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RESUMEN

En estainvestigacion serealizé el seguimiento de la variacion del contenido de nutrientesy el agua del suelo
bajo dos diferentes situaciones: a) suelos con bosguey b) suelos sin vegetacion boscosa poblado de renuevos de 25
afos 0 menos (renoval). Para conocer |as caracteristicas edéficas sefialadas se obtuvieron registros de: 1) humedad
secuencial (sonda de neutrones); 2) contenido de materia organica, nitrogeno y fosforo; 3) pH. El trabajo se desa-
rroll6 en lalocalidad de Bovril situadaa noroeste de la provinciade Entre Rios, Argentinaa 31° 22' L.S. y 59° 30’
L.O. Los suelos corresponden ala serie San Carlos (argiudol vértico). El control de las mediciones se realizé bajo
seis condiciones diferentes, tanto en la zona boscosa como en € renoval. En los suelos bajo cobertura boscosa la
humedad se incrementa hasta los 70 cm, mientras que en los suelos sin esta cobertura solamente |lega hasta los 40
cm. A partir de esta profundidad comienza el decrecimiento més aladelos 130 cm. (méaxima profundidad de medi-
cién). La pérdida de humedad a 40 cm. de profundidad es de X = 2,35 % (zona boscosa) y X = 3,95 % (zona sin
vegetacion boscosa). La materia organica, € contenido de nitrogeno total y el fésforo asimilable indican niveles
més altos en |os suelos con vegetacion boscosa que en los suelos carentes de esa vegetacion. Los datos obtenidos
en estos suelos sugieren sistemas sustentables en sistemas forestales con climas templados hiimedos.

PALABRAS CLAVE: Suelosforestales
Relaciones hidricas y nutricionales
Sustentabilidad

INTRODUCCION

En & Congreso Forestal Mundial del afio 1972 realizado en Buenos Aires (Argentina)
se expuso la necesidad de vincular los efectos producidos por € arbol sobre las condiciones
fisicas, fisico-quimicasy nutricionales delos suelos. Esta situacion, histéricamente, fuerela-
cionada con la accion de especies forestales tropicales y también de regiones frias (espe-
ciamente coniferas) (Eyres, 1962, Cuninghan, 1963). Sin embargo, no se conocian a la
fecha estudios sobre la influencia de diferentes especies en climas templados y/o subtropi-
cales sobre los suelos y en consecuencia se promovieron importantes investigaciones poste-
riores. (Barth, Klemmendson, 1978). En esta oportunidad, se consideré necesario conocer
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cua eslaincidencia de un sistema arbdreo natural compuesto por especies lefiosas legumi-
nosas (algarrobo, fAiandubay y espinillo), area cercada (clausura) desde hace cinco afios,
sobre |os suelos que | os soportan, en climatemplado hiimedo que corresponde fitogeogréfi-
camente alaProvinciadel Espinal, Distrito Nandubay, Provincia de Entre Rios (Argentina).

Indudablemente dichas especies son estabilizantes y protectoras del ecosistema e inte-
ractuan de manera notable con el suelo. El desconocimiento de las rel aciones entre los com-
ponentes del ecosistema pueden determinar la ruptura del equilibrio cuando € mismo es
utilizado en forma inadecuada

En sistemas agrosilvopastoriles €l efecto sobre el contenido de materia organica, nitro-
geno y fésforo entre otros nutrientes, asi como también laeconomia hidricadel suelo, indu-
cido por la presencia de Prosopisy Acacia, en general, provocan diferencias edaficas res-
pecto a otras areas sin arboles (Tiedemann, Klemmendson, 1973; Hang, Sereno, 1988,
1993; Sereno, Hang, 1989).

Es posible considerar ademés, las diferencias que pudieran establecerse entre |las carac-
teristicas de los suel os vinculados estrechamente con la vegetacion boscosay aquellos que
no la soportan, para establecer claramente hasta donde llegan dichos efectos.

Estainvestigacion se desarroll6 en el marco del Proyecto “Relacion entre la estructura
de un sistema arbéreo natural y € balance hidrico y nutricional de los suelos’, cuyo obje-
tivo es evaluar las relaciones entre el sistema arbéreo y las condiciones nutricionales e
hidrol 6gicas de los suelos.

MATERIALY METODOS

El éreade trabajo estd ubicadaa 23 km al oeste de lalocalidad de Bovril (31° 22' L.S.
y 59° 30" L.O.) en &l Departamento La Paz, Entre Rios, Argentina (Fig. 1). El climaestem-
plado himedo con precipitaciones de 1.100 mm anuales, temperaturamedia anual de 18°C,
con déficit hidrico en verano e invierno.

Fig. 1.-Ubicacion geogr &fica de &rea de estudio
Geographic location of study area
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Los suelos objeto del estudio pertenecen a la serie identificada como San Carlos.
Taxonémicamente se trata de Argiudoles con destacados procesos de vertizolizacion
(Argiudoles vérticos). Han evolucionado a partir de sedimentos finos (L oes retransportados
con carbonatos y algunas concreciones de Fey Mn.

Las particularidades del perfil representativo se presentan en la Tabla 1.

TABLA 1

CARACTERISTICASFISICASY FISICO-QUIMICAS DEL PERFIL
REPRESENTATIVO DEL SUELO

Pysical and-chemistry characteristic of soil modal profile

Horizonte A, B, Booca Baca Cca
Profundidad (cm) 0-20 20-48 48-75 75-115 115>
Textura (g.kg)
Arcilla <2 micro 225 368 456 438 391
Limo 2-25 micro 696 590 507 528 583
Arena <100 micro 11 8 8 9 75
Arena 100-250 micro 22 20 16 13 135
Arena 250-500 micro 16 13 13 11 11
Carbonatos de Ca s/d gd 2,2 51 59
Equivalente de humedad 31,4 42,1 47,2 46,2 24
pH 1: 25 51 6,4 75 7,7 7,8

Bases intercambiables

Valor T (cmol.kg?) 34,0 41,9 48,1 46,8 39,5
Car+ (cmol.kg?) 24,6 324 41,2 — —
Mg+ (cmol.kg?) sd sd sd sd gd
K+ (cmol.kg1) 1,0 09 1,0 11 12
Nat (cmol.kg1) 0,2 1,2 2,1 2,2 2,2
C (g.kg?) 30,9 16,9 14,2 10 3
M.O. % (g.kg?) 531 28 244 17,2 51
N (g.kg?) 24 11 11 0,9 0,3
C/N 13 15 13 13 10

a) Epipedodn oscuro de 20 cm de espesor, franco-arcilloso-limoso. Friable, de estruc-
tura poliédrica subangular.

b) Horizonte B, de aproximadamente 55 cm de espesor subdividido en B,; y B,yc,. De
textura arcilloso-limoso; oscuro, denso y poco permeable. Con presencia de super-
ficies de friccidn (Slinkensides) finos y barnices de arcilla delgados; € carbonato
Se presenta en concreciones finas. La estructura dominante es prismética.

¢) Horizonte B4, franco-arcilloso-limoso, de color claro con abundantes concreciones
de carbonatos, que también se presentan asociados alamasa del suelo. Se observan
moteados de Fe-Mn. Estructura prismaticay poliédrica.
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d) horizonte Cca saturado de carbono de calcio, friable. Textura franco-arcillo-limosa.

Para el seguimiento de las condiciones quimicasy nutricionales de los suel os, asi como
la evaluacion del grado de humedad de los perfiles se emplearon las siguientes técnicas:

— pH en agua, relacién 1: 2,5.

C total: Walkey y Black.

N: Kjeldalh.

P disponible; Bray-Kurz.

Humedad: sonda de neutrones.

Constantes Hidricas (capacidad de campo y porcentaje de marchitez permanente):
membrana porosay plato de presion.

Los tubos parala medicion de la humedad se instalaron de acuerdo al modelo de dise-
fio que contempla situaciones ecol 6gicas diferenciales:

1. Sector ocupado por monte mixto compuesto por Prosopis affinis, P. nigra, Acacia
caven, A. atramentaria y P. nigra, con una cobertura media de copa de 61 %, altu-
ramediade 4,1 my densidad de 1.814 individuos.ha.

M1: debgjo de la copa del arbol y adyacente a fuste del mismo.
M?2: posicion borde de copa.
M3: fuera de la influencia arbérea (estrato herbaceo).

2. Sector del Renoval compuesto por Acacia caven, con una cobertura media de copa
de 38 %, altura mediade 2,9 my una densidad de 1.120 individuos.ha.
R 1: debajo de la copa del arbol y adyacente a fuste del mismo.
R 2: posicién borde de copa.
R 3: fuera de lainfluencia arbérea (estrato herbaceo).

Este mismo disefio se tuvo en cuenta para realizar los muestreos de suelo a dos pro-
fundidades (superficial y alos 40 cm: horizontes A, y B,,). Paratal efecto se tomaron de
cada situacién una muestra compuesta a partir de diez muestras simples al azar. Estas mues-
tras fueron secadas al aire y tamizadas por tamiz de 2 mm.

RESULTADOSY DISCUSION
Humedad edéfica (Pérfiles Hidricos)

En las Figuras 2, 3, 4, 5, 6 y 7 se representan los perfiles hidricos obtenidos de los
registros expresados en €l cuadro comparativo de humedad edéfica, evaluada secuencial-
mente de los dos sectores estudiados. Monte (M) y Renoval (R) desde diciembre de 1996
hasta marzo 1997. Cabe aclarar que se viene realizando este seguimiento desde €l mes de
junio de 1996, es decir por el término de 10 mesesy continlia.

Las precipitaciones ocurridas en €l area durante € periodo de estudio se produjeron
durante los meses de septiembre de 1996 a marzo de 1997, con un total de agua caida de
381,5 mm. A consecuencia de este hecho, se observa que el perfil bajo la copa del arbol
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ZONA MONTEM1
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Fig. 2—Perfil hidrico dela humedad edéfica del sitio M 1. Debajo dela copa dd arbol y adyacente al fuste dd mismo
Soil moisture profile (M1). Under the umbrella tree and adjacent of the trunk

ZONA MONTE 2
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Fig. 3—Perfil hidrico de la humedad edéfica del sitio M 2. Posicién borde de copa
Soil moisture profile (M2). Position side of the umbrella tree
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ZONA MONTE 3
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Fig. 4—Perfil hidrico de la humedad edéfica del sitio M3 (fuera de la influencia arbérea)
Soil moisture profile (M3) without tree influence
ZONA RENOVAL R1
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Fig. 5.—Perfil hidrico de la humedad edéfica del sitio R1.
Debajo de la copa del &rbol y adyacente al fuste del mismo
Soil moisture profile (R1). Under the umbrella tree and adjacent of the trunk
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ZONA RENOVAL R2
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Fig. 6.—Perfil hidrico de la humedad edéfica del sitio R 2. Posicion bor de de copa
Soil moisture profile (R2).Position side of the umbrella tree
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Fig. 7.—Perfil hidrico de la humedad edéafica del sitio R 3. Fuera de la influencia arborea
Soil moisture profile (R3) without tree influence
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(M1) difieredel que se encuentraen el sector de renoval bajo espinillo (R1), principal mente
en lainflexion producidaen los horizontes subsuperficiales. Al respecto se detecta un incre-
mento gradual hasta los 70 cm de profundidad, mientras que la humectacién mayor en €
segundo caso llega hasta los 40 cm a partir de los cuales existe un descenso que se prolon-
ga hasta la profundidad maxima de medicién.

El estudio de todos los perfiles muestra el mayor porcentgje de humedad en la zona corres-
pondiente a los horizontes B donde la cantidad de arcilladel complgo textural es atamente Sg-
nificativa (36,8 - 43,8 %), ademas de tener en cuenta la naturaleza mineral6gica de lamisma, de
carécter esmectitico. Sin embargo laformadiferente delacurvaentrelasituacion del Monte (M 1)
y Renova (R1) puede atribuirse a las particularidades de |as especies vegetales que sustenta €
sistema. Prosopis nigra'y P. affinis que exploran profundidades importantes debido a su podero-
saraiz pivotante que llega hasta aproximadamente 1 my sus laterales que en nimero de 15a20
conforman unarizésferaque provocaun intrincado disefio de tineles de conduccién, mucho més
abundante que Acacia en € renova y que por consecuenciainducen lahumectacion mas unifor-
mede suelo en profundidad. Esta situacion explicariatambién la pérdidade humedad en € tiem-
po ya que lamisma es gradua y hasta la méxima profundidad de medicion en M1 (bgjo copa)
contrastando con la de las otras estaciones de medicidn, principalmente con las que se encuen-
tran en e sector del renoval, donde se observo en & mes de marzo de 1997 agrietamiento super-
ficid delos suelos con manifestaciones de 3 cm de ancho y hasta los 40 cm de profundidad.

Los valores de humedad edé&fica secuenciada para ambos sitios y distintas profundida-
des se presentan en la Tabla 2.

TABLA 2

COMPARACION DE HUMEDAD EDAFICA (%)
EVALUADA SECUENCIALMENTE

Soil moisture comparison (%) sequenciality valuated

Zona Monte
Prof. M1 M1 M1 M2 M2 M2 M3 M3 M3
cm 18-12-96 7-03-97 18-03-97 18-12-96 7-03-97 18-03-97 18-12-96 7-03-97 18-03-97

10 15,31 14,8 12,89 12,86 11,8 9,67 9,75 9,57 9,13
40 2321 21,73 21,69 24,47 2391 20,82 20,18 19,47 18,29
70 2347 22,57 22,29 23,83 23,09 22,84 23,01 21,35 20,66
90 22,38 21,54 21,12 23,14 22,14 22,41 24,23 23,09 22
120 21,54 21,46 21,23 22,31 21,23 21,47 22,67 21,81 224
Zona Monte
Prof. R1 R1 R1 R2 R2 R2 R3 R3 R3

cm  18-12-96 7-03-97 18-03-97 18-12-96 7-03-97 18-03-97 18-12-96 7-03-97 18-03-97

10 13,42 12,46 11,81 13,75 11,69 11,00 15,30 14,03 13,58
40 24,60 22,94 21,81 25,58 22,15 20,82 25,67 22,66 21,35
70 24,44 22,52 21,87 24,98 22,32 21,73 25 22,56 21,99
90 24,14 22,35 22,51 23,60 21,84 21,04 23,40 22,74 22,36

120 22,7 21,62 21,56 23,08 20,66 20,96 21,77 21,10 21,32
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Constantes hidricas

En la Tabla 3 se consignan los va ores de humedad a capacidad de campo y a porcen-
tajes de marchitez permanente en superficie y alos 30 cm; de los suelos que integran los
sectores de Monte (M1y M3) y Renova (R1y R3).

TABLA 3

CONDICIONES DE LOS SUELOSA CAPACIDAD DE CAMPO
Y PORCENTAJE DE MARCHITEZ PERMANENTE

Sol conditions at field capacity and permanent wilting point percentage

Ubicacion Profundidad C.C. (%) P.M.P. (%)
M1 Sup. 26,96 20,13
(bajo copa del &rbol) 30cm 39,02 23,69
M3 Sup. 30,74 21,47
(fueraiinfluencia arbol) 30cm 40,35 24,54
R1 Sup. 33,32 23,64
(bajo copa) 30cm 39,26 28,67
R3 Sup. 30,92 20,91
(fueraiinfluencia arbol) 30cm 41,04 30,74

Las condiciones de las contantes hidricas de los suelos revelan agunas diferencias
cuando se comparan los dos sectores involucrados. No obstante, en ambos casos, es posi-
ble inferior una disponibilidad hidrica aceptable para el abastecimiento de agua de los sis-
temas Montey Renoval que indican unadistribucion en términos de agua Util relativamente
buena.

Condiciones quimicasy nutricionales

Estos andlisis efectuados sobre las muestras extraidas en diferentes posiciones del sis-
tema (Tabla 4) sefialan diferencias interesantes.

Lareaccion del suelo se presenta en superficie algo mas acida (5,6-5,8) en €l sector del
monte mixto (M1, M2, M3) que en €l sector del renoval (R1, R2, R3) entre 6,04 y 6,14.

El nivel de materia organica ofrece valores entre 36,1y 49,7 g.kg-1 en el sector monte,
registrandose el mas alto contenido bajo el dosel delos érboles (M1). En el caso del sector
ocupado por €l renoval (R) el contenido es inferior y oscila entre 32,1y 38,2 g.kgL.

La cantidad de nitrégeno sefiadla la correspondencia con las adiciones organicas,
estimandose también el aporte efectuado por estas poblaciones forestales en cuanto a
proceso simbiético de captacion de nitrogeno atmosférico se refiere, sobre todo si se
observalaimportante dotacién alos 30 cm en el sector del monte que fluctda entre 1,56
y 1,71 g.kgL.
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TABLA 4

CARACTERISTICASQUIMICASY NUTRICIONALES
DE LOSSUELOS SEGUN SITIO DE MUESTREO

Chemistry and nutrition characteristic of the soil depending of extraction samples

Posicion Profundidad pH M.O. C N C/N P
(cm) (9.kg?) (9-kg?) (9kg?) (H9.9Y)
M1 Superficie 56 49,7 28,8 2,34 12,3 58
M2 Superficie 58 36,1 20,9 2,10 9,95 34
M3 Superficie 5,6 47,2 274 2,48 11,04 38
M1 30 7,93 22,7 131 1,59 8,3 2,2
M2 30 8,13 22,1 12,8 1,56 8,2 1,8
M3 30 7,54 254 14,7 1,71 8,6 25
R1 Superficie 6,04 37,6 21,8 2,07 10,5 2,7
R2 Superficie 6,03 38,2 22,2 2,01 11,04 2,2
R3 Superficie 6,14 32,1 18,6 1,48 12,56 1,4
R1 30 8,15 15,7 9,13 0,93 9,81 1,7
R2 30 7,96 16,9 9,85 0,93 10,59 19
R3 30 7,83 215 12,5 1,41 8,86 2,3

Respecto a contenido de fésforo disponible, los suelos muestran niveles bajos entre
34 po.gtly 58 pg.gl en e montey entre 1,4 ug.gt a 2,7 pug.gl en el renoval. Esta cir-
cunstancia esté relacionada con la calidad y cantidad de arcilla de estos suelos (30 a 40 %
de carécter esmectitico entre otras causales). De cualquier manera se observa que es bgjo
la vegetacion boscosa (M) donde los suelos presentan mayor cantidad de fésforo disponi-
ble (més del 80 %) en relacion alos suelos del renoval.

Por los datos obtenidos sobre la ponderacion parcial de las condiciones hidricas y
nutricional es de | os suel os correspondientes a los sectoresrenoval (R) y monte (M) es posi-
ble indicar que las caracteristicas edéficas sefiallan una mayor sustentabilidad del sistema
del sector monte. No obstante, la cobertura vegetal de Baccharis notosergila, atenia en
gran parte €l impacto recibido por los suelos con la extraccion de la tala de érboles para
habilitarlos a la explotacion agricola.

CONCLUSIONES

El seguimiento de las caracteristicas edafoldgicas en suelos con destacada dinamica
fisico-quimica, como los argiudol es vérticos, en dos ambientes diferenciados por su cubier-
ta vegetal ha determinado las siguientes conclusiones:

— Bajo cobertura boscosa (monte mixto de Prosopisy Acacia) |os suel os presentan una
economia hidrica mejor distribuida en profundidad que en aquellos sin ésta vegeta
cion (renoval).

— El contenido total de materia organica es mayor en suelos bajo cobertura boscosa en
més del 2 %.
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— El contenido de fésforo asimilable se encuentra incrementado en més del 80 % en
suelos con cobertura boscosa.

— Por las ponderaciones parciaes de algunos indicadores hidricos y nutricionales es
posible sefialar que los suelos bajo cobertura boscosa presentan una tendencia mas
sostenible en sistemas ecol 6gicos de clima templado hiimedo.

Cabe destacar que se continlia monitoreando la evolucién de las variables edaficas
seleccionadas y otras a efectos de obtener un cuadro diagndstico adecuado en funcién cro-
nolégica.

SUMMARY

Pedological conditionsin natural forest systems of wet - mild climate

Thisis study from the comparison between the characteristics of soil water and the content of nutritious
under two different situation: soil with forest vegetation and soils without forest vegetation. We were done a
following of date of pedological wet, organic matter, pH, nitrogen and phosphorus content. The work was
done in Bovril Town (situated in North West Province Entre Rios, Argentine, 31° 22' S.L. and 59° 30' W. L.
The soils were belong to the serie San Carlos (Vertic Argiudol). The control meditions were done under six
(6) situations in forest zone and without forest zone There was an increase in the pedological wet in forest
zone up to 70 mean while the zone without forest was up to 40 cm. At this point there was a decrease up to
130 cm (maximum deep of medition). The humidity lossin 40 cm X = 2,35 % (forest zone) and the X = 3,95
% zone without forest. The organic matter, nitrogen and phosphorus level indicated dates higher in the soils
with forest vegetation than in the soils without forest vegetation; these dates suggest a sustainable in the forest
systems in wet -mild climate.

KEY WORDS: Forest soils
Hidric and nutritionally relations
Sustainability
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