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RESUMEN 

La implantación de especies forestales en ambientes carentes de árboles contribuye a la mitigación del cambio 
climático global, debido a que constituye un método efectivo de captura de CO2. 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 físicas y químicas de los horizontes minerales superficiales de los suelos (0-20 cm) 
del área de Ventania bajo montes de Eucalyptus viminalis L. (EV) y vegetación natural graminosa (situación 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 árboles individuales. Bajo EV se observaron valores de 30,0 g kg-1 y 12,1 g kg-1 de carbono 
orgánico total (COT) y particulado grueso (COPg), mientras que en PN los mismos fueron 12,0 g kg-1 y 3,6 g kg-1, 
respectivamente. Por otra parte, en relación a los valores obtenidos para PN, bajo los árboles se produjo una disminu-
ción significativa de pH (5,8 vs 6,4) y aumentos de fósforo extractable (Pe) (37,7 vs 2,7 mg kg-1). No se detectaron 
efectos de la forestación sobre la estabilidad estructural del suelo. Además, en esta investigación se observó que los 
árboles 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 árboles, y disminuciones en el pH y en las relaciones COT/COPg en la misma dirección. En la región, la 
forestación 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 señalan la necesidad de continuar 
con el monitoreo de los efectos negativos de su implantación sobre el recurso suelo.
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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 CO2. 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-1 and 12.1 g kg-1 of total organic carbon (COT) and organic carbon bound to the 
coarse fraction (COPg), while in PN they were 12.0 g kg-1 and 3.6 g kg-1, 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-1). 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.
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INTRODUCCIÓN

Las concentraciones atmosféricas de CO2 y otros 
gases de efecto invernadero (GEI) han aumentado 
significativamente desde la revolución industrial, 
contribuyendo en más del 90% del calentamiento 
climático antropogénico (Lavoie et al., 2013; Marín-
Muñiz et al., 2015). En la actualidad, uno de los 
más importantes tópicos ambientales es la búsque-
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-
rís. Este convenio fortalece el rol de los bosques en 
la mitigación del cambio climático global (Vallejo et 
al., 2016), incentivando el desarrollo de proyectos 
de forestación. 

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

La forestación puede constituir un método 
efectivo de captura de CO2 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 árboles como en los horizon-
tes orgánicos y en la materia orgánica asociada a 
la fracción mineral (Liao et al., 2009; Paustian et 
al., 2016). El C orgánico del suelo (COT) repre-
senta aproximadamente tres veces la cantidad del 
C presente en la vegetación y el doble de la canti-
dad en la atmósfera (Scharlemann et al., 2014). 
Globalmente se ha estimado que la conversión 
de tierras de cultivo en áreas forestadas tiene el 
potencial de aumentar el COT en un 1,9% por 
año (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 ecológicas más 
relevantes de la forestación (Jobbágy & Jackson, 
2000; Tang & Li, 2013). 

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

los productores de madera para pasta más exten-
samente plantados, superando las 20 millones de 
ha en todo el mundo (Forrester & Smith, 2012), 
de las cuáles 313.800 ha corresponden a nuestro 
país (MA, 2017). A escala global, diferentes estu-
dios sobre las consecuencias de la forestación 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 
señalan que no habría cambios en su contenido 
(Berthrong et al., 2009; Hernández 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) señalando la necesidad de contar con 
datos regionales para esclarecer la tendencia en 
el comportamiento del COT y así desarrollar estra-
tegias que contribuyan a la mitigación del cambio 
climático (Litton et al., 2007; Lal, 2015). 

La sustitución de la vegetación 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 forestación con 
eucaliptos han reportado una importante disminu-
ción de la saturación con bases y de la capacidad 
de intercambio catiónico asociados a incrementos 
en la acidez del suelo (Jobbágy & Jackson, 2003; 
Delgado et al., 2006; Durán & García Préchac, 
2007). También se citan incrementos en la rela-
ción C/N, indicador potencial de una menor cali-
dad de la materia orgánica del suelo (MO) (Dou 
et al., 2016) y disminuciones en la capacidad de 
retención de humedad en los horizontes superfi-
ciales (Pérez Bidegain et al., 2001). 

En la región pampeana, la vegetación original de 
pastizales ha sido destinada al pastoreo y/o reempla-
zada por la implantación de cultivos anuales y pas-
turas. A pesar de estas profundas transformaciones, 
casi todo el territorio ha mantenido una fisonomía 
predominantemente herbácea hasta el presente. 
Sistemas basados en pasturas situados en clima 
templado, como los que caracterizan a esta región, 
han sido señalados como áreas claves para la fores-
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tación (Hoogmoed et al., 2012). Aquí, la inclusión 
de especies arbóreas tiene poco más de un siglo de 
antigüedad y sólo recientemente se han implanta-
do superficies suficientemente grandes como para 
que pueda suponerse un impacto notorio sobre los 
servicios ambientales que proveen los ecosistemas 
(Jobbágy et al., 2006b).

Estudios realizados en el área de Ventania 
mostraron que la introducción de Pinus radiata, 
además de incrementos de COT, provocó una no-
toria acidificación del horizonte superficial, dismi-
nuciones de la saturación con bases, e incremen-
tos del contenido de H+ y Al3+ 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 árboles individuales. Este 
concepto descripto por Zinke en 1962 demuestra 
que las propiedades del suelo varían de manera 
predecible en relación a la distancia al tronco y 
el borde de la copa de los árboles 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 área de 
Ventania señalan 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 fósforo 
extractable (Pe) (Amiotti et al., 2004). 

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

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

En este contexto se plantea como primer obje-
tivo evaluar algunas propiedades físicas y quími-
cas de los horizontes superficiales minerales de 
los suelos bajo montes de eucaliptos y vegetación 
natural graminosa. Además, 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 árboles individuales, a fin de 
validar el concepto enunciado por Zinke (1962) 
para esta especie en la región.

MATERIALES Y MÉTODOS

Caracterización del área de estudio

El área de estudio se sitúa en el Sistema de 
Ventania, localizado en el SO de la provincia de Bs 
As, Argentina. Específicamente, los sitios experi-
mentales se ubican en relieves planos (pendiente 
<1%) dentro del valle intraserrano Abra de la Ven-
tana (38º 4´ S, 62º 1´ O). El clima es templa-
do húmedo con una temperatura media anual de 
14,0°C y una precipitación media anual de 900 
mm (Campo et al., 2012). Fitogeográficamente 
el área se encuentra dentro del distrito Pampea-
no Austral, siendo la estepa de gramíneas la ve-
getación natural representativa (Cabrera, 1971). 
Hasta principios del siglo XIX, los árboles estaban 
prácticamente ausentes de la región (Zalba & Vi-
llamil, 2002). A mediados del siglo XX se introdu-
jeron varias especies leñosas exóticas en el área 
(Pinus spp, Eucalyptus spp, Populus spp, etc.) 
principalmente para fines paisajísticos. Los suelos 
dominantes en la región pertenecen al orden Moli-
sol (Argiudoles y Hapludoles típicos y líticos), que 
evolucionan a partir de sedimentos loéssicos puros 
o mezclados con detritos de rocas (Vargas Gil & 
Scoppa, 1973; Soil Survey Staff, 2010). 

Tratamientos, muestreo  
y determinaciones analíticas

El trabajo se realizó 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 vegetación de 
pastizal natural, los que constituyeron la situación 
de referencia (PN). Dentro de dos montes foresta-
les se seleccionaron al azar seis árboles, los que 
presentaron un diámetro a la altura del pecho 
promedio de 2,20 m. El muestreo se realizó me-
diante transectas tomadas en diferentes direccio-
nes, desde el tronco hacia la periferia de la copa. 
Las distancias consideradas fueron tronco (0 m), 
1 m y 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-
moción del litter en el caso de EV. En laboratorio, 
las mismas fueron secadas al aire y tamizadas 
por 2000 µm. La textura de los horizontes super-
ficiales muestreados en ambos ecosistemas fue 
franco arenosa, con un promedio de 81 g kg-1 de 
arcilla y 635 g kg-1 de limo. Las determinaciones 
efectuadas incluyeron: pH en suspensión suelo: 
H20 y suelo: KCl (1 N) (relación 1:2.5, potencio-
métrico); carbono orgánico total por el método de 
Walkley & Black (COT, Nelson & Sommers, 1996) 
y fósforo extractable (Pe, método de Bray & Kurtz, 
1945). Se efectuó además el fraccionamiento del 
suelo por tamizado en húmedo (Galantini, 2005) 
cuantificándose el contenido de carbono orgánico 
particulado en la fracción gruesa obtenida (0,1 – 
2 mm) (COPg): 

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

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

Análisis estadístico

El efecto de la influencia circular de los árboles 
sobre las propiedades edáficas 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 comparación 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 ár-
bol/6 árboles), los que fueron contrastados con 
PN (n=6) mediante ANOVA simple y DMS.

RESULTADOS 

Efectos del reemplazo de la vegetación natural 
por montes de Eucaliptos

Los resultados indicados en la Tabla 1 mues-
tran que los suelos bajo los árboles presentan 
horizontes superficiales con una reacción mode-
radamente ácida (5,8), mientras que bajo PN se 
observaron valores de pH más elevados, ligera-
mente ácidos (6,4). Este proceso de acidificación 
en suelos bajo Eucalyptus spp. respecto a situa-
ciones apareadas con vegetación natural resulta 
ampliamente citado por la bibliografía (Condron & 
Newmann, 1998; Jobbágy & Jackson, 2003; Ca-
rrasco-Letelier et al., 2004). La misma diferen-
cia de valores entre tratamientos se detectó en el 
análisis del pH potencial, presentando los suelos 
forestales una reacción fuertemente ácida (5,0) 
en relación a PN (5,6). Este comportamiento re-
sultó 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 árboles. Respecto de PN, el in-
cremento relativo de la concentración de COT en 
el horizonte superficial de los suelos en EV es del 
150%, en tanto que el COPg aumentó un 240%. 
Indudablemente dentro del ecosistema fores-
tal existe un mayor aporte de material vegetal y 
condiciones favorables para la humificación, que 
contribuyen al incremento del C en el suelo (Ca-
vagnaro et al. 2016).

La introducción de montes de eucaliptos en la 
región 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 observó un 
incremento relativo promedio de 35 mg Kg-1 en 
relación a aquellos que sostienen al ecosistema 
del pastizal natural. 

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

Efecto de los árboles individuales sobre el suelo

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos 
en el análisis de la variabilidad espacial de las 
propiedades del horizonte superficial del suelo en 
el microambiente de los árboles individuales. Los 
valores promedio de pH (tanto actual como poten-
cial) son fuertemente ácidos 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 análisis 
del COPg no mostró diferencias al comparar las 
distintas distancias evaluadas (p=0,45). 

Los resultados obtenidos señalan una dismi-
nución (p=0,03) en la relación COPg/COT en el 
eje de los eucaliptos y el metro respecto a la de-
terminada en la distancia de 2 m, lo que indicaría 
una mayor eficiencia en el proceso de humifica-
ción a medida que nos acercamos a los troncos. 

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 ár-
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). 

DISCUSIÓN

Numerosas investigaciones señalan como ras-
go distintivo de las plantaciones de eucaliptos 
fuera de su área de dispersión natural, un cambio 
en las propiedades físicas y químicas edáficas. 
En general se citan cambios en la dinámica 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 bibliografía, aquí 
se aprecian disminuciones significativas del pH 
en los horizontes minerales superficiales de EV. 
La magnitud de la modificación de la reacción 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 Jobbágy 
& Jackson (2003) para suelos de la región pam-
peana (1 unidad de pH).

Si se observan los valores de pH obtenidos 
bajo los árboles (Tabla 2) podría afirmarse que 
existe la posibilidad de que los suelos de la región 

Figura 1. Valores medios del cambio en el diámetro 
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.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre ecosistemas o entre distancias al eje de los árboles. Las barras indican el error 
estándar de las medias.

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 conduciría a la 
aparición de Al3+ intercambiable, si los valores de 
pH disminuyen significativamente por debajo de 
5,5, condición de solubilización de este elemento 
(Presutti et al., 2016). 

En la literatura se encuentran varios factores 
responsables de la acidificación bajo los eucalip-
tos. Para la región pampeana, Jobbágy & Jackson 
(2003) exponen que la principal causa se relacio-
na con la absorción de cationes, su acumulación 
en la biomasa viva de los árboles y su redistribu-
ción vertical en el suelo. Otro posible mecanis-
mo responsable de la disminución 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-
cación significativa, resultando incluso el proceso 
más acusado si se analiza el agua que resbala en 
contacto con el tronco. Otras causas que contri-
buirían al decrecimiento del pH están asociadas 
al mayor aporte y a las características acidifican-
tes del litter producido por los árboles (Delgado et 
al., 2006; Ortiz Torres et al., 2018). 

En este estudio, los incrementos en el COT 
particularmente en las cercanías al tronco (Tabla 
2), se correlacionaron con la reducción 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-
boxílicos y fenólicos propios de la MO. 

La sustitución de una cubierta de plantas herbá-
ceas anuales por una única especie arbórea, inci-
de no sólo sobre la cantidad sino también sobre la 
calidad y distribución 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 climático 
(England et al., 2016). En este trabajo se observó 
una ganancia de COT y COPg bajo EV respecto a 
PN, así como un incremento de su variabilidad es-
pacial dentro del monte. 

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

carbono orgánico más fácilmente mineralizable res-
pecto del COT resulta más elevada que en aquellos 
de textura más fina (Duval et al., 2013). Los valores 
observados en esta relación variaron entre 0,30 en 
el pastizal natural y 0,44 a los 2 m del tronco dentro 
de EV, evidenciando que la mayoría del C se encuen-
tra como MO humificada. Si bien las diferencias no 
resultaron estadísticamente significativas, bajo EV la 
relación COPg/COT resultó más baja en PN. El valor 
obtenido en la situación de referencia resultó similar 
al informado por Duval et al. (2013) en suelos con 
horizontes superficiales de textura franco arenosa de 
la región subhúmeda bonaerense (0,22). Por otra 
parte, Noellemeyer et al. (2006) en ecosistemas con 
vegetación natural en La Pampa, reportó valores de 
0,39 en dicho parámetro. Los resultados observa-
dos en EV responderían al mayor aporte de biomasa 
que existe en este ecosistema respecto a PN y/o a 
su carácter más recalcitrante (Jobbágy & Jackson, 
2000; Amiotti et al., 2012). Las relaciones COPg/
COT obtenidas bajo los árboles en este trabajo, resul-
taron similares a las reportadas por Riestra (2012) 
en evaluaciones realizadas bajo suelos de similares 
características texturales a las aquí 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 más elevados 
que en PN (Tabla 1). Otros trabajos también citan 
aumentos marcados en los niveles de este nutrien-
te bajo los árboles. Para el área de estudio, Garay 
et al., (2015) describen que las condiciones de 
acidez generadas por la implantación de Pinus po-
drían favorecen la desorción de fosfatos, incremen-
tando su concentración en la solución del suelo. 
Esta situación explicaría, 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 correlación significativa 
entre el pH y la disponibilidad de P para el área de 
estudio (r: -0,80; p<0,001; N: 24).

Algunos autores citan además otros procesos 
responsables de los incrementos en el Pe, entre 
ellos, aumentos de la tasa de mineralización de 
P orgánico bajo los árboles y/o un mayor aporte de 
hojarasca rica en fracciones lábiles de P inorgánico 
(Belton et al., 1995; Cavelier &Tobler, 1998). Tam-
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bién procesos vinculados a la actividad de fosfata-
sas ácidas son mencionados en la literatura como 
responsables del incremento de la disponibilidad de 
P en el suelo mineral superficial (Ferrero Cerrato & 
Alarcón, 2001). Por otro lado, Jobbágy & Jackson 
(2004) describieron un efecto de “bombeo de nu-
trientes” cuando eucaliptos fueron introducidos en 
tierras de pastizales naturales. Este mecanismo re-
sultó en una redistribución de nutrientes, entre ellos 
el P, modificando su patrón vertical al reducir sus 
concentraciones en las profundidades intermedias e 
incrementarlas en la superficie de los suelos. 

La implantación de árboles en áreas de pastiza-
les naturales no tuvo un efecto significativo sobre 
la EE del horizonte superficial. Estos resultados 
concuerdan con los obtenidos por Álvarez et al. 
(2008), quienes indicaron similares valores de EE 
en los suelos bajo eucaliptos y vegetación natural. 
En cambio, Johnson-Maynard et al. (2002) ase-
veran que el efecto de la forestación sería positivo 
sobre la EE, mientras que Hernández-Hernández 
et al. (2008) establecieron que la reforestación 
con pinos y eucaliptos en Venezuela produjo un 
deterioro en dicha variable.

Tabla 2. Valores medios de pH, carbono orgánico total (COT) y particulado grueso (COPg), relaciones COPg/COT y contenidos de 
fósforo 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.

Distancia  
al tronco

pH 
actual pH potencial COT

(g kg-1)
COPg
(g kg-1) COPg/COT Pe

(mg kg-1)
0 m Media

EE
5,6 a
0,08a

4,9 aa
0,1aa

30,1 b
1,3a

12,1 a
0,8a

0,40 a
0,01a

45,3 b
3,0a

1 m Media
EE

5,8 b
0,08a

5,1 ab
0,1aa

32,0 b
1,3a

12,0 a
0,8a

0,38 a
0,01a

38,0 ab
3,0aa

2 m Media
EE

6,1 c
0,08a

5,4 ba
0,1aa

27,4 a
1,3a

12,1 a
0,8a

0,44 b
0,01a

30,0 a
3,0a

p-valor 0,003 0,035 0,028 0,45 0,03a 0,009

EE: Error estándar de la media.
Valores medios seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas entre distancias al tronco de los árboles. Los valores de 
probabilidad obtenidos en el análisis estadístico 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).

Tabla 1. Valores medios de pH, carbono orgánico total (COT) y particulado grueso (COPg), relaciones COPg/COT y contenidos de 
fósforo 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.

Ecosistema pH 
actual 

pH potencial COT
(g kg-1)

COPg
(g kg-1) COPg/COT Pe

(mg kg-1)

Forestal
Media

EE
5,8 a
0,06

5,0 a
0,09

30,0 b
0,77

12,1 b
0,35

0,41 a
0,02a

37,7 b
2,3a

Pastizal natural
Media

EE
6,4 b
0,03

5,6 b
0,02

12,0 a
1,43

3,6 a
0,60

0,30 a
0,05a

2,7 a
0,4a

p-valor <0,001 <0,05 <0,001 0,0001 0,15a <0,001

EE: Error estándar de la media.
Valores medios seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas entre ecosistemas. Los valores de probabilidad obtenidos en el 
análisis estadístico 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).
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CONCLUSIONES

La conversión de pastizales naturales en montes 
de Eucalyptus viminalis modificó significativamente 
las propiedades químicas de los horizontes minera-
les superficiales del suelo en el área de Ventania, 
con incrementos significativos en los contenidos de 
COT y COPg en un lapso de 65 años respecto a la 
situación de referencia (PN). Por otra parte, bajo EV 
se produjo una disminución significativa en los valo-
res de pH actual y potencial, y aumentos de Pe en 
relación a los valores obtenidos para PN.

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

Los resultados obtenidos en este trabajo mues-
tran que el reemplazo del pastizal natural por 
árboles en el área 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 señalan 
la necesidad de continuar con el monitoreo de los 
efectos negativos de la implantación de Eucalyp-
tus viminalis sobre el recurso suelo, incrementan-
do el número de casos de estudio en la región. 
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