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Introducción
La conservación y el manejo sostenible de los bosques 
nativos constituyen estrategias de mitigación del cam-
bio climático dado que el secuestro y almacenamiento 
de carbono (C) en el suelo y en la biomasa arbórea 
(principales reservorios de C) contribuye a reducir la 
concentración de CO2 en la atmósfera (Reyns 2020). 
La reserva de C orgánico en el suelo (COS) depende 
de sus propiedades intrínsecas (tales como el conteni-
do de arcillas y minerales) y de variables ambientales, 
pudiendo ser afectadas por el cambio de uso de la tie-
rra, la puesta en producción (SAGyP 2022) y el tipo de 
vegetación, entre otros.  
En la región del Espinal (Distrito del Ñandubay) la ve-
getación está caracterizada por bosques semixerofíti-
cos dominados por Neltuma affinis y Vachellia caven, 
acompañados por Neltuma nigra y Celtis ehrenber-
giana, entre otras especies. Estos bosques presentan 
heterogeneidad fisonómica y florística resultante de 
las condiciones ecológicas, el uso y manejo al que han 
sido sometidos, destinándose tradicionalmente a la 
ganadería de cría vacuna. En esta región predominan 
los suelos Vertisoles y Alfisoles. Si bien estos suelos 
provienen del mismo material de origen (Formación 
Hernandarias, origen lacustre y palustre, formada por 
arcillas esmectitas y limos con carbonato de calcio), 
presentan distintas características debido, principal-
mente, a que se desarrollaron en diferentes posiciones 
del paisaje: los Alfisoles en áreas altas planas a muy 
suavemente onduladas (con un horizonte A2 muy 
desarrollado y lixiviado), y los Vertisoles en un pai-
saje de peniplanicie muy suavemente ondulada, con 
pendientes largas (0,5 - 2,5%), siendo suelos oscuros 
de textura fina con un contenido de 40-50% de arcilla 

(Plan Mapa de Suelos 1990).  El objetivo de este traba-
jo fue evaluar la relación entre las reservas de C en la 
biomasa arbórea y en los suelos de bosques semixero-
fíticos del Espinal (Distrito del Ñandubay).

Materiales y Métodos
Área de estudio
El estudio se desarrolló en el área de bosques nativos 
del Dpto. La Paz (Entre Ríos, Argentina), incluida 
en la Provincia Fitogeográfica del Espinal (Distrito 
del Ñandubay) (Cabrera 1976). Se evaluaron 13 si-
tios boscosos ubicados entre los 30°38´ S - 31°30´S 
y 59°11´O - 59°40´O, con una distancia mínima de 2 
km entre sitios. La altitud varía entre 34 y 69 msnm. 
El clima es templado húmedo, con una temperatura 
media anual de 18,3°C y una precipitación anual total 
del orden de los 1000 mm.

Determinación de las reservas de carbono
En cada sitio se delimitó una parcela circular de 1000 
m2, en la que se registró la especie, el diámetro ba-
sal (DB) y la altura de todos los árboles con DB≥10 
cm. Se estimó la densidad total (ind ha-1) y relativa 
por especie (%) y el área basal total (m2 ha-1). La bio-
masa arbórea aérea individual se estimó a partir de 
modelos alométricos por especie (Sione et al. 2019; 
2020a; 2020b). La biomasa se convirtió a C aplicando 
el valor 0,47 (Gasparri & Manghi 2004). A partir de 
la sumatoria de los contenidos de C por individuo se 
determinó la reserva de C por parcela, que luego fue 
extrapolada a hectárea (Mg ha-1). 
Se determinó el carbono orgánico del suelo (COS) y 
la densidad aparente del suelo. En el área de la par-
cela de 1000 m2 se tomaron muestras compuestas a 
dos profundidades: 0-10 cm y 10-30 cm, utilizando 
un barreno calador de 40 cm de longitud. El COS se 
determinó por el método de Walkley & Black (1934) y 
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la densidad aparente por el método del cilindro (For-
sythe 1975). La reserva de C en el suelo a cada profun-
didad (Mg ha-1) se calculó mediante el producto entre 
el COS, la densidad aparente y la profundidad del suelo. 
Los valores obtenidos fueron sumados para calcular la 
reserva de C en la profundidad 0-30 cm.
Finalmente se obtuvo la reserva total de C (Mg ha-1) en 
cada bosque, mediante la sumatoria de las reservas en 
biomasa y en suelo. Se aplicó un análisis de correlación 
de Pearson para evaluar la relación entre las reservas de 
C en el suelo y en la biomasa arbórea aérea. Se utilizó el 
software Statgraphics Centurion XVI (v. 16.1).

Resultados
La reserva total de C en los bosques evaluados varió 
entre 78,9 y 159,8 Mg ha-1, con un valor medio de 
111,3 ± 27,0 Mg ha-1. 
De los 13 sitios evaluados, seis correspondieron a sue-
los del Orden Alfisol y los restantes al Orden Vertisol. 
En la Tabla 1 se resumen las características fisonómi-
cas y florísticas de los bosques desarrollados en ambos 
tipos de suelos.
Se determinó una correlación significativa (r = 0,57) 
entre las reservas de C en la biomasa arbórea aérea y 
en el suelo (Fig. 1). Las reservas de COS en el suelo 
oscilaron entre 56,9 y 115,2 Mg ha-1 (80,5 Mg ha-1 en 
promedio), representando entre el 61,2 y el 82,4% del 
total de C de los bosques. En la biomasa arbórea los 
valores de C almacenado estuvieron comprendidos 
entre 16,1 y 44,8 Mg ha-1 (30,8 Mg ha-1).
En los sitios correspondientes a Alfisoles, las existen-
cias de C en el suelo resultaron significativamente me-
nores (P = 0,0375) que las determinadas en Vertisoles 
(Fig. 2). El C almacenado en el estrato arbóreo tam-
bién resultó, en promedio, menor en Alfisoles (26,4 
Mg ha-1) respecto a los Vertisoles (34,6 Mg ha-1), si 
bien estas diferencias no resultaron estadísticamente 
significativas (Fig. 2).

Figura 1. Relación entre la reserva de carbono en la bio-
masa arbórea aérea y la reserva de carbono orgánico 
del suelo a la profundidad 0 - 30 cm

Figura 2. Valores medios de reservas de carbono (Mg ha-
1) en el suelo y en la biomasa arbórea aérea, por tipo de 
suelo. Letras diferentes indican diferencias significativas 
(LSD Fisher p ≤ 0,05) entre las reservas de carbono en un 
mismo compartimento (suelo o biomasa arbórea).

Discusión
Las reservas de COS en los primeros 30 cm del sue-
lo determinadas en este trabajo son mayores a las 
reportadas por SAGyP (2022) en un estudio a esca-
la regional en bosques nativos del Espinal (57,7 Mg 
ha-1) donde se indica que la variación interanual de 
la precipitación y el contenido de arcilla del suelo en 
los primeros 30 cm son las variables ambientales que 

Tabla 1.  Caracterización de los bosques nativos desarrollados en cada tipo de suelo (se muestran valores prome-
dios por tipo de suelo)
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explican en mayor grado la variación de COS en la 
región Mesopotámica. 
Por su parte, las existencias de C en la biomasa aérea de 
los bosques evaluados resultan inferiores a los valores 
obtenidos en otras regiones forestales argentinas. Gaspa-
rri & Manghi (2004) han reportado valores de entre 49,4 
Mg ha-1 (Parque Chaqueño) y 270,1 Mg ha-1 (Bosques 
andino-patagónicos), mientras que para bosques del 
Chaco Árido en su estado más conservado se han de-
terminado valores de 43,3 Mg C ha-1 (Conti et al. 2014).
Diversos estudios describen que el COS aumenta en 
relación al contenido de limo o de limo + arcillas del 
suelo y la cobertura vegetal (González Roglich et al. 
2014). Si bien los tipos de suelos estudiados provienen 
del mismo material de origen, los Vertisoles poseen 
un mayor contenido de materia orgánica, en algunos 
casos hasta 2% más que en los Alfisoles. Estos últimos 
son suelos de permeabilidad muy lenta, con exceso de 
agua en el perfil durante un lapso suficientemente lar-
go de tiempo (Plan Mapa de Suelos 1990). 
Los Vertisoles proveen condiciones más favorables 
para el desarrollo de los bosques, pudiendo asumir 
que éstos han contribuido en gran medida a las re-
servas actuales de COS, las que a su vez benefician 
el crecimiento de la vegetación, lo que explicaría la 
correlación significativa entre las reservas de C en el 
estrato arbóreo y en el suelo. Si bien se determinaron 
valores medios de área basal similares en bosques de-
sarrollados en ambos tipos de suelo, el mayor aporte 
de N. nigra en los Vertisoles (59,3%) podría explicar 
los mayores stocks de C en la biomasa arbórea y re-
flejar los mayores aportes de la vegetación al COS. Al 
respecto, estudios realizados en el Espinal (Mendoza 
et al. 2014) determinaron que los máximos aportes 
de hojarasca en bosques maduros corresponden a N. 
nigra, alcanzando producciones anuales de 1210 kg 
ha-1 año-1, aporte significativamente mayor a los de-
terminados para N. affinis y V. caven (294 y 147 kg 
ha-1 año-1, respectivamente).

Conclusiones
Los resultados presentados son preliminares, siendo 
necesario incrementar la intensidad de muestreo para 
conocer con mayor precisión el potencial de los bos-
ques del Espinal en la captura y almacenamiento de C 
en dos compartimentos fundamentales (suelo y bio-
masa arbórea aérea). La información generada consti-
tuye insumo para el diseño de estrategias de secuestro 
de C en línea con políticas provinciales y nacionales 
tal como el Plan de Acción Nacional de Bosques y 

Cambio Climático, y la formulación de Proyectos de 
Reducción de Emisiones por Deforestación y Degra-
dación Forestal (REDD+), entre otros. 
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