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RESUMEN

La implantacién de especies forestales en ambientes carentes de arboles contribuye a la mitigacién del cambio
climatico global, debido a que constituye un método efectivo de captura de CO, Sin embargo, también puede tener
un impacto ambiental negativo generando una pérdida de calidad del suelo. Los objetivos de este trabajo fueron:
i) evaluar algunas propiedades fisicas y quimicas de los horizontes minerales superficiales de los suelos (0-20 cm)
del &rea de Ventania bajo montes de Eucalyptus viminalis L. (EV) y vegetacién natural graminosa (situacién de re-
ferencia, PN), y ii) determinar si las variaciones en las propiedades del suelo dentro de los rodales se asocian a la
influencia circular de los arboles individuales. Bajo EV se observaron valores de 30,0 g kg'y 12,1 g kg! de carbono
organico total (COT) y particulado grueso (COPg), mientras que en PN los mismos fueron 12,0 g kg'y 3,6 g kg,
respectivamente. Por otra parte, en relacién a los valores obtenidos para PN, bajo los arboles se produjo una disminu-
cion significativa de pH (5,8 vs 6,4) y aumentos de fosforo extractable (Pe) (37,7 vs 2,7 mg kg?). No se detectaron
efectos de la forestacion sobre la estabilidad estructural del suelo. Ademas, en esta investigacion se observo que los
arboles individuales dentro del monte forestal dan lugar a una variabilidad espacial de las propiedades del horizonte
superficial del suelo, con un aumento progresivo y significativo en los contenidos de COT y Pe desde los 2 m hacia
el eje de los arboles, y disminuciones en el pH y en las relaciones COT/COPg en la misma direccién. En la region, la
forestacién con eucaliptos tuvo un impacto positivo sobre el secuestro de C en los suelos en el mediano-largo plazo.
Sin embargo, las alteraciones del pH observadas en los horizontes superficiales sefialan la necesidad de continuar
con el monitoreo de los efectos negativos de su implantacion sobre el recurso suelo.

Palabras clave: Cambio en el uso de la tierra, pH, materia orgénica del suelo, estabilidad estructural.

Eucalyptus viminalis L. IN VENTANIA: EFFECTS ON SOME
SURFACE SOIL PROPERTIES

ABSTRACT

The implementation of forest species in environments without trees contributes to the mitigation of global climate
change, because it is an effective method of capturing CO,. However, it can also have a negative environmental
impact generating a loss of soil quality. The objectives of this work were: i) to evaluate some physical and chemical
properties of the superficial mineral horizons of the soils (0-20 cm) of the Ventania area under forest stands of Eu-
calyptus viminalis L. (EV) and natural gramineous vegetation (situation of reference, PN), and ii) determine whether
variations in soil properties within the stands are associated with the circular influence of the individual trees. Under
EV we observed values of 30.0 g kg'and 12.1 g kg! of total organic carbon (COT) and organic carbon bound to the
coarse fraction (COPg), while in PN they were 12.0 g kg! and 3.6 g kg'!, respectively. On the other hand, in relation
to the values obtained for PN, under the trees there was a significant decrease in pH (5.8 vs 6.4) and increases in
extractable phosphorus (Pe) (37.7 vs 2.7 mg kg!). No effects of afforestation were detected on the structural stability
of the soil. In addition, in this research it was observed that the individual trees within the forest stands give rise to
a spatial variability of the properties of the superficial surface of the soil, with a progressive and significant increase
in the contents of COT and Pe from the 2 m towards the axis of the trees, and decreases in pH and in the COT/COPg
ratios in the same direction. In the region, afforestation with eucalyptus had a positive impact on the sequestration
of C in the soils in the medium-long term. However, the alterations of the pH observed in the superficial horizons
indicate the need to continue with the monitoring of the negative effects of its implantation on the soil resource.

Key words: Changes in land use, pH, soil organic matter, structural stability.
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INTRODUCCION

Las concentraciones atmosféricas de CO, y otros
gases de efecto invernadero (GEI) han aumentado
significativamente desde la revolucién industrial,
contribuyendo en mas del 90% del calentamiento
climatico antropogénico (Lavoie et al., 2013; Marin-
Muniz et al., 2015). En la actualidad, uno de los
mas importantes tépicos ambientales es la busque-
da de estrategias para reducir los niveles de GEI.
En septiembre de 2016, Argentina promulga la ley
27270 mediante la cual aprueba el Acuerdo de Pa-
ris. Este convenio fortalece el rol de los bosques en
la mitigaciéon del cambio climatico global (Vallejo et
al., 2016), incentivando el desarrollo de proyectos
de forestacion.

Los distintos usos y manejos de la tierra tienen
un gran impacto en el flujo de GEI en la superficie
del suelo. La implantacién de especies foresta-
les en ambientes carentes de arboles, modifica la
produccién primaria y la estructura del ecosiste-
ma conduciendo a un nuevo equilibrio entre la ve-
getacién introducida y el suelo, fundamentalmen-
te, a partir de un cambio cuantitativo y cualitativo
de los residuos organicos aportados (Jobbagy et
al., 2006a; Vassallo et al., 2013).

La forestacion puede constituir un método
efectivo de captura de CO, atmosférico en el me-
diano a largo plazo debido al almacenamiento de
carbono (C) que se produce tanto en la biomasa
viva y muerta de los arboles como en los horizon-
tes orgénicos y en la materia orgénica asociada a
la fraccion mineral (Liao et al., 2009; Paustian et
al., 2016). El C organico del suelo (COT) repre-
senta aproximadamente tres veces la cantidad del
C presente en la vegetacion y el doble de la canti-
dad en la atmosfera (Scharlemann et al., 2014).
Globalmente se ha estimado que la conversidn
de tierras de cultivo en areas forestadas tiene el
potencial de aumentar el COT en un 1,9% por
ano (Paul et al., 2002). Las forestaciones logran
entonces mayores ganancias de C que los pastiza-
les que reemplazan y esto, posiblemente, es uno
de los incentivos y oportunidades ecoldgicas mas
relevantes de la forestacion (Jobbagy & Jackson,
2000; Tang & Li, 2013).

El género Eucalyptus, nativo de Australia y re-
presentado por mas de 700 especies es uno de

los productores de madera para pasta mas exten-
samente plantados, superando las 20 millones de
ha en todo el mundo (Forrester & Smith, 2012),
de las cuales 313.800 ha corresponden a nuestro
pais (MA, 2017). A escala global, diferentes estu-
dios sobre las consecuencias de la forestacion con
dicha especie han reportado tanto incrementos
en el COT (Laik et al., 2009; Tang & Li, 2013)
como disminuciones (Céspedes - Payret, 2012;
Sandoval et al., 2012), o incluso algunos autores
sefalan que no habria cambios en su contenido
(Berthrong et al., 2009; Hernéndez et al., 2016).
Estas discrepancias observadas en la literatura
reflejan diferencias en cuanto a clima (particular-
mente las precipitaciones), tipo de suelo, edad de
los rodales y uso previo de la tierra (Eclesia et
al., 2012) senalando la necesidad de contar con
datos regionales para esclarecer la tendencia en
el comportamiento del COT y asi desarrollar estra-
tegias que contribuyan a la mitigacion del cambio
climético (Litton et al., 2007; Lal, 2015).

La sustitucion de la vegetacion natural por una
cubierta de especies forestales también puede
tener un impacto ambiental negativo generando
una pérdida de calidad del recurso suelo (Amiotti
et al., 2000; Wang & Cao, 2011; Garay et al.,
2015). Diversas investigaciones realizadas res-
pecto a las consecuencias de la forestacién con
eucaliptos han reportado una importante disminu-
cién de la saturacion con bases y de la capacidad
de intercambio catidnico asociados a incrementos
en la acidez del suelo (Jobbagy & Jackson, 2003;
Delgado et al., 2006; Duran & Garcia Préchac,
2007). También se citan incrementos en la rela-
cién C/N, indicador potencial de una menor cali-
dad de la materia organica del suelo (MO) (Dou
etal., 2016) y disminuciones en la capacidad de
retencién de humedad en los horizontes superfi-
ciales (Pérez Bidegain et al., 2001).

En la regién pampeana, la vegetacién original de
pastizales ha sido destinada al pastoreo y/o reempla-
zada por la implantacién de cultivos anuales y pas-
turas. A pesar de estas profundas transformaciones,
casi todo el territorio ha mantenido una fisonomia
predominantemente herbacea hasta el presente.
Sistemas basados en pasturas situados en clima
templado, como los que caracterizan a esta region,
han sido sefnalados como areas claves para la fores-
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tacion (Hoogmoed et al., 2012). Aqui, la inclusion
de especies arbéreas tiene poco mas de un siglo de
antigliedad y sélo recientemente se han implanta-
do superficies suficientemente grandes como para
gue pueda suponerse un impacto notorio sobre los
servicios ambientales que proveen los ecosistemas
(Jobbagy et al., 2006b).

Estudios realizados en el area de Ventania
mostraron que la introduccién de Pinus radiata,
ademas de incrementos de COT, provoc6 una no-
toria acidificacion del horizonte superficial, dismi-
nuciones de la saturacién con bases, e incremen-
tos del contenido de H* y AI** en el complejo
de cambio (Amiotti et al., 2000, 2007; Garay
et al., 2015). Dentro del bosque, Amiotti et al.
(2000) también describen un incremento en la
heterogeneidad espacial en las propiedades de
los horizontes superficiales como resultado del
efecto circular de los arboles individuales. Este
concepto descripto por Zinke en 1962 demuestra
que las propiedades del suelo varian de manera
predecible en relacion a la distancia al tronco y
el borde de la copa de los arboles y/o arbustos, y
fue validado por otros autores en diferentes partes
del mundo (Boettcher & Kalisz, 1990; Binkley,
1995; Bochet et al., 1999; Gallardo, 2003).

Resultados preliminares obtenidos para ho-
rizontes minerales superficiales en Molisoles fo-
restados con Eucalyptus viminalis en el area de
Ventania sefalan una alta eficiencia de secuestro
de C respecto al pastizal natural adyacente, un
menor impacto sobre el pH y un incremento de
la heterogeneidad espacial del COT y el fésforo
extractable (Pe) (Amiotti et al., 2004).

Considerando que distintos estudios muestran
gue el conjunto de efectos registrados en los sue-
los como resultado de la implantacién de eucaliptos
alcanza su mayor expresion en el horizonte mineral
superficial (Céspedes Payret, 2007; Turner & Lam-
bert, 2016), este trabajo se centra en el analisis de
los primeros 20 cm del perfil. En base a los antece-
dentes recabados, se plantea la hipétesis de que el
reemplazo de la vegetacion natural por Eucalyptus
viminalis L. conducira a cambios significativos en
las propiedades de los horizontes superficiales de los
suelos del area de Ventania. Se espera que el pH dis-
minuya, mientras que los contenidos de COS, el Pe
y la estabilidad estructural bajo los arboles sean mas

elevados que en la vegetacion graminosa. Por otra
parte, se postula que dentro del ecosistema forestal
habra un incremento en la variabilidad espacial de
esas mismas propiedades.

En este contexto se plantea como primer obje-
tivo evaluar algunas propiedades fisicas y quimi-
cas de los horizontes superficiales minerales de
los suelos bajo montes de eucaliptos y vegetacion
natural graminosa. Ademaés, nos proponemos de-
terminar si las variaciones en las propiedades del
suelo dentro de los rodales se asocian a la influen-
cia circular de los arboles individuales, a fin de
validar el concepto enunciado por Zinke (1962)
para esta especie en la region.

MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion del area de estudio

El area de estudio se sitla en el Sistema de
Ventania, localizado en el SO de la provincia de Bs
As, Argentina. Especificamente, los sitios experi-
mentales se ubican en relieves planos (pendiente
<1%) dentro del valle intraserrano Abra de la Ven-
tana (38° 4" S, 62° 1° 0). El clima es templa-
do himedo con una temperatura media anual de
14,0°C y una precipitaciéon media anual de 900
mm (Campo et al., 2012). Fitogeograficamente
el area se encuentra dentro del distrito Pampea-
no Austral, siendo la estepa de gramineas la ve-
getacion natural representativa (Cabrera, 1971).
Hasta principios del siglo XIX, los arboles estaban
practicamente ausentes de la regién (Zalba & Vi-
llamil, 2002). A mediados del siglo XX se introdu-
jeron varias especies lefosas exéticas en el area
(Pinus spp, Eucalyptus spp, Populus spp, etc.)
principalmente para fines paisajisticos. Los suelos
dominantes en la region pertenecen al orden Moli-
sol (Argiudoles y Hapludoles tipicos vy liticos), que
evolucionan a partir de sedimentos loéssicos puros
0 mezclados con detritos de rocas (Vargas Gil &
Scoppa, 1973; Soil Survey Staff, 2010).

Tratamientos, muestreo
y determinaciones analiticas

El trabajo se realizd considerando dos trata-
mientos: montes forestales de Eucalyptus vimina-
lis (EV) establecidos a fines de la década de 1940
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y suelos adyacentes que sostienen vegetacién de
pastizal natural, los que constituyeron la situacion
de referencia (PN). Dentro de dos montes foresta-
les se seleccionaron al azar seis arboles, los que
presentaron un diametro a la altura del pecho
promedio de 2,20 m. El muestreo se realizd6 me-
diante transectas tomadas en diferentes direccio-
nes, desde el tronco hacia la periferia de la copa.
Las distancias consideradas fueron tronco (O m),
1 my 2 m. En cada una de ellas y en seis puntos
seleccionados al azar dentro de PN, apareados a
cada uno de los montes de eucaliptos, se tomaron
muestras disturbadas (0-20 cm) provenientes de
los horizontes minerales superficiales, previa re-
mocién del litter en el caso de EV. En laboratorio,
las mismas fueron secadas al aire y tamizadas
por 2000 um. La textura de los horizontes super-
ficiales muestreados en ambos ecosistemas fue
franco arenosa, con un promedio de 81 g kg de
arcillay 635 g kg! de limo. Las determinaciones
efectuadas incluyeron: pH en suspension suelo:
H,0 y suelo: KCI (1 N) (relacion 1:2.5, potencio-
métrico); carbono organico total por el método de
Walkley & Black (COT, Nelson & Sommers, 1996)
y fésforo extractable (Pe, método de Bray & Kurtz,
1945). Se efectu6é ademas el fraccionamiento del
suelo por tamizado en humedo (Galantini, 2005)
cuantificandose el contenido de carbono orgénico
particulado en la fraccién gruesa obtenida (0,1 -
2 mm) (COPg):

COPg (%) = (% C fraccién gruesa * % fraccién gruesa) * 100-1

Esta fraccién, parte del COP total, representa
la fraccién mas activa del COT (Galantini, 2005).
Se tomaron ademas muestras sin disturbar del ho-
rizonte mineral superficial (0-5cm)en EVy PN, a
las que se les determind la estabilidad estructural
(EE) a partir del cambio en el diametro medio de
los agregados (CDMP) en seco y en himedo (mé-
todo de De Leenheer & De Boodt modificado por
Silenzi et al., 1987).

Analisis estadistico

El efecto de la influencia circular de los arboles
sobre las propiedades edaficas fue testeado con
ANOVA de medidas repetidas (InfoStat; Di Rien-
zo et al., 2018), considerando una estructura de
la covarianza autorregresiva y la prueba DMS de

Fisher para la comparacion de los valores medios
de cada variable en las tres distancias conside-
radas. Para evaluar los efectos del reemplazo del
PN por eucaliptos se consideraron los 18 valores
obtenidos en EV (tres puntos de muestreo por ar-
bol/6 arboles), los que fueron contrastados con
PN (n=6) mediante ANOVA simple y DMS.

RESULTADOS

Efectos del reemplazo de la vegetacion natural
por montes de Eucaliptos

Los resultados indicados en la Tabla 1 mues-
tran que los suelos bajo los arboles presentan
horizontes superficiales con una reaccién mode-
radamente &cida (5,8), mientras que bajo PN se
observaron valores de pH mas elevados, ligera-
mente acidos (6,4). Este proceso de acidificacion
en suelos bajo Eucalyptus spp. respecto a situa-
ciones apareadas con vegetacion natural resulta
ampliamente citado por la bibliografia (Condron &
Newmann, 1998; Jobbagy & Jackson, 2003; Ca-
rrasco-Letelier et al., 2004). La misma diferen-
cia de valores entre tratamientos se detecté en el
analisis del pH potencial, presentando los suelos
forestales una reaccion fuertemente acida (5,0)
en relacion a PN (5,6). Este comportamiento re-
sult6 similar a lo reportado por Pérez Bidegain et
al. (2001) para suelos de Uruguay.

También se detectaron aumentos significati-
vos en los contenidos de COT y COPg bajo EV,
llegando casi a triplicar a los obtenidos en PN
(p<0,001). Sin embargo, y a pesar de estas di-
ferencias detectadas en la cantidad y calidad del
C, no se encontraron variaciones significativas
en las relaciones COPg/COT entre ecosistemas
(p>0,05), si bien se aprecian aumentos en esta
variable bajo los arboles. Respecto de PN, el in-
cremento relativo de la concentracion de COT en
el horizonte superficial de los suelos en EV es del
150%, en tanto que el COPg aument6 un 240%.
Indudablemente dentro del ecosistema fores-
tal existe un mayor aporte de material vegetal y
condiciones favorables para la humificacion, que
contribuyen al incremento del C en el suelo (Ca-
vagnaro et al. 2016).

La introduccién de montes de eucaliptos en la
region también produjo un notorio incremento en
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los niveles de Pe. En los horizontes superficiales
de los suelos del tratamiento EV se observé un
incremento relativo promedio de 35 mg Kg'en
relacion a aquellos que sostienen al ecosistema
del pastizal natural.

Respecto al anélisis de la EE a través del CDMP
de los agregados (Figura 1), en este trabajo no se
detectaron cambios en el estado de agregacion de
la superficie de los suelos comparados (EV: 0,70
mm, PN: 0,66 mm).

Efecto de los arboles individuales sobre el suelo

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos
en el analisis de la variabilidad espacial de las
propiedades del horizonte superficial del suelo en
el microambiente de los arboles individuales. Los
valores promedio de pH (tanto actual como poten-
cial) son fuertemente acidos en las adyacencias al
tronco y aumentan significativamente en el punto
extremo de la transecta (p<0,05). A la inversa,
desde la distancia de 2 m hacia el metro y tronco
de los eucaliptos se produjeron incrementos en
los contenidos de COT. Por otra parte, el analisis
del COPg no mostr6 diferencias al comparar las
distintas distancias evaluadas (p=0,45).

Los resultados obtenidos sefalan una dismi-
nucion (p=0,03) en la relacion COPg/COT en el
eje de los eucaliptos y el metro respecto a la de-
terminada en la distancia de 2 m, lo que indicaria
una mayor eficiencia en el proceso de humifica-
cién a medida que nos acercamos a los troncos.
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D45 -

CDMP (mm)

0,30 A

0,15 -

0,00
Pastizal Forestal
natural
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Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre ecosistemas o entre distancias al eje de los arboles. Las barras indican el error

estandar de las medias.

d
a
| I a [
Om im 2m

Distancia al eje de los arboles

También los contenidos de Pe se incrementan de
manera significativa, en un 51%, desde los 2 m
hacia el eje de los eucaliptos.

Por el contrario, la distancia al eje de los ar-
boles parece no ejercer influencia sobre la EE del
horizonte mineral superficial del suelo (p=0,86)
siendo los valores medios del CDMP de 0,76 +
0,09 mm (0 m), 0,65 = 0,06 mm (1 m)y 0,70
+ 0,06 mm (2 m).

DISCUSION

Numerosas investigaciones seflalan como ras-
go distintivo de las plantaciones de eucaliptos
fuera de su area de dispersion natural, un cambio
en las propiedades fisicas y quimicas edéficas.
En general se citan cambios en la dindmica de la
MO e incrementos de la acidez del suelo, particu-
larmente bajo el dosel de las plantas individua-
les (Pérez Bidegain et al., 2001; Delgado et al.,
2006). En concordancia con la bibliografia, aqui
se aprecian disminuciones significativas del pH
en los horizontes minerales superficiales de EV.
La magnitud de la modificacion de la reaccién del
suelo cuantificada en este trabajo fue similar a la
reportada por Berthrong et al. (2009) (0,7 unida-
des de pH), y menor a la encontrada por Jobbagy
& Jackson (2003) para suelos de la regién pam-
peana (1 unidad de pH).

Si se observan los valores de pH obtenidos
bajo los arboles (Tabla 2) podria afirmarse que
existe la posibilidad de que los suelos de la regién

Figura 1. Valores medios del cambio en el didmetro
medio de los agregados (CDMP, mm) en el horizonte
superficial de los suelos bajo los dos ecosistemas
comparados.

Figure 1. Mean values of change in mean weight

diameter of aggregates (CDMP, mm) in the superficial
horizon of the soils under the two compared ecosystems.

Different letters indicate significant differences (p<0.05) between ecosystems or between distances to the axis of trees. The bars indicate the

standard error of the means
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vean incrementada su acidez en el futuro debi-
do a una pérdida de bases. Esto conduciria a la
aparicion de AI** intercambiable, si los valores de
pH disminuyen significativamente por debajo de
5,5, condicién de solubilizacién de este elemento
(Presutti et al., 2016).

En la literatura se encuentran varios factores
responsables de la acidificacion bajo los eucalip-
tos. Para la regién pampeana, Jobbagy & Jackson
(2003) exponen que la principal causa se relacio-
na con la absorcion de cationes, su acumulacién
en la biomasa viva de los arboles y su redistribu-
ciéon vertical en el suelo. Otro posible mecanis-
mo responsable de la disminucion del pH en esta
especie es descripto por Calvo de Anta (1996),
quien expresa que cuando el agua de lluvia toma
contacto con la cubierta forestal sufre una acidifi-
cacion significativa, resultando incluso el proceso
mas acusado si se analiza el agua que resbala en
contacto con el tronco. Otras causas que contri-
buirian al decrecimiento del pH estan asociadas
al mayor aporte y a las caracteristicas acidifican-
tes del litter producido por los arboles (Delgado et
al., 2006; Ortiz Torres et al., 2018).

En este estudio, los incrementos en el COT
particularmente en las cercanias al tronco (Tabla
2), se correlacionaron con la reduccion del pH
del horizonte superficial de los suelos (r: - 0,72,
p<0,01, N: 24) contribuyendo a incrementar la
acidez debido a la presencia de los grupos car-
boxilicos y fendlicos propios de la MO.

La sustitucién de una cubierta de plantas herbé-
ceas anuales por una Unica especie arbérea, inci-
de no sdlo sobre la cantidad sino también sobre la
calidad y distribucién en el tiempo de los residuos
aportados, lo que afecta, entre otras propiedades, el
balance de MO del suelo (Cavagnaro et al. 2016).
Comprender la diferente estabilidad de las fracciones
del C en el suelo bajo monte, es importante para pre-
decir las tasas de secuestro a largo plazo y la resilien-
cia de las reservas de COT frente al cambio climatico
(England et al., 2016). En este trabajo se observo
una ganancia de COT y COPg bajo EV respecto a
PN, asi como un incremento de su variabilidad es-
pacial dentro del monte.

En horizontes de textura moderadamente gruesa,
como los descriptos en este trabajo, la proporcion de

carbono organico més facilmente mineralizable res-
pecto del COT resulta mas elevada que en aquellos
de textura més fina (Duval et al., 2013). Los valores
observados en esta relacion variaron entre 0,30 en
el pastizal natural y 0,44 a los 2 m del tronco dentro
de EV, evidenciando que la mayoria del C se encuen-
tra como MO humificada. Si bien las diferencias no
resultaron estadisticamente significativas, bajo EV la
relacion COPg/COT resulté mas baja en PN. El valor
obtenido en la situacion de referencia result6 similar
al informado por Duval et al. (2013) en suelos con
horizontes superficiales de textura franco arenosa de
la regién subhimeda bonaerense (0,22). Por otra
parte, Noellemeyer et al. (2006) en ecosistemas con
vegetacion natural en La Pampa, reportd valores de
0,39 en dicho parametro. Los resultados observa-
dos en EV responderian al mayor aporte de biomasa
gue existe en este ecosistema respecto a PN y/o a
su caracter mas recalcitrante (Jobbagy & Jackson,
2000; Amiotti et al., 2012). Las relaciones COPg/
COT obtenidas bajo los arboles en este trabajo, resul-
taron similares a las reportadas por Riestra (2012)
en evaluaciones realizadas bajo suelos de similares
caracteristicas texturales a las aqui descriptas que
sostienen eucaliptos.

Los contenidos de Pe se incrementaron signifi-
cativamente desde los 2 m hacia el tronco de los
eucaliptos (Tabla 2) y, en promedio, los valores
registrados en EV fueron 14 veces mas elevados
que en PN (Tabla 1). Otros trabajos también citan
aumentos marcados en los niveles de este nutrien-
te bajo los arboles. Para el 4rea de estudio, Garay
et al., (2015) describen que las condiciones de
acidez generadas por la implantacion de Pinus po-
drian favorecen la desorcion de fosfatos, incremen-
tando su concentracion en la solucion del suelo.
Esta situacion explicaria, al menos en parte, los
altos valores de Pe encontrados en los suelos den-
tro de EV. En este sentido, los resultados obtenidos
demuestran que existe una correlacion significativa
entre el pH y la disponibilidad de P para el area de
estudio (r: -0,80; p<0,001; N: 24).

Algunos autores citan ademas otros procesos
responsables de los incrementos en el Pe, entre
ellos, aumentos de la tasa de mineralizacion de
P organico bajo los arboles y/o un mayor aporte de
hojarasca rica en fracciones labiles de P inorganico
(Belton et al., 1995; Cavelier &Tobler, 1998). Tam-
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Tabla 1. Valores medios de pH, carbono organico total (COT) y particulado grueso (COPg), relaciones COPg/COT y contenidos de
fosforo extractable (Pe) en el horizonte superficial de los suelos bajo los dos ecosistemas comparados.

Table 1. Mean values of pH, total organic carbon (COT) and coarse particulate organic carbon (COPg), COPg/COT ratios and
extractable phosphorus contents (Pe) in the superficial horizon of the soils under the two compared ecosystems.

. pH pH potencial cot COprg Pe
Ecosistema actual (s kg) (5 kg) COPg/COT (mg kg
Media 58a 50a 300D 121D 041a 377D
Forestal
EE 0,06 0,09 0,77 0,35 0,02 23
. Media 64b 56D 120a 36a 030a 27a
Pastizal natural
EE 0,03 0,02 143 0,60 0,05 04
p-valor <0,001 <0,05 <0,001 0,0001 0,15 <0,001

EE: Error estandar de la media.

Valores medios seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas entre ecosistemas. Los valores de probabilidad obtenidos en el

analisis estadistico se muestran debajo (p-valor).
EE: Standard error of the mean.

Mean values followed by different letters indicate significant differences between ecosystems. Probability values obtained in the statistical

analysis are shown below (p-valor).

Tabla 2. Valores medios de pH, carbono organico total (COT) y particulado grueso (COPg), relaciones COPg/COT y contenidos de
fosforo extractable (Pe) en el horizonte superficial de los suelos bajo las transectas dentro del ecosistema forestal.

Table 2. Mean values of pH, total organic carbon (COT), coarse particulate organic carbon (COPg), COPg/COT ratios and
extractable phosphorus contents (Pe) in the superficial horizon of the soils in the points along the transects within the forest

ecosystem.
?11 i::cl; agfal pH potencal (gC 1?;-1) (2(1)(?1;) COPg/COT (mgP lig'l)
0m Media 56a 49a 30,1b 121a 040a 453b
EE 0,08 01 1,3 0,8 0,01 3,0
1m Media 58b 51ab 320b 12,0a 0,38a 38,0 ab
EE 0,08 0,1 13 08 0,01 3,0
2m Media 61c 54b 274a 121a 044b 30,0a
EE 0,08 01 13 08 0,01 3,0
p-valor 0,003 0,035 0,028 0,45 0,03 0,009

EE: Error estandar de la media.

Valores medios seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas entre distancias al tronco de los &rboles. Los valores de
probabilidad obtenidos en el andlisis estadistico se muestran debajo (p-valor).

EE: Standard error of the mean

Mean values followed by different letters indicate significant differences between tree trunk distances. Probability values obtained in the

statistical analysis are shown below (p-valor).

bién procesos vinculados a la actividad de fosfata-
sas acidas son mencionados en la literatura como
responsables del incremento de la disponibilidad de
P en el suelo mineral superficial (Ferrero Cerrato &
Alarcon, 2001). Por otro lado, Jobbagy & Jackson
(2004) describieron un efecto de “bombeo de nu-
trientes” cuando eucaliptos fueron introducidos en
tierras de pastizales naturales. Este mecanismo re-
sultd en una redistribucion de nutrientes, entre ellos
el P modificando su patrén vertical al reducir sus
concentraciones en las profundidades intermedias e
incrementarlas en la superficie de los suelos.

La implantacion de arboles en areas de pastiza-
les naturales no tuvo un efecto significativo sobre
la EE del horizonte superficial. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Alvarez et al.
(2008), quienes indicaron similares valores de EE
en los suelos bajo eucaliptos y vegetacion natural.
En cambio, Johnson-Maynard et al. (2002) ase-
veran que el efecto de la forestacion seria positivo
sobre la EE, mientras que Hernadndez-Hernandez
et al. (2008) establecieron que la reforestacion
con pinos y eucaliptos en Venezuela produjo un
deterioro en dicha variable.
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CONCLUSIONES

La conversion de pastizales naturales en montes
de Eucalyptus viminalis modifico significativamente
las propiedades quimicas de los horizontes minera-
les superficiales del suelo en el &rea de Ventania,
con incrementos significativos en los contenidos de
COT y COPg en un lapso de 65 afos respecto a la
situacion de referencia (PN). Por otra parte, bajo EV
se produjo una disminucién significativa en los valo-
res de pH actual y potencial, y aumentos de Pe en
relacion a los valores obtenidos para PN.

En esta investigacién los arboles individuales
dentro del monte forestal dan lugar a una varia-
bilidad espacial de las propiedades del horizonte
superficial del suelo. Se observd un aumento pro-
gresivo y significativo en los contenidos de COT
y Pe desde los 2 m hacia el eje de los &rboles, y
disminuciones en el pH y en las relaciones COPg/
COT en la misma direccion.

Los resultados obtenidos en este trabajo mues-
tran que el reemplazo del pastizal natural por
arboles en el area de Ventania tuvo un impacto
positivo sobre el secuestro de C en los suelos en
el mediano-largo plazo. Por otra parte, en las si-
tuaciones estudiadas, las alteraciones del pH ob-
servadas en los horizontes superficiales sefalan
la necesidad de continuar con el monitoreo de los
efectos negativos de la implantacién de Eucalyp-
tus viminalis sobre el recurso suelo, incrementan-
do el nimero de casos de estudio en la regién.
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