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DETERMINACION DEL HALOMORFISMO EN FORESTACIONES CON
Scuainopsis BAIANSAE ENGLER EN LA ECORREGION CHACO HUMEDO

Juan PrRaUSE; Carolina FERNANDEZ LOPEZ y Esteban Karuz®

RTSUMEN: El objetivo del trabajo fue caracterizar el grado de halomortismo del suelo y correlacionarlo
con las medidas dasométricas en forestaciones con Schinopsis balansae Engler (Quebracho Colorado
Chaquefio) de la Ecorregion del Chaco Himedo. Se seleccionaron tres forestaciones, cada una formada
por 12 parcelas y cada parcela, constituida por un drbel dominante. Se midié el didmetro a la altura del
pecho (DAP) y la altura de fuste. Se muestred el suelo a 0-7; 7-30; 30-60; 60-90; 90-120 y >120 cm de
profundidad. Se realizaron andlisis de pH en agua y en KCI, conductividad eléctrica (CE); Ca™, Mg™ vy
Na" solubles; y se calculd la Relacidn de Adsorcién de Sodio (RAS). Las concentraciones elevadas de
la CE se observaron en el horizente superficial con valores promedios de 1,61 dS m”, disminuyendo
con la profundidad y la RAS en superficie arrojé valores promedios de 3, 92 aumentando en profundi-
dad de 30. Se correlacionaran las variables de las plantaciones y las del suelo. Se concluye que el ma-
yor desarrollo del Quebracho Colorado Chaquetio estd directamente relacionade con los bajos valores
de CE y RAS en los horizontes superficiales de 0 a 60 cm de profundidad.

ABSTRACT: The main aim of this work was to characterize the halomorphic degree of the soils and to
correlated it with dasometric measures in forestation with the Schinopsis balansae Engler (Quebracho
Colorado Chaqueiio} of the Chaco Humid Ecorregion. Three forestation areas had been selected, each
one of them consist of 12 plots with a dominant tree. The diameter at breast height (DBH) and the stem
height were measured. Several samples of the soils were taken at depths of 0-7; 7-30; 30-60; 60-90; 90-
120 and >120 cm. Analysis of pH in water and KCl; Electrical Conductivity {EC); Ca™, Mg™ and Na*
and the Sodium Adsorption Ratio (SAR) calculations were performed. The highest concentrations of
CE were detected in the surface horizon with average values of 1.61 dS m™!, decreasing in depth, and
SAR i the surface result in average values of 5.92 and growing deeper and reaching 30. Correlation
between the variables of the plantations and of the soil were made. We concluded that the higher de-
velopment of the Schinopsis balansae Engler is directly related to low values of the CE and SAR in the
surface horizons of 0-60 cm of depth.

Palabras claves: Suelos halomorficos, forestaciones, Schinopsis balansae Engler, Ecorregién
Chaco Humedo
Key words: Halomorphic soils, forest, Schinopsis balansae Engler, Humid Ecorregion Chaco.

INTRODUCCION

El halomorfismo de los suelos constituye junto a los procesos erosivos, una de las
principales causas de la degradacién sobre todo en regiones dridas y semidridas. En Lati-
noamérica el pais con mayor extension de suelos afectados por problemas de halomor-
fismo es la Repiiblica Argentina (Peinemann, 1997). Pueden distinguirse dos tipos prin-
cipales de suelos afectados por sales: los salinos y los alcalinos. Los salinos contienen un
exceso de sales neutras, como cloruros, sulfatos de sodio (Na') y magnesio (Mg™*). En
etapas avanzadas de lixiviacidn, cuando algunas sales han sido lavadas a lo largo del per-
fil, 1a presencia de mds del 15% de Na* intercambiable (PSI) puede inducir considerables
cambios en el desarrollo del suelo y formare un suelo alcalino. Estos suelos tienen un pH
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de 7,5 a 10 (Russo, 1985; Crescimanno ef af., 1995) v una relacién de adsorcion de sodio
{RAS) superior a 15 (Bohn ef ¢l., 1993).

El efecto de las sales solubles en las plantas es osmético, ya que los niveles altos
de sal impiden que las plantas obtengan el agua para su crecimiento. En cambio, los sue-
los alcalinos o sédicos representan un problema porque estdn dispersos, sin estructura,
reduce la permeabilidad al agua; y la materia orginica dispersa se acumula en la superfi-
cie en zonas de drenaje insuficiente (Bohn, e al., 1993). L.a composicidn ionica de la so-
lucién edafica de los suelos afectados por sales, estd descompensada en relacidn a las
necesidades para el crecimiento normal de las plantas. Muestran bajos niveles de calcio
(Ca**) y potasio (K*), pudiendo encontrarse concentraciones téxicas de otras especies
iénicas como boratos y posiblemente bicarbonatos, cloruros, Na* y Mg” (Mengel vy
Kirkby, 2000).

La Ecorregion Chaco Hamedo es la mas importante de Argentina por la riqueza de
geoformas y tipos de vegetacion. Los bosques de Quebracho Colorado Chaqueiio (Schi-
nopsis balansae Engler) son densos o semidensos, con dosel de 12 a 18 m de altura, des-
arrollados sobre suelos medianamente drenados hasta mal drenados en los horizontes in-
feriores; su caracteristica es el complejo de intercambio rico de cationes de sodio a nivel
del horizonte aluvial con acumulacidén secundaria de arcillas (horizonte ndtrico). Esta
ecorregion fue sometida a una intensa extraccion forestal, para la obtencidn de tanino y
luego se extrajeron especies de menor valor para lefia y carbon (Morello, 2012). La tala
selectiva puede considerarse un proceso de pauperizacidn de la estructura del hosque que
comienza, con la extraccion de rollizos de grandes para taninera y durmientes, se intro-
duce el ganado vacunc y finaliza con los de menor diametro y altura de fuste (Morello ef
al., 2007),

Las especies haléfitas, caracteristicas de los ambientes halomoérficos estan adapta-
das para tolerar altas concentraciones de sales y la toxicidad de algunas de ellas. Cuando
la concentracién es elevada, son escasas las especies que integran la comunidad, pero a
medida que disminuye la salinidad se incrementa el nimero de las mismas (Kraus ef af.,
1999). Numerosos estudios argumentaron que en ambientes salinos, la adaptacidn de las
plantulas a la salinidad en la germinacién y los estados iniciales del crecimiento, son cru-
ciales para lograr el establecimiento (Carnevale ef al., 2004). Atin en el estadio de planta
adulta, la salinidad puede afectar la distribucién de las plantas en determinadas especies
{Tobe er al., 2000, pero el de plantula es el més vulnerable del ciclo de vida de las mis-
mas. De acuerdo con esto, la respuesta de la germinacién de las especies haldfitas a fac-
tores ambientales, determinard su distribucidon en ambientes salinos (Carnevale et al.,
2004). De todas formas, la variacidn de la concentracién salina superficial, estd ligada a
las fluctuaciones de la napa fredtica y a las precipitaciones estacionales.

Schinopsis balansae Engler (Quebracho Colorado Chaqueiio), es una especie ca-
racteristica de la Ecorregion Chaco Himedo distribuyéndose en la porcion oriental de la
regidn chaquefia en un drea que abarca mas de 17 millones de hectdreas. Dentro del bos-
que climatico el ntimere de individuos de esta especie es reducido y no se regenera es-
pontidneamente dentro del bosque (Barret, 1997). La regeneracidon natural de Schinopsis
balansae Engler se produce fuera del bosque, desde el borde a partir de semillas arrastra-
das por el viento vy el agua. La distribucién de los mdividuos adultos de las especies do-
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minantes en ¢l quebrachal se atribuye a variables hidricas y salinas (Marino y Pensiero,
2003; Carnevale er ol., 2004). El Quebracho Colorado Chaquefio crece tanto en los bor-
des de las dreas convexas, donde es una de las especies dominantes del estrato superior,
como en las dreas planas frecuentemente anegables (Barberis er al., 2003). Se estudio
sobre la calidad de los suelos en el Norte de la Provincia de Santa Fe (Heredia ef al.,
2006) y se encontrd que los de posiciones negativas del paisaje presentan limitaciones de
hidromorfismo y contenido salino en profundidad para la instalacidn del “quebrachal”.
Carnevale er al. (2004) reporté que la salinidad no sélo limita la germinacién de Schi-
nopsis balansae Engler, sino también afecta a las plantulas y, concentraciones de NaCl
superiores a (0,2 molal generan signos de inhibicidén de crecimiento o anormalidades, tan-
to en el hipocétile como en las raices. Los autores postulan, que las variaciones espacio-
temporales de la concentracién salina en los suelos del bosque podria afectar la distribu-
cidn del Quebracho Colorade Chaqueiio en el bosque estudiado.

En la localidad de General Obligado de la Provincia del Chaco, Argentina, se han
realizado experiencias en reforestaciones con plantines de Quebracho Colorado Chaque-
fio (siembra directa en el lugar definitivo), pero no se proporcioné informacién sobre la
calidad de los sitios aptos para realizar las reforestaciones con esta especie forestal (Va-
lentini, 1960; Barret, 1997). Actualmente se cuenta con algunas forestaciones con Schi-
nopsis balansae Engler, comparando distintos tratamientos de preparacion del suelo y
manejo de la plantacidn; identificando parcelas permanentes sobre las que se miden
annalmente, altura, didmetro y supervivencia.

El objetivo de este trabajo fue determinar las propiedades del suelo que caracteri-
zan ¢l halomorfismo y correlacionarlas con el diimetro de altura al pecho (DAP) y la al-
tura de los drboles de Quebracho Colorado Chaquefio en forestaciones de la Provincia
del Chaco.

MATERIALES Y METODOS

Trabajo a campo

Se realizé un relevamiento a campo de las plantaciones de Quebracho Colorado
Chaquetio implantadas por la empresa UNITAN en la localidad de Puerto Tirol, Provin-
cia del Chaco. Para establecer los tratamientos, se ubicaron tres forestaciones mas repre-
sentativas en diferentes ambientes ecoldgicos (Sitios 1, 2 y 3), poniendo énfasis en las
diferencias edafolégicas. Se identificaron los diferentes suelos y posteriormente en cada
tratamiento, se efectuaron los muestreos de los suelos en las forestaciones a un mismo
mtervalo de profundidad: 0-7; 7-30; 30-60; 60-90; 90-120, v >120 cm. Cada forestaciéon
fue considerada un Sitio diferente, en las que se seleccionaron 12 parcelas en cada caso
constituidas cada una de ellas por un drbol dominante, que fue elegido tomando en con-
sideracion su didmetro a la altura del pecho (DAP), la altura de fuste y su estado sanita-
rio. Quedando por lo tanto cada Sitio contformado por los 12 arboles dominantes, dejando
de lado los restantes de menor porte.
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Mediciones de las plantaciones

Se midi6 la altura del fuste y el didmetro a la altura del pecho (DAP) a 1,30 m en
cada arbol, simultincamente con muestree del suelo. Los muestreos de suelo v las medi-
ciones forestales se realizaron el mes julio para coincidir con la estacion invernal.

Trabajo de Laboratorio

Se realizaron las signientes determinaciones:

-pH en agua (Peinemann, 1997).
-pH en KC1 (Peinemann, 1997).
-Conductividad eléctrica en extracto de pasta saturada (Peinemann, 1997).
-Cationes solubles en extracto de pasta saturada {Page er al., 1982): a) Calcio y Magnesio

por complejometria con EDTA; b) Sodio por fotometria de llama (Page ef al., 1982).
-Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) por célculos y nomograma (Richard, 1973).
Metodologia estadistica: El disefio experimental fue completamente al azar, unifactorial,
con 3 niveles y 12 repeticiones. Los resultados fueron analizados a través de andlisis de
varianza (ANOVA) y por diferencia de medias con test de Tukey (0,05%). Para el con-
junto de las variables de suelo y drboles se realizaron correlaciones por el método de Pe-
arson. Los andlisis se realizaron con el software estadistico INFOSTAT 2010 (D1 Rienzo
et al., 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se observa que el DAP medido en las distintas forestaciones. Se re-
gistraron diferencias significativas entre los Sitios (p < 0,05), siendo para el Sitio 2 =
11,9 em (£0,19); Sitio 3 = 10,4 cm (x0,19); v Sitio 1 =9,9 ecm (+0,19). Con respecto al
dato registrado de altura de fuste, también el Sitio 2 = 6,9 m (+0,10) presenté el mayor
valor, diferencidndose significativamente del Sitio 1 = 6,4 m (0,10 y del Sitio 3 = 6,3
m{=0,10).

Tabla 1: Datos dasométricos de los Sitios forestados con Schinopsis balansae Engler. (n=12)

Sitios DAP (cm) Altura de fuste (m)

1 9.9+0,19C 6,4+0,10 B
2 11,9+0,19 A 6,9+0,10 A
3 10,4 +0.19B 6,3+0,10B

Letras distintas indican diferencias significativas entre filas (p < 0,05).

La Fig. 1 muestra que la conductividad eléctrica (CE) del horizonte superficial en
los tres pertiles de suelos de los sitios forestados, alcanzando valores promedios de 1,61
dS m", disminuyendo progresivamente en profundidad siendo para el segundo horizonte
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(0,92 dS m™"), el tercero (0,71 dS m™"), en el cuarto (0,53 dS m™"), finalizando con menos
de 0,30 dS m™' en el horizonte 5 (profundidad > 120cm).
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Fig. 1: Variacién de la CE a diferentes profundidades del suelo en los diferentes Sitios forestados con Schi-
nopsis balansae Engler.
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Fig. 2: Variacién de la RAS a diferentes profundidades del suelo en los diferentes sitios forestados con Schi-
nopsis balansae Engler.
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En la Fig. 2 se observa que la relacién de adsorcion de sodio (RAS) incrementa
sus valores a medida que aumenta la profundidad del perfil de los suelos. En superficie
una RAS = 35, 92; para el segundo horizonte = 8,85; a partir del tercero (-30 -60cm) por el
valor alcanzado = 14,56 es un suelo sédico; en el cuarto horizonte = 17,68, y en la mayor
profundidad analizada se obtuvo una RAS promedio =30 (>120 cm).

Con los valores obtenidos se clasificd a las tres primeras profundidades de los per-
files del suelo (0-7; -7-30; -30-60 cm), como horizontes no halomorficos aunque la con-
ductividad eléctrica superficial alcanza valores cercanos al limite de 2 dS m™' suficiente
para considerarlo ligeramente salino (Porta et al., 1994). En profundidad los valores de la
conductividad eléctrica de 0,53 dS m™ y 0,30 dS m™ no son considerados como un riesgo
de salinizacion de los perfiles estudiados. El problema a considerar es la relacién de ad-
sorcién de sodio (RAS) que ya en el segundo horizonte alcanza un valor ligeramente al-
calino (8,85) y a mayores profundidades son fuertemente alcalinos (17,68 y 30). Consi-
derando que la principal via de entrada de las sales a los suelos, se produce desde el fon-
do del perfil a través del agua subterridnea, queda claro que la superficie de los suelos
comienza a salinizarse, cuando la napa fredtica se encuentra cerca de ella (Taboada y La-
vado, 2009).

Una vez comprobado que el suelo en estudio era no halomérfico en superficie y
sodico en profundidad (Peinemann, 1997) se correlacionaron con las variables de las
plantaciones con las del suelo (Tabla 2). Se observé que tanto en el DAP como en la altu-
ra de fuste la variable edafica que influyd significativamente fue la RAS, en ambos casos
en forma inversa. Esto indicaria que para implantar una forestacién con Quebracho Colo-
rado Chaqueino se deberia considerar que los valores de la RAS en profundidad ne sean
fuertemente alcalinos (Kraus ef al.,, 1999). Existen miltiples evidencias que su éptimo
ecologico son los suelos arcillosos, alcalinos y con drenaje insuficiente {Marino v Pensie-
ro, 2003). La calidad de los suclos del “quebrachal” suele ser baja, porque las limitacio-
nes fisicas existentes, son en su mayoria escasamente reversibles; sélo especies de alta
rusticidad como Schinopsis balansae Engler pueden colonizarlos y no obstante al encon-
trarse en su limite de su aptitud forestal; Patifio er al. {1994) plantearon que, diferencias
poco notorias, como un aumento en un 6 6 7% del contenido de la fraccidn arcilla, pue-
den restringir considerablemente el crecimiento de las plantas, incidiendo mds activa-
mente que el efecto salino.

Tabla 2: Coeficientes de correlacién entre altura de drboles, y las propiedades eddficas {n=36).

DAP Alwra
pH H.O 0,03 0,07
pH KClI <0,01 0,04
CE -0,11 0,03
RAS 0,21 %% -0,18%

ok o 5 Niveles de probabilidad con significancia <0,001, <0,01, <0.05
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CONCLUSIONES

De las propiedades de suclo analizadas, la relacién de adsorcion de sodio es la que
limita el desarrollo de Schinopsis balansae Engler cuando sus valores son mayores de 20
a partir de los 60 cm de profundidad del perfil de suelo.

Se recomienda que para implantar una forestacion con Schinopsis balansae En-
gler, los suelos hasta los 60 cm de profundidad tengan valores bajos de conductividad
eléctrica y relacion de adsorcion de sodio.
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