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Capitulo 15

Caracterizacion quimica de los suelos del Bosque de Fray Jorge.

IVAN E. FERNANDEZ

RESUMEN

Muestras de suelos provenientes de tres areas del Bosque Fray Jorge, IV Region de
Coquimbo, fueron evaluadas en el transcurso de tres afios, estas presentaron valores
elevados de materia orgénica, mostrando una relacion entre estos contenidos y los
niveles de NPK, asi como en los valores de intercambio y reaccion de los suelos. La
dindmica de incorporacion es lenta demostrada por la relacion C/N en hojarasca y en
muestras de suelos. Si consideramos que la disponibilidad de elementos depende de
los factores formadores de suelos, como son la vegetacion, topografia, organismos
del suelo, clima y material parental, estos suelos en particular deberian ser
considerados adecuados para mantener el bosque. Se concluye que las muestras de
suelos evaluadas tienen un buen potencial de fertilidad, y que el reciclaje atin cuando
lento podria ser adecuado para la mantencion de la actividad forestal del Bosque Fray
Jorge.
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INTRODUCCION

El ciclaje de nutrientes es uno de los aspectos fundamentales para la manutencion de
la productividad forestal, como fenémeno es afectado por las técnicas de manejo de
suelos y las correspondientes a manejo silvicultural (Attiwill 1968, Poggiani 1985,
Reis et al.1990).

En términos generales, la dindmica de nutrientes para un suelo considera la
entrada y salida de nutrientes al ecosistema suelo, esto puede generarse por
intemperismo y alteracion de materiales inorganicos, asi como por la descomposicion
de materiales organicos presentes en los suelos (Jordan & Kline 1972, Novais &
Smyth 1999). Otros mecanismos de entrada estan dados por la precipitacién, fijacion
o incorporacion de elementos (Jordan & Kline 1972, Reis et al.1990). Las pérdidas
pueden deberse a lixiviacion, erosion, volatilizacion o exportacion de nutrientes en la
retirada de biomasa (Castro et al. 1986, Novais & Smyth 1999), asi como por la
incorporacion de materia organica al suelo (Buol et al. 1973, Tisdale & Nelson 1991,
Bevege 1978). La disponibilidad de elementos depende de los factores formadores de
suelos, como la vegetacion, topografia, organismos del suelo, clima y material
parental (Buol et al. 1973). En la dindmica de nutrientes, deben ser consideradas
como condiciones de la superficie del suelo, la erosion y el drenaje (Reis et al.1990).



La evaluacion de la profundidad, horizontalizacion o aploidizacion, capacidad de
retencion de agua, permeabilidad, densidad, textura y estructura deben ser
consideradas entre las condiciones fisicas del suelo (Buol et al. 1973). La capacidad
de intercambio, reaccion del suelo, relacién carbono nitrogeno y disponibilidad de
elementos deben ser consideradas entre las condiciones quimicas (Martini 1970,
Philpson & Drosdoff 1978, Buckman & Brady 1979, Reis et al.1990).

Estudios realizados en el Parque Nacional Bosque Fray Jorge, formulan la
hipotesis de la pérdida de la continuidad del bosque, y un retroceso en la
regeneracion natural. Con el propdsito de evaluar los niveles de nutrientes del suelo
del Parque Nacional Fray Jorge, se extrajeron muestras en tres areas que representan:
una situacion estable del bosque, una situacion en degradacion y una situacion
degradada, de tal modo que se puedan establecer comparaciones entre las situaciones
caracterizadas, correspondiendo estos antecedentes a valores medios de tres afios.
Los criterios para determinar las categorias antes seflaladas fueron tamafio de los
bosquetes, naturaleza de la cobertura vegetal asociada a especies predominantes.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El Parque Nacional Bosque Fray Jorge tiene un area de 9.959 ha. Geograficamente se
localiza en el sector costero de la Provincia del Limari, Comuna de Ovalle, IV
Region de Coquimbo, entre los 30°38' y 30°34' S y los 71°35' a 71°43' O. Al oeste el
Parque es atravesado por una franja de cerros costeros denominados Altos de
Talinay, con altitud maxima de 667 msnm. Entre los 30°30" y 30°42" S se encuentran
formaciones boscosas del tipo Laurifolio de naturaleza relicta en la parte alta de
algunos de los cerros, cubriendo una distancia aproximada de 22 km. La especie
dominante es olivillo (dextoxicon punctatum Ruiz et Pav). La prexistencia de este
bosque relicto estaria determinada por el mesoclima que generan las neblinas
costeras en la cima de los cerros (Philippi 1884). La precipitacion promedio anual al
interior del Parque en los ultimos 30 afios es de 85 mm (Gutiérrez et al. 1993).
Presenta una humedad relativa media del 85% con un rango térmico que va entre 7
°C en invierno hasta 23 °C en verano. La condensacion de la neblina podria superar
los niveles de agua aportada por las lluvias invernales, estimandose valores cercanos
a los 1.000 mm anuales (Kummerow 1966, ver Capitulos 2 y 16). La periodicidad de
los patrones de precipitaciones en la regién son de 3-4 afios aproximadamente.
Estudios han mostrado que un afio muy Iluvioso por lo general es seguido por 2-3
afios de lluvias escasas (Armesto et al. 1993, Gutiérrez & Meserve 2003).
Evaluaciones pluviométricas del bosque para los ultimos diez afios, muestra afios
secos, afios normales y afios con precipitaciones superiores a 200 mm asociados al
fenomeno de "El Nifio" (Gutiérrez & Meserve 2003). Al interior del bosque, la
disponibilidad de agua y diferencia de humedad determina dos asociaciones
vegetales basicas: para los sectores de mayor humedad, se presenta la asociacion
Aextoxicon punctatum - Drimys winteri - Myrceugenia correifolia. Para el sector de
menor humedad la asociacion estd constituida por Aextoxicon punctatum -
Myrceugenia correifolia, con localizacion norte.

Toma de muestras de hojarasca y de suelos

Al interior del bosque se eligieron tres areas: bosque conservado (Al), reconocido
como "El Solon", ubicado en el extremo sur del bosque, sector que presenta
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fragmentos superiores a 80 m de didmetro y corresponden a los de mayor tamafio y
mayor grado de conservacion; bosque con fragmentos intermedio (A2), conocido
como “Sendero de Interpretacion”, sector que presenta fragmentos de bosque entre
30 y 60 m de didmetro; y bosque fragmentado (A3) correspondiente al extremo norte
del bosque y donde se realizaron las acciones de reforestacion (ver Capitulo 18). Este
ultimo sector presenta fragmentos de bosque de olivillo inferior a 25 m de didmetro,
y corresponden a los de menor tamafio y menor grado de conservacion, determinado
por el numero de especies, cobertura y estructura.

La toma de muestra se realiz6 cada 4 meses (M 1= junio, M2= septiembre, M3=
diciembre y M4= marzo) por estacion de crecimiento, entre junio de 1998 y marzo de
2001. En las tres areas de trabajo (Al, A2 y A3), se tomaron muestras de hojarasca, y
de suelos a tres profundidades, 0-10 cm (P1), 10-20 cm (P2) y 20-60 cm (P3).

Caracterizacion quimica y fisica de las muestras de suelo

Las muestras de fueron secadas y estabilizadas, tamizadas a <2mm vy
homogeneizadas. La determinacion de materia organica total en la hojarasca fue
efectuada por pérdida por calcinacion, el carbono organico por oxidaciéon con acido
sulfirico dicromato de potasio, determinacion volumétrica, y nitrégeno total por
método Kjeldhal.

La caracterizacion quimica de las muestras de suelo comprendié determinacion
de pH en agua y en KCI 1mol/L (1:2,5) (Embrapa 1997), fésforo disponible extractor
Bray-1, determinandose por espectroscopia de absorcion molecular por formacion de
complejo fosfomolibdico (Bray & Kurtz 1945), potasio, calcio y magnesio extraidos
por acetato de amonio 1 mol/L, determinandose potasio por fotometria de llama
(Jackson 1979), calcio y magnesio por espectrofotometria de absorcion atéomica
(Jackson 1979), hierro, cobre, manganeso y zinc fueron determinados por
espectroscopia de absorcion atomica (Jackson 1974), carbono organico y materia
organica fueron determinados por Walkley-Black (Jackson 1979) y nitréogeno por
método de Kjeldhal (Jackson 1979).

Para la caracterizacion fisica se realizaron analisis de composicion textural por el
método de Bouyoucos (Embrapa 1997), capacidad de campo por el método de la
columna transparente (Fernandes & Sykes 1968) y densidad aparente (Embrapa
1997).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas quimica de la hojarasca
En la Tabla 1 se muestran los valores promedio de materia organica, carbono
organico, nitrogeno total y relacion carbono / nitrégeno (C/N) en la hojarasca, para
los tres sitios y 4 fechas. El promedio (= EE) total de estos parametros son: materia
organica = 86,1 + 1,8, carbono organico = 59,4 £ 1,6, nitrogeno total = 0,86 + 0,02 y
C/N=59,5+ 1,6 (Tabla 1).

Caracteristicas quimicas del suelo

La Materia Organica presenta diferencias significativas para estacion, areas y
profundidad, mientras que el nitrégeno total y disponible por area y profundidad
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(Tabla 1). La materia organica se correlaciona significativamente con nitrégeno total
(r* = 0,77) y este ultimo con nitrégeno disponible (r* = 0,79). Se puede inferir que el
Solén (Al), presenta los niveles de nitrogeno mas elevados en comparacion a las
arteas mas fragmentadas (A2 y A3).

Al tomar en consideracion los valores medios de materia organica, asi como los
valores medios de carbono organico y nitrogeno presentes en la hojarasca y la
relacion C/N de la misma, se puede inferir que la mayor incorporacion de nitréogeno y
nutrientes al suelo es en el area mas conservada (Tabla 1). Estudios realizados sobre
la calidad quimica de hojarasca y grado de mineralizacién potencial de nitrégeno en
bosque de “olivillo” (Aextoxicon punctatum) han demostrado una relacion entre la
calidad quimica y la esclerofilia en las hojas de “olivillo”, y el grado de
mineralizacion de nitrégeno (Pérez 1994).

Acidez activa y potencial

Los valores de pH en agua acidez activa y pH en KCI acidez potencial muestran
diferencia, los valores de pH en KCl se observan menores que los observados en pH
en agua (Tablas 2 a 5). La diferencia entre acidez activa y potencial, puede ser un
indicador de la naturaleza de arcillas y de indice de descomposicion e incorporacion
de materia organica al suelo. Los valores de pH determinados en agua y en KCl, para
las muestras extraidas en diferentes meses del afio son significactivamente diferentes,
asi como en profundidad, indicando una tendencia a elevar el potencial de hidrégeno
en la medida que aumentan los niveles de materia organica. Esto se observa en la
profundidad 20 a 60 cm (P3) donde los valores de pH se muestran mayores.

La acidez elevada es producto de la materia organica, al promover la formacion
de acidos hiimicos y fulvicos, predominando los acidos humicos (Fernandez &
Hidalgo en prep., Fernandez 1993, Dalvin 1981). Evaluaciones efectuadas en suelos
acidos con pH menor a cinco han demostrado la acumulacion de materia orgénica.
Esto se puede deber a que el pH incide en el contenido y composicion de los
microrganismos del suelo, que dd por resultado una menor eficiencia a la
mineralizacion (Sombroex 1966).

En primavera la tendencia se invierte lo que podria estar relacionado con el
aumento en la actividad de las poblaciones de microrganismos, asi como con la
eficiencia de mineralizacion, situacion que se puede observar en los contenidos de
nitrégeno total en verano. Estudios han demostrado que la acumulaciéon de materia
organica y fraccionamiento de acidos orgéanicos estan relacionados con la
composicion de microrganismos del suelo (Sombroex 1966, Dalvin 1988).

Calcio y magnesio

Los niveles de calcio y de magnesio se observan diferentes en cuanto a areas de
estudio y profundidad, en las areas consideradas de mayor degradacion tienen
mayores contenidos de calcio disponible (Tablas 2 a 5). La dinamica de calcio esta
estrechamente relacionada a la de magnesio (r* = 0,68). Los niveles de azufre
expresado como sulfato sigue la misma tendencia, una dinamica comun encontrada
en suelos de areas forestales producto de la lixiviacion y procesos de
descomposicion. En este caso para los suelos de areas mas degradas podria significar
un buen indicador.
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Tabla 1. Valores promedio de Materia organica, carbono, nitrogeno y relacion carbono / nitrégeno para muestras de hojarasca del Parque Nacional
Bosque Fray Jorge. Areas: 1= El Solon, 2= Sendero de Interpretacion y 3= Norte. Las muestras corresponden al promedio de los meses de junio (M1),

septiembre (M2), diciembre (M3) y marzo (M4). El periodo de muestro fue entre junio de 1998 a marzo de 2001.

Area 1 Area 2 Area 3
Promedio + EE
M, M, M; M, M, M, M; M, M, M, M; M,
Materia Organica ! 942 91,1 93,8 93,1 91,8 83,3 83 85,3 79,2 79,1 79,4 80,2 86,1 £ 1,8
Carbono Orgénico 2 49,7 58 51,4 53,2 62,7 59,1 61 59,3 62,3 65,7 63,4 67,2 594 + 1,6
Nitrogeno Total 3 1,02 0,83 096 0,89 0,82 0,84 0,79 0,92 0,79 0,81 0,79 0,82 0,86 £ 0,02
Relacion C/N 50,7 58 51,4 53,2 62,7 59,1 61 593 62,3 65,7 63,4 67,2 59,5 + 1,6

! Pérdida por Calcinacion
2 mwwog\HﬂNOﬂNOQ
3 Kjeldhal
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Tabla 2. Caracteristicas quimicas promedio de las muestras de suelo colectadas a tres profundidades en tres sectores del Parque Nacional Bosque Fray
Jorge durante la estacion de invierno (promedio de tres afios: junio 1998 a 2000). Areas: 1= El Solén, 2= Sendero de Interpretacién y 3= Norte.
Profundidades: P1= 0-10 cm, P2= 10-20 cm y P3=20-60 cm. Métodos de extraccion y andlisis indicados en la metodologia.

P1 >WM : P3 P1 >Muaw : P3 P1 >WM : P3 Promedio + EE
pH H,0 (1:2,5) 4,06 4,1 4,42 4,48 4,65 4,8 4,54 4,18 4,35 4,40+0,07
pH KCI Imol/L (1:2,5) 3,82 3,83 4,15 4,08 4,39 4,43 4,07 3,81 3,93 4,06+0,07
Ca (dag/kg) 0,25 0,08 0,04 0,38 0,14 0,06 0,17 0,05 0,09 0,14%0,03
Mg (dag/kg) 0,14 0,09 0,08 0,07 0,12 0,02 0,04 0,02 0,02 0,07%0,01
Sulfato (mg/dm’) 247 198 108 229 208 136 150 126 61 163+18
Fe (mg/dm’) 67 295 171 27 70 160 115 217 214 148+25
Cu (mg/dm”) 1,1 0,6 0,5 0,7 0,4 0,3 1 0,4 0,3 0,6%0,1
Mn (mg/dm’) 52 22 6 81 49 20 57 48 21 40+7
Zn (mg/dm’) 50 18 5 45 22 15 48 6 5 24%5
B (mg/dm’) 2,47 2,05 1,24 3,66 1,54 1,3 2,94 1,71 1,38 2,0£0,2
P (mg/dm’) 156 103 64 132 100 58 93 75 36 91+11
K (mg/dm?) 243 136 83 445 216 131 214 131 99 189+32
N (mg/dm’) 127 93 56 128 69 47 88 75 35 80+9
N (dag/kg) 1,13 0,57 0,29 0,92 0,42 0,27 0,74 0,29 0,15 0,53%0,10
Relacion C/N 18,61 18,97 15,44 20,67 23,17 20,01 23,83 26,48 25,39 21,40+1,03
Materia Organica (dag/kg) 37,5 17,6 9,8 28,7 15,3 9,3 24 12 7,1 17,9£3.0
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Tabla 3. Caracteristicas quimicas promedio de las muestras de suelo colectadas a tres profundidades en tres sectores del Parque Nacional Bosque Fray
Jorge durante la estacion de primavera (promedio de tres afios: septiembre 1998 a 2000). Areas: 1= El Soldon, 2= Sendero de Interpretacion y 3= Norte.
Profundidades: P1= 0-10 cm, P2= 10-20 cm y P3=20-60 cm. Métodos de extraccion y andlisis indicados en la metodologia.

Area 1 Area 2 Area 3 Promedio + EE
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
pH H,0 (1:2,5) 4,94 4,78 4,78 5,02 5,13 5,03 5,08 4,8 4,83 4,9+ 0,0
pH KCI 1mol/L (1:2,5) 4,44 43 421 4,7 4,59 4,43 4,63 4,11 4,14 4.4+ 0,1
Ca (dag/kg) 0,52 0,1 0,05 0,44 0,2 0,08 0,14 0,07 0,09 02% 0,0
Mg (dag/kg) 0,17 0,05 0,03 0,18 0,07 0,05 0,14 0,07 0,07 0,1% 0,0
Sulfato (mg/dm’) 341 465 235 559 292 211 330 275 280 332,05 324
Fe (mg/dm’) 81 278 105 15 91 85 19 84 96 949 219
Cu (mg/dm?) 0,8 0,6 0,5 0,7 0,3 0,2 0,7 0,4 0,2 0,5% 0,1
Mn (mg/dm’) 106 53 13 110 83 63 63 53 19 62,6 9,7
Zn (mg/dm’) 13 3 2 17 3 1 14 2 1 6.2% 1,9
B (mg/dm’) 2,19 1,61 0,76 2,71 1,82 1,69 2,69 1,9 1,65 1,0% 0,2
P (mg/dm’) 74 114 89 51 70 56 39 20 16 58.8% 9,2
K (mg/dm?’) 486 242 251 613 385 157 497 378 343 3724F 415
N (mg/dm’) 177 111 81 165 76 50 139 65 27 99,0 15,1
N (dag/kg) 1,93 0,54 0,35 1,01 0,58 0,23 0,8 0,55 0,34 0,7% 0,1
Relacién C/N 21,81 15,01 18,34 23,55 16,12 23,97 21,95 21,62 18,21 20,1+ 0,9
Materia Organica (dag/kg) 24,9 8.8 6,7 27,2 11,3 6,5 21,8 13,1 7 14,1% 2.4
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Tabla 4. Caracteristicas quimicas promedio de las muestras de suelo colectadas a tres profundidades en tres sectores del Parque Nacional Bosque Fray
Jorge durante la estacion de verano (promedio de tres afios: diciembre 1998 a 2000). Areas: 1= El Solén, 2= Sendero de Interpretacion y 3= Norte.
Profundidades: P1= 0-10 cm, P2= 10-20 cm y P3=20-60 cm. Métodos de extraccion y andlisis indicados en la metodologia.

P1 EM : P3 Pl JM : P3 Pl JM : P3 Promedio + EE
pH H,0 (1:2,5) 4,09 4,33 4,48 4,49 4,76 4.8 4,64 4,48 4,63 45+ 0,
pH KCI 1mol/L (1:2,5) 4,03 421 4,29 4,39 4,41 4,5 4.4 4,14 4,33 43+ 0,0
Ca (dag/kg) 0,25 0,1 0,08 0,14 0,1 0,08 0,18 0,05 0,03 0,1+ 0,0
Mg (dag/kg) 0,1 0,05 0,03 0,08 0,03 0,02 0,08 0,05 0,03 0,1+ 0,0
Sulfato (mg/dm’) 333 307 177 459 208 216 202 182 73 2397+ 322
Fe (mg/dm’) 26 215 236 32 79 98 66 116 136 11,6+ 21,4
Cu (mg/dm”) 1,1 0,8 0,4 1,1 0,4 0,4 1,1 0,4 0,4 0,7+ 0,1
Mn (mg/dm?’) 58 27 13 51 56 26 34 49 51 40,6+ 4,6
Zn (mg/dm’) 7 3 3 7 2 2 7 3 2 40+ 07
B (mg/dm’) 2,18 1,73 1,31 4,06 1,61 1,09 4,08 3,53 1,96 2,4+ 0,3
P (mg/dm’) 74 71 47 74 89 70 64 59 49 66,3+ 3.8
K (mg/dm") 416 235 157 640 311 240 578 256 182 3350+ 50,0
N (mg/dm?’) 135 91 39 84 75 57 108 69 39 77,4+ 9,1
N (dag/kg) 1,54 0,91 0,58 1,06 0,52 0,4 0,94 0,4 0,21 0,7+ 0,1
Relacion C/N 2475 17,61 14,29 29,09 1838 15,97 2555 19,83 17,49 20,3+ 1,4
Materia Organica (dag/kg) 55,9 20,8 10,9 40,9 15,6 8,5 25,9 10 7,4 21,8+ 4,8
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Tabla 5. Caracteristicas quimicas promedio de las muestras de suelo colectadas a tres profundidades en tres sectores del Parque Nacional Bosque Fray
Jorge durante la estacion de otofio (promedio de tres afios: marzo 1999 a 2001). Areas: 1= El Solén, 2= Sendero de Interpretacién y 3= Norte.
Profundidades: P1= 0-10 cm, P2= 10-20 cm y P3=20-60 cm. Métodos de extraccion y andlisis indicados en la metodologia.

P1 EM : P3 Pl JM : P3 Pl JM : P3 Promedio + EE
pH H,0 (1:2,5) 3,94 4,07 4,24 4,38 4,1 4,71 4,52 4,71 4,51 44+ 0,1
pH KCI 1mol/L (1:2,5) 3,85 3,75 3,81 4,26 3,61 4,58 4,29 4,17 4,34 41+ 0,1
Ca (dag/kg) 0,19 0,09 0,05 0,23 0,11 0,07 0,31 0,18 0,08 0,1+ 0,0
Mg (dag/kg) 0,05 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02 0,05 0,04 0,03 0,0+ 0,0
Sulfato (mg/dm’) 148 190 198 150 166 153 181 181 161 169,8+ 53
Fe (mg/dm’) 154 146 146 110 244 295 26 37 83 137,9+ 256
Cu (mg/dm”) 2,1 1,7 0,7 3 0,5 0,4 1 0,5 0,5 1,2+ 0,3
Mn (mg/dm?’) 41 10 5 63 46 23 36 22 11 28,6+ 56
Zn (mg/dm’) 6 3 2 1 7 4 7 3 2 50+ 09
B (mg/dm?’) 2,49 1,21 1,45 2,99 2,37 2,46 4,49 4,58 4,17 2,9+ 0,4
P (mg/dm’) 31 26 21 47 47 32 60 44 32 37,8+ 3,6
K (mg/dm") 240 170 150 488 278 288 540 318 228 300,0+ 38,5
N (mg/dm?’) 124 100 119 89 97 56 76 96 83 93,3+ 6,0
N (dag/kg) 1,05 0,67 0,43 0,88 0,64 0,4 0,72 0,5 0,42 0,6+ 0,1
Relacion C/N 2442 2599 21,16 33,65 26,52 23,44 33,34 20,01 1531 24,9+ 1,7
Materia Organica (dag/kg) 51,2 18,8 15,5 49,8 21,6 12,6 29,2 13 9,6 24,6+ 4,6
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Hierro, cobre, manganeso, zinc y boro

Los microelementos hierro, cobre, manganeso, zinc y boro tienen una dinamica
propia de suelos forestales, con elevados contenidos de materia organica e
influenciados por los contenidos de agua de infiltracion (Barros & Novais 1990). Los
menores niveles de hierro se observan a profundidad en P1, lo que puede estar
relacionado con los niveles de materia organica y cobre (’= 0,78) y el caracter
reductivo y capacidad para complejar hierro a estados de oxidacion menores. Niveles
de oxidacion mayores se presentan a mayores profundidades donde los potenciales
electroquimicos serian favorables a la oxidacion y menor retencion de hierro a mayor
profundidad (P3).

Los niveles de cobre, de manganeso, de zinc y de boro son diferentes a los de
hierro. Los contenidos de materia organica, la capacidad de intercambio de ésta, asi
como los valores de acidez de los suelos permiten dar cuenta de una mayor
disponibilidad de cobre y de zinc por intercambio.

El manganeso es un elemento que tiene las posibilidades de interactuar muy
activamente del complejo de intercambio y estar disponible en funcion del pH y del
potencial redox. El boro presenta una mayor concentracion en los bosquetes del
sector mas fragmentado (A3). En contraste, este elemento presenta contenidos
menores en los bosques menos fragmentados del Solon (Al) y Sendero de
Interpretacion (A2), lo que puede constituir un buen indicador para el transporte de
fotoasimilados asociado a los niveles de potasio y de fosforo presentes en los suelos.

Fosforo

Los contenidos de fosforo disponible varian significativamente entre las areas de
estudio y segun la estacion del afio en que fueron extraidas las muestras. Los
mayores niveles se fosforo disponible se observan en invierno y los menores niveles
en otofio esto podria estar relacionado a las formas de fosforo inorganico ligadas a
calcio y a hierro, a su solubilidad en medio &cido y a los contenidos de agua (Thomas
& Peaslee 1973, Melhlich 1978). La tendencia mostrada para el fosforo en la
estacion primavera y verano es semejante para las areas y profundidades evaluadas.
Estudios realizados sobre dinamica de fosforo muestran mayor disponibilidad de este
elemento en el area no degradada, independiente de la estacion del afio (Gianzo &
Pizarro 2000). Estos suelos por los niveles de hierro que presentan, deberian poseer
altos contenidos de hierro libre asociado a los niveles de materia organica en la
estacion de verano generando compuestos mas insolubles y complejos con mayor
capacidad de fijacion (Thompson 1962). En Fray Jorge, el estrato mas superficial (0-
10 cm, P1) presenta mayor capacidad de adsorcién de fosforo, y en la medida que
avanza la degradacion disminuye la capacidad de adsorciébn asi como la
disponibilidad de este elemento (Gianzo & Pizarro 2000). Los menores valores de
fosforo a mayor profundidad (P2 y P3) permiten mostrar una relacion existente entre
la acidez, humedad y formas disponibles de fosforo (Novais et al. 1990). En general
los niveles de fosforo disponibles para las areas y profundidades descritas pueden
verse aumentados en funciéon de los contenidos de materia organica, o bien
disminuidos por procesos de complejacion modificando la concentracion de fosforo
en la solucion del suelo (Moreno et al. 1960, Harter 1969, Holford & Mattingly
1975). Muestras provenientes del Bosque Fray Jorge presentan altas correlaciones
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entre los niveles de fosforo total y fosforo remanescente con los niveles de fosforo
disponible (Gianzo & Pizarro 2000), situacion que puede ser explicada en base a la
mineralogia de los suelos, en la cual la maxima capacidad de adsorcion de fosforo, es
dependiente del tipo y clase de arcillas presentes en los suelos (Fernandez 1995).

Potasio

El potasio disponible es menor en las areas conservadas que las en vias de
degradacion y su tendencia es a disminuir en la medida que aumenta la profundidad
del suelo. Las cargas disponibles para la adsorciéon de cationes determinan la
cantidad de potasio que puede ser retenido en la forma intercambiable y el equilibrio
del potasio en la solucion (Meurer et al. 1995). Vega (2000) indica que los
contenidos de potasio total y potasio fijado en muestras de suelos provenientes del
Bosque Fray Jorge aumentan en la medida que aumenta la profundidad de los suelos,
en cambio la disponibilidad de potasio se ve disminuida con la profundidad.

Nitrogeno

Los niveles de nitrégeno total y disponible son diferentes para area de estudio, asi
como para profundidad. Existe una buena correlacion entre los niveles de nitrogeno
disponible y la materia organica (r*= 0,60) particularmente la presente en el Solon
(A1). Los mayores niveles observados en primavera se explicarian por una dindmica
estacional asociada a las temperaturas y hiimedad. La actividad microbiana y las
pérdidas de amonio son consecuencia de las temperaturas (De las Salas 1987).

Relacion carbono nitrogeno C/N

La relacion carbono nitrogeno C/N (Tablas 2 a 5) muestran diferencias para area,
profundidad y estacion. En todos los casos los valores son elevados, producto de los
bajos indices de descomposicion. Los valores observados permiten inferir las
dindmica de descomposicion, inmobilizacion e incorporacion. Los menores valores
de C/N estan en El Solon (Al), area que presenta los mayores niveles de materia
organica. La variacion estacional en los contenidos de materia organica en suelos
estan relacionado con las variaciones climaticas (Martini 1970). Los contenidos de
materia orgdnica son determinados por la vegetacion y estan condicionados a los
efectos de otros factores locales, como son el relieve, material parental y
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos. Por otro lado la velocidad de
descomposicion depende del tipo de drenaje, de la temperatura y de los contenidos de
nutrientes en los suelos. Se observa la mejor correlacion entre la relacion C/N y la
materia organica en las muestras evaluadas en verano.

Materia organica

La materia organica del suelo presenta diferencias significativas para el area,
profundidades y estaciones. Existe una buena correlacion entre los niveles de
materia organica y la acidez de los suelos. La materia organica trae como
consecuencia la formacion de acidos humicos y fulvicos. La dindmica de nutrientes
en sistema suelo-planta esta determinado por las especies vegetales, los contenidos
de nutrientes y la clase de suelos. Los suelos forestales estdn cubiertos por una
cobertura vegetal y su velocidad de descomposicion dependerd de la composicién
quimica, de la temperatura y de la humedad (Costa 1990).
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Los mayores niveles de materia organica se encontraron en las muestras extraidas
en verano y otoflo. Las tendencias de niveles se presentan iguales en todas las
estaciones, correspondiendo a las areas de menor degradacion para perfil superficial,
los mas elevados niveles de materia orgénica (Tablas 2 a 5). Barros y Novais (1990)
han demostrado que la capa superficial del suelo refleja de una forma clara los
procesos de formacion de horizontes de suelos, esto por la incorporacion de fitomasa
y actividad de la pedofauma.

Para muestras de suelos de procedencia forestal, como las evaluadas en este
estudio, los niveles de materia organica constituyen un buen indice de disponibilidad
de nutrientes, dado que la materia organica le otorga a estos suelos las capacidades
de tamponamiento adecuadas para favorecer el intercambio. Correlaciones entre los
contenidos de materia organica de suelos y adsorcion de fosforo son frecuentes, esto
podria estar dado por el caracter anioénico de la materia organica (Sanyal & De Datta
1991, Novais & Smyth 1999).

Caracterizacion fisica del suelo

La caracterizacion fisica y quimica de las muestras, permite inferir que las
caracteristicas indicadoras de cada sector y perfil se presentan significativamente
diferentes, mostrando que existen diferencias estacionales con respecto a la dindmica
de nutrientes. Esta dinamica de nutrientes puede ser dependiente de la posicién
fisiografica, erosion y drenaje. Cuando se separa la materia organica del estrato
superficial (0-10 cm, P1), los suelos sometidos a andlisis textural muestran una
matriz de fraccion mineral de proporciones semejantes a las otras dos profundidades
(Tabla 6). La capacidad de campo (CC) de los suelos sin separacion de materia
organica, muestran que las particulas son hidrofobas, por tanto las diferencias
presentes en las distintas profundidades se pueden explicar por la capacidad de
retencion de agua, permeabilidad, densidad, textura y estructura de los mismos. Estos
suelos han estado sometidos a procesos de meteorizaciéon menores, por lo que se
consideran como suelos relativamente nuevos, con bajo grado de evolucion.

Tabla 6. Caracterizacion fisica del suelo colectado a tres profundidades en tres
sectores del Parque Nacional Bosque Fray Jorge. Areas: 1= El Solén, 2= Sendero de
Interpretacion y 3= Norte. Profundidades: P1= 0-10 cm, P2= 10-20 cm y P3= 20-60
cm.

Area | Area 2 Area 3
Pl P2 P3 Pl1 P2 P3 P1 P2 P3
cc' 1,9 5 98 2,1 32 123 39 69 125
Dap. (zem’) > 0,682 0,981 1,066 0,894 0,998 1,093 0,941 0,088 1,194
Arena (%) 71 74 72 74 70 70 71 68 72
Limo (%) * 12 10 14 10 15 15 11 17 13
Arcilla (%) * 17 16 14 16 15 15 18 15 15
! Método de la Columna

2 EMBRAPA (1979)
? Método Bouyoucos (separacion materia organica)

Las muestras de suelos evaluadas en el transcurso de tres afios, presentan valores
elevados de materia organica, mostrando una relacion entre estos contenidos y los
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niveles de N P K, asi como en los valores de intercambio y reaccion de los suelos. La
dindmica de incorporacion es lenta demostrada por la relacion C/N, siendo
dependientes del grado de alteracion y descomposicion. Si consideramos que la
disponibilidad de elementos depende de los factores formadores de suelos, como ser
de la vegetacion, topografia, organismos del suelo, clima y material parental, estos
suelos en particular deberian ser considerados adecuados para mantener el bosque.

Puede concluirse que las muestras de suelos evaluadas pueden ser consideradas
con buen potencial de fertilidad, y que el reciclaje atin cuando lento podria ser
adecuado para la mantencion de la actividad forestal del Bosque Fray Jorge.
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