vegas y coironales
(en este caso, solo se estimo el crecimiento del coiron) fue determinado durante la
temporada 2022-2023.

El modelo propuesto para realizar la prospeccion se denomina PradSim y fue
desarrollado por Pinochet (2011); Pinochet (2022), para las condiciones del sur de
Chile, para praderas de alto rendimiento, tanto sembradas como naturalizadas sin
déficits nutricionales. El modelo contempla la intercepcion de luz, evaluada a través
de la radiacion incidente (Mj m?) y cobertura de especies (indice de area foliar); un
factor de restriccion hidrica del suelo, en funcion del punto de marchitez permanente
(PMP) y capacidad de campo del suelo (CDC) y, para el caso del presente estudio, del
contenido volumétrico de agua del suelo; funcion térmica que explica las tasas de
fotosintesis, en funcion de la temperatura (Ecuacion 1):

RUE = RUE,__* fCOB * fT * fH

Siendo RUE, la Eficiencia en el Uso de la Radiacion; RUE,.,, la radiacion solar incidente
(MJ m?); fCOB, el indice de area foliar o cobertura de las especies forrajeras; fT, las
temperaturas cardinales o temperatura minima, maxima y optima; fH, el balance
hidrico y resistencia de entrega de agua.

Los datos de temperatura ambiental y radiacion incidente fueron extraidos de las
estaciones de la Red Agrometeorologica de INIA (https://agrometeorologia.cl/)), en
primavera (Cerro Sombrero), el 5 de enero (San Gregorio) y entre el 01/03/2022 y
el 01/02/2023 en INIA Kampenaike (Laguna Blanca). Los datos de humedad fueron
extraidos de los sensores instalados en terreno y la cobertura fue determinada en
terreno.

Se puede observar en la Figura 15 las tasas de crecimiento medidas y estimadas para
el sector de Cerro Sombrero, Coironales 1y 2,y la Vega 1. Los coironales crecieron
con un maximo en la tasa de crecimiento en primavera tardia, entre 7,8 y 11,0 kg
MS ha ! dia"! (mediados de noviembre; Figura 15A, B). Por otro lado, durante el mimo
periodo, en la condicion de vega se observo un crecimiento maximo de 13,0 kg MS
ha* dia™ (Figura 15C). Para este sector, se puede observar que el modelo propuesto
(Ecuacion 1) tiene una buena estimacion hasta la época de mediados de noviembre.
Posteriormente, para el sitio Coironal 1y 2,y para la Vega 1 se observa un incremento
en lo estimado, en comparacion a lo medido.
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Figura 15. Tasa de crecimiento medida y estimada para el sector de Cerro Sombrero. Coironal

1 (A), Coironal 2 (B) y Vega 1 (C; n=5)). Las tasas de crecimiento de los coironales solo consideran
las plantas de coiron (n=20).

Para el Coironal 3 (Figura 16A) se observd un maximo de tasa de crecimiento
a mediados de noviembre, de 7,8 kg MS ha* dia’?, similar al Coironal 2. La Vega 2
(Figura 16B) logra un crecimiento maximo a medidos de octubre, con 9,0 kg MS ha!
dia'y se mantiene en valores de 7,5y 8,7 kg MS ha! dia™ durante los meses de
diciembre y enero. El modelo para el Coironal 3 present6 una sobreestimacion de 0,8
y 6 kg MS ha! dia™! hasta noviembre, para luego estar por sobre los 15 kg MS ha™
dia! de sobreestimacion para el Coironal 3. La Vega present6 una subestimacion de
aproximadamente 7,6 kg MS ha* dia’, para luego mostrar una mejora en el ajuste
de la curva. A mediados de noviembre del 2022, mostro una sobrestimacion de
aproximadamente 3 kg MS ha! dia .
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Figura 16. Tasa de crecimiento medida y estimada para el sector de Cerro Sombrero. Coironal

3 (A y Vega 2 (Bn=5). Las tasas de crecimiento de los coironales solo consideran las plantas de
coiron (n=20).

Para el Coironal en San Gregorio (Figura 17A) se registraron valores menores que
en Tierra del Fuego, donde se observa un crecimiento inicial de 0,6 kg MS ha™!
dia'y logrando un maximo entre noviembre-diciembre de 1,2 kg MS ha dia™. El
modelo estimd con precision hasta mediados de noviembre, para luego llegar a una
sobrestimacion de 3,6 kg MS ha™ dia %, En el caso de las vegas (Figura 17B) lo medido
fue mayor a lo estimado durante casi toda la temporada, entre 2,2-0,7 kg MS ha™ dia-
1, Sin embargo, al final del periodo, al igual que en todas las estimaciones realizadas
por el modelo, se sobreestimo la produccion posterior a mediados de noviembre, por
aproximadamente 1,5 kg MS ha' dia™™.
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Figura 17. Tasa de crecimiento medida y estimada para el sector de San Gregorio. Coironal (A) y
Vega (B; n=5). Las tasas de los coironales solo consideran las plantas de coirén (n=20).
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EnlaFigura 18 se observanlas producciones acumuladas durante el afio de evaluacion,
siendo el resultado de las tasas de crecimiento medidas en los sectores descritos. Los
coironales (solo considerando las plantas de coiron) de Cerro Sombrero destacaron
con producciones anuales entre 711y 903 kg MS hatafio™. Por otro lado, los valores
mas bajos fueron para el coironal de San Gregorio e INIA Kampenaike, con 133y 279
kg MS hatafno™ Por otro lado, las vegas evaluadas siguieron la misma tendencia:
Vega 1y Vega 2, ubicadas en Cerro Sombrero, mostraron las mayores producciones
acumuladas, con 1412 y 1472 kg MS haafio™?, respectivamente. Mientras que INIA
Kampenaike produjo 1083 kg MS ha ! afio'y San Gregorio solo 426 kg MS ha* afio™.

Produccion acumulada (Kg MS ha™ aﬁo'1)
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Figura 18. Produccion acumulada de los sectores de coironales (solo Coirén; A) y vega (B) en
Cerro Sombrero, San Gregorio e INIA Kampenaike.

En términos generales, el modelo PradSim ha predicho los rangos de valores
de crecimiento de biomasa factibles para la Region de Magallanes, tanto para el
crecimiento de coiron por hectarea (sin considerar el intercoiron ) y el crecimiento
de las vegas , en una temporada con altos niveles de estrés hidrico y sin realizarle
ningln tipo de modificacion para ajustar la curva de crecimiento a la Region de
Magallanes. Sin embargo, hay que considerar que las estimaciones fueron realizadas
en un periodo de solo un afio y en constante restriccion hidrica en los primeros
centimetros de suelo, lo que podria haber generado las bajas tasas de crecimiento en
los sectores de vegas. Si bien el rango de valores del modelo se acercd a lo medido,
el modelo genero una sobreestimacion de la produccion de biomasa posterior al mes
de diciembre . Estos resultados abren la discusion de los conocimientos que faltan
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ajuste al modelo. Para ajustar el modelo es necesario una mayor cantidad de afos y
condiciones de mayor normalidad en las precipitaciones; conocer las temperaturas
cardinales de las especies nativas y naturalizadas que dominan los pastizales en
Magallanes; conocer el comportamiento en el crecimiento de los estados vegetativo
y reproductivo de las especies . En este sentido, son relevantes la temperatura base
de crecimiento (temperatura en donde comienza la fotosintesis) y la temperatura
optima de crecimiento (temperatura donde la fotosintesis es maxima ). Conocer
el comportamiento de las especies nativas y naturalizadas cuando pasan a estado
reproductivo, y a que se hipotetiza que la menor produccion de biomasa posterior a
finales de noviembre fue debido al cambio de estado fenologico de las especies que
componen las vegas y coironales.

Dinamica hidrica de coironales y vegas en la
region

La relacion que existe entre agua-suelo y crecimiento no ha sido aproximada en la
mayoria de las publicaciones, a excepcion de lvelic-Saez et al,, 2021. La revision e
informacion entregadas en este capitulo abarcan la dinamica hidrica de dos sectores
en Tierra del Fuego, localizados en Cerro Sombrero; y dos sectores en el continente,
que corresponden a San Gregorio e INIA Kampenaike.

Las condiciones de crecimiento de los pastizales en Magallanes son altamente
heterogéneas , diversas y estresantes, desde el punto de vista de crecimiento para
las plantas (Ivelic -Saez et al,, 2021 ). Por lo mismo , generar criterios de utilizacion
de los recursos forrajeros es una tarea compleja, debido a la variabilidad que posee
el ecosistema, tanto de sus suelos (Filipova et al,, 2010), diversidad de especies con
distintos rasgos de crecimiento (Filipova et al, 2013; Pisano, 1973, 1974, 1977)
y la gradiente de precipitaciones existente (ver Capitulo 1). Esto se expresa en el
presente capitulo, al mostrar las tasas de crecimiento, calidad de forraje, y dinamica
de agua y de temperaturas del suelo en tres profundidades.

La ganaderia extensiva de Magallanes depende ampliamente del clima (Strauch
y Lira, 2012; Radic-Schilling et al,, 2022), siendo las precipitaciones y el agua el
principal factor identificado que afecta el crecimiento de los pastos, durante la
época de crecimiento ; y las temperaturas las que limitan el crecimiento durante
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otono e invierno (lvelic -Saez et al,, 2021). En la época de crecimiento, el agua es
la principal limitante en la produccion de forraje. Esto es observable debido a la
diferencia de produccion primaria de una vega y un coironal, siendo la vega la que
presenta un mayor potencial productivo (Figura 19; lvelic-Saez et al., 2021). La oferta
de agua es la que determina la colonizacion de especies en la Region de Magallanes
, como se puede ver en los sectores de mayor pluviometria y/o oferta de agua (vegas
) donde se pueden encontrar especies de altas tasas de crecimiento como Hordeum
spp, Poa pratensis, Holcus lanatus, Trifolium repens 'y Taraxacum officinale, entre
otras (Soto, 1984; Filipova et al,, 2013; Jara, 2018). Sin embargo, en los sectores de
mayor restriccion hidrica (coironales), dado que se encuentran en sectores altos
y con suelos delgados, son colonizados por especies con alta tolerancia al estrés
hidrico y bajas tasas de crecimiento (ver Reich et al, 2014) como el coirdn (Festuca
gracillima) (Oliva, 1996; Ordofez et al,, 2022a). Los pastizales cesan su crecimiento
durante la época de invierno, debido a las temperaturas invernales, para reiniciar el
crecimiento en primavera. Por tanto, el agua, temperatura y el tipo de especies que
domina el sistema son las principales responsables de las tasas de crecimiento, en
los distintos sectores de la Patagonia.

Cuadro 11. Capacidad de campo (%) y punto de marchitez permanente (PMP; %) de los primeros
20 cm de suelo, para todos los sitios evaluados.

Sector Capacidad de campo Punto marchitez

(%) permanente (%)
Cerro Sombrero coironal 1 62,95 25,77
Cerro Sombrero coironal 2 94,15 42,86
Cerro Sombrero coironal 3 47,18 18,87
San Gregorio coironal 52,29 13,57
INIA Kampenaike coironal 78,25 23,89
Cerro Sombrero vega 1 90,85 35,94
Cerro Sombrero vega 2 108,94 77,73
San Gregorio vega 105,25 43,53
INIA Kampenaike vega 176,55 57,56

Nota: valores cercanos o mayores al 100 % son logrados debido a que son suelos con un alto
porcentaje de materia organica.
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La Figura 19 muestra la dinamica del contenido volumétrico de agua en cuatro tipos
de vegas en la Region de Magallanes. En estas se incluyen una Vega en San Gregorio
(Figura 19A); INIA Kampenaike (Figura 19B); Cerro Sombrero 1 (Figura 19C); Cerro
Sombrero 2 (Figura 19D), y sus variaciones durante el afio de evaluacion.
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Figura 19. Contenido volumétrico de agua de vegas en A) San Gregorio; B) INIA Kampenaike; C)
Cerro Sombrero 1; D) Cerro Sombrero 2. Linea café indica contenido volumétrico de agua a 5
cm; linea naranja indica contenido volumétrico de agua a 40 cm; linea amarilla indica contenido
volumétrico de agua a 80 cm. Linea azul indica punto de marchitez permanente de los primeros
20 cm (relacionada con la linea café, contenido volumétrico de agua a 5 cm).

La dinamica hidrica de las vegas, como se puede observar en la Figura 19, difiere en
todas las vegas seleccionadas. En los primeros 20 cm se encuentra la mayor cantidad
de raices (sobre el 70 %; (Crush et al., 2005) y para la presente temporada 2022-2023,
los primeros centimetros de suelo (primeros 15 cm medidos con el sensor a los 5 cm)
estan en constante punto de marchitez permanente (PMP), a excepcion de la vega de
Cerro Sombrero 1, que presenta niveles por sobre el PMP, entre septiembre-octubre
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(Cuadro 11). A las profundidades de 40 y 80 cm, existe una constante disponibilidad
de agua en INIA Kampenaike y Cerro Sombrero, sin embargo, esto no se vio reflejado
en las tasas de crecimiento medidas (Figuras 15, 16 y 17), indicando la relevancia de
la primera estrata de suelo en el crecimiento, debido a una mayor concentracion de
raices que puedan extraer el agua (Garcia-Favre et al,, 2022).
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Figura 20. Temperatura de suelo en vegas A) San Gregorio; B) INIA Kampenaike; C) Cerro
Sombrero 1; D) Cerro Sombrero 2. Linea café indica temperatura de suelo a 5 cm; linea naranja
indica temperatura de suelo a 40 cm; linea amarilla indica temperatura de suelo a 80 cm..
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La dinamica del contenido de agua en el suelo tiene directa injerencia en la
temperatura del suelo (Ordofiez et al., 2018) y, como se puede observar en la Figura
20, difiere en todas las vegas seleccionadas. La mayor variabilidad de temperatura
y del contenido de agua de un suelo en superficie se debe a que la capa superficial
del suelo se encuentra en mayor contacto con el ambiente (Simunek et al,, 2003). Por
lo tanto, es normal que las temperaturas sean mucho mas variables a medida que
se encuentren mas cercanas a la superficie y a medida que el suelo vaya perdiendo
agua. Por el contrario, las temperaturas en profundidad del suelo son mas estables,
esto Gltimo se observa a los 80 cm en todas las vegas. A 40 cm, sin embargo, se
observa una mayor variabilidad de la temperatura en las vegas de INIA Kampenaike y
San Gregorio, lo que indica que la cantidad de agua a estas profundidades es menor
a lo medido en los sectores de Cerro Sombrero. Las temperaturas sobre 5 °C en
las capas superficiales del suelo se encuentran entre mediados de septiembre y la
primera semana de mayo para INIA Kampenaike y San Gregorio; y entre finales de
septiembre y mediados de mayo para Cerro Sombrero. Esto es relevante debido a que
sobre los 5 °C son las temperaturas en que, cominmente en las plantas forrajeras
comienza la fotosintesis.
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Figura 21. Contenido volumétrico de agua en Coironal 1, en Cerro Sombrero. Linea café indica
contenido volumétrico de agua a 5 cm; linea naranja indica contenido volumétrico de agua a
40 cm; linea amarilla indica contenido volumétrico de agua a 80 cm. Linea azul indica punto
de marchitez permanente de los primeros 20 cm (relacionada con la linea café, contenido
volumétrico de agua a5 cm).

En la Figura 21 se observa la dinamica hidrica de un coironal que, al igual que en
Ivelic-Saez et al. (2021), el volumen de agua a 40 y 80 es muy bajo. No obstante,
en los primeros centimetros de suelo se observa que el contenido volumétrico
sobrepasa el PMP, en el periodo de primavera temprana. El resto de la temporada de
crecimiento esta en una situacion constante de estrés hidrico.
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Calidad nutricional de los coironales y vegas

En el Cuadro 12 se observa la calidad nutricional con respecto a la proteina. El
porcentaje de proteina fue mayor durante la época de primavera, para casi todos los
sectores y condiciones (excepto coironal INIA Kampenaike y Cerro Sombrero Vega
2), siendo la vega de INIA Kampenaike y la Vega 1 en Cerro Sombrero, aquellas con
mayores niveles de energia y proteina, cumpliendo los requerimientos del animal.
Sin embargo, durante el verano, todos los sectores a excepcion de INIA Kampenaike
se sitan bajo el 10 % de proteina, siendo un nutriente deficiente bajo condiciones
de pastoreo. Con respecto a los coirones, estos no sobrepasan el 4,13 % de proteina
y 1,31 Mcal EM de MS, indicando que estos sectores son altamente deficientes
nutricionalmente, tanto en calidad (Cuadro 12) como en cantidad (Figura 18; Ordofiez
et al, 2022b).

Cuadro 12. Calidad nutricional en otofio, primavera y verano de los coironales (coiron) y vegas
en todos los sitios evaluados.

Otoiio Primavera Verano

Sector PC EM PC EM PC EM

(%) Mcal/kg MS (%) Mcal/kg MS (%) Mcal/kg MS
Cerro Sombrero coironal 1 3,48 1,46 3,65 1,12 3,63 1,32
Cerro Sombrero coironal 2 3,92 1,14 2,93 1,26
Cerro Sombrero coironal 3 3,26 1,06 4,13 1,17 3,59 1,37
San Gregorio coironal 4,05 1,14 3,46 1,09
INIA Kampenaike coironal 3,03 1,31 3,08 1,26
Cerro Sombrero vega 1 9,73 1,58 18,89 2,22 9,87 1,99
Cerro Sombrero vega 2 8,47 1,614 7,57 1,76 9,96 1,90
San Gregorio vega 7,38 1,37 11,37 2,12 8,50 2,14
INIA Kampenaike vega 13,45 1,80 18,35 2,20 15,54 2,14

Nota: el analisis bromatologico considero toda la planta, lo que incluye material vivo y muerto.
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Comentarios finales

El estrés hidrico afectd a todas las estructuras vegetaciones de pastizales en las
evaluaciones, incluso no habiendo muchas diferencias en las tasas de crecimiento
entre los coironales y las vegas evaluadas, durante un periodo de crecimiento.

Las vegas presentaron distintas dinamicas de agua en el suelo, reflejado en
diferencias de temperatura de suelo. La vega que presentd mayor déficit y menor
crecimiento fue la vega en San Gregorio. El estrés hidrico a que es sometida una vega
en los primeros 20 cm es esencial para el crecimiento durante la época de mayor
temperatura y luz incidente en los sitios evaluados . Sin embargo , es importante
sefalar que para sacar conclusiones mas certeras es necesario realizar este tipo de
estudios por un periodo mas prolongado y con evaluaciones fisiologicas que nos
permita evaluar el estrés de la planta.

Los resultados con respecto a la dinamica de agua del Coironal 1 en Cerro Sombrero
fueron similares a los obtenidos por Ivelic-Saez et al. (2021), mostrando que los
coironales se encuentran durante casi todo el periodo bajo estrés hidrico constante,
a excepcion de la primavera temprana. Esto sugiere la gran tolerancia y capacidad
de F. gracillima (coirdn) de sobrevivir y crecer en constante estrés hidrico, como fue
indicado por Oyaneder (2023) y Ordofez et al. (2022b).

ElmodeloPradSim(Pinochet,2011;2022) se ajustd de forma moderadaal crecimiento
en la Region de Magallanes. Sin embargo, después de finales de noviembre,
sobreestimo consistentemente el crecimiento de los pastizales. Se deben incluir
parametros que permitan ajustar el modelo, para lograr una mayor precision y que
pueda transformarse en una herramienta orientada a la estimacion de forraje de
los pastizales en la region. Inicialmente, estos parametros serian las temperaturas
cardinales de crecimiento de las especies mas relevantes en coironales y vegas;
y el comportamiento fenoldgico y crecimiento que tienen las especies durante la
temporada.

Debido a los crecimientos, tanto en coironales como vegas, se recomienda tomar
medidas con respecto a los descansos de los potreros. Si observamos que el mayor
crecimiento fue 1.400 kg MS ha tafo™?, es un valor muy bajo versus los recomendados
para comenzar un pastoreo. Se ha recomendado para praderas naturalizadas en el sur
de Chile, entrar a pastorear con aproximadamente 2.300 kg MS ha}, para mantener
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una frecuencia de pastoreo que incentive el rebrote. Si asumimos que las especies
gramineas presentan mecanismos similares de crecimiento, durante la presente
temporada no se acumuld el minimo de crecimiento para realizar un pastoreo. Por
lo tanto, considerar apotreramientos, pastoreos rotativos diferidos y/o pastoreo
continuo con ajuste de carga para generar descanso de los potreros anualmente,
es una estrategia que se debiese analizar para incrementar la sustentabilidad del
manejo de los pastizales en Magallanes.
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