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Introducciéon

El cambio climatico, asociado a la creciente acumula-
cién de gases de efecto invernadero en la atmdsfera,
principalmente diéxido de carbono (CO»), es uno de
los temas que mas preocupa a la comunidad interna-
cional. Los ecosistemas forestales en general se con-
sideran un importante factor capaz de contribuir a la
mitigacion del cambio climatico; estos pueden asimi-
lar CO; a través de la fotosintesis y almacenar carbono
en su biomasa y en el suelo (Jandl et al. 2007, Bastin
et al. 2019). Las plantaciones forestales comerciales
pueden brindar distintos servicios ecosistémicos, in-
clusive la produccion de bienes como la madera, los
cuales tiene cada vez mayor demanda a nivel global.
En la regiéon pampeana, en general, y en la pampa
arenosa, en particular, las plantaciones forestales no
representan el uso mas frecuente del suelo y se conoce
poco sobre como este uso de la tierra impactan en el
secuestro de carbono (C) y de nitrégeno (N) a largo
plazo. En este sentido, comprender cémo estas plan-
taciones, con diferentes manejos y edades, regulan las
diversas funciones del ecosistema y en particular su
impacto sobre sobre las reservas organicas en el sue-
lo es esencial para mantener la capacidad productiva
del suelo, hacer un uso sostenible a escala de lote o de
cuenca y contribuir a mitigar el cambio climatico. El
objetivo del trabajo fue cuantificar las reservas de Cy
N en el suelo a 0-100 cm en plantaciones de Populus
con diferentes manejos y edades sobre un suelo Ha-
pludol éntico.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en cercanias de la localidad del
Morse (34° 44°25,9”; 60° 50" 57,6”), NO de la provin-
cia de Buenos Aires, Argentina. El area de trabajo se

encuentra en la denominada Pampa Arenosa, carac-
terizada por un predominante sistema agricola de alta
produccion. La precipitacion media anual en la region
es de aproximadamente 850 mm/afio y la temperatura
media anual de 16 °C (Kruse y Ainchil, 2017). Para el
estudio se utilizaron rodales de alamos (Populus spp)
sobre un suelo Hapludol éntico (USDA) de la serie
Saforcada. Estos suelos se caracterizan por su escaso
desarrollo y algo excesivamente drenado, que se ha
desarrollado en los sedimentos edlicos areno-francos
y arenosos de origen medanoso. No tiene horizonte
B y el A pasa gradualmente al sustrato mediante un
horizonte transicional. El horizonte C es arenoso y
se puede establecer a unos 75 cm de profundidad. El
estudio se desarrollé sobre diferentes lotes con una
historia forestal mayor a los 30 afos. Los tratamien-
tos a evaluar fueron los siguientes: 1) Rodal 1: Plan-
tacion de alamo de 5 afos de edad con una densidad
de 616 pl/ha. Periédicamente el rodal es pastoreado
con vacas de cria a una carga de 0,5 EV. En el sotobos-
que se observd predominancia de gramén y en me-
nor proporciéon mantillo formado a partir del apor-
te de la plantacion. El rodal se muestreo en el 2020
(5 afios) y se volvio a muestrear en el 2022 (a los 7
afios). La superficie del rodal es de aproximadamente
11 ha. 2) Rodal 2: Plantacién de adlamo de 14 afios con
una densidad de 234 plantas/ha. En el piso forestal
se observa una predominancia de mantillo formado
a partir del aporte de la plantacién, con escaso soto-
bosque. Muestreada en 2020. La superficie del rodal
es de aproximadamente 11 ha. 3) Rodal 3: Plantacion
de alamo de 17 afios con una densidad de 289 plan-
tas/ha. Muestreada en el 2022. Las caracteristicas del
sotobosque y el mantillo son similares al Rodal 2. La
superficie del Rodal 3 es de aproximadamente 11 ha.
En el muestreo realizado en el afo 2020, en las plan-
taciones de 5 y 14 afios se abrieron 6 calicatas en cada
uno, en tanto que en el muestreo del afio 2022 (7 y 17
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afos) se realizaron 3 calicatas por rodal. Las calicatas
se distribuyeron al azar en el rodal. De cada calicata se
extrajeron muestras de suelo disturbada y no distur-
bada a 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-70 y 70-100 cm de
profundidad; una muestra por estrato en cada calica-
ta. Las muestras disturbadas se usaron para determi-
nar carbono organico (COS) y nitrégeno total (NOS)
y las muestras no disturbadas se usaron para deter-
minar la densidad aparente. La muestra disturbada se
conform¢é de submuestras tomadas de dos paredes de
la calicata. La densidad aparente se determind por el
método del cilindro de 141 cm3 (Burke et al. 1986), el
COS se determiné por digestion huimeda mediante el
método de Walkley-Black (Nelson y Sommers 1982)
y el NOS mediante el método de Kjeldahl (Bremner y
Mulvaney 1982). El stock de COS en cada estrato de
suelo se calcul6 a partir de los valores de concentra-
cién de COS y la densidad aparente de cada profundi-
dad con la siguiente féormula: MCOS=DA*z*COS§*10
, donde MCO stock de COS (Mg/ha); DA: densidad
aparente (Mg/m3); z = espesor de la capa (m); COS:
concentraciéon de COS (g/kg). Para obtener el stock
de COS a 1 m se sum¢ el stock de COS de cada es-
trato. Para comparar los stocks de COS se realiz6 una
correccion de masa para llevar los perfiles del suelo a
una masa equivalente a la profundidad de 1 m (Neill
etal, 1997), tomado de Sisti et al., (2004). Se compard
el stock de COS entre los rodales de 5 y 14 afios; entre
los rodales de 7y 17 aflos y en el rodal alos 5y 7 afios.
Estos andlisis se realizaron mediante modelos lineales
mixtos ajustando la matriz de varianza-covarianza de
los errores al evaluar los supuestos y al considerar el
caso de medidas repetidas en el tiempo. La compara-
cion de medias se realiz6 mediante el test LSD Fisher
y nivel de significancia a=0,05. El software utilizado
fue el InfoStat (Di Rienzo et al. 2020).

Resultados

Enlos dos afios evaluados, los stocks de COS, en 0-100
cm, fueron mayores en el rodal 1 con respecto al rodal
2 en el afo 2020 (114 vs 85 Mg/ha, p= 0,005) y con
respecto al rodal 3 en el afio 2022 (105 vs 73 Mg/ha,
p=0,025) (Figura 1). Al comparar el stock de COS del
rodal 1 entre ambos anos (mismo rodal en diferentes
momentos) no hubo diferencias estadisticas significa-
tivas (114 vs 105 Mg/ha, p=0,47). En este rodal el ma-
nejo forestal se complement6 con ganaderia y siem-
bra de verdeos. El comportamiento de las reservas de
NOS sigui6 parcialmente al del COS (Figura 2). En el
afo 2020 no se encontraron diferencias significativas
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(p= 0,10) entre los rodales 1 y 2 (10,2 vs 9,0 Mg/ha,
p=0,06); contrariamente a lo sucedido en 2022, donde
la reserva promedio fue significativamente menor en
el rodal 3 con relacién al rodal 1 (11,1 vs 7,7 Mg/ha,
p=0,007).
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Figura 1. Reservas de COS a 0-100 cm de profundidad
para diferentes manejos y edades de rodales de dlamo
en 2020 y 2022. Letras diferentes indican diferencias es-
tadisticas significativas
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Figura 2. Reservas de NOS a 0-100 cm de profundidad
para diferentes manejos y edades de rodales de dlamo
en 2020 y 2022. Letras diferentes indican diferencias es-
tadisticas significativas

Discusion

Para los dos momentos de muestreo se observd que
la mayor edad del rodal fue un factor asociado a la
disminucién de las reservas de COS y NOS en 0-100
cm de profundidad. A nivel predial, los factores que
pueden afectar las reservas de COS incluyen el uso
y manejo de la tierra, las especies, caracteristicas del
sitio (posicion de la pendiente, aspecto), propieda-
des intrinsecas del suelo (textura, mineralogia) como
asi también la edad y la densidad de rodal (Hou et
al. 2020). Con respecto a la edad de los rodales y el
COS, bajo similares condiciones de suelo y densidad
de plantacidn, las investigaciones muestran resulta-
dos contradictorios. Algunos estudios no reportan
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cambios durante los primeros 20 afios (Zhou et al.
2022) mientras que otros, trabajando con plantacio-
nes de alamos y pinos sobre suelos arenosos también
reportan pérdidas en las reservas de C del suelo hasta
los 11-15 afos -similares a nuestro estudio-, aunque
luego comenzo un proceso de recuperacion (Hu et al.
2008; Lei et al. 2019). Finalmente, estan los que repor-
tan un incremento en el COS desde edades jovenes
a intermedias (Eclesia et al. 2012; Guan et al. 2019).
La cantidad de C en un momento dado es un balance
entre las entradas a partir de la biomasa aérea y subte-
rranea (aportes y humificacion) y salidas del COS por
mineralizacion (descomposicion). En plantaciones, el
mantillo y el sotobosque son las principales fuentes de
COS (Sayer, 2005). En este estudio, la disminucion en
las reservas de COS en rodales de 14 y 17 afios podria
estar asociada a que los aportes de C al suelo com-
binados con su textura gruesa inciden negativamente
sobre la capacidad de estabilizacion del COS (Quiro-
ga et al .1996, Hassink 199,7). En estas plantaciones,
con el canopeo cerrado, el ingreso de C se restringe
al mantillo aportando por la plantacion, siendo en
este caso un sustrato homogéneo, que adicionalmente
pueden ser consumido por el ganado. En rodales con
edades jovenes, la composicion o calidad de los apor-
tes es un factor relevante porque induce a diferentes
estructuras de la comunidad microbiana del suelo, las
cuales modulan los procesos de humificacién o mi-
neralizacion, a definen la capacidad de secuestro de
COS (Yan et al. 2018). En nuestro estudio, los rodales
de 5 y 7 afios presentaron el canopeo abierto, apor-
tes de mayor calidad por la presencia de mantillo, de
verdeos y el ingreso de animales; posiblemente gene-
rando un incremento en el reciclaje de C, lo cual de-
termind un mayor stock en comparacion a los rodales
de edad intermedia. En cuanto al N, la mayor parte
estd almacenada en la materia organica del suelo, y
con su descomposicion, se libera pudiendo estar dis-
ponible para las plantas o se lixivia (Wen et al. 2014).
Como observamos en el muestreo 2022 (7 y 17 afios),
en cierta medida las reservas de NOS compartieron
patrones similares de las reservas de COS. Entre los 5
y 14 afos, la tendencia es similar, aunque sin ser signi-
ficativas, probablemente porque la dinamica del N es
mas lenta que la del C (Hume et al. 2016) y eso explica
que las reservas de N del suelo cambiaron menos.

Conclusiones
Las plantaciones forestales jovenes y combinadas con
un manejo adecuado del sotobosque presentaron ma-
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yores reservas de COS y NOS al metro de profundidad
en comparacion con rodales de edades intermedias en
Hapludoles énticos del NO de la provincia de Buenos
Aires. Si bien este es un estudio preliminar sobre el
cual se debe seguir investigando el comportamiento
a edades mayores, estos resultados aportan al conoci-
miento sobre sistemas mas sustentables que colaboren
con la mitigacién del cambio climatico.
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