
Agroforesteria en las Américas AJio 2 No.6. Abril-Junio 1995

INFLUENCIA DEL DESMONTE SELECTIVO SOBRE LA
, -,

DISPONIBILIDAD DE NITROGENO EN ANOS HUMEDOS y

SECOS EN SISTEMAS SILVOPASTORILES EN EL CHACO
,

ARIDO ARGENTINO

s. Hang 1

M.j. Mazzarino2
G. Nuñez2
L. Oliva 1

Con una extensión de 720.000 km2, el

Chaco es una de las principales zonas eco-

lógicas de América del Sur y ocupa apro-

ximadamente el 5% del área del continente.
Existen muchas semejanzas con la Caatinga

brasileña, lo que indica que éstas áreas pro-
bablemente estuvieron unidas en otra época

geológica(Cabrera, 1976). El uso de desmonte
selectivo, práctica común en la Caatinga
(Kirmse et al. , 1987; Schacht et al. , 1988) ,
ha sido sugerido como una estrategia del

manejo silvopastoril del Chaco Arido de
Llanura en Argentina (Karlin y Díaz, 1984).
Esta subregión ocupa 8 millones de hectáreas ,

presenta una vegetación de tipo bosque xerofi-
lo con gramíneas perennes, arbustos y dos

especies arbóreas dominantes: quebracho blan-
co (Aspidospenna quebracho-blanco Schecht)

y algarrobo (Prosopis spp. , con predominio
de P. jlexuosa DC) .

A nivel experimental se han practicado

dos tipos de desmonte: 1) eliminación de
todos los arbustos y permanencia de los dos

géneros arbóreos dominantes, y 2) per-
manencia sólo de Prosopis jlexuosa. Esta
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RESUMEN

En el presente trabajo se estudió la dinámica del agua y del
nitrógeno en el Chaco Arido, Argentina, durante la estación lluviosa
(primavera-verano), por dos años. Se estudiaron dos zonas dónde
los suelos de la zona I eran Typic Ustifluvent y Typic Ustorthent;
mientras que los de la zona II estaban mejor estructura:dos:cón
Mollic Ustifluvent y un alto contenido de C orgánico, La zona [fue
muestreada ~urante una estación estival m~y húmeda y la zona I!
durante un ano muy seco. En ambas zonas, areasdebosquenatura:l,
raleo selectivo (40% de la cobertura del dosel delós-árboles) y
pasturas puras, se muestreó cada 28 días la mineraliza:cióllde N en
el suelo, la inmovilización de la biomasa microbial (N-MB) y el
contenido de agua.

Durante el año seco, un único evento de precipitación indujo Un
marcado aumento de la mineralización en la fecha correspondiente;
mientras que durante el año húmedo los valores fueroQmás bajos
y homogéneamente distribuidos. La acumulación detN mjnera~do
y el radio del nitrógeno en total N-MB, fuesinemba:rgo,simila:rpara
ambas zonas. El N mineralizado disponible e inmobiliza:do,fuemás
alto debajo de los árboles que en los espacios abiertos entre árboles,
y mayor en los raleos selectivos (árboles + imerespacjosa:biertos)
que en los bosques naturales. Los resultados confmna:ronquelos
datos pueden ser extrapolados a diferentes zonas del mis~o
ecosistema.

INFLUENCE OF SELECTIVE THINNING
ON THE A V AILABILITY OF NITROGEN lN WET AND

DRY YEARS IN SILVOPASTORAL SYSTEMSOF
THE ARGENTINE DRY CHACO

ABSTRACT

Soil water and N dynamics were studied in the Dry Chaco,
Argentina, during the wet season (spring-surnmer), of two years.
Two zon~s were studied: soil.s ofthe zone I we!eTypicUs¡ifl:t¡vents
and TyplC Ustorthents, wh1le those of the zone n werebette!
structured, Mo1lic Ustifluvents high in organic C.Zonefwas
sampled during a wet year, zone Il during a dry year. lnboth zones,

..., ;
areas of natural woodland, selectlve thlnmng (40% tree canopy;;

.c
c~ver) ~nd .pure. grassl~~d V:'ere. sampled ~verr 28 daysf?rsoir~;;;;

ffilnerahzatlon, lU1ll1obi11zatlon m ffilcrobIal blomass(N-MB)and;;;;
water content. During the dry year, an unique precipitationevent;c;
induced a huge increase of minera1ization, while duringthe Wet ;
year, values were lower andhomogeneouslydistribut~.; A~~ulated
~ ~inera1ization and the .ratio ~-MB to. total N ~ere,h?~ever ,
S1Ill1lar for both zones. Mmerahzed, ava1lableandlU1ll1Oblhzed N ;



Agroforesteria en las Américas Año 2 No.6. Abril-Junio 1995

dominados por arbustos del género Larrea
(Mazzarino et al., 1991a, b). El objetivo del
presente trabajo fue estudiar el efecto de los años
húmedos y secos en la dinámica del agua y del
nitrógeno del suelo. El trabajo se efectuó en dos
sitios con monte natural, desmonte selectivo y
pastizales, considerando como única especie
arbórea Prosopis flexuosa.

MATERIALES y METODOS

especie es freatofita, con capacidad de fijar N o
de reciclarlo rápidamente y presenta usos mÚl-
tiples en la región (leña, forraje para animales,
madera para muebles y cercas). Se considera
que las características del algarrobo permitirían
mantener un sistema silvopastoril sostenible en
este ambiente donde predomina el corte total de
la vegetación arbórea, para el establecimiento de
pastizales improductivos e invadidos por ar-
bustos de baja calidad a los pocos años (Karlin
y Díaz, 1984) .La importancia del género
Prosopis en el manejo silvopastoril de zonas
semi áridas, ha sido también enfatizada en otros
trabajos en Estados Unidos y Chile (Virginia y

Jarrel, 1983; Ormazabal, 1991).
Estudios previos en el Chaco Arido, basados

en el análisis de un año particularmente húmedo ,
han demostrado que bajo algarrobos se produce
una mayor acumulación de N total, N disponible
y N retenido en biomasa microbiana que en los
espacios entre árboles, pastizales puros y sitios

-
El algarrobo facilita la disponibilidad del nitrógeno, simplificando su
plantación en los pastizales del Chaco Arido argentino. (Foto s.
Hang)

El estudio se realizó en la Reserva Forestal
" Los Pocitos " , al oeste de las Sierras de Córdoba

(65° 30' O, 31° S). Esta reserva pertenece al
" Chaco Arido de Llanura " , el cual se caracteriza

por temperaturas de verano elevadas e inviernos
moderados, precipitaciones estivales (promedio
anual de 300-500 mm), ,menor que 20 (Karlin y
Díaz, 1984). Los suelos son Entisols de origen
aluvial clasificados como Ustorthents y
Ustifluvents.

En los dos sitios de muestreo se tomaron
pruebas de tres tipos de vegetación: monte natu-
ral (85% de cobertura, principalmente árboles y
arbustos); desmonte selectivo (40% de cobertura
arbórea) y un área de pastizal. Los tratamientos
con árboles se muestrearon a 0.5 y 1.5 m de la
base.

El sitio I fue muestreado en un año particu-
larmente lluvioso (789 mm) y el desmonte se-
lectivo consistió en el mantenimiento de Prosopis

flexuosa y Aspidosperma quebracho-blanco.
El sitio II se muestreó en un año seco (361 mm)

y en el desmonte selectivo sólo se mantuvo
Prosopisflexuosa. Otra diferencia entre los sitios
estuvo referida al tipo de suelos, que en el caso
del sitio II son Mollic Ustifluvents.

En el sitio I el desmonte se realizó a 'fines de
1986 y el muestreo se efectuó de febrero de 1987
a abril de 1988. Para el presente trabajo se
utilizaron los datos de primavera-verano de
máxima actividad microbiana y vegetativa. Para
el muestreo se usó tres árboles de diámetro basal
80-100 cm y tres puntos en el pastizal. El
muestreo incluyó una superficie aproximada de
dos hectáreas de monte natural; 1.5 de desmonte
selectivo y dos de pastizal natural sin árboles por

Paisaje típico en el Chaco Arido, próximo a Chancani, Provincia de
Córdoba, Argentina. (Foto s. Hang).
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Letras diferentes en cada colwnna y zona indican valores significativarnente diferentes (P < 0-05).
Valores sin letras no se analizaron eslAdísticarnente. Mp: bajo Prosopis, monte natural; Me: espacios
abiertos, monte natural; Dp: bajo Prosopis, dcsmonte selectivo; De: espacios abiertos, desmonte
selectivo; P: pastizal.

RESULTADOS y DISCUSION

15 años y con predominio de

Papapharum spp.
El sitio II fue ubicado a 5 km

del anterior. El desmonte se
realizó en julio de 1987 y las
mediciones se efectuaron entre
octubre de 1987 y abril de 1989.

Para el muestreo se utilizaron
lO árboles de diámetro basal 40-
50 cm y lO puntos al azar en el
pastizal. En este sitio se estudió
una superficie de 1 ha de monte
natural, 4 de desmonte y un área
de 10 m x 50 m de pastizal natu-
ral, mantenido sin vegetación
arbórea ni arbustiva durante diez
años. En el pastizal predominaba
una mezcla de los géneros

Trichlaris, Se!aria, Aris!ida,
Gavina y Papapharum.

Ambos sitios fueron pasto-
reados esporádicamente, espe-
cialmente el sitio II. Los mues-
treos se realizaron cada 28 días.

La mineralización de N se
estudió por incubaciones in situ
(Mazzarino e! al. , 1991a); el N
mineralizado se calculó como la
suma de nitratos y amonio a los
28 días menos la cantidad inicial
(tO). El N inmovilizado en
biomasarnicrobianase determinó
por el método de fumigación-
incubación, modificado por Vitousek y Matson
( 1985) .La extracción de las muestras se realizó
conKCl2 M y la determinación por colorimetría,
amonio por el método del azul de indofenol y
nitratos por Griessllosvay (Keeney y Nelson,
1982). El contenido de agua del suelo se
determinó por gravimetría, después de secar las
muestras a 70° C.

Una sola vez durante el estudio, se determinó
el pH (relación suelo: agua 1:2); C orgánico
(Walkley y Black), N total (Kjeldahl) y fósforo
disponible (Olsen). Se realizaron análisis de
varianza (ANOV A) y pruebas Duncan a nivel de
significancia de 0.05 sobre los datos.

En el Cuadro 1 se presentan los promedios de
ocho mediciones de N disponible, mineralizado
e inmovilizado para los cinco tratamientos en los
dos sitios muestreados. El pH C orgánico, N
total y P-Olsen, correspondientes a un único
muestreo, se presentan en el Cuadro 2. Se
observa una clara tendencia a valores mayores de
N mineralizado, disponible e inmovilizado bajo
los árboles que en los espacios abiertos.

Los valores fueron también más altos en el
desmonte que en el monte, tanto bajo árboles
como en los interespacios, pero esta diferencia
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N m~ral~ (mOf~)

no fue siempre significativa.

Los mayores valores en el

desmonte son atribuibles a
la acumulación de restos

vegetales que aumentan la
calidad del sustrato ener-
gético-nitrogenado y man-
tienen o aumentan el con-
tenido de agua en el suelo
(Oliva et al. , 1993) .En el
pastizal los valores de los
parámetros estudiados va-

riaron entre los dos sitios
debido a la variación en su
composición florística; sin
embargo, la mineralización
de N fue siempre menor
que bajo los árboles.

En el sitio II, donde la
estación de muestreo fue

muy seca, la mineralización
de N fue siempre menor
que bajo los árboles. Aquí
la mineralización de N y el

N inmovilizadoenbiomasa
microbiana(N-BM), corre-

lacionaron significativa-
mente con el contenido de
humedad del suelo (r =

0,65-0,70 yO,80-0,87 , res-
pectivamente a P < o, 00 1) .
En el sitio I con una oferta
mayor de humedad y cons-
tante durante la estación de
muestreo, el factor de
correlación entre minera-
lización de N y humedad
del suelo fue de 0,60-0,75
bajo Prosopis e interes-

pacios (P<0,001) ydeO,40
para el pastizal (P < 0,05) .

En este sitio no se encontró

correlación significativa
entre humedad y N-BM.

La existencia de un pulso
marcado de humedad du-
rante la estación de muestreo

mea8S

F

n-.oee9

N-blomasa mk:roblan& (mg/kg)

rigura 2. Nitrógeno disponible (suma de amonio + nitrato al inicio de cada incubaciOO), en las dos zonas

v épocas analizadas. (Símbolos iguales a la I.igura I.)
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CONCLUSION

Los valores de N mineralizado, disponible e

inmovilizado en biomasa microbiana fueron más

altos: 1) bajo los árboles que en los espacios
abiertos entre árboles y en los pastizales y 2) en
el desmonte selectivo que en el monte natural.

La capacidad del algarrobo de ti jar y recircular

rápidamente N aseguraría, por lo tanto, una

mayor provisión de N disponible para los pastos ,
considerado después del agua, el factor más
limitante en wnas semiráridas (Wetselaar , 1980) .
Sin embargo, todos los parámetros analizados

son muy dependientes de la humedad del suelo,
que en zonas semi áridas presentan una alta

variabilidad año a año. En años húmedos, la

mayor disponibilidad de N representaría una
ventaja para los pastos que crecen bajo los
árboles. Sin embargo, en años secos una mayor

disponibilidad de N implica mayor consumo de
agua y, por lo tanto, podría significar mayor

sensibilidad de los pastizales a los efectos de la
sequía. O

en el sitio II , determinó un pulso equivalente de
N mineralizado y N-BM, que alcanzaron valores
de hasta 150y400mgkg-l, respectivamente. En
el sitio I donde la humedad del suelo fue más alta
y constante, la tasa de mineralización y el N-BM
permanecieron constantes, alcanzando valores
máximos de 40 y 120 mg kg-l, respectivamente

(Figura 1).
Los suelos del sitio II son más estructurados

y profundos y presentan un contenido de materia
orgánica mayor que el sitio I. Esta diferencia se
reflejó en valores más altos de N-BM, que es un
indicador aproximado del sus trato nitrogenado
fácilmente mineralizable (Bernhard-Reversat,
1982) y de la capacidad de recuperación del
ecosistema (Vitousek y Matson, 1985). Sin
embargo, la proporción de N total representado
por el N-BM varió de manera similar en ambos
sitios, según el tratamiento.

El N disponible, considerado como la suma
de amonio y nitratos al tiempo cero, fue 2-4 veces
más alto en el sitio II que en el I, reflejando
principalmente diferencia en la humedad del
suelo, con menor absorción de las plantas y
menor lixiviación. La falta de humedad y la
elevada demanda atmosférica podrían haber
inducido también la ascención capilar de nitratos
y su acumulación en la superficie (Wetselaar ,

1980; Sprent, 1987).
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en las zonas semiáridas, que la plantación de
algarrobos puede ayudar a reducir (FotoS. Hang).
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