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Introduccion

“Sembrar pinos acidifica y esteriliza el suelo”. Opiniones como esta, sin fundamento técnico
alguno, ocupan decenas de paginas en periddicos y revistas “especializadas” en tematica ambiental.
Presentado de esta forma, pareciera que la acidificacion de los suelos fuese un proceso negativo,
artificial y generado exclusivamente por las coniferas. Sin embargo, estos comentarios no son
mas que una prolongacion de rumores que circulaban ya en el siglo XIX en Europa en contra de los
coniferas (Toro 1993), y que se propagaron por E. U., Canad4, Nueva Zelandia, Australia, Chile y
mas recientemente, Colombia. Segin Toro (1993), el origen del mito se atribuye al naturalista
europeo Evelyn, quien en sus escritos de 1665 mencionaba que todo tipo de vegetacion arborea,
incluyendo los arboles frutales, producian dafios al suelo cuando se mantenian en el mismo terreno
por mucho tiempo.

Las primeras afirmaciones sobre el deterioro de la fertilidad del suelo causado por coniferas surgen
cuando se inicia la conversion de bosques mixtos a bosques de Picea, pinus y Pseudotsuga durante
la revolucion industrial (Francke, 1991). Investigadores dasométricos y de productividad como
Wiedemann y Miehlich informan sobre claras disminuciones de productividad entre primeras y
segundas rotaciones, no obstante reconocen que dichas reducciones no se deben exclusivamente a
los arboles, sino también a las practicas y uso anterior del suelo. Pero no fue sino hasta mediados
de 1900, cuando se inicid la plantacion extensiva de coniferas, que comenzaron a circular opiniones
adversas y generalizadas de que las coniferas acaban con los suelos, por cuanto producian
acidificacion, lo que impedia el desarrollo de cualquier otro tipo de vegetacion.

El primero en advertir la necesidad de aclarar estas creencias fue el cientifico neocelandés Graham
Will, quien en 1984 rescatd los trabajos de Wiedemann y Miehlich, e hizo manifiesto que el
deterioro de los suelos europeos no fue causado por las especies forestales, sino por las practicas
habituales de la época, las cuales redujeron en forma paulatina la productividad de los bosques.
Seglin Will, estas practicas consistian en el retiro periddico de la hojarasca que se acumulaba bajo el
bosque, para preparar las pesebreras en donde estabulaban animales. La revision hecha por Will en
1984, también demostré que en ese entonces, como ahora, los detractores de las coniferas apoyaban
mas sus tesis en argumentos emocionales que en fundamentos técnicos o trabajos cientificos.

La acidez en los suelos, su entendimiento e interpretacion

La acidez de un suelo cualquiera es la expresion de la predominancia de los iones hidrégeno (H")
sobre los iones hidroxido (OH’), en una muestra acuosa del suelo (Garrido, 1994). La expresion
numeérica de la acidez o alcalinidad de una solucion de suelo fue establecida por Sorens en 1909 y
es conocida como pH. Un pH de 7.0, indica que la concentracion de iones H' es igual a la
concentracion de iones OH™ y en consecuencia el pH es neutro. Valores de pH inferiores a 7.0
indican que la concentracion de iones H™ es mayor que la concentracién de iones OH™ y que estos
suelos son 4acidos, o que tienen una reaccion acida. Asi mismo, valores de pH superiores a 7.0
caracterizan suelos alcalinos, o suelos de reaccion basica.
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Si bien el valor del pH indica de la predominacia de dos tipos de iones, lo que resulta
verdaderamente importante es conocer, como y por qué, la actividad de esos iones influencia las
funciones vitales de los organismos, la disponibilidad de nutrientes, y las propiedades quimicas de
los suelos.

En que consiste la acidificacion del suelo?

El suelo nace de la meteorizacién de una roca madre (material parental) que a través del tiempo
estd expuesto a la accion del clima y de los organismos vivos. Los procesos que intervienen en la
formacion del suelo son los mismos en todos los climas, sin embargo, en las regiones tropicales
himedas las tasas de meteorizacion son mayores que las tasas de erosion, lo que permite la
formacion de perfiles altamente meteorizados (Bohn et al., 1985). Cuando joven, el suelo tiene un
pH cercano a la neutralidad, sin embargo, con el tiempo, los contenidos de potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg), y sodio (Na) se reducen y el suelo pasa a adquirir cierto grado de acidez (Brady,
1984) . El proceso de acidificacion de un suelo toma cientos o miles de afios para llegar aun estado
de equilibrio y es el resultado de varios mecanismos.

Uno de estos mecanismos es el generado por el agua lluvia que, al moverse hacia las capas
inferiores del suelo, arrastra consigo cantidades de Ca, K, Mg y Na que han sido desprendidas de la
superficie de arcillas y otros coloides. Los espacios dejados por los cationes removidos por el agua
son entonces ocupados por H' que al aumentar en concentracion en el suelo, comienza a impartir a
¢ste caracteristicas acidas. Por lo tanto, el grado de acidez que se desarrolla en un determinado
suelo dependera del material parental y del régimen y cantidad de lluvias.

El segundo mecanismo responsable por la acidificacion de los suelos es el proceso de la hidrolisis
del aluminio (Al) (Bohn et al., 1985). El proceso se inicia con el ion aluminio trivalente (A1) al
que se le van neutralizando sus cargas positivas gracias a la hidrolizacion del agua (H,O <> H" +
OH’). Durante este proceso, el ion Al una vez removido de la superficie de las arcillas, reacciona
con el agua presente en el suelo dando como resultado compuestos hidratados de Al asi como iones
libres de H' que al ser liberados a la solucién del suelo incrementan la acidez. La presencia en
solucién de los diferentes tipos de iones de Al estd determinada por el pH del suelo. El ion Al que
se encuentra solo represente a valores de pH inferiores a 4.7, el AI(OH)," entre 4.7 y 6.5, y el Al
(OH); entre 6.5 y 8.0. En forma simplificada, el proceso es como sigue:

[Arcilla] AI” — Al?
Al + H,0 > AI(OH)™? + H'
A(OH)? +H,0 - AI(OH),  +H"
A(OH)*" + H,0 - AI(OH);"+H"

Un tercer mecanismo que influye en la acidificacion de los suelos es la actividad radicular, mas
concretamente la absorcion de nutrientes. Todas las plantas sin excepcion, coniferas o no, nativas o
exoticas, agricolas o forestales, extraen del suelo cationes bésicos (Ca'", K, Mg™") para emplearlos en
la produccion de biomasa. Durante el proceso de absorcion de estos nutrientes (interfase raiz/suelo) el
balance de cargas al interior de la raiz debe mantenerse, de modo que cuando se absorben Ca™", K y/o
Mg, se liberaran a la solucion del suelo H' para restablecer, al interior de la raiz, el balance eléctrico
(Bohn et al., 1985). Los H' liberados entran en solucion del suelo incrementando su concentracion y
aumentando la acidez.

Un cuarto mecanismo responsable por la acidificacion del suelo es la nitrificacion. Dado que las
plantas solo se nutren de elementos quimicos que se encuentren en el suelo en forma idnica, los
complejos compuestos organicos ricos en nitrogeno (N) deben sufrir alteraciones hasta llegar a su




expresion quimica mas simple, la forma mineral. El proceso de conversion de amonio (NH;") a
nitrato (NOj3") se conoce como nitrificacion (2NH4+ +30, 2 2NOy + 4 H +H,0 + energia).
Como subproducto de este proceso se producen iones H' que contribuyen a aumentar la acidez del
suelo.

El quinto mecanismo responsable por la acidificacion del suelo es accionado por la acumulacion de
la materia orgénica sobre la superficie del suelo mineral. Una vez depositada, la materia organica
entra en descomposicion formando acidos organicos (COOH) que al desplazarse al interior del
suelo liberan H' (COOH - COO™ + H"). Este H' reemplaza a los cationes basicos (Ca™, K y
Mg ™) en las superficies de las arcillas, propiciando un ambiente més acido.

Los cinco mecanismos antes descritos actiian simultdneamente, transformando paulatinamente el
ambiente quimico del suelo, alcanzando con el tiempo un estado de equilibrio dinamico en donde el
pH se estabiliza dentro de ciertos limites de acidez. Como ya se menciono, estos limites varian con
el material parental, el tipo de suelo, el clima y la cantidad de lluvias.

En la Tabla 1 se presentan las caracteristicas quimicas de los tres grupos de suelos que constituyen
el 90% de las 484 millones de hectareas encontradas en la region amazonica (Cochran y Sanchez,
1982). En términos de acidez, los ultisoles presentan valores de pH entre 3.5 y 4.0, seguidos por los
Oxisoles con valores entre 4.3 y 4.6, y finalmente por los Entisoles con pH entre 4.8 y 5.1.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas de los mayores grupos de suelos de la amazonia. Oxisoles, Ultisoles y
Entisoles (Tomado de Cochran y Sanchez, 1982).

Profundidad Arena Arcilla pH CO Al Ca Mg K CICE Sat Al

cm - % ------- (H,0) % e meq/100g ----------------- %
Oxisol!

0-8 15 76 4.6 2.9 1.1 1.7 0.3 0.19 3.29 33
8-22 12 80 4.4 09 1.1 0.2 0.2 0.09 1.39 79
22-50 8 &4 4.3 0.7 1.2 0.2 0.2 0.07 1.47 82

50-125 7 88 4.6 0.3 1.0 0.2 0.2 0.04 1.24 81
Ultisol?

0-7 67 15 4.0 1.5 0.8 1.6 0.1 0.12 2.62 31
7-48 57 23 3.5 0.5 32 1.6 0.1 0.08 4.96 64
48-67 57 25 3.5 0.5 4.4 0.8 0.1 0.08 5.38 82
67-157 57 29 3.5 0.4 53 0.6 0.1 0.08 6.08 87

Entisol’

0-20 30 41 4.8 1.2 1.5 0.7 09 0.2 2.67 57
20-70 38 38 4.9 0.5 0.9 0.6 0.7 0.1 2.30 39
70-130 31 66 5.1 0.5 0.2 1.0 1.4 0.3 2.63 76

1. Tropeptic Haplustox km 308.8 carretera transamazonica, Manaba Brasil perfil N°3. Ruinzani, 1978.
2. Tepic paleudult (serie yurimaguas) perifil Y-6. Sanchez y Buol, 1974.
3. Fluvanquent planice inundable del Rio Cupix, Amapa Brasil perfil p. 146. FAO — UNESCO, 1974.

Mas alla de los niveles de acidez que caracterizan los suelos amazonicos, se quiere resaltar que las
484 millones de hectareas que conforman la region han estado, por cientos de afios, cubiertas por
selva humeda tropical sin que por ello se escuche decir que las especies que constituyen este tipo de
bosque sean las responsables directas de la acidificacion de estos suelos.




La intencién de este articulo no es hacer una revision completa de los estudios realizados sobre la
quimica de los suelos tropicales, sino mas bien demostrar, contrariamente a las opiniones populares,
que el proceso de acidificacion de los suelos no es un proceso artificial exclusivo de las coniferas.
La acidificacion de los suelos es un proceso natural que ocurre en terrenos cubiertos por bosques,
sean estos naturales o plantados, independiente de que las especies empleadas sean nativas o
exoticas.

La reforestacion con coniferas y la acidificacién de los suelos

Contrario a lo que algunas veces se comenta en Colombia, no se ha destruido bosque natural para
establecer plantaciones comerciales. Seglin las cifras del Departamento Nacional de Planeacion
(1994), en Colombia se deforestan entre 400.000 y 600.000 hectéareas por afio.

No es preciso entrar a analizar las causas de la deforestacion para afirmar que las tierras ganadas a
los bosques se abandonan cuando la fertilidad del suelo se ha reducido de tal forma que las practicas
agricolas y ganaderas son marginales y antiecondmicas. Son en algunos de estos suelos, para
entonces erodados, compactados, y de limitada productividad, en los que se establecen las
plantaciones comerciales de coniferas y eucaliptos.

Determinar cuales son los efectos que las plantaciones de coniferas tienen sobre las propiedades
fisicas y quimicas del suelo no es facil y son varios los motivos que dificultan su estudio. Primero,
los parametros fisicos del suelo como densidad aparente, macro y micro porosidad y capacidad de
retencion de humedad, y los pardmetros quimicos como saturacion de bases, capacidad de
intercambio cationico, contenido de materia orgédnica y pH, entre otros, tienen su propia dindmica y
sufren modificaciones que son dificiles de medir con precision.  Segundo, se requiere de periodos
de tiempo relativamente largos para poder observar cambios significativos en la quimica del suelo
forestal. Tercero, los suelos forestales son dificiles de muestrear sin una cuidadosa y bien disefiada
metodologia. Cuarto, los métodos que permiten determinar profundidad de raices, disponibilidad de
nutrientes, tasas de meteorizacion mineral y pérdidas de nutrientes por lixiviacion no estan aun bien
desarrollados.

Limitaciones como las anteriores hacen dificil conocer con certeza los efectos de las plantaciones
comerciales de coniferas sobre los suelos, independiente de como estos suelos llegaron al estado de
deterioro que los caracteriza cuando se reforestaron. Ademas de las dificultades antes mencionadas,
también existen limitaciones en la evaluacion y analisis de los datos.

En 1985, Sanchez y sus colaboradores publicaron un articulo donde se analizaron los estudios
realizados sobre el efecto de las plantaciones forestales en los suelos. En ese articulo se reporta que
las investigaciones tendientes a determinar los efectos de las plantaciones forestales sobre los suelos
se basan en dos tipos de estudios. El primer tipo (I) agrupa aquellas investigaciones en donde los
datos referentes a la dindmica del suelo provienen de un solo sitio que es evaluado a través del
tiempo. Esta clase de trabajos son ideales pero son los mas escasos. El segundo tipo (II) agrupa
estudios que emplean datos de sitios distintos y edades diferentes, evaluados una vez en el tiempo.
Si bien estos ultimos trabajos son los mas frecuentes, presentan serias limitaciones que
comprometen la claridad de los resultados. Las principales limitaciones reportadas por Sanchez et
al. (1985) para los estudios tipo II son: (i) el mezclar variaciones espaciales (sitios distintos) con
variaciones temporales (diferentes edades) y (i1) asumir que las diferencias en los valores de las
caracteristicas en estudio solo reflejan los efectos del tiempo, la especie y el manejo silvicultural, y
no diferencias preexistentes en las propiedades del suelo.




No obstante las dificultades, son varios los trabajos que aportan evidencias del efecto del cultivo de
coniferas sobre la acidez de los suelos. En Australia y Nueva Zelandia ha existido una
preocupacion permanente por los efectos que P. radiata, como especie introducida, podria tener
sobre el suelo. Por ejemplo, en Australia (donde existen 2 millones de hectdreas plantadas con
pino), Keeves en 1966, denunci6é que existian zonas en las cuales el crecimiento en area basal se
habia reducido en un 25% entre la 1ra y 2da rotacion. Se sugirié como causa de la reduccion en
productividad la acidificacion del suelo. Sin embrago, Will (1984) comprobd que las pérdidas de
productividad en dichas areas no se debieron a un aumento de la acidez, sino a que las plantaciones
se establecieron en sitios de baja fertilidad (sabanas abandonadas), donde las propiedades fisicas y
quimicas del suelo eran poco favorables para mantener bosques productivos.

En Nueva Zelandia, donde las plantaciones de P. radiata se han establecido desde comienzos de
siglo, en suelos cuyo pH flucttia entre 4.8 y 5.5, se ha determinado, después de 40 a 60 anos (dos a
tres rotaciones), que los valores de pH no solo se han mantenido, sino que cuando éstos han sido
inferiores a 4.0 la especie es capaz de aumentar estos valores atenuando la acidez existente (Wil
1984).

Sparling y sus colaboradores (1994) compararon, en Nueva Zelandia, las cantidades de carbono (C),
N y fosforo (P) extraibles y totales, asi como la estabilidad de los agregados del suelo en las capas
H, F y hasta 20 cm de profundidad de un mismo tipo de suelo bajo bosque nativo (Nothofagus
truncata), plantacion forestal (P. radiata), rastrojo (Ulex europaeus) y pastizales. Los resultados
indican que existen diferencias en la estabilidad de los agregados del suelo entre coberturas, pero
que estas diferencias fueron no significativas, y posiblemente causadas por las diferencias en la
conformaciodn y arquitectura de los sistemas radiculares de las distintas coberturas. Los contenidos
de C microbial fluctuaron entre 1.1 ton/ha en P. radiata hasta 1.3 ton/ha en rastrojo, mientras que
las cantidades de N y P fueron similares para todos. Los autores concluyen indicando que el
establecimiento de plantaciones comerciales de P. radiata en suelos abandonados por la agricultura
no producen efectos diferentes en el suelo a los que producen los otros usos de la tierra. Situaciones
similares se reportaron en Chile (Garrido, 1994), donde el P. radiata crece en suelos con valores de
pH entre 4.2 y 5.8 sin que después de tres rotaciones se hayan detectado incrementos en la acidez de
los suelos, o disminuciones en su productividad.

Los resultados de las experiencias Australianas, Neocelandesas y Chilenas, con relacion al efecto
del P. radiata sobre la acidez de los suelos, no son sorprendentes. El P. radiata en su lugar de
origen, Suroeste de USA y Norte de México, después de ocupar el sitio por miles de afios, crece
sobre suelos cuyos valores de pH varian entre 4.5 y 5.8. Resultados similares a los reportados en
Chile y Nueva Zelandia se podrian esperar en Colombia, si se considera que la especie de mayor
uso en reforestacion comercial, el P. patula, es originario de México y evoluciond al igual que el P.
radiata en condiciones de pH entre 4.5 a 6.0.

Las experiencias en Colombia son escasas, dado que los pocos estudios que existen no tienen aun la
edad suficiente para mostrar si los cambios sobre las propiedades fisicas y quimicas de los suelos
han sido causados por las especies que se plantan comercialmente (P. caribaea, P. oocarpa, P.
kesiya, P. pauta y C. lussitanica), o solo obedecen a cambios propios de la dinamica del suelo.

En general, son varios los articulos que reportan incrementos en la acidez de los suelos que son
reforestados con coniferas (Whyte, 1973; Evans 1976; Webler 1978; Hopmann et al., 1980;
Francke, 1990 y 1991). En la mayoria de los casos, las reducciones en el pH fueron temporales y los
valores de acidez regresaron a sus niveles previos poco tiempo después de ser establecida la
segunda rotacion. En los casos restantes, se reportan resultados de ensayos tipo II (diferentes sitios
y diferentes edades) siendo dificil establecer si las diferencias se deben a condiciones de suelo
preexistentes, o al efecto de las coniferas.




Papel de las coniferas en el proceso de podsolizacion de los suelos

La creencia de que las coniferas causan la podsolizacion del suelo sobre el cual crecen proviene,
probablemente, de la generalizaciéon que se hace del hecho de que vastas zonas del norte de
Canadé, Europa y Asia estan cubiertas en su mayoria por bosques de coniferas, y que en algunas de
estas areas se han reportado la presencia de suelos podsolicos. Sin embargo, los bosques boreales
no son los unicos bosques bajo los cuales se desarrollan procesos de podsolizacion. En los estados
de Massachusetts y Nueva York en los estados Unidos, y en el norte de Francia, Pritchett y Fischer
(1979), reportan la presencia de suelos podsolicos bajo bosques mixtos de Maple (Acer sp.) y Roble
(Oak sp.). Estos mismos autores también reportan la presencia de podsoles gris-marrén en los
pastizales de los estados de Dakota del norte y del Sur, y en la region norte de Kanzas.

Entre 1972 y 1978, el proyecto RADAMBRASIL identific vastas areas de suelos podsolicos
desarrollados bajo cobertura selvatica a lo largo del nacimiento del Rio Negro en el Amazonas
Brasilero (Cochran y Sanchez, 1982). Mas al oriente, cerca de Manaos, estos mismos autores
reportan una segunda zona de suelos podsolicos identificada por Klinge en 1978. En Colombia,
uno de los podsoles mas conocidos es el de Sabana de Torres en Santander, formado bajo
vegetacion tropical. Como puede verse, la evidencia indica que la podsolizacion, al igual que la
acidificacion, es un fendmeno que ocurre bajo diferentes tipos de coberturas y condiciones medio
ambientales, y que en el caso de las coberturas boscosas, ocurre tanto bajo especies latifoliadas
como coniferas.

Los podsoles tipicos se forman bajo condiciones de vegetacion boscosa, alta precipitacion y en
suelos con horizontes arcillosos que subyacen bajo horizontes predominantemente arenosos. La
materia organica al descomponerse produce compuestos organicos hidrosolubles que al lixiviarse
remueven, no solo cationes bdsicos y arcillas, sino también 6xidos de Al y Fe, que luego son
depositados en un horizonte de acumulacion (horizonte iluvial). En la region del rio Negro, en el
Amazonas Brasileno, el proceso de podsolizacion es el responsable por el nombre del rio, ya que el
agua al pasar a través del suelo arrastra dcidos orgénicos dando al rio su color caracteristico.

Segin Cochran y Sanchez (1982), existen en la amazonia cerca de 10.5 millones de hectareas de
suelos podsolicos. Si bien estos espodosoles solo ocupan el 2.2% de la superficie amazonica, y su
importancia economica es poco significativa, si constituyen evidencias que la podsolizacion no es
un fenomeno inducido exclusivamente por las coniferas.

Se puede resumir diciendo que el proceso de podsolizacion es el resultado de un conjunto de
factores biodticos (cobertura), climaticos (alta precipitacion) y edaficos (texturas arenosas)
interactuando en el tiempo. Prueba de ello es que es posible predecir, con base a la presencia de los
tres factores, dado el tiempo suficiente, donde se podrian presentar procesos de podsolizacion.

Las coniferas como una herramienta Gtil en la recuperacion de suelos degradados

Antes de discutir este aspecto, se debe aclarar que bajo ninguna circunstancia se pretende insinuar
que se deban talar los bosques naturales para hacer espacio a las plantaciones comerciales de
coniferas. Todo lo contrario, lo que se pretende demostrar es que las coniferas tropicales pueden
contribuir a preservar lo que queda de nuestros bosques naturales.

En 1978, Lundgren publica en la revista de ecologia de la Universidad de Uppsala en Suecia, una
muy completa revision de estudios sobre el establecimiento de plantaciones forestales con especies
de rapido crecimiento y sus efectos sobre la dindmica de la materia orgéanica, los nutrientes y la
densidad aparente de los suelos en ecosistemas forestales del tropico y subtropico. Basandose en la




informacion recopilada, Lundren propone un modelo conceptual sobre lo que seria el efecto de las
plantaciones forestales sobre los suelos. Si bien el modelo no sugiere el mejoramiento general de
todas las propiedades de los suelos, no descarta que bajo cultivos forestales ciertas condiciones
quimicas y fisicas de los suelos se mejoran, reconociendo ademas las bondades de las especies
forestales de rapido crecimiento como una alternativa viable en la recuperacion de suelos.

Tabla 2. Cambios en propiedades quimicas de un Ultisol Arenoso en Jari Para Brasil, a diferentes edades
después del aclareo del bosque natural, y el posterior establecimiento de una plantacion P. caribaea. Tomado
de Sanchez et al., 1985, (Las muestras de suelo se tomaran en Julio 1981 de diferentes rodales en diferentes
sitios).

Bosque Tumbay P.caribaeca P.caribaeca Pino2*  # Minimo

natural Quema Jovén Maduré Rotacion  Significativo
Propiedad Afos
después de
la quema 1 0.5 1.5 10.5 14
Profundidad
(cm)

pH 0-20 3.9 3.9 4.7 4.3 4.1 4.6 0.6

20-50 4.1 4.2 4.3 4.2 4.0 4.2 0.2

50-100 4.1 4.0 4.1 4.1 4.0 4.2 0.3
Sat Al (%) 0-20 67 60 33 47 74 37 29

20-50 75 78 70 70 80 68 10

50-100 64 74 64 62 79 64 13
Ca (meq/100g) 0-20 0.20 0.29 0.64 0.60 0.29 0.67 0.45

20-50 0.21 0.21 024 0.26 0.22 0.30 0.09

50-100 0.23 0.21 020 0.21 0.22 0.29 0.10
Mg (meq/100g) 0-20 0.06 0.09 0.56 0.39 0.04 0.36 0.28

20-50 0.06 0.04 0.07 0.08 0.04 0.09 0.04

50-100 0.06 0.04 0.05 0.08 0.01 0.06 0.05
K (meq/100g) 0-20 0.03 0.04 0.06 0.04 0.02 0.03 0.02

20-50 0.01 0.02 0.04 0.01 0.02 0.02 0.01

50-100 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 ns
P (meg/100g) 0-20 5.4 33 4.0 4.1 4.0 3.4 ns

20-50 2.5 1.8 2.1 1.0 3.9 1.7 1.5

50-100 2.7 2.4 1.2 0.7 2.6 1.6 ns
C (%) 0-20 0.75 0.87 1.16 1.20 0.82 1.04 ns

20-50 0.55 0.56 040 0.54 0.67 0.72 0.18

50-100 0.28 0.28 0.25 0.23 0.28 0.38 0.09

En la Tabla 2 se presentan los resultados de un estudio realizado en Brasil y reportado por Sanchez
et al. (1985). En este estudio se monitorearon los cambios en las propiedades quimicas de un
Ultisol arenoso que después de ser despojado de su cobertura (bosque natural) fue plantado con P.
caribaea. Como en este trabajo se emplearon datos tipo II (provenientes de estudios en distintos
rodades), se hizo necesario verificar la similitud entre los suelos con el propdsito de determinar
diferencias preexistentes y considerarlas al momento de analizar los resultados. Para hacerlo se
empleo la textura como variable indicadora de que tan similares o diferentes eran los suelos, dado
que ésta es una propiedad que no cambia con el tipo de manejo o el tiempo. En la Tabla 3 se
muestran la distribucion de la textura a lo largo del perfil, asi como los valores iniciales de
densidad aparente de los rodales involucrados.




Se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre las propiedades del suelo (0 a 20
cm) bajo bosque natural y la segunda rotacion de P. caribaea. Estas diferencias incluyen
disminucioén en la acidez (3.9 a 4.6) y la saturacion de Al (67% a 37%) asi como incrementos de un
300% y 600% en Ca y Mg intercambiables respectivamente. Por otro lado, no se encontraron
diferencias importantes en C, P disponible, ni en las propiedades fisicas de las capas inferiores del
suelo.

Tabla 3. Texturay densidad aparente de tres ultisoles arenosos muestreados en Jari, Para, Brasil (Tomado
de Russel, 1983).

Propiedad Profundidad Bosque nativo  P. caribaea P.caribaea  Significancia

(cm) joven 1.5 anos Maduro 10.5

Arena (%) 1 94 93 93 ns

30 84 83 81 ns

100 79 80 80 ns

Arcilla (%) 1 5 5 6 ns

30 15 15 16 ns

100 20 16 17 ns

Densidad 1 1.22 0.98 1.23 ns

Aparente (g/cm”) 30 1.62 1.61 1.58 ns

100 1.70 1.79 1.60 ns

Estudios en Malasia, Nigeria, Costa de Marfil y Peru, reportados por Sanchez et al. (1983),
mostraron tendencias similares en cuanto a reducciones en la acidez, saturacion de Al e incrementos
en los contenidos de bases intercambiables en el suelo, ocurridas después de una o mas rotaciones
de plantaciones forestales.

Conclusiones finales

Existen varios factores que hacen de las coniferas una especie idonea para la conservacion de
suelos. Antes de continuar, se debe tener en mente que los suelos que requieren de conservacion
son suelos erodados, compac-tados, pobres en materia organica y nutrientes, donde toda actividad
agricola y ganadera pasoé a ser marginal y antiecondmica. En suelos limitados como estos, las
coniferas pueden crecer a ritmo acelerado y en pocos afios controlan la erosion proporcionando
cobertura (Douglas y Castro, 1994), recuperan el suelo aportando materia orgédnica (Prescott et al.,
1993), regulan caudales de arroyos y quebradas reduciendo la escorrentia y mejorando la
infiltracion (Bosh y Hewlett, 1982). Ademas, en el proceso de crecimiento, capturan en promedio
1.5 ton COy/ton de madera lo que reduce el efecto invernadero (Luke, 1990), generan empleo (14
ha de plantacion manejada técnicamente genera un empleo permanente y siete empleos indirectos)
(Acofor, 1986; Mondragon y Trujillo, 1986). En el corto plazo, pueden ser fuente de lefia y carbon,
en el mediano plazo, de materia prima para procesos industriales, y en el largo plazo, de madera
para construccion y productos solidos.

Existen también especies nativas que tienen un potencial similar al de las confieras como
recuperadoras de suelos. Sin embargo, se diferencian en que son mas exigentes en la calidad del
suelo, crecen mas lentamente, no se comportan bien en rodales homogéneos, no se conoce lo
suficiente acerca de sus requerimientos silviculturales y con frecuencia su utilidad es muy limitada.




Resulta evidente, a la luz de la informacion aqui presentada, que las especies de coniferas plantadas
comercialmente distan mucho de ser el enemigo publico numero uno del medio ambiente. Por el
contrario, las coniferas son especies con mucho potencial que pueden satisfacer buena parte de las
necesidades que hasta ahora han satisfecho los bosques naturales. Su cultivo en plantaciones ayuda
a disminuir la presion sobre los bosques nativos, recupera para la economia y la produccion tierras
abandonadas por otras actividades agropecuarias, y sirve como un elemento irremplazable de lucha
contra la degradacion del suelo. Ademads, durante este proceso, las coniferas contribuyen a la
generacion de empleo y al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural
involucrada en el cultivo y cuidado de los bosques.
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