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SUMMARY

Knowledge about Eucalyptus Sp. plantations on Uruguayan soils, generated in research projects by the Soils
and Water Dept. of the Fac. of Agronomy-UDELAR is synthesized.
Based on 12 cases studied, forested soils presented lower pH, higher exchangeable aluminium, and lower base
saturation than soils  under the previous grassland. Based on seven cases studied, soil organic carbon tended to
decrease in the upper A horizon.  Although there was no clear result for other horizons, in some cases organic
carbon tended to increase  in the lower A or the upper B under trees, compared with the soil under grasses. Even
though this changes in vertical distribution could determine no change in the total carbon content of the profile;
the presence of the O horizon on the forested soils would allow to conclude that the plantations increase total
organic carbon in the soil. Five years of soil water content monitoring in the same soil under forest and under
the previous grassland, showed lower values under trees all the time. During summer this was due to higher
evapotranspiration under trees and during winter it was due to lower soil water holding capacity of soils under
eucalyptus. Soil degradation by former land use showed negative impact on productivity in two experiments.
If good control of previous vegetation and weeds is  achieved using herbicides, based on 4 experiments, it is
concluded that tillage is not needed in eucalyptus plantations, independently of previous soil use.
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RESUMEN

Se sintetiza el conocimiento sobre el impacto de las plantaciones de Eucalyptus Sp. sobre algunos suelos de
Uruguay (Acrisoles, Luvisoles, Argisoles, Inceptisoles), generados en trabajos del Dpto. de Suelos y Aguas de
la FA-UDELAR. En 12 casos estudiados los suelos forestados presentaron menor pH, más aluminio intercam-
biable y menor saturación en bases que los que permanecen bajo las pasturas previas. En siete casos estudiados,
el carbono orgánico mostró una tendencia a la disminución en la parte superior del horizonte A. En otros
horizontes no surgen resultados claros, aunque en algunos sitios se observó una tendencia hacia el aumento de
carbono orgánico en la base del A o inicio del B en los suelos forestados, comparados con los que permanecen
bajo la pastura original. Si bien estos cambios de distribución vertical podrían no determinar cambios en el
contenido de carbono del perfil, la presencia del mantillo (horizonte O) en los suelos forestados permitiría
concluir que en las plantaciones forestales ocurre un aumento en la cantidad total de carbono orgánico del suelo.
En un monitoreo de cinco años, el contenido de agua del suelo forestado fue siempre menor que bajo pastura: en
verano, por la mayor evapotranspiración, y en invierno por la menor capacidad de retención de agua. Dos
ensayos mostraron que el estado de degradación del suelo por su uso previo impactó significativamente en la
productividad. Si se logra buen control químico de la vegetación preexistente y de las malezas, el laboreo de los
suelos respecto al no-laboreo, no arroja diferencias para la plantación de eucaliptos, independientemente del
uso previo.

PALABRAS CLAVE: Eucalyptus, calidad de suelos, propiedades del suelo.
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INTRODUCCIÓN

Se presenta una síntesis del estado del conocimiento
sobre el impacto de las plantaciones de Eucalyptus sp.
sobre los suelos de Uruguay, en base a los trabajos reali-
zados en el Departamento de Suelos y Aguas de la Facul-
tad de Agronomía de la UDELAR (DSA-FA-UDELAR2 ).
En ellos se han comparado varias propiedades de los mis-
mos suelos bajo plantación y bajo la vegetación previa a
las plantaciones, que mayoritariamente han sido campos
naturales o pasturas regeneradas naturalmente. También
se presenta una síntesis de los resultados de experimen-
tos de intensidad de laboreo para la plantación de eucalip-
tos, ya que la misma influye en las propiedades de los
suelos. Los resultados que se presentan a continuación
se obtuvieron en los siguientes proyectos:

1.DSA-FA e Inst. de Mecánica de los Fluidos e Ing.
Ambiental de la Fac. de Ingeniería (IMFIA-FING3 )
de la UDELAR, para la Dir. Forestal del MGAP, finan-
ciado por Banco Mundial sobre 7 suelos en todo el
país (Durán et al., 2001; Pérez Bidegain et al., 2001a).

2.Estudio complementario a ensayo del INIA-
Tacuarembó en La Magnolia, 1999 (Pérez Bidegain et
al. 2001b).

3.Estudio en Proyecto de SURESA4  en suelos de Pie-
dras Coloradas, Paysandú. 1998-2000 (García Préchac
et al., 2001).

4.Los Piques S.A. y CSIC5-UDELAR (Sector Producti-
vo) en Buena Unión, Rivera. 2001-2006 (Delgado et
al., 2004; Hill et al., 2004).

5.Forestal Oriental S.A.-Facultad de Agronomía (CSIC
I+D), en la localidad de Algorta (Hernández et al.,
2004).

ACIDEZ Y BASES INTERCAMBIABLES

Se ha encontrado, sistemáticamente, que los suelos plan-
tados con Eucalyptus Sp. presentan menor pH, más aci-
dez intercambiable y menor saturación en bases que los
que permanecen bajo la vegetación previa a la plantación.

En el primer estudio la atención se concentró en el hori-
zonte A de siete  suelos, tres de la zona del Litoral (Paysandú
y Río Negro), dos de Tacuarembó, uno de Rivera y uno de
Lavalleja. Las plantaciones en estos casos tenían entre 6 y
10 años de edad. En  cada sitio se tomaron tres pares (mon-
te-pradera) de muestras compuestas a las profundidades
0-2.5, 2.5-5, 5-10 y 10-15 cm, determinando en ellas el pH en
KCl 1M y en H2O, así como la acidez intercambiable extraí-
da con KCl 1M. En todos los sitios y profundidades
muestreadas, el valor de pH medido en KCl fue menor y la
acidez intercambiable fue mayor bajo Eucalyptus sp. (Pérez
Bidegain et al., 2001a), el pH medido en H2O no mostró
diferencias. En las Figuras 1 y 2 se indica el valor promedio
correspondiente a los siete sitios para pH en KCl 1M y

2DSA-FA-UDELAR, Dirección de Suelos y Aguas – Facultad de Agronomía-Universidad de la República.
3IMFIA-FING, Instituto de Mecánica de los Fluidos e Ingeniería Ambiental- Facultad de Ingeniería.
4SURESA, Shell Uruguay Renewable Energy S.A.
5CSIC, Comisión Sectorial de Investigación Científica.
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Figura 1. Promedio de los valores de pH en KCl hasta los
15 cm de profundidad para siete suelos bajo plantaciones
de Eucalyptus Sp. de 6 a 7 años, y bajo pastura aledaña.
(Pérez Bidegain et al., 2001).

Figura 2. Promedio de los valores de acidez intercambia-
ble hasta los 15 cm de profundidad para siete suelos bajo
plantaciones de Eucalyptus Sp. de seis a siete años y
bajo pastura aledaña. (Pérez Bidegain et al., 2001).
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acidez intercambiable. Las diferencias de pH fueron del
orden de 0.5 unidades a todas las profundidades
muestreadas, mientras que las diferencias en acidez fue-
ron del orden de 0.5 a 1.2 cmolc.kg-1 de suelo.

Según Hernández (comunicación personal), en el que
se evaluaron plantaciones de más de 15 años en suelos del
Dpto. de Rivera, se compararon los valores de diferentes
parámetros químicos en los horizontes A y B (Figura 3). Se
observó que el aumento en la acidificación y la disminu-
ción de bases totales intercambiables (BT) ocurrieron en
toda la profundidad de suelo estudiada. Las diferencias
son del orden de 0.5 y 0.4 unidades promedio en el pH en
agua para los horizontes A y B respectivamente, mientras
que el pH en KCl disminuye 0.3 y 0.2 unidades promedio
en el horizonte A y B, respectivamente. En concordancia
con estos resultados, la acidez intercambiable es mayor
bajo monte (0.8 y 1.4 cmolc.kg-1 de diferencia en los hori-
zontes A y B, respectivamente). Bajo monte, las bases to-
tales disminuyen 1 cmolc.kg-1 promedio en ambos hori-
zontes.

En plantaciones de Eucalyptus grandis de tres a cinco
años de edad, sobre Acrisoles (Hapludultes) y Luvisoles
(Hapludalfes) de la Unidad Rivera, se muestrearon perfiles
hasta los 60 cm de profundidad, (García Préchac et al.,
2004a). En las plantaciones de cinco años, los valores de
pH en KCl, fueron significativamente menores que en la
pastura aledaña para todas las profundidades muestreadas,
excepto para los primeros 2.5 cm, y de 45 a 60 cm. Asociado
con esto, la acidez intercambiable del suelo bajo monte fue
mayor, siendo significativa de 2.5 hasta 15 cm (Figura 4).

En las plantaciones de tres años, se observó menor pH
en el monte, siendo significativas las diferencias sólo has-
ta los 10 cm de profundidad, mientras que los valores de
acidez intercambiable fueron significativamente mayores
bajo monte a todas las profundidades evaluadas. Estas
diferencias se hacen mayores con la profundidad, lo que
no se debería al cambio de uso, ya que difícilmente puedan
ser explicadas en la profundidad, y menos aún en el caso
de una plantación de tan corta edad. En este caso, la acidi-
ficación en profundidad constituye una característica del
tipo de suelo considerado (Desaturado Lixiviado, Alfisoles
y Ultisoles), de acuerdo con Durán (1991), y las diferen-
cias entre usos parecen estar explicadas principalmente
por la variabilidad en el tipo de suelo (García Préchac et al.,
2004a).

En un Argisol (Hapludalf) bajo plantaciones de Eucalyp-
tus dunnii  de 3 años de edad, como se menciona en García
Préchac et al., 2001, se observa una acidificación signifi-
cativa, así como independiente de la intensidad de laboreo
utilizada. Como se observa en las Figuras 5a y 5b, al com-

parar el pH en KCl, el suelo bajo pastura tuvo un valor de
pH significativamente mayor que la media de los trata-
mientos de laboreo en la fila de plantación a todas las
profundidades. En la entrefila de plantación, el pH fue
mayor bajo pastura en la mayoría de las profundidades
muestreadas. Los autores concluyen que la acidificación
sería debida, principalmente, al cambio de vegetación.

Estos cambios en el suelo, que se han detectado en un
corto período siguiente a la plantación, tienen como prin-
cipal explicación el cambio en los procesos de formación
de suelos que se generan por el cambio de vegetación.
Como se discute en Foth et al. (1972), a diferencia de la
vegetación de pastos, que deposita su principal aporte de
biomasa dentro del suelo a través de los restos de su
sistema radical, los árboles realizan un aporte importante
a través de las hojas muertas sobre el suelo. Por las carac-
terísticas diferenciales de ambos tipos de residuos, y su
sitio de deposición y descomposición, la materia orgánica
resultante y su dinámica son diferentes (Goya et al., 1997).
En el caso de especies forestales se trata de compuestos
orgánicos muy móviles, de cadena corta, ricos en grupos
funcionales capaces de ionizar H+, y ser fuente de acidez
en el suelo. Su movilidad les permite infiltrar con el agua
en el suelo y acumularse a la profundidad en que el movi-
miento descendente de agua libre es restringido por la
aparición del horizonte B. La riqueza en  H+ que se genera
en el suelo sustituye cationes de las posiciones de inter-
cambio y ataca estructuras cristalinas de los minerales,
principalmente secundarios, liberando Al+3, parte del cual
pasa a ser intercambiable. Complementariamente, existe
una alta extracción de bases de intercambio, las cuales en
parte son exportadas por la cosecha forestal, mientras que
otra parte es reciclada a través de los restos de cosecha
dejados en superficie. En la medida de considerar sucesi-
vos turnos de plantación, la reducción de las mismas en el
suelo se irá acentuando, pudiendo llegar a limitar la pro-
ducción de futuras replantaciones, situación en la cual
haría necesaria su reposición al suelo vía encalado con
dolomitas (aportando Ca y Mg) y fertilización con K.

CARBONO ORGÁNICO

En la discusión precedente se menciona que una de las
causas principales de los cambios en las propiedades quí-
micas de suelo está determinada por el cambio en el tipo,
lugar de deposición y de descomposición de los residuos
vegetales, y por el cambio en el tipo y dinámica de  los
productos de dicha descomposición. Por lo tanto, es fac-
tible que se presenten cambios en la distribución de la
materia orgánica del suelo, y eventualmente, en la canti-

Efecto de las plantaciones de Eucaliptus sp.sobre el recurso suelo
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Figura 3. Valores de pH, suma de bases de intercambio y acidez intercambiable en perfiles bajo Eucalyptus grandis de más
de 15 años y campo natural aledaño a la plantación.(Cabrera y Cal. 2006, en prensa).
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Figura 4. Valores de pH, acidez intercambiable y carbono orgánico en función de la pro-
fundidad del perfil, para una plantación de Eucalyptus grandis de cinco años de edad
(entrefila) y la pastura aledaña (campo natural). (García Préchac, et. al. 2004a).
Referencias: Past.: pastura; Entrefila: es la entrefila del monte; las líneas horizontales corresponden a
la DMS cuando α< 0.05.
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Figura 5. pH en KCl en la fila (a) y entrefila (b)de plantación según laboreo y profundidad. (García Préchac et. al, 2001).
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dad de materia orgánica o Carbono Orgánico (CORG) en
los diferentes horizontes del suelo, y en el conjunto del
suelo (Foth et al., 1972).

Los primeros resultados surgen del estudio en detalle
del horizonte A de siete diferentes suelos del país bajo
plantaciones forestales de 6 a 8 años de edad. Consideran-
do que la principal causa de pérdida de CORG en los sue-
los es el laboreo mecánico, se realizó el muestreo de suelos
en la fila de plantación, en la cual siempre fue realizado
algún tipo de laboreo. No fueron muestreadas las entrefilas,
las cuales variaron en cuanto a su intensidad de laboreo.
Los resultados promedio de los siete sitios (Figura 6) mues-
tran una disminución significativa en el CORG hasta los 5
cm de profundidad (Pérez Bidegain et al., 2001a). Para los
15 cm estudiados se observó una disminución de 7,5% del
contenido de CORG.

Resultados complementarios surgen de un experimento
para evaluar el efecto de la diferente intensidad de laboreo
en las filas de plantación, pero sin laboreo en las entrefilas,
instalado en un Argisol franco-arenoso (Hapludalf) de la
Unidad Algorta. A los 3 años de plantación se observaron
diferencias significativas en el contenido de CORG de los
primeros 5 cm de profundidad entre las filas del tratamien-
to con mayor intensidad de laboreo y la pastura original
(García Préchac et al., 2001). Los demás tratamientos mos-
traron una tendencia de disminución, hasta igual profun-
didad, en función de la intensidad de laboreo realizada,
aunque no significativa. Por debajo de 5 cm no se presen-
taron diferencias significativas en las filas; en las entrefilas
no laboreadas no se encontró ninguna diferencia signifi-
cativa con el suelo que permanecía bajo la pastura original
a ninguna profundidad. Esos resultados indican que en

estos primeros años de la plantación todavía no se evi-
denciaría el efecto del cambio de vegetación, predominan-
do en cambio el efecto del laboreo y su intensidad. Se ha
encontrado que los efectos generados por la intensidad
de laboreo para la plantación perduran en plantaciones de
9 años (Pérez Bidegain et al., 2001b). El estudio se realizó
en otro ensayo de intensidad de laboreo en las filas de
plantación sobre un Luvisol (Hapludalf) de la Unidad
Tacuarembó. Se encontraron diferencias significativas en
los primeros 5 cm entre las filas de plantación con laboreo
intensivo o reducido, y el campo natural de las cercanía
del ensayo, pero no fue significativa la diferencia entre las
filas de plantación cuando no fueron laboreadas (planta-
ción al pozo) y el campo natural.

De lo anterior se puede concluir que en el corto plazo
predominan los efectos de la intensidad del laboreo
preplantación, como causa de la disminución en el conte-
nido de CORG en horizonte superficial del suelo, y que
aunque en el largo plazo puedan ocurrir modificaciones
por efecto del cambio de vegetación, si los efectos del
laboreo fueron importantes, estos perduran.
Metodológicamente, es necesario tener un conocimiento
de los sistemas de preparación del sitio de plantación, y su
variación entre filas y entrefilas, a los efectos de arribar a
conclusiones válidas en cuanto al contenido de CORG.

Estos primeros estudios concentraron su atención en el
horizonte superficial del suelo, bajo la hipótesis de encon-
trar los mayores cambios en los primeros estratos de sue-
lo.  Sin embargo, en un estudio posterior realizado en las
microcuencas de la zona de Batoví -cuyos resultados par-
ciales se presentaron por Silveira et al., 20066 -, se realiza-
ron observaciones en dos de los suelos más importantes

Figura 6. Porcentajes de carbono orgánico, en función
de la profundidad en el perfil de suelo bajo eucalipto y
bajo pastura aledaña. Resultados promedio de planta-
ciones entre seis y diez años en siete suelos en todo el
país. (Pérez Bidegain et al., 2001).
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6SILVEIRA, L. ;  ALONSO, J. ; MARTÍNEZ, L. 2006. Efecto de las plantaciones forestales sobre los recursos naturales en el Uruguay, parte
I. Aguas. Agociencias (en prensa).
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de las mismas: un Inceptisol, y un Acrisol de la Unidad
Tacuarembó. En ambos suelos fueron muestreados, ade-
más de los 15 cm superiores del horizonte A, los horizon-
tes Au2 (la base del A) para el Inceptisol (Distrudept), y el
Bt del Acrisol (Hapludult). Los resultados indicaron que
en todos los casos el contenido de CORG en los horizon-
tes subsuperficiales, en los que se enlentece el flujo de
agua libre por la menor conductividad hidráulica del mate-
rial de origen (Inceptisol) o del B (Acrisol), tendieron a ser
mayores en la cuenca forestada (Durán et al., 2001).

En otro estudio realizado en plantaciones de Eucalyp-
tus grandis de 5 años,  sobre Acrisoles (Hapludultes) y
Luvisoles (Hapludalfes) de la Unidad Rivera, se muestreó
el suelo a varias profundidades en todo el horizonte A,
hasta llegar a la parte superior del B a 60 cm. Los resulta-
dos ya fueron indicados en la Figura 4, en la cual se com-
para la distribución de CORG de la entrefila de plantación,
donde hubo laboreo para control de malezas en el primer
año, con el suelo bajo la vegetación de origen. Se observa
que la curva de distribución de CORG indica valores lige-
ramente menores en superficie bajo árboles, cruzándose
entre 10 y 15 cm, a partir de los cuales pasa a tener mayores
valores bajo la plantación de Eucalyptus grandis, confir-
mando los resultados de las cuencas de Batoví antes cita-
dos.

En trabajos posteriores se realizaron evaluaciones en
plantaciones de Eucalyptus grandis de mayor edad en
suelos similares formados a partir de areniscas del norte
del país (Cabrera & Cal. 2006, en preparación). En este
caso se observó la misma tendencia que en los trabajos
anteriores, hacia un contenido algo menor de CORG para
el horizonte A. No obstante, en los horizontes B, no sur-
gen tendencias claras, y en promedio el contenido fue le-
vemente mayor bajo monte. Es importante aclarar que en
estas situaciones el valor correspondiente al horizonte A
está referido al promedio de todo el horizonte, en tanto
que las del horizonte B, se corresponden con la parte su-
perior del mismo. Esto significa que el tipo de muestreo
realizado no permitió evaluar adecuadamente la variación
en el contenido de CORG a diferentes profundidades del
perfil. Metodológicamente se requiere de un muestreo
estratificado, a los efectos de estimar con mayor precisión
los cambios que puedan ocurrir en horizontes más profun-
dos de suelo, a los efectos de arribar a resultados más
concluyentes.

En relación con la acumulación de carbono en superfi-
cie a través del mantillo (horizonte O), se tienen algunos
resultados de un estudio en una plantación de Eucalyptus
dunni de 9 años para pulpa en la zona de Algorta. Estos

muestran una acumulación de CORG de 18.5 Mg C ha-1 a
través del depósito de hojarasca (Hernández et al., 2004).
Este es un nuevo horizonte que se desarrolla en los suelos
forestados, que no ocurre en los suelos bajo pasturas. La
magnitud de la acumulación de carbono en dicho horizon-
te es importante, particularmente cuando se la compara
con los contenidos presentes en los primeros estratos de
suelos bajo otros sistemas, como rotaciones de pasturas y
cultivos. En términos comparativos, para un Brunosol
Eutrico Típico (Argiudol) de la Unidad San Manuel, for-
mado a partir de limos de Fray Bentos, (EEMAC-UDELAR,
Dpto. de Paysandú), se han determinado contenidos del
orden de 40 Mg de CORG ha-1 en los 12 cm superficiales,
en tanto que para los 15 cm superficiales de Argisoles
(Argiudoles) de la Unidad Alférez (UEPP7, INIA Treinta y
Tres), los contenidos fueron del orden de 35 Mg de
CORG ha-1. En ambos casos se trataba de ensayos de rota-
ciones de cultivos y pasturas con siembra directa (García
Préchac et al., 2004b).

El carbono presente en el mantillo generado en los sue-
los forestados con Eucalipto podría contrarrestar la dismi-
nución de CORG en los primeros centímetros del horizonte
A con el laboreo. Sin embargo, desde un punto de vista
ambiental, debe considerarse también el secuestro de car-
bono atmosférico realizado en la biomasa aérea y radicular,
lo cual contribuye a reducir la concentración de CO2 de la
atmósfera, uno de los principales gases de efecto inverna-
dero. Queda planteada aún la interrogante acerca de si en
su conjunto, el suelo mineral bajo las plantaciones de Eu-
calyptus Sp. aumenta su cantidad total de materia orgáni-
ca en toda la profundidad.

CONTENIDO Y RETENCIÓN DE AGUA
EN EL SUELO

En plantaciones de Eucalyptus grandis instaladas en
1998 en un Acrisol Típico (Hapludult Típico) de la zona de
Buena Unión (Dpto. de Rivera), se determinó el contenido
de agua volumétrico hasta 120 cm de profundidad en tres
posiciones de la toposecuencia, bajo la plantación fores-
tal, y en la pastura natural aledaña. En la Figura 7 se pre-
sentan los datos por estación.

El suelo bajo eucaliptos siempre tuvo menor contenido
de agua acumulada hasta 120 cm que bajo pastura. Las
diferencias, del orden de 20 a 70 mm, fueron significativas
para la mayoría de las estaciones estudiadas.  Mientras
que bajo pastura se alcanzó  un contenido de agua equiva-
lente a la capacidad de campo en dos inviernos, bajo mon-

7 UEPP: Unidad Experimental de Palo a Pique - INIA Treinta y Tres.
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te, el contenido de agua siempre fue menor que la capaci-
dad de campo del suelo.

El menor contenido de agua bajo eucaliptos en verano
es lo esperable, debido a su mayor requerimiento hídrico y
a un sistema radicular capaz de explorar un mayor volumen
de suelo.

Durante el año 2002 se tomaron muestras imperturbadas
de suelo a las profundidades de 5-10 cm, 25-30 cm, y en la
parte superior del horizonte B (entre 65-70 cm), para deter-
minar las curvas características de retención de agua. Las
curvas obtenidas se presentan en la Figura 8.

Se observa que el suelo  bajo eucaliptos retiene entre 2
y 4 %HV menos agua a capacidad de campo (10 kPa) y a
todos los niveles de energía de retención aplicados para
obtener los puntos para construir las curvas en los hori-
zontes Bt. En los  horizontes A, las diferencias son meno-
res y, según las profundidades muestreadas, los resulta-
dos son contradictorios, no obstante, es el horizonte Bt el
que define mayormente el volumen de agua retenido en el
total del perfil del suelo. La magnitud de esta diferencia
estimada en el laboratorio, llevada al conjunto de los 120
cm de profundidad, implica que se retienen 16 mm menos
de agua, cifra que se aproxima a la diferencia del contenido
de agua al final de los períodos de recarga invernal (Figura

7). Los resultados de Silveira et al. (2006) de estimación
del contenido de agua del suelo a partir del potencial de
matriz medio con tensiómetros, durante su único invierno
de medición continua, son totalmente coincidentes con
los resultados presentados de nuestros estudios.

Los resultados de retención de agua en el suelo de Bue-
na Unión concuerdan con los de los proyectos ejecutados
previamente (Pérez Bidegain et al, 2001a y 2001b), en los
que solo se había estudiado la profundidad 5-10 cm. En un
estudio similar en Sudáfrica (Musto, 1993) se encontraron
las mismas diferencias de retención de agua entre suelos
forestados y bajo pasturas. El autor lo atribuyó a diferen-
cias en la distribución del tamaño de los poros y a la
hidrofobicidad provocada por algunos  compuestos orgá-
nicos en descomposición. Las resinas, ceras o aceites aro-
máticos presentes tanto en eucaliptos como en pinos, así
como los productos de su descomposición, son
responsabilizados de provocar repelencia al agua de las
paredes de los poros del suelo en que se depositan (Doerr
et al., 1996 y 2000).

Estos resultados estarían permitiendo comprender cier-
tos cambios en el ciclo hidrológico, tal como lo discuten
Salvo et al. (2005) y Durán et al. (2001). Considerando que
bajo forestación infiltra más agua al suelo en períodos de

** ∝ < 0.05   * 0.05 < ∝ > 0.10
Referencias: Past.: suelo bajo pastura original; Monte: suelo bajo monte de Eucalyptus; Cc: capacidad de  campo; PM: punto
marchitez.

Figura 7. Evolución del contenido de agua del suelo hasta 1,2 m de profundidad en una plantación de  Eucalytus grandis
de cinco años sobre Hapludult Típico. (García Préchac, et. al. 2004a).

Delgado, S.; Alliaume, F.; García Préchac, F.; Hernández, J.
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exceso (menor escurrimiento), y que el agua es menos re-
tenida por el suelo, es de esperar una mayor magnitud del
drenaje profundo al final del período invernal. Por lo tanto,
al menos en dicho período existiría mayor recarga de
acuíferos subsuperficiales bajo monte. Evidentemente, di-
cho efecto debe ser cuantificado y comparado con la ma-
yor evapotranspiración anual  y menor escurrimiento su-
perficial bajo montes. El trabajo de Silveira et al., 2006,
constituye el aporte disponible más avanzado para las
condiciones de nuestro país, acerca de los efectos de la
forestación sobre el escurrimiento superficial en cuencas
de diferentes escalas. Aún no se poseen datos nacionales
de evapotranspiración de las plantaciones forestales, los
cuales se tornan imprescindibles a los efectos de dilucidar
el posible efecto sobre la recarga de acuíferos. Si la magni-
tud de la disminución de escurrimiento medida y estimada
por Silveira et al. (2006), fuese comparable con el incre-
mento de la evapotranspiración, no deberían verse afecta-
dos los otros términos del balance hídrico, entre los que, a
escala temporal anual, predomina ampliamente el drenaje
profundo que recarga los acuíferos.

Figura 8. Curvas características de retención de agua de las profundidades de 5 a 10 cm, 25 a 30 cm y horizonte Bt. (García
Préchac, et. al. 2004a).
**** ∝ < 0.05   *** 0.05 < ∝ > 0.10   ** 0.10 < ∝ > 0.15   * 0.15<∝>0.20
Referencias: % HV: porcentaje de agua en volumen, CN: suelo bajo pastura original, fila: suelo bajo monte de Eucalyptus, corres-
pondiente a la fila de plantación.

Fuente: extraído de Salvo et al., 2005.

MANEJO Y CRECIMIENTO

Las técnicas de preparación de suelos empleadas para
las plantaciones forestales van desde laboreo de la totali-
dad del terreno (en las primeras plantaciones realizadas)
hasta plantación sin laboreo. La bibliografía sobre la in-
tensidad de laboreo para plantaciones forestales presenta
conclusiones contradictorias en cuanto a sus efectos so-
bre la producción de madera. Algunos concluyen que una
preparación intensiva del sitio mejora las tasas de creci-
miento y supervivencia (Schönau et al. 1981), en tanto
otros concluyen que el laboreo reducido es lo adecuado
(Norris & Stuart, 1994; Madeira et al., 1999). Esto, sumado
a que desde la plantación hasta el cierre del dosel es el
período de mayor riesgo de erosión (excluyendo el mo-
mento de la corta de los árboles), resalta la importancia de
establecer prácticas de manejo de suelos que alcancen ni-
veles de producción adecuados, minimizando el riesgo de
erosión (Martino, 1997).

En el ensayo de mayor duración existente en Uruguay,
instalado en 1992 (Pérez Bidegain et al., 2001), se encon-
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traron diferencias en sobrevivencia y crecimiento de
Eucalyptus grandis al año de la plantación, pero a los 9
años el volumen total por individuo fue el mismo con inde-
pendencia de la intensidad de laboreo a la instalación. En
este caso, el control químico de malezas en el tratamiento
con mínimo laboreo no fue eficiente, atribuyéndosele los
efectos iniciales indicados. Sin embargo, en los dos estu-
dios realizados detallados más abajo, que comparan dife-
rentes intensidades de laboreo, no mostraron diferencias
en supervivencia y producción, uno de ellos hasta los dos
años de la instalación, y en el otro hasta los tres años.

García Préchac et al. (2001), trabajaron sobre un ensayo
instalado en el campo experimental del proyecto SURESA,
en la localidad de Piedras Coloradas, Paysandú. El suelo
es un Argisol (Hapludalf) de la unidad Algorta de la Carta
de Reconocimiento de Suelos del Uruguay (MAP/DSF,
1976). Al inicio del ensayo (1996), el suelo estaba bajo una
pastura regenerada, luego de un importante uso agrícola
que le había causado erosión y degradación. Las especies
dominantes eran las gramíneas C4 que dominan las comu-
nidades vegetales sobre estos suelos, acompañadas por
un 35% de Cynodon dactylon. Los tratamientos compara-
dos fueron (L1) laboreo mínimo, (L2) subsolador y
disquera, (L3) laboreo cruzado y (L4) laboreo completo. L1
consistió en una pasada de cincel a una profundidad infe-
rior a 40 cm en la fila de plantación. L2 tuvo una pasada de
subsolador entre 40 y 50 cm de profundidad y luego una
pasada de disquera en la fila de plantación. L3 consistió en

dos pasadas idénticas al tratamiento anterior, cruzándose
a 90º en los puntos en los que fueron plantados los euca-
liptos. El último tratamiento de laboreo, denominado com-
pleto (L4), consistió en agregar a lo descrito en L2 una
segunda pasada de disquera y una de rotovador. El con-
trol químico de las malezas se hizo de manera que éstas no
fueran factor limitante del crecimiento inicial ni de diferen-
cia entre los tratamientos, ya que el objetivo era evidenciar
si las diferencias entre los mismos tenían efecto diferencial
sobre el la instalación y crecimiento de los árboles, inde-
pendientemente del control de la vegetación y las malezas.
Los resultados obtenidos (Figura 9) muestran que al año y
a los dos años de instalado el cultivo no se encontraron
diferencias significativa en el volumen total.

En septiembre del año 2001, en la zona de Buena Unión
(Dpto. de Rivera), se instalaron dos experimentos sobre
Acrisoles Típicos (Hapludultes), con horizonte A franco
arenoso de alrededor de 60 cm de espesor (Delgado et al.,
2004). Los ensayos se instalaron en sitios con uso previo
contrastante: campo natural y sobre chacra vieja con sue-
los degradados por el uso agrícola previo. Los tratamien-
tos aplicados fueron:

a. El manejo normal de la empresa (barbecho químico de
4 meses por aplicación de Glifosato, surcador en la
línea de plantación y posterior laboreo secundario de
la entrefila) (S+E).

b. Manejo de la empresa, sustituyendo el laboreo se-
cundario de entrefila por control químico (Glifosato)
de vegetación (S+H).
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c. El manejo de la empresa, sustituyendo surcador por
rotovador (R+E).

d. El manejo de la empresa, sustituyendo surcador por
rotovador y laboreo de la entrefila por control quími-
co (R+H).

e. Barbecho químico, plantación al pozo y control quí-
mico de malezas en las entrefilas (P).

Los resultados obtenidos acerca de la estimación del
volumen total de árbol por unidad de superficie (altura x
DAP8  x población) a los 21 y 34 meses, mostraron diferen-
cias significativas entre los dos usos previos del suelo,
pero no entre los tratamientos de diferente intensidad de
laboreo, (Figura 10).

El efecto del uso previo, si bien esperable en su tenden-
cia, sorprendió en este caso por su magnitud. Los de in-
tensidad de laboreo confirman que si se logra un buen

control químico de la vegetación preexistente y las male-
zas, el laboreo de los suelos no es necesario, independien-
temente del uso previo. Esto es muy relevante para el ma-
nejo y la conservación de los suelos declarados de aptitud
forestal, que son más erodables que el promedio de los
suelos de Uruguay.
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