Cambios en la Porosidad de un Suelo por Efecto de su Uso!

ABSTRACT

Volumetric changes of soil components in undisturbed
samples were determined in layers from 10 cm {0 75 cm
deep in Hapludand soils in southern Chile with different
kinds of management. A settling was detected immediate-
Iy after elimination of native forest, but with further use of
the soil, the volume was not affected significantly. In addi-
tion to these changes in pore space, modifications were
detected in pore size distribution between winter and sum-
mer. These changes depended more on pedological envi-
ronment than on soil use, Nevertheless, the magnitude of
these changes in pore size distribution depended on soil
uvse. When soil management permitied intense soil dry-
ness, such as in pastures, the changes from winter to sum-
mer, that is, from fine pores to large pores, increased.

INTRODUCCION

1 desarrollo vegetal se afecta por los cambios

en la distribucidn del espacio poroso, al modi-

ficarse la relacidn aire-agua-suelo. La degra-
dacidn de la estructura del suelo, que influye en esta
relacion, se asocia con el aumento de la densidad
aparente y con el cambio en la distribucion por tama-
fio de los poros. Estas dltimas variaciones pueden
ser cansadas por procesos naturales como el impacto
de [a lluvia v la contraccién interna del volumen del
suelo por la tensidon del agua retenida. Frecuente-
mente se observa una contraccion e hinchamiento del
material eddfico en suelos de textura fina y en aque-
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RESUMEN

Al sur de Chile, en suelos Hapludand con distintas in-
tensidades de uso se determiné Ia distribucién volumétrica
de sus componentes en muestras no alteradas por estratas
de 10 cm y hasta 75 cm de profundidad. El perfil se asenté
una vez eliminado el bosque nativo, Con el ulterior uso
prolongade del suele, no se modificd sustancialmente el
volumen del mismo. Ademds de cambiar la porosidad to-
tal del suelo, se alterd Ia distribucién por tamafie del espa-
cio porose, de invierno a verano. Estas alteraciones son
provocadas por procesos pedogenéticos gue por ¢f uso del
suelo. En cambio, la magnitud de estas alieraciones de-
pende del manejo o que ¢s sometido el spelo. Los usos gque
cawsan mayor secado del suelo, como por ejemplo el mane-
jo pratense, provecaron los cambios mais intensos de poro-
sidad fina a pruesa desde el invierno hasta el verano,

Palabras clave: Porgsidad, tamafio de poros, uso del sue-
lo, compactacién.

llos con desarrolio incipiente sobre sedimentos. Es-
tos cambios natorales en la distribucidn por tamaifio
de los poros modifican, principalmente, ia porosidad
gruesa. Una consolidacidn antropogénica es produci-
da por el téfico, el pisoteo y el laboreo inoportunos
del suelo. La magnitud de esta consolidacién depen-
de de la intensidad, oporiunidad vy frecuencia de car-
ga que soporta el suelo (Sommer 1979).

Las investigaciones sobre estructura del suelo tie-
nen un imterés creciente por la produceidn agricola.
El complejo de interrogantes sobre la compactacidn
de suelo debido a su uso, tiene en muchos casos una
respuesta subjetiva, por no poder establecer con cla-
ridad las causales del estado actual del suelo. La
evaluacidn de los cambios estructurales del suelo se
dificulta porque, aun con un aumenio de la densidad
aparente, los cultivos pueden mantener rendimientos
aceptables (Ericksson 1986). La compactacién redu-
ce la cantidad de poros secundarios del suelo, pero el
efecto sobre el crecimiento vegetal depende también
de las condiciones meteoroldgicas imperantes.
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En suelos no intervenidos, deberia existir una rela-
cidn lineal indirecta entre la porosidad y la profundi-
dad. La gradiente de esta relacidn se modifica segin
la intensidad de las bio- y crioperturbaciones. tn
aumento en la pendiente de esta curva de consolida-

cién debe entenderse como una compaclacidn y, por

ende, como un cambio en la estructura del suelo. En
suelos no intervenidos, el grade de consolidacidn y
la distribucion por tamafio de sus poros estdn cn
equilibrio con su propio peso  En un malerial isotré-
pico, la densidad aparente aumenia y disminuye la
porosidad gruesa a medida que se profundiza en el
suelo. Pero, los suclos agricolas son anisotrépicos;
por eso sélo un suelo virgen bajo una vegelacion na-
tural puede servir como base de referencia para eva-
luar el grado de consolidacion del perfil, sujelo a una
actividad agropecuaria (Ellics y Hartge 1990).

La hipdtesis de este trabajo es que las modifica-
clones de [a estructura del suelo dependen del tiempo
y de la intensidad de uso. En este frabajo se cuantifi-
can esas variables a partir de la caracterizacion del
espacio poroso en un Typic Hapludand. El patrén
de referencia serd el mismo tipo de suclo, sin uso,
bajo bosque nativo.

Cuadro 1. Historinl del uso y manejo de los suelos.

MATERIALES Y METODOS

Las investigaciones se realizaron a fines de los pe-
rfodos invernal de {1991 y estival de 1992, en un sue-
lo Medial, Mesic, Typic Hapludand (Serie Pelchu-
quin), en San José de ia Mariquing, en el centro-sur
de Chile. Las mediciones se electuaron en potreros,
con diversos historiales de uso conocidos. En las
condiciones humedo-templadas imperantes en Ia
zona, ¢l bosque nativo de roble-laurel-lingue
(Nothofagus-Persea lingue} corresponde a la situa-
cién original y, al comparar lag propiedades del espa-
cio poroso de su suclo con aquellos que han tenido
distintos usos, se pucden determinar los cambios su-
{ridos por esos suclos.

Se seleccionaron cinco sitios con distintos usos
desde su incorporacion a la actividad agropecuaria,
Un sexto lugar lo constituyd el bosque nativo, que
sirvid de patrdn de comparacién. Los sitios estaban
préximos entre si, con menos de 500 m de separa-
cién. En el Cuadro 1 se detalla el sistema de incor-
poracion y tipo de uso de cada sitio.

Se extrajeron muestras no alteradas de suclo, con
cilindros metiilicos grandes de 88 mum de didmetro y

Fecha Sistema de Uso historice

inicio eliminacion

del uso del hosque

Sin use Bosque native sccundario desde 1926
(Bosque nativo) *

1988 Bucyes Pradera recién establecida
(Praders recienie)

1980 Parcial con Pradera von hosque

hueyes y (Silvopastorco)

maguinaria

1940 Mecdnica
1910 Fuego
1850 Fucgo

Pradera de permancente de lecherian
(Pradera iccherin)

Pradera con traasito continuo
de animales (Corredor ganado)

Pradera en rotacién
(Rotacion cultivos)

*  Entre paréntesis se indican fas abrevialwras usadas en las figuras
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60 mm de altura y pequefios de 30 mm de didmetro
por 25 mm de altura, por estratas de 10 cm de grosor,
hasta una profundidad de 75 centimetros. Los cilin-
dros se saturaron durante 10 d, para garaniizar una
tensidn de agua < 1 kPa  Posteriormente, los cilin-
dros mayores fueron llevados a ur equitibrio de ten-
sion de 6 kPa y 33 kPa y los menores, a 1500 kPa
(Richards 1949). Los equilibrios de las muestras se
alcanzaron entre los 12d y 15 d para las tensiones de
6 kPa a 33 kPa y a los 5 d para la tensién de 1500
kPa. Luego se determinaron los contenidos de hu-
medad y las densidades aparentes.

RESULTADOS

En la Fig. | se presentan las curvas de preconsoli-
dacién natural o in situ del suelo sujeto a distintos
usos  El peso acumulativo de la columna del suelo
se calculd a partir de la densidad aparenie y al peso
de cada estrata se sumd el peso del material sobreya-
cente hasta la superficie  Este peso acumulativo del
suelo, referido a una superficie unitaria, equivale a la
presidn acumulativa que ejerce la masa del suelo en
distintas profundidades. Las curvas de la Fig. 1 co-
rresponden a la situacién invernal ¢ hdmeda, y se
presentan hasta una profundidad de 50 centimetros.
En las estratas mds profundas se observé una gran si-
militud entre los diferentes suclos y no se percibieron
los efectos del manejo, por lo cual no se han repre-
sentado en la Fig. 1. Las propiedades fisico-mecdni-
cas en esa profundidad son dependientes del tipo de
malerial parental.

L a estimacidn de la disminucién del grosor (o pro-
fundidad) para los distintos manejos, en relacidn con
el grosor del bosque, se presenta en la Fig. 2. Esa

Protundidad em

20 -
0~

40 -

5% T T T d
3 H 2 3 4
PAEAIOK ACUMULATIW JEL BUELC :Ps

Yipo de hanzja

s Seragque nolive .- Pradera zecieniy ~- Silvopastoren
— = Pragera facheria ~"—~ Corrodor ganada - ~ Rolacion cullivo

Fig. 1. Curvas de consolidacion natural de un Hapludand
sujete a distintos manejos.
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Fig. 2. Grado de asentamiento de un Hapladand sometido
a distintos manejos en relacidn al sitio no interve-
nido.

disminucidn corresponde al asentamiento que experi-
mentd el suelo. Se estimd nula la erosién debido a la
topografia plana en todos los sitios  La magnitud del
asentamiento (o grosor del suelo) se calculd sobre la
diferencia del volumen poroso que ocupa una colum-
na de suelo de 75 em por sitio en comparacidn con la
misma columna bajo bosque nativo

Las figuras 3 v 4 presentan la distribucidn por ta-
mafio del espacio poroso; en ellas los valores corres-
ponden a la media de los primeros 30 cm de profun-
didad. A mayores profundidades no se determinaron
diferencias entre los distintos manejos. Los poros
grandes presentaron un didmetro superior a 10 Wi
los medios, entre 10 pm y 0.2 pm, y los finos, fueron
menores que 0.2 milimicras
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Fig. 3. Caracterizacién de! espacio poreso superficial
durante el invierno de un Hapludand sujeto a dis-
tintos manejos.
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Fig.4. Caracterizacién del espacio poroso superficial
durante €l verano de un Hapludand sujeto a distin-
tos manejos.
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Fip. 5. Variacién estacional relativa del tipo de poros en
un Hapludand sometido a distintos manejos.

La variacién relativa que experimentaron las frac-
ciones de poros de invierno a verano se representan
en fa Fig 5.

DISCUSION

La columna de suelo del sitio con bosque naiivo,
histéricamente con menor intervencidén, mostré el
menor peso acumulativo, y el sitio sujeto a rotacio-
nes con cultivos, el mayor peso acumulativo (Fig. 1)
El aumento del peso de la columna de un suelo, ori-
ginalmente suelto, se debe a un asentamiento o con-
solidacién. Un mayor peso y/o presién de la colum-
na de suelo corresponde a un incremento en la densi-

dad aparente, producto del tréfico y/o trdnsito de ma-
quinarias y animales. En los sitios, con pastoreo €
incremento en la frecuencia y el tiempo de uso, no se
observé un aumento en el peso de la columna de sue-
lo. Probablemente, el peso de la columna de suelo no
s6lo fue producto de su mangjo actual, sino que en
algunos sitios se podrian mantener atin los efectos de
las presiones sufridas durante la eliminacidn del bos-
que o fos de la actividad bioldgica en los que experi-
mentan un proceso de regeneracidn.

La magnitud del asentamiento y/o el aumento en
1a densidad aparente que afecta a un mismo suelo su-
jeto a varios manejos, se debe también a la contrac-
cién que sufre con las distintas intensidades de seca-
do. Los silios que mantienen un mayor grado de hu-
medad, como sucede con el sometido a silvepasto-
reo, pueden tener un estado contraido cuando existe
la oportunidad de un secado intenso y en el corredor,
el que sufre un amasado permanente por las muilti-
ples pisadas de animales, y pasa constantemente por
fases de contraccidn e hinchamienio.

La pérdida de grosor del suclo es inmediata a fa
eliminacién del dosel arbéreo (Fig 2). La pradera
establecida en 1988 exhibe el mayor asentamiento si
se toma como referencia el bosque nativo. Es posible
que los efectos del destronque, ocurran el arrastre de
trozas y el arranque de raices  En los otros sitios, la
disminucién del grosor del suelo es menor, pero tien-
de a incrementarse a medida que la intensidad o du-
racidn del pisoteo aumentan

El desarrollo radicular de las especies pratenses
permite frenar ¢l asenlamiento; incluso por efecto de
hioturbaciones puede existir una recuperacién volu-
métrica del mismo. Las pérdidas de grosor del suelo
en e sitio con rotaciones culturales son menores, ya
que las sucesivas labores le permiten una recupera-
cién volumétrica.

Mas importante que la pérdida cuantitativa del es-
pacio poroso es la variacién cualitativa del mismo
con un cambio en la distribucién por tamafio de los
poros por el uso (Figs 3y 4), pues la utilizacidn in-
tensiva del sueio reduce la porosidad gruesa, efecto
que se compensa con un aumento en la purosidad
media (de agua ttil) y fina Este cambio puede con-
siderarse como una pérdida efectiva de calidad del
sitio  Un estado menos estructurado en este tipo de
suelos se asocia con una porosidad muy fina  El ba-
lance es un incremento en la capacidad de almacena-
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miento de agua itil a expensas de una menor airea-
cion e infiltracién del agua. En relacidn al bosque, el
sitio bajo rotaciones culturales mantiene la porosidad
muy fina; en cambio, en aguellos sometidos a pasto-
reo, aumentd.  Aparentemente, el laboreo frecuente
del suelo, aun cuando no recupera la porosidad muy
giuesa, incrementa la media, probablemente a expen-
sas de la porosidad indtil o muy fina,

La diferencia en la distribucién por tamafio de po-
ros enire muestras tomadas a fines del verano vy al fi-
nal del invierno, se debe a causas no atribuibles al
manejo del suelo. De invierno a verano aumenia el
volumen de los poros gruesos y disminuye en los fi-
nos. Esto indica que los Hapludand experimentan
fendmenos de contraccién e hinchamiento, que, ade-
mds de cambiar el volumen total del suelo, hacen va-
riar la distribucidén interna del espacio poroso. Estos
cambios ciclicos de la porosidad de himedo a seco
sefialan un desarrollo pedogenético incipiente de la
estructura del suelo.

I.a magnitud de los cambios en la distribucidn de
los poros por tamafo si depende del manejo del sue-
lo (Fig. 5). Bajo un bosque nativo, el cambio entre
invierno y verano en los de poros {inos a gruesos fue
despreciable. Ei dosel arbdreo evitd el secado del
suelo y, con =llo, la contraccidn se redujo. En un
suelo recientemente intervenido, como la pradera es-
tablecida en 1988, se observd, entre invierno y vera-
no, solo un ligero incremento en la porosidad gruesa,
a costas de la fina. En la pradera de lecheria y en el

corredor de ganado las modificaciones en la distribu-
cion del espacio poroso fueron mayores. Estos luga-
res abiertos permiten un secado mds acentuado del
suelo, especialmente cuando la cublerta vegetal v la
gvapotranspiracién aumentan.

En el sitio bajo rotaciones de cultivo, los cambios
en la distribucion de poros fueron menores, posible-
mente ante una menor demanda evaporativa del cul-
tivo. Los cambios en la porosidad de tamafio fino a
medio fueron fuertes en el sitio bajo silvopastoreo.
Este sitio en invierno llegd a la saturacidn; por eso,
con su posterior secado, los fendmenos de contrac-
cién se acentuaron
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