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RESUMEN

Se determinaron indicadores de calidad física de suelo en una ladera del sur de la comuna de Lon-
quimay (38°37’38” Latitud Sur; 71°05’26” Longitud Oeste) como unidad fi siográfi ca uniforme so-
metida a 3 usos: Bosque bajo pastoreo (BP) compuesto por Ñirre (Nothofagus antárctica), Pradera 
sembrada (PS) de Alfalfa (Medicago sativa) y Pradera degradada (PD) (Acaena sp., Chusquea sp., 
Festuca sp., Stipa sp.). Son suelos Franco Arenosos (media de 60,6% arena, 31,3% limo y 8,1% de 
arcilla) sometidos a pastoreo caprino. Presenta una porosidad alta (>52%). Existieron diferencias 
en el contenido de MO en la secuencia BP>PS>PD. Existieron diferencias en Macroagregados 
(PD>BP>PS) y Microagregados (PS>PD>BP). Al medir el Diámetro Peso Medio DPM (mm), 
como indicador de estabilidad de agregados, se esperaba un mayor valor BP por la presencia de 
materia orgánica lo cual no ocurrió; todos los valores de DPM fueron <0,2 mm, considerados como 
agregados inestables.  Se concluye que los suelos estudiados presentan condiciones generalizadas 
de degradación estructural, independiente a su uso y profundidad; esto ocurre debido al efecto 
aditivo de una serie de factores de degradación tales como un bajo contenido de materia orgánica, 
erosión, escasa estructura de los suelos, baja estabilidad de agregados y pastoreo excesivo que no 
permite recuperar la cubierta vegetal; a lo cual se suman condiciones climáticas con bajas tempera-
turas que ralentizan la dinámica biológica.
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ABSTRACT

Land use in the hills of the southern sector of the Lonquimay commune 
(Chile) and its structural characteristics.
Soil physical quality indicators were determined on a hillside in the south of Lonquimay commune 
(38°37’38” South Latitude; 71°05’26” West Longitude) as a uniform physiographic unit subjected 
to 3 uses: Ñirre (Nothofagus antarctica) grazed forest (BP), Alfalfa (Medicago sativa) sown pasture 
(PS) and degraded pasture (PD) (Acaena sp., Chusquea sp., Festuca sp., Stipa sp.). The soils are 
sandy loam (average 60.6% sand, 31.3% silt and 8.1% clay) subjected to goat grazing. They have 
a high porosity (>52%). There were differences in OM content in the sequence BP>PS>PD. There 
were differences in macroaggregates (PD>BP>PS) and microaggregates (PS>PD>BP). When me-
asuring the Mean Weight Diameter MWD (mm), as an indicator of aggregate stability, a higher BP 
value was expected due to the presence of organic matter, which did not occur; all MWD values 
were <0.2 mm, considered as unstable aggregates. It is concluded that the soils studied show ge-
neralised conditions of structural degradation, independent of their use and depth; this occurs due 
to the additive effect of a series of degradation factors such as low organic matter content, erosion, 
poor soil structure, low aggregate stability and overgrazing that does not allow for the recovery of 
vegetation cover; to which are added climatic conditions with low temperatures that slow down 
biological dynamics.

Key words: Land use, grazing, aggregate stability, degradation, erosion.

INTRODUCCIÓN

Escenarios geográficos simulados indi-
can que en 50 a 70 años existirán fuertes 
modificaciones climáticas centradas en va-
riabilidades en regímenes de temperatura 
y precipitaciones en cantidad e intensidad. 
Informes en base a escenarios considerados 
por el IPCC señalan una disminución de la 
precipitación entre 5 y 15%, para las lati-
tudes 27°S a 45°S, alzas de temperaturas 
medias y variación ascendente de la iso-
terma cero entre 350 a 500 m.s.n.m, siendo 
reemplazada las precipitaciones nivales por 
lluvia (Universidad de Chile, 2012; FIA, 
2017).

La comuna de Lonquimay, ubicada en la 
Región de La Araucanía de Chile, tiene una 
superficie de 3914 km² y basa su economía 

en la ganadería extensiva y explotación 
forestal; concentra el 90% de los capri-
nos, 35% caballares, 16% bovinos y 31% 
de ovinos de la región. El uso ganadero se 
basa en la dinámica invernada–veranada, 
donde son utilizadas las praderas ubicadas 
en sectores bajos y terrazas fluviales duran-
te el invierno (invernada) y desde el mes 
de diciembre-abril son utilizadas las prade-
ras de sectores altos, donde se ha retirado 
la nieve (veranada). La pluviometría anual 
varía entre los 1120 mm a 2000 mm según 
la fisiografía. Climáticamente, el sector de 
Pehuenco es calificado en una macro zona 
como templado frío con régimen de hume-
dad húmedo con tendencia mediterránea 
(Cfcfs) y en específico como templado cá-
lido mesotermal con régimen de humedad 
sub húmedo-húmedo (Csb1Shh) con una 
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precipitación media anual de hasta 2470 
mm en la macrozona, sin periodo libre de 
heladas, con 3 meses de temperaturas fa-
vorables para el desarrollo de la actividad 
vegetativa, 9 meses de receso vegetativo y 
un periodo seco de 2 meses (FIA, 2017). 

El objetivo del presente trabajo es deter-
minar la existencia de diferencias entre dis-
tintos usos de suelo respecto a indicadores 
de calidad física y en particular la estabili-
dad estructural en un sector de ladera (Pe-
huenco) bajo uso en el sistema tradicional 
de pastoreo caprino extensivo y sin control 
de carga animal, entre la cota 850 a 1350 
m.s.n.m., ubicada en la franja altitudinal 
sensible de ser afectada por la variabilidad 
y eventos climáticos adversos proyectados. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Caracterización de los distintos
usos de suelo

Se estudiaron tres usos de suelo con fi-
nes agropecuarios orientados a ganadería 
caprina en un lugar representativo de ladera 
en el sector Pehuenco (38°37’38” Lat. S.; 
71°05’26” Long. O.). El uso del suelo (U) 
se consideró como tratamiento. El mues-
treo se realizó en tres profundidades (P) 
(sub-tratamientos) en estratos de 0-5, 5-15 
y 15-25 cm respectivamente, en una altitud 
considerada como punto medio de 1190 
m.s.n.m. (Figura 1). Los usos de suelo y sus 
características son las siguientes:

* Bosque bajo pastoreo (BP): corres-
ponde a una formación boscosa de Ñirre 

Bossque bajo paastoreo (BP)) Praadera sembrrada (PS) 

Re
A

L

Pr

egión de La 
Araucanía

Lonquimay 

radera degraadada (PD)

Figura 1. Ubicación y usos de suelo en ladera del sector Pehuenco.
Figure 1. Location and land use in the Pehuenco sector.
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(Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst.), 
caducifolia en baja densidad (3-4 indivi-
duos en 10 m2) altamente intervenido por 
pastoreo de caprinos bajo el dosel. 

* Pradera sembrada (PS): corresponde a 
alfalfa (Medicago sativa) mayor a 3 años, 
plantas en buen estado, ubicada en un sec-
tor de pendiente menor a 15%. El espacio 
no es destinado al pastoreo, solo para corte 
y almacenamiento como forraje invernal.

* Pradera degradada (PD): corresponde 
a una pradera natural, altamente perturba-
da y degradada por el sobrepastoreo, con 
la formación de espacios sin vegetación 
(lunares de arena). Se encuentran especies 
tales como: Acaena splendens, Acaena sp., 
Chusquea sp., Festuca sp., Stipa sp., y ar-
bustos dispersos como Colletia spinosa y 
Discaria chacaye (Hauenstein et al., 2003; 
Fuentes-Ramírez et al., 2011). 

Análisis 
El contenido de materia orgánica 

(MO%) se determinó con el método de oxi-
dación con dicromato de potasio de acuerdo 
con Sadzawka et al. (2006). La clase textural 
se determinó mediante el método de Bou-
youcos (Sandoval et al., 2012) y densidad 
aparente (Da g cm-3) mediante método de 
cilindro. El % humedad a capacidad de cam-
po C.C. y punto de marchitez permanente 
P.M.P (33 y 1500 atm. respectivamente) se 
determinó con el método de placas de pre-
sión (Sandoval et al., 2012). La porosidad 
total (Pt) determino según la formula indica-
da por Hao et al. (2019) considerando como 
referencia para suelos minerales el valor de 
2,65 de densidad real Dr (g cm-3) (Schlatter 
et al., 2003; Blake, 2008). A partir de Pt (%) 
se determinó: Macroporos (Ma%), Micro-
poros (Mi%) y Mesoporos (Me%) (Salas y 
Cabalceta, 2009) de acuerdo a las siguien-
tes fórmulas: 

* Porosidad total (Pt %) = [1 – (Da (g 
cm-3) /Dr (g cm-3)]

* Macroporos (Ma %)= Pt (%) – [% 
C.C. * Da (g cm-3)]= [Ø>50 μm]

* Mesoporos (Me %) = [%C.C.*Da (g 
cm-3)]- [%P.M.P.*Da (g cm-3)]= [Ø 50μm-
0,2 μm]

* Microporos (Mi %) = [%P.M.P.*Da (g 
cm-3)]= [Ø≤0,2μm]

El porcentaje de agregación se determinó 
mediante el método de tamizado en húmedo, 
donde una muestra de suelo (100 g) es colo-
cada sobre juego de tamices sobrepuestos 
de distintos diámetros (2-1 mm; 1-0,5 mm; 
0,5-0,25 mm; 0,25–0,1 mm; 0,1–0,05 mm 
y material ≤0,05 mm) y es sometida a una 
columna de agua en oscilaciones verticales 
(25 osc./min, durante 10 min). Los agre-
gados son retenidos y clasificados en Ma-
croagregados (∑≥0,25 mm Ø) y Microa-
gregados (∑<0,25 mm Ø). La estabilidad 
de agregados se determinó utilizando como 
indicador el Diámetro Peso Medio (DPM 
mm) (Kemper y Rosenau, 1986), y el Índi-
ce de Perdida (IP g kg-1) se determinó con 
el material no retenido por el tamiz (≤0,05 
mm) (Rodríguez et al., 2006; Sandoval et 
al., 2011; Vial y Sandoval, 2015).  

Las fórmulas utilizadas son las siguien-
tes:

DPM= ∑ [(xi*wi) /100], donde xi es el 
diámetro medio de cada fracción de tamaño 
(mm) y wi es el peso de la muestra (g) en 
esa fracción

IP = [(M total suelo seco - (MA seco 
+ MI seco)) g kg-1]= material no retenido 
(≤0,05 mm)

M total suelo seco = 100 g suelo
MA suelo seco = Macroagregados 

(∑≥0,25 mm Ø)
MI suelo seco = Microagregados 

(∑<0,25 mm Ø)
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Clasificación de suelos
Se consideró como referencia la clasi-

ficación señalada por Luzio et al. (2013) 
como Dystrudepts (Orden Inceptisol) seña-
lado como Asociación Lonquimay (LQM), 
y la realizada por Tosso (1985) como orden 
Entisol (Orthents, Psamments); ambos ca-
racterizados por presentar arenas con gra-
nulometría variable y baja saturación de 
bases ocupando laderas de valles fluviogla-
ciales.  En superficie los suelos son de tex-
tura franco arenosa de color pardo grisáceo 
(10YR 3/2) en seco y pardo grisáceo oscu-
ro (10YR 2/2 a 10YR 3/1) en húmedo; en 
profundidad (60 cm) cambia a pardos gris 
(10YR 3/2) en seco a pardo oscuro (7,5YR 
2,5/2) en húmedo.  El arraigamiento radicu-
lar es variable, superando los 60 cm y está 
limitado por un substrato no continuo com-
puesto por gravas de diverso tamaño (Tos-
so, 1985; Luzio et al., 2009; CIREN, 2010). 

Análisis estadístico 
El diseño fue completamente al azar, 

considerando el uso de suelo (U) como 
tratamiento bajo una unidad fisiográfica 
uniforme (ladera-sitio) y profundidades (P) 
como sub-tratamientos. Se realizaron 3 re-
peticiones por tratamiento y sub-tratamien-
to. En cada variable se determinó la nor-
malidad mediante la prueba Kolmogorov 
Smirnov y homogeneidad de las varianzas 
con la prueba de Levene; al no existir una 
distribución normal se aplicó la formula 
(x+0,5)1/2; la transformación en Arcose-
no se utilizó en los valores expresados en 
porcentaje como las porosidades, texturas 
y humedad aprovechable. Se determinaron 
diferencias entre usos (U) y profundidades 
(P), considerando significancias p≤0,05 y 
p≤0,001. Se determinó el Coeficiente de 
Variación C.V. (%) [(σ/x) *100] con el fin 
de conocer la variación de tratamiento y 

sub-tratamientos. Al ser significativas, las 
diferencias de medias fueron analizadas 
mediante Tukey considerando p≤0,05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Materia orgánica y textura
Según la Tabla 1 existen diferencias sig-

nificativas en el contenido de Materia Orgá-
nica (MO) entre los distintos usos (p<0,05) 
en la secuencia BP>PS>PD. Consideran-
do el valor medio de 0-25 cm, BP tuvo un 
contenido de MO 61% sobre el contenido 
de PS y 142% sobre PD, esto atribuible al 
aporte constante de MO que realiza la for-
mación boscosa (BP) al suelo. No existie-
ron diferencias significativas (p>0,05) en 
profundidad (U) ni interacción (UxP).  

Existieron diferencias significativas 
(p≤0,05) en el contenido de arena, limo y 
arcilla entre los distintos usos de suelo (U) 
e interacción significativa (p≤0,05) entre 
uso de suelo y profundidad (UxP); la inte-
racción se produce en el estrato superficial 
(0-5 cm) debido a la variabilidad espacial y 
relieve que presenta la ladera producto del 
pastoreo permanente.  

La clase textural corresponde a franco a 
franco-arenoso. Cabe destacar que la pra-
dera degradada (PD) se encuentra con alto 
grado de erosión de manto lo cual ha pro-
vocado afloramientos del horizonte AC con 
elevado porcentaje de arena (>72%, media) 
y mayor Da 1,3 g cm-3 en el perfil 0-25 cm. 

Bosque bajo pastoreo (BP) presenta un 
horizonte A difuso con Da 0,9 g cm-3 de 0-5 
cm; PS presenta valores de Da 1,0 g cm-3 

(5-15 cm), con presencia del horizonte rico 
en arena en superficie; dado lo anterior, al 
considerar el perfil entre 0-25 cm en una hi-
pótesis de degradación gradual de la unidad 
fisiográfica estudiada (ladera), se demues-

-
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tra una sucesión desde un estado original 
a degradado desde BP a PS y PD respecti-
vamente, con la disminución del contenido 
de materia orgánica en 59% (p≤0,05), au-
mento de la densidad aparente en un 45,5% 
(p≤0,01), aumento en el contenido de arena 
en un 39% en profundidad (p≤0,01), dis-
minución en el contenido de limo en 37% 
(p≤0,01) y arcilla 63% (p≤0,01). 

Humedad aprovechable y porosidad
Según Tabla 2 existieron diferencias 

significativas (p≤0,05) en la humedad apro-
vechable H.A. (%C.C.-%P.M.P.) entre los 
distintos usos de suelo (U); aun cuando el 
porcentaje de H.A. disminuye en profundi-
dad un 31% entre 0-25 cm, no existieron 
diferencias significativas (p>0,05).  La inte-
racción entre uso y profundidad (UxP) fue 
significativa (p≤0,05) en el tramo 0-5 cm.  
H.A. según los distintos usos es considera-
da como baja a muy baja (<10%), lo cual es 
característico de suelos arenosos y franco 
arenosos (Israelsen y Hansen, 1979).

Existieron variaciones en las distintas 
porosidades; el contenido de Macroporos 
varió significativamente (p≤0,05) entre 
los usos de suelo (U) e interacción con la 
profundidad (UxP) entre los 15 a 25 cm de 
profundidad entre PD y los otros usos (BP 
y PS).  No existieron diferencias significati-
vas en el contenido de Mesoporos en U y P; 
solo fue significativa la interacción (UxP) 
que ocurre de 15 a 25 cm de profundidad 
entre PS y PD.  Existieron diferencias sig-
nificativas en el contenido de Microporos 
entre los usos (U), sin significancia en pro-
fundidad (P) e interacción (UxP). La poro-
sidad total (%) se encuentra entre 51 a 67%, 
lo cual es considerado como elevada (San-
doval et al., 2020). 

Agregados y estabilidad de agregados
Según la Tabla 3, no existieron diferen-

cias significativas (p>0,05) en DPM (mm) 
entre los distintos usos de suelo (U), pro-
fundidades e interacción entre ambos facto-
res; de igual forma, existen diferencias sig-
nificativas en el IP (g kg-1) entre usos (U) e 
interacción (UxP), la cual se produce en 0-5 
cm de profundidad. 

Existieron diferencias significativas en 
el contenido de Macroagregados en los di-
ferentes usos de suelo (U) no así en pro-
fundidad ni interacción (UxP); al respecto, 
varios autores señalan que los agregados 
del suelo se componen de Macroagrega-
dos y Microagregados agrupándose como 
estructuras aglomeradas de manera jerár-
quica y con una dinámica de ciclo de vida 
(formación y destrucción); este ciclo se ini-
cia con la unión de partículas elementales 
derivando en Microagregados que luego 
se agrupan formando Macroagregados; los 
Macroagregados son más frágiles en su es-
tructura que los Microagregados, y al ser 
disturbados se fragmentan en unidades me-
nores (Microagregados) iniciando de esta 
manera un nuevo ciclo (Tisdal y Oades, 
1982; Oades y Waters, 1991; Six et al., 
1999); cabe indicar que suelos bajo forma-
ciones vegetacionales permanentes, como 
praderas o bosques, tienden a presentar una 
mayor proporción de Macroagregados; por 
el contrario, suelos excesivamente labrados 
y que han perdido parte de su estructura, 
tiende a prevalecer un mayor contenido 
de Microagregados; dado esto, es deseable 
una mayor proporción de Macroagregados 
y una menor de Microagregados (Tisdall y 
Oades, 1979; Oades y Waters, 1991; Jas-
trow et al., 1998; Six et al., 1999; Bronick 
y Lal, 2005); al respecto Sandoval et al. 
(2020) indica que el contenido ≥50% de 
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Macroagregados corresponde a una condi-
ción favorable a muy favorable y 49-40% 
es una condición desfavorable; contraria-
mente, valores de  Microagregados ≥50% 
corresponden a una condición desfavorable 
y <40% muy favorable; bajo esta premisa, 
los resultados señalados en la Tabla 3 in-
dican un contenido de Macroagregados en 
BP y PS como desfavorable y PD en con-

Uso de suelo Profundidad
(cm)

BP 0-5 0,21 ± 0,1 207,6 ± 4,8 B 43,24 ± 5,4 AB
5-15 0,27 ± 0,1 353,0 ± 9,8 A 46,65 ± 7,1 AB
15-25 0,27 ± 0,1 380,1 ± 10,3 A 47,01 ± 10,8 AB
0-25 0,25 ± 0,1 313,6 ± 8,3 45,63 ± 7,8

PS 0-5 0,22 ± 0,1 258,8 ± 6,2 A 43,40 ± 10,7 B
5-15 0,21 ± 0,1 301,2 ± 2,8 A 40,56 ± 0,6 B
15-25 0,19 ± 0,1 307,2 ± 7,1 A 40,15 ± 6,2 B
0-25 0,20 ± 0,1 289,1 ± 5,4 41,37 ± 5,8

PD 0-5 0,22 ± 0,1 266,6 ± 3,0 A 44,73 ± 5,1 AB
5-15 0,23 ± 0,1 183,2 ± 3,8 B 50,93 ± 2,4 AB
15-25 0,26 ± 0,1 148,9 ± 3,9 B 57,60 ± 7,2 AB
0-25 0,24 ± 0,1 199,6 ± 3,6 51,09 ± 4,9

C.V.
U
P

UxP

IP MacroagregadosDPM

16,51 23,7 16,46

(mm) (g kg-1) % ( 0,25 mm Ø)

n.s.
n.s.

n.s.
n.s.

*
n.s.
*

n.s. *

Tabla 3. Estabilidad de agregados como Diámetro Peso Medio DPM, Índice de perdida y Ma-
croagregados por uso de suelo y profundidad. DPM=Diámetro Peso Medio (mm). IP= Índice 
de Perdida (g kg-1). BP=Bosque bajo pastoreo, PS=Pradera sembrada, PD=Pradera degradada. 
U=uso de suelo, P=profundidad. *p≤0,05, **p≤0,001, n.s.= no signifi cativo entre usos de suelo 
(U). (UxP) interacción uso del suelo y profundidad. C.V.= Coefi ciente de Variación (%). Letras 
mayúsculas diferentes señalan diferencias signifi cativas (p≤0,05) entre usos de suelo (U).
Table 3. Aggregate stability as Mean Diameter Weight MDW, Loss Index and Macroaggregates by 
land use and depth. MDW= Mean Diameter Weight (mm). IP=Loss Index (g kg-1). BP=Forest used 
for grazing, PS=Prairie sown, PD=Prairie degraded. U=land use, P=depth. *p≤0,05, **p≤0,001, 
n.s.= not signifi cant, (UxP) land use and depth interaction. Different capital letters indicate sig-
nifi cant differences (p≤0,05) between land uses (U).  C.V.= Coeffi cient of Variation (%). Different 
capital letters indicate signifi cant differences (p≤0,05) between land uses (U).

dición favorable. El contenido de Microa-
gregados es muy favorable; sin embargo, la 
categorización señalada está basada en el 
supuesto de proporcionalidad en cuanto a 
que un bajo contenido de Microagregados 
se compensaría con una proporción mayor 
de Macroagregados y viceversa lo cual no 
ocurre concluyentemente con los datos ex-
traídos de los suelos estudiados. 
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Existieron diferencias significativas en el 
contenido de Microagregados tanto en uso 
(U), profundidad (P) e interacción (UxP) 
(Figura 2); la interacción se produce entre 
BP y los otros usos entre 0-5 cm que es el es-
trato más expuesto a la disgregación por ac-
ción del pastoreo y condiciones ambientales. 

Le Bissonnais (1996) señala que agre-
gados ≤0,4 mm de DPM (mm) son muy 
inestables y se disgregan tendiendo a la for-
mación sistemática de costras en el suelo; 
por su parte, Sandoval et al. (2020) señala 
un nivel de estabilidad de agregados para 
suelos minerales (Alfisol) con valores entre 
0,5-0,7 de DPM (mm) se consideran inesta-
bles y <0,5 como muy inestables; bajo esta 
consideración, todos los valores obtenidos 

Figura 2. Microagregados por uso del suelo (U) y profundidad (P). Letras Mayúsculas corres-
ponden a diferencias significativas (p≤0,05) entre uso de suelo (U). Letras Minúsculas correspon-
den a diferencias significativas (p≤0,05) en profundidad (P). 
Figure 2. Microaggregates by land use (U) and depth (P).  Capital letters correspond to signifi-
cant differences (p≤0,05) between land use (U). Lowercase letters correspond to significant diffe-
rences (p≤0,05) in depth (P).

entre los distintos usos de suelo y profun-
didades (Tabla 3) presentan agregados muy 
inestables.  

El bosque bajo pastoreo (BP) está cons-
tituido por especies dispersas del género 
Nothofagus, en particular por Nothofagus 
antarctica que, por su condición de cadu-
cifolia, aporta hojarasca permanentemente 
(MO fresca) y que, en consecuencia, fo-
menta una mayor actividad microbiana en 
superficie contribuyendo a la formación y 
estabilidad de agregados en el suelo; asi-
mismo, especies del genero Nothofagus 
desarrollan asociaciones con hongos ecto-
micorrizicos que promueven la agregación 
y su estabilidad (Tisdall y Oades, 1982; 
Chaney et al., 1984; Gupta y Germida, 
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1988; Borie et al., 2000; García-Oliva et 
al., 2004; Alvear et al., 2007; Sandoval et 
al.,2010; Vial y Sandoval, 2015); por ende, 
se podría prever un efecto positivo por parte 
del estiércol aportado constantemente por 
el ganado que permanece bajo el dosel del 
bosque dado que mejora los indicadores de 
calidad física del suelo (Wortmann y Sha-
piro, 2008; Rayne y Aula, 2020); contraria-
mente a lo esperado, los valores obtenidos 
en BP de DPM (mm) fueron menores a 0,25 
(mm) lo cual considerado como agregados 
muy inestables; esto se explicaría porque la 
degradación e integración de la MO al sue-
lo es dependiente de la actividad biológica 
conjugadas con condiciones de temperatura 
y humedad (Göran et al., 2007) lo cual en 
la zona del estudio corresponde a una di-
námica extremadamente lenta por las bajas 
temperaturas predominantes a lo largo del 
año y baja humedad relativa en superficie. 

En relación a la pradera de alfalfa (PS), 
varios autores señalan que praderas perma-
nentes, mixtas y con presencia de legumi-
nosas, en particular alfalfa, promueven la 
formación de agregados estables y mejoran 
propiedades físicas como porosidad y con-
ductividad hidráulica (Angers, 1992; Hay-
nes y Beare, 1997; Rasse et al., 2000; San-
doval et al., 2011); sin embargo, el suelo de 
PS tiene un valor medio de 0,2 mm DPM 
considerado como muy inestable. Cabe se-
ñalar que el forraje de las praderas de alfal-
fa (PS) es utilizado como suplemento forra-
jero de invierno, por lo cual se excluye el 
ganado durante el crecimiento anual; dado 
esto, no hay aporte de MO producto de las 
deyecciones del ganado y procesos de reci-
claje natural como ocurre con el pastoreo 
continuo de una pradera; se suma el efecto 
disgregante sobre el suelo de los sucesivos 
rastrajes en la etapa de establecimiento y 
el predominio de bajas temperaturas que 

ralentizan significativamente la dinámica 
biológica y por ende la restructuración del 
suelo (Shifang et al., 2008).   Por su parte, 
la pradera degradada (PD) presentó valores 
de estabilidad de agregados considerados 
como inestables en base al bajo contenido 
de MO, baja cobertura vegetal, alto conte-
nido de arena y degradación estructural ge-
neralizada en la que se encuentra.

Según CIREN (2010) el 78% de la co-
muna de Lonquimay presenta un riesgo de 
erosión severa a muy severa, y en la actuali-
dad 61% se encuentra con erosión activa en 
distinto grado; de igual forma, suelos cor-
dilleranos en la Patagonia Argentina, con 
contenidos elevados de arena (69%, franco 
arenoso, arenoso), bajos contenidos de ma-
teria orgánica y bajo pastoreo extensivo, re-
gistran tasas de sedimentos entre 144 y 750 
g m-2 bajo eventos de lluvia simulada de 50 
mm en 30 minutos (La Manna et al., 2016); 
asimismo, alteraciones por uso del suelo 
como eliminación del bosque nativo, pas-
toreo recurrente y por largos periodos han 
alterado sus propiedades físicas acelerando 
su degradación y generando procesos erosi-
vos severos (Dufilho et al., 2011; La Manna 
et al., 2018); cabe indicar, que la erosión 
altera la capacidad de retención y almace-
namiento de agua repercutiendo en la ca-
pacidad de las plantas a colonizar, trans-
formando la cobertura y la diversidad de 
especies, junto con otros efectos negativos 
como pérdida de materia orgánica, disgre-
gación del suelo y perdida de nutrientes en 
los estratos superficiales, entre otros (Hay-
nes y Francis, 1990; Reiners et al., 1994; 
Drewry et al., 2002; Geissen et al., 2009); 
dado lo anterior, se desprende que hay una 
serie de efectos aditivos, en temporalidad 
y magnitud, que configuran la degradación 
sostenida de los suelos de ladera estudiada, 
agravadas por su condición de uso.
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CONCLUSIONES

Se concluye que los suelos estudiados 
presentan condiciones generalizadas de de-
gradación estructural, independiente a su 
uso y profundidad; esto ocurre debido al 
efecto aditivo de una serie de factores de 
degradación tales como un bajo contenido 
de materia orgánica, erosión, escasa estruc-
tura de los suelos, baja estabilidad de agre-
gados y pastoreo excesivo que no permite 
recuperar la cubierta vegetal; a lo cual se 
suman condiciones climáticas con bajas 
temperaturas que ralentizan la dinámica 
biológica.

Por último, es altamente probable que, 
bajo la incidencia de eventos climáticos 
adversos, como lluvias intensas en corto 
tiempo y procesos de sequía prolongados, 
los suelos del sector incrementen su condi-
ción de degradación. 
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