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RESUMEN

En afios recientes se ha incrementado el interés por el conocimiento del contenide de carbeno en los suelos debido
a que estos pueden actuar tanto como sumideros o como emisores de algunos gases con efecto invernadero, particu-
larmente anhidrido carbénico, y asi contribuir a la reduccién o al incremento del contenido de tales gases en la
atimésfera y en consccuencia influir sobre su ternperatura. La conservacion de Ta materia orgénica del suelo ha
pasado asi a tener un doble objetivo: (1) contribuir al mantenimiento de buenas propiedades fisicas, quimica y
biolGgicas para aseguirar niveles de produccién de cultives y pasturas compatibles con las necesidades del hombre
y fortalecer la sustentabilidad de los sistemas productivos agropecuarios, y (2) mitigar la emisién de gases que
contribuyen al calentamiento de la atmdsfera e influyen asi sobre el cambio global. Un eiemento basico para el
manejo racional de la materfa orgdnica del suelo con objetivos ambientales es disponer de 1os mejores inventarios
posibles acerca del contenido de carbono orgénico en los diferentes suelos y de su distribucién en la profundidad a
través del perfil. En este trabajo se presenta una primera contribucion al conocimiento del contenido global de
carbono orgdnico en los suelos del Uruguay desde una doble perspectiva. Por una parte se presentan estimaciones de
ese parimetro para los suelos profundos con mayores posibilidades de uso agricola, tales como Brunosoles (Udo-
lls), Vertisoles, Argisoles (Udolls, Udalfs), Planosoles (Albolls y Aqualfs), Luvisoles (Udalfs p.p.) y Acrisoles (Udules),
analizdndose los contenidos de carbono en el espesor de un metro y de los primeros 20 y 50 centimetros del perfil
para cada Gran Grupo (u Orden). Por otra parte se presenta ¢l contenido de carbono orgdnice de cada una de las
asociaciones de suelos delineadas en la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay y a partir de la informacion
ofrecida por dicho mapa se concluye en una primera aproximacidn al contenide total de carbono en el conjunto de
los suelos del pafs. La metodologia empleada en las estimaciones es [a misma utilizada por diversos autores en
trabajos similares para dreas geograficas de diversa extensién y aporta conocimientos para las bases de datos que
existen en diversas instituciones de investigacién con fines tanto productivos como ambientales,

PALABRAS CLAVE: carbono orginico, calentamiento global, efecto invernadero.

SUMMARY

CONTENT AND GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF ORGANIC CARBON IN
SOILS OF URUGUAY

In recent ycars an increasing interest is observed concerning the organic carbon content of the soils because these
can be either a sink or a source of some greenhouse gases, particularly carbon dioxide and so they contribute to the
increase or the deerease of such gases in the atmosphere and consequently influence on its temperature. Soil organic
matter conservation has therefore become an objective aiming to both: (1) contribuie to conservation of good
physical, chemical and biological soil properties to ensure crops and pasture production levels compatible with
human needs and support the sustentability of farming systems, and (2) mitigate the emission of gases which
contribute to the warming of the atmosphere and so influence on global change. A basic element needed for a
" rational management of soil organic matter with environmental purposes is the availability of the best possible
inventories of the organic carbon content of different soils and its distribution in depth through the soil prefile. In
this paper a first contribution (o the knowledge of the global organic carbon content of the soils of Urnguay is
presented fror two different points of view. On one hand, estimates of that parameter are presented for deep soils,
suitable for common crops, such as Brunosoles (Udolls), Vertisoles, Argisoles (Udolls, Udalfs), Planosoles (Albolls
and Aqualfs), Luvisoles (Ida!fs p.p.) and Acnsoles (Udults), discussing the carbon content to a depth of one meter
and in the upper 20 and 50 centimeters of the profile in each Great Group (or Order). On the other hand, the organic
carbon content of each of the soil mapping units of the Reconnaissance Soil Map of Urnguay is estimated and from
the information supplied by the map, a first approximation to an estimate of the carbon content for the whole of the
soils in the country is presented. The pracedure followed for the computations of soil organic carbon is the same
used by different authors working in similar estimates for geographical areas of variable extent and contributes to
carbon data bases existing in different research institutions with both productive and environmental objectives.

KEY WORDS: organic carbon, global warming , greenhouse effect,

1 Céitedra de Edafologia, Facultad de Agronomia
Montevideo, Uruguay



38 Duran, A.

AGROCIENCIA -

INTRODUCCION

Desde muy temprano existié interés en la ciencia del
suelo por el conocimiento de los roles y la dindmica de la
materia orgdnica del suelo en cuanto al balance de ganan-
cias y pérdidas de carbono orginico del suelo (COS). El

énfasis se puso tanto en los procesos naturales que condi-
cionan el origen y la evolucidn de los suelos como en las ~-#Como el carbono y el mtrogeno son coniponentes principa-

modificaciones del contenido de COS bajo diferentes sis-
temas de utilizacidn de la tierra por el hombre.

Kern y Johnson (1993) citando a diversos antores (Fo-
llett ez al., 1987; Childs et al., 1989) sefialan que la materia
orgénica tiene una gran influencia en la sustentabilidad a
largo plazo del suelo, y que 1a conservacion de aquella es
importante para la nutricién vegetal (Stevenson, 1982), Ia

estructura y compactabilidad del suelo (Soane, 1990) y la

capacidad de retencién de agua (DeJong ef al., 1983). A su
vez Post et al., (1990) y Bouwman (1989) citados por Kern

 y Johnson (1993) expresan respectivamente que la materia .

orgdnica es el mayor reservorio terrestre global de Cy que ¢

afecta el contenido atmosfénco de CO,, CH, y otros gases f

de efecto invernadero.

" - Mordn (1994) sefiala también que la materia orgénica

‘recta o indirectamente el crecimiento vegetal. Entre tales

es un factor critico para la sustentabilidad de los sistemnas
productivos que influye decisivamente sobre numerosas
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que afectan di-

#“propiedades menciona la densidad aparente, la porosidad,
la estructura, la infiltracién, retencion y transmision del agua
en el perfil del suelo, 1a capacidad de retencién de bases
intercambiables, el poder amortiguador sobre los cambios

- de pH, 1a fijacidn y liberacién de nutrientes esenciales, la

cantidad y actividad de la biomasa microbiana y otras de
menor imporiancia.

M4s recieniemente el conocimiento de la materia orgdni-
ca ha cobrado una importancia renovada al incrementarse ¢l
conocimiento de la influencia del balance de ganancias y

_pérdidas del COS sobre el contenido de varios gases atmos-
féricos relacionados con el mantenimiento o la modifica-
.ci6n de 1a temperatura de la Tierra. Asf, Ia temperatura pro-
medio de la Tierra que es del orden de 15 0 16°C (Lal et al.,
1995; Schlesinger, 1995) estd en parte determinada por Ios
contenidos de H,O y CO, en la atmésfera cuyo “efecto in-
vernadero” contribuye con 33°C impidiendo que el planeta
se convierta en una masa helada. En extremos opuestos, la
atmdsfera de Marte con una presién total de CO, muy baja
es causa de la temperatura de -53°C del planeta, en tanto

2 | a temperaiura superiicial de Venus es demasiado elevada
para permitir la formacion de carhonatos minerales.

3 Pg (Petagramo) = 1 x 1015 g.

4 Una fraccion muy menor de este banco, unos 4.000 Pg, oourre
en forma de combustibles fosiles cuya explotacidn por el hombre
libara G hacia la atmdsfera durante su combustion.

!
I
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Venus alcanza una temperatura de 474°C debido a qgue casi
todo el C se encuentra en la atmésfera en forma de C02
contribuyendo al efecto invernadero (Schlesinger, 1995).2
- Los gases que contribuyen al calentamiento de la atmés-
! fera incluyen principalmente, y ademds de los ya citados (CO,
'y CH,), al 6xido nitroso (N,0), 6xidos de nitrégeno (NO,),
" monéxido de carbono (CO) y clorofluorcarbono (CFC)

les de la materia orgdnica, su em1510n en forma gaseosa como
resultado de la mineralizacién de esta contribuye a la acu-
“mulacién, de gases de efecto invernadero en la atm6sfera, en- -

“tanto que su captiira en los e tejidos vivos de plantas y anima-
“les y su posterior evolucién a materia orgénica reducen gl
conténido atmosférico dé tales gases. Por lo tanto, el suelo
puede funcionar como fuente o como sumidero del C at-
mosférico y puede jugar un rol imporiante en su secuesiTo
ayndando asf a disminuir la acurnulacién de gases de efecto
invernadero y a mitigar el cambio climatico global (Johnson
y Kern, 1991, citados por Kern y Johnson, 1993).

Las fuentes naturales de tales gases son los ecosistemas
terrestres, incluyendo los suelos, 1a biota, los humedales y las
erupciones volednicas; estas dltimas son las que originalmen-
te contribuyeron al CO,, atmosférico, antes de la aparicin de

.la vida, aunque su rol retomé importancia en periodos de fuer-
te actividad tecténica, por ejemplo durante el eoceno. De to-
das maneras y tal como lo indica Bemer (citado por Schiesin:',

ger, 1995) diversos modelos matemdticos sugieren que la con- ' o
centracién de CO, atmosférico disminuy$ abruptamente al -

extenderse el dominio de las plantas en la superficie del pla- ;
neta, hace alrededor de 350 millones de afios.

Existen tres bancos o fuentes de carbono global que son
los océanos, la atmdsfera y los ecosistemas terrestres
(Eswaran ef al., 1993; Lal et al., 1995), a los que se agrega
un cuario sistema, el geoldgico, constitnido por las forma-
ciones geoldgicas que contienen carbono f6sil y mineral,
Los tres primeros bancos estdn en equilibrio dindmico, in-
teractuando e intercambiando C unos con otros; el banco
geoldgico estd estimado en 65,5 x 106 Pg3 seglin Kempe
(citado por Eswaran et ¢l., 1995) y por opesicion a los ban-
cos activos es un sumidero permanente de C.4

Eswaran et al. (1993) y Lal er al. {1995) resumen las
relaciones cuantitativas entre los principales bancos “acti-
vos” de C (Cuadro 1).

El cvadre 1 muestra que los océanos contienen, segiin

. los autores considerados, mds del 85 o del 93 por ciento

del Cdelos bancos activos y que los suelos contienen alre-
dedor de tres veces mds C que la biota, constituyendo el
' reservorio més importante luego de los océanos; a su vez,

L el conjunto los ccosistemas terrestres (suelos y biota} con-

tienen 2.100 Pg de C, poco mids o menos del 5 por ciento
del C total de los bancos activos (41.000 o 44.800 Pg).

El carbono considerado en los pérrafos que anteceden
es solamente el orgdnico, concentrado cerca de 1a superfi-
cie (normalmente en 1 m de espesor) y para el que existen
las estimaciones globales mds confiables. Eswaran ef al. -
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(1993) estimaron en 1.576 Pg el contenido de COS a nivel
mundial y ajustaron posteriormente esas estimaciones
(Eswaran ef al., 1995) a cifras de 1.553, virtualmente coin-
cidentes con las estimaciones de diversos autores resumi-
das por Lal er al. (1995). Aquellos autores estimaron asi-
mismo que el banco total de carbono inorgdnico del suelo
(CIS) era de unos 1.738 Pg, una cifra alin superior a la del
COS, aunque sefialan que la estimacion del CIS estd sujeta
aerrores mayores y su confiabilidad es menor a la del COS.
El CIS se localiza preferentemente en los horizontes pro-
" fundos del suelo y su intercambio con los otros bancos de
C es mucho mas limitade y menos activo.

Cuadro 1. Reservas globales de carbono (elaborado por el
autor 4 partir de datos de diversos autores) citados por
Eswaran et al. (1993) y Lal et al, (1995).

SISTEMAS Eswaran Lal ef al.
CONSIDERADOS etal. (1995)
(reservasde C) (1993)

Pg % Pg %%
Océanos _ 38000 848 38000 927
Atmosfera 750 1,7 750 1.8
Suelos 1.500 33 - 1.550 3.8
Biota 550 1.2 550 1,3
Geolégico
(combustible fosil) 4.000 8.9 Sd
Misceldneos sd 150 04 )
Total 44800 1000 | 41000 1000

sd: sin datos

Los suelos del mundo contienen ademds alrededor de 95
Teragramos (Tg = 1 x 1012 g) de nitrégeno, que junto al apli-
cado en forma de fertilizantes es el banco principal de N,O y
otros 6xidos de nitrégeno (NO, ) liberados a la atmésfera; el
80 por ciento del N almacenado en los suelos se encuentra en
los 10 cm superficiales del perfil (Lal ef al., 1995).

Cuadro 2. Balance global del para el periodo 1980-1989
(elaborado por Lal er al. en base a diversas fuentes)

FUENTES SUMIDEROS

Deforestacion y uso Atmésfera: 3,2 Pg.aiio
del suelo: 1,6 Pg.afio!
QOcéanos: 2,0 Pg.afio!
Qucma de combustibles

fdsiles: 5,4 Pg.afio!

No explicado: 1,8 Pg.afio-1 J

Se sabe que el C fijado anualmente por la biota a través
de la fotosintesis estd en equilibrio con 1a liberacion de C a

través de la respiracién de las plantas y la descomposicién
de los residuos orgdnicos y de la materia orgdnica. A su
vez, la quema de combustibles fésiles, la deforesiacién y
el uso del suelo son fuentes importantes de emisién de C
como CO, a la atmésiera. Lal er al. (1995) establecen el
balance de CO, resumido en el cuadre 2, conforme al cual

- el 25 por ciento de las emisiones - que totalizan 7,0 Pg - no

estdn equilibradas con el secuestro de una cantidad equiva-
lente, lo que no permite cerrar el balance, salvo si se acepta
que los ecosistemas terrestres estdn fijando esa cantidad de
CO,, de lo que no hay ev1denc1 as directas concluyentes
para numerosos anfores.

Houghton {1995) al plantearse la interrogante de si ac-
tualmente los ecosistemas terrestres liberan carbono hacia
la atmésfera o por el contrario lo retiran de ella, establece
la siguiente ecuacién, a cuyos t#érminos aplica los valores
en Pg que se indican, en base a estimaciones realizadas por
geofisicos y ecoldgos:

Emisiones de combustibles = Incremento + Absorcién + Absorcién
fosiles atmosférco ocednica ferresire
6 (+/-0,6) 3(+H-0,1)  2(+-0,5) ??

Conforme a este balance, si la absorcidn terrestre se cal-
cula por diferencia, los ecosistemas terrestres estdn acu-
mulando alrededor de I Pg C afio-! y el balance de carbono
esta equilibrado. Por el contrario, si el término terrestre se
determina en base a los cambios en la superficie ocupada
por bosques, los ecosistemas terrestres estdn liberando al-
rededor de 1,5 Pg C afio-! y los términos del balance glo-
bal no estédn equilibrados. Ello parece inaceptable, pero sin
embargo la evidencia obtenida desde los afios 80 hasta el
presente por andlisis direcio de los cambios en el uso de la
tierra - principalmente la eliminacién de bosques para in-
crementar el drea agricola - muestra consistentemente que
los ecosistemas terrestres estén liberando carbono hacia Ia
atmdsfera. Ellores lo que concluyen Houghton er af. (1983,
1985, 1987), Detwiler y Hall (1988), Houghton y Skole
(1990), Hall y Uhlig (1991), Houghton (1991) y Flint y
Richards (1994), citados por Houghton et al. (1995).

El rol de los suelos en el balance global del C contimia
siendo una gran interrogante, sobre todo en lo referente a
los procesos involucrados en su emision y secuestro.

Eswaran er /. (1995) scfialan que el probiema del ca-
lentamiehto global ha resultado en numerosos estudios con-
certados sobre la cantidad, la clase, la distribucidn y el com-
portamiento del C en diferentes sistemas y aunque el pro-
posito de tales investigaciones es el impacto en fos cam-
bios climdticos, las contribuciones tienen aplicacién en todo
lo relativo al uso de la energia y al de los suelos en la agri-
cultura. La mitigacién de los efectos del cambio climdtico
global se relaciona asi directamente con el uso agn’cola det
suelo y en particular con el manejo de la materia orgdnica.

A los fines indicados, uno de los elementos bésicos para
conducir experiencias y generar conclusiones vilidas so-
bre el balance del COS es la obtencidn de estimaciones
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precisas scbre el contenido de C en diferentes clases de
suelos. Los mayores problemas que se enfrentan al procu-
rar tales estimaciones, enumerados por Eswaran et al. (1593,
1995), son; ) .
» muy alta variabilidad espacial del contenido de COS; |
« estimaciones poco confiables de la superficie ocupada
por las diferentes clases de suelos;

* baja disponibilidad de datos confiables, particularmente

de densidad aparente, para computar la composicién volu-
métrica; ¥
» dificultades metodoldgicas en la cuantificacién de las

modificaciones introduocidas por los cambios en 1a vegeta-

cidn y en el vso de 1a tierra.

En esta contribucién se presenta informacién scbre el
contenido de COS y su distribucion en el perfil de los prin-
cipales suelos agricolas del pais. Se definen como tales a
los suelos bien desarrollados, profundos y moderagamente
profundos, bien a algo pobremente drenados, no inunda-
bles y no alcalinos. Asimismo se computa el contenido de
COS toial de los suelos del Urugunay y su distribucién geo-
grafica, tomando como base la Carta de Reconocimiento
de Suelos del pafs (MAP/DSF, 1976); para tales computos
se consideraron los suelos dominantes de cada unidad car-
togrifica y, en algunos casos, la de los principales suelos
asociados. Esto 1ltimo se tomd en consideracidn en aque-
ltas unidades cartogrificas compuestas por asociaciones
muy contrastantes en su contenido de COS, por gjemplo,
asociaciones de suelos profundos y superficiales tales como
Ttapebi — Tres Arboles, Cuchilla de Haedo - Paso de los
Toros, Curtina, Santa Clara, Sierra Polanco y otras compa-
tables. -

MATERIALES Y METODOS

La base cartogrifica empleada para los cémputos de COS
a nivel del pais es la Carta de Reconocimiento de Suelos
del Urugunay a escala 1:1 000 000 (MAP/DSF, 1976) y su
memoria explicativa que incluye informacién morfeldgica
y analitica de perfiles representativos de las 99 unidades
delineadas en el mapa. La informacidén aportada por esta
base cartogrdfica se complementd con la proveniente de
diversos estudios locales o regionales (Sombroek, 1969;
Altamirano et al., 1969; Duran, 1973; Ponce de Le6n, 1980;
Durdn, datos no publicados; Durdn, Ippoliti y Califra, in-
vestigacién en curso). Al computar el contenido de COS
por Grandes Grupos u Ordenes de Suelos de la taxonomfa
nacional se consideraron solamente los suelos profundos o
moderadamente profundos para los cuales existe informa-

5 Entre paréntesis se indica la equivalencia a nivel de Gran
Grupo entre la clasificacién nacional de suelos y la de EE.UU.,
utilizandose para esta Uitima la vltima versién de la clave
taxonémica {Keys to Soil Taxonomy, 7th Edition. 1994. United
States Department of Agriculture.

ot
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cién suficiente: Brunosoles (Argiudolls y Hapludolls), Ver-
tisoles (Hapluderts), Argisoles (Argiudolls y Hapludalfs) y
Planosoles (Argialbolls y Albaqualfs)’ . Los Acrisoles (Ha-
pludults) y Luvisoles (Hapludalfs) no se consideraron se-
paradamente sino en conjunto como Orden (Suelos Desa-
turados Lixiviados: SDL). A su vez, dentro de los Bruno-
soles se consideraron también separadamente las Clases
Butiica y Subéutrica por: presentar diferencias considera-
das relevantesf , en tanto gue en los Vertisoles se analiza-
ron los Héplicos y Riipticos profundos por un lado y los
Rupticos superficiales por otro, debido a sus notorias dife-
rencias en la distribucién del COS en profundidad. No se
incluyeron en el andlisis perfiles representativos del Orden
de Suelos Poco Desarrollados por no existir informacion
suficiente del contenido de COS como es el caso de los
Fluvisoles (Udifluvents), Arenosoles (Quartzipsamments)
e Inceptisoles (Haplumbrepts y Eutrochrepts)), o por estar
muy sesgada cuantitativamente hacia algunos componen-
tes del Gran Grupo, como ocurre con los Litosoles (Haplu-
dolls y Udorthents) en los que la informacidn es muy ma-
yoritariamente de perfiles desarrollados sobre basalto. Por
falta de informacidn de valor estadistico tampoco se inclu-
veron en el andlisis los Ordenes de Suelos Halomo6rficos
(Natraquolls, Natraqualfs) y Suelos Hidromérficos (mayor-
mente Aquolls).

En los Vertisoles Riipticos, vistas las grandes diferen-
cias existentes en el contenido de COS de las fases profun-
da y superficial, el compute por unidad de drea se realizd
asumiendo que la fase profunda ocupa el 65% del terreno y
la superficial el 35% restante. Tales proporciones se toma-
ron del estudio de Ponce de Ledn (1980) por ser el dnico
en el pafs en que aquellas se determinaron cuantitativa-
mente. ,

Para unas pocas asociaciones no se dispone de informa-
¢ién sobre el contenido de COS, pero la superficie ocupa-
da por las mismas es minima en el total del territorio na-
cional.

Como principio, se temaron solamente en consideracion
los suelos deminantes de cada asociacién cartografiada,
pero en algunas pocas se incluyd en los computos a los
principales suelos asociados, siempre que ocuparan una
superficie importante dentro de la unidad cartografica con-
siderada y que su contenido de COS fuera significativa-
mente diferente al de los suelos dominantes. En estos ca-
sos, el contenido de COS de la asociacién se ponderd se-
giin la proporcion ocupada dentro de ella por los diferentes
suelos considerados, La ponderacion se realizé sobre la base
de la informacién incluida en la memoria descriptiva de la
Caria de Reconocimiento de Suelos, la suministrada por
otras fuentes cartograficas (Sombroek, 1969; D.G.R.N.R./
CONEAT, 1994) y la proveniente de especialistas con ex-
periencia en levantamiento de suelos en las freas conside-
radas. Asimismo en el caso de las unidades cartogrificas
con un grado significativo de rocosidad, se desconté de la
superficie total la ocupada por afloramientos rocosos en
base a la informacién aportada por esas mismas fuentes.
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El COS se determiné en todos los estudios considera-
dos por el método de Walkley - Black (oxidacién con
K,Cr,07 y Hy5Q,, sin aplicacién de calor exterior). La
densidad aparente (DAp) se estimé mediante el modelo
desarrollado por Ferndndez (1979) cuando no existian me-
didas directas, lo que ocurrid en la mayoria de los perfiles
considerados. Los valores efectivamente medidos de DAp
- cuando existen - se determinaron casi siempre con mues-
treadores cilindricos y el volumen utilizado en el cdlculo
corresponde al obtenido con el contenidoe de agua en el suelo
al que se alcanza la mixima expansion, si esta ocurre. En
un niimero menor de perfiles la DAp se determind en agre-
gados imperturbados, con un contenido de humedad en
equilibrio con una succién de 33 kPa, segin el procedi-
miento utilizado por el Soil Survey Laboratory del Depar-
tamento de Agricultura de EE.UU. (W, Lynn, com. pers.).
El uso de la DAp efectivamente medida se limitd a un nd-
mero relativamente reducido de perfiles, pero en ellos se
compararon tales valores con los estimados por el procedi-
miento de Ferndndez (1979), obteniéndose cifras muy si-
milares 1o que ratificd la confiabilidad de tal estimacidn.

" Con los valores de COS (porcentaje en peso) y de DAp
(g cm3) para cada horizonte del perfil, se calculd el conte-
nido de COS por metro cuadrado y hasta una profundidad
de un metro, o menor si el perfil tenfa un espesor inferior
de un metro o la informacién analitica no llegaba hasta el
limite de un metro. Para los cdlculos se utilizé el procedi-
miento utilizado por el Servicio de Conservacion de Re-
cursos Naturales de Estados Unidos (USDA/NRCS, 1995)
sin corregir los cémpntos por fracciones gruesas (particn-
las minerales de didmetro mayor a 2 mm), ya que su conte-
nido en los suelos considerados era nulo o despreciable
para los fines de este estudio o la informacién pertinente
no estaba registrada. Por igual procedimiento se calculé
también el contenido de COS en los primeros 20 y en los
primeros 50 centimetros de cada suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estimacién del C orgdnico en suelos profundos

En el cuadro 3 se muestran los valores medios y el co-
eficiente de variacién (CV) del contenido-de COS a un
metro de profundidad para cada Gran Grupo Clase u Or-
den de Suelos considerados.

Las cifras del cuadro 3 verifican los conocimientos exis-

~ tentes en cuanto a que los Vertisoles profundos y Brunoso-
_les Eutricos son los suelos més ricos en materia orgénica.

Los valores del CV indican asimismo que estos grupos

6 La Clase Dfstrica no se ¢consideré por separado por disponerse
apenas de informacién analitica de tres perfiles, pero estos se
incluyen en el total de perfiles del Gran Grupo Brungsoles,

poseen una variabilidad relativamente baja (19-23%) en
su contenido de COS y lo mismo ocurre con la fase super-

_ficial de los Vertisoles.

Cuadro 3. Contenido de carbono orginico hasta 1 m de
profundidad en diferentes agrupamientos de suelos.

Suelos Media

(y mimero de KegmZmlyF  CV(%)
perfiles analizados)

Brunosoles (48) 15,1 29
Brunosoles Eutricos (25) 17,8 19
Brunosoles Subéutricos (20) 12,4 20
Vertisoles profundos (16) 19,7 23
Vertisoles superficiales (9) 10,7 24
Argisoles (14) 12,6 21
Planosoles (15) 10,6 33
SDL (22} 9,4 : 24

* En algunos perfiles el espesor considerado es inferior
a 1 m, por no alcanzar el perfil dicho espesor o por carecer-
se de informacién hasta tal profundidad.

Los Brunosoles Subéutricos y Argisoles aparecen en un
segundo lugar, con valores de COS virtualmente idénticos,
observandose sin embargo que en los Brunosoles Subéu-
tricos el CV es mds alto que en los demds grupos a excep-
¢ién de los Planosoles, En los Brunosoles Subéutricos, la
variabilidad en espesor de los perfiles disponibles para este
estudio es bastante mayor que en otros Grandes Grupos o
Clases de suelos, existiendo un ndmero significativo de
perfiles que no alcanzan a un metro de profundidad.

Cuando se consideran solamente los contenidos de COS
hasta | m, eliminando del andlisis los suelos con informa-
cidn analitica para un espesor menor, los resultados son los
indicados en el cuadro 4.

Cuadre 4. Contenido de carbono orgdnico hasta un metro
de profundidad en diferentes agrupamientos de suelos.

Suelos Media

(y ntimero de EKegm2Z2mh*  CV(%)
perfiles analizados) ‘

Brunosoles Eutricos (17) 17,9 18
Brunosoles Subéutricos (7) 11,4 9
Vertisoles profundos (12) 20,2 25

Se observa que en los Brunosoles Eutricos el nimero de
perfiles que alcanzan efectivamente a 1 m de espesor es
mucho menor que el total de suelos considerados en esta
Clase (17 vs 25), pero que no hay cambio apreciable algu-
no en el contenido de COS ni en el CV; ello indica que los
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horizontes profundos - aproximadamente entre 70 y 100
cm de profundidad - no contribuyen significativamente el
contenido total de COS y que su no consideracién no afec-
ta las cifras. En cambio, en los Brunosoles Subéutricos no
solamente el nimero de perfiles de | m de profundidad
como minimo es mucho menor al total para los que existe
informacién (7 vs 20) sino que el contenido de COS es
algo menor cuando se consideran solamente los mas pro-
fundos. A ello se agrega que el CV se reduce fuertemente
de 28,7 a 8,9, en esta Clase de suelos, los perfiles mas pro-
tundos son algo més pobre en COS y ello se debe, al me-
nos en parte, a que ellos son a la vez de granulometria mas
arenosa, lo que en el pais se asocia siempre a contenidos
menores de materia orgdnica.

Los Vertisoles profundos se comportan de manera simi-
lar a los Brunosoles Eutricos en cuanto a la contribucién
de los horizontes profundos al contenido total de COS, no
existiendo diferencias significativas cuando se considera
1a totalidad de los perfiles o aquellos que alcanzan efecti-

vamente a 1 m de profundidad; compdrense a tales fines .

las cifras pertinentes de los cuadros 3 y 4.

* Enlos SDL no se analizaron por separado los Grandes
Grupos que lo componen porque las diferencias que los
definen no guardan relacién visible con el contenido de
COS. El cuadro 3 muestra que el contenido de COS en los
SDL es relativamente bajo (9,4 Kg m2m-1), 1o que ratifica
el conocimiento de estos suelos, considerados como los més
pobres en materia orgdnica del pafs, al menos si no se con-
sideran Ios Litosoles ni los Arenosoles. EI CV es medio!

(24%) porque en este agrupamiento existe una variacion

bastante importante en ¢l contenido de C, atin cuando los
valores sean siempre bajos en términos relativos a otros
grupos de suelos. Pero contrariamente a los otros agrupa-

mientos considerados, dentro de los SDL existen muchos °

perfiles cuyo espesor es sensiblemente superior a un me-
tro. El conjunto de los suelos estudiados presenta un espe-
sor medio de 1,45 m, atin inclnyendo los de espesor menor
a 1 m, y los horizontes sitnados a méds de 1 m de profundi-
dad contribuyen significativamente al coiifenido de COS
en ¢l espesor total del perfil. Realizando los cémputos para
dicho espesor total, el COS en estos suelos alcanzaa 11,5
Kg m2, una cifra significativamente mayor a la de 9,4 Kg
m2 para el espesor de 1 metro; el CV también baja en gra-
do apreciable, de 24% a 19% para espesores de 1 m y del
total del perfil respectivamente.

El cuadro 3 muestra que la diferencia en COS entre los
SDL y los Planosoles no es muy importante (9,4 vs 10,6
Kg m? m1), lo que se debe a que los Planosoles con hori-
zontes A y E franco arenosos o arenoso francos, comunes
en varias asociaciones de suelos, no difieren mayormente
de los SDL en cuanto al contenido y distribucién en el per-
fil del COS; tales suelos tienen un peso importante dentro
del conjunto de Planosoles considerados en este estudio.
En el total de Planosoles sin embargo, el rango textural del
conjunto de horizontes es amplio, lo que se refleja en una

variabilidad también importante en el contenido de COS
en el perfil (CV de 33%). Cuando se consideran solamente
los Planosoles con horizontes A v E de textura franco limo-
sa o franco arcillo limosa, el COS a 1 m de profundldad
alcanza valores medios de 14 a 15 Kg m? m-!, més proxi-
mos a los de Argisoles y Brunosoles Subéutricos.

Los valores de CV de los cuadros 3 y 4 son bastante
menores que los obtenidos por Alexander ef af. (1989) para
algunos suelos de Alaska (28-42%) y muy inferiores a las
registradas por Kimbie et al. (1990) para Aridisoles, Oxi-
soles y Ultisoles tropicales y Molisoles y Alfisoles templa-
dos (42-70%). Los valores de CV obtenidos en este estu-
dio se comparan favorablemente con los de dichos autores
y contribuyen a validar las estimaciones de COS en los
suelos del pafs.

- Cuando se comparan los valores de COS del cuadro 3

* con los de suelos similares de otras zonas del mundo se

constata que los suelos del Uruguay son de alto contenido
de C, lo que es particularmente visible en el caso de los
Vertisoles, més alld de que la informacién disponible para
los suelos de otras regiones no distingue entre Vertisoles
profundos y superficiales en el sentido que se le da a estos
términos en la taxonomia nacional: Vertisoles con doble
perfil, Tales conclusiones surgen de observar las cifras del
cuadro 5.

Cuadro 5. Contenido de carbono orgédnico por metro cua-
drado y hasta un metro de profundidad en algunos suelos
del Urnguay (U) y de otras regiones (Q).

Suelos Uruguay | Kimble | Eswaran
etal, etal.,
1990* 1993

Brunosoles (Uy#* 15,1

Molisoles globales (O) 13,1

Molisoles templados (O} 9,1 13,3

Vertisoles profundos (U) 19,7 '

Vertisoles supetficiales (U) 10,7 _

Vertisoles globales (O) 3,8

Vertisoles templados (O) 73

Alfisoles globales (O) 6,9

Alfisoles templados (O) 5.5 8.2

SDL. (Uyst 94 4

Ultisoles tropicales (O) 83

Ultisoles (OQ) 93

Ultisoles templados (O) 8.7

#  Citado por Eswaran ef al. (1995).

#%  Los Brunosoles equivalen aproximadamente a los
Udoles de 1a taxonomia de EE.UU.

##% Los SDL incluyen a los Grandes Grupos de Sue-
los de Acrisoles y Luvisoles, los que equivalen de manera
aproximada a Ultisoles y Alfisoles de clima himedo res-
peclivamente en la taxonomia de EE.UU.
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Los Brunosoles de Uruguay (Udolls de régimen térmi-
co en la taxonomia de EE.UU.) presentan un contenido de
COS superior en 2 Kg m2 m-1 al de los Molisoles, tanto en
su totalidad como con relacion de los de zonas templadas
(Eswaran er al., 1993). Si la comparacién se lleva a cabo
con las cifras mencionadas por Kimble er al. (1990}, 1a di-
ferencia es ain mayor, alcanzando a casi 6 Kg m2 m-1,
Los SDL de Uruguay superan en contenido de COS a parte
de sus equivalentes en la taxonomia americana (Alfisoles
P-p.) y se asemejan a los Ultisoles de esta iiltima. Pero sin
duda la diferencia mds destacable es la de los Vertisoles,
cuyo contenido de COS en Uruguay supera largamente los
valores conocidos en la mayor parte del mundo segin se
observa en el cuadro 5. Este contenido elevado de COS
parece ser comiin solamente en ofros Vertisoles de esta zona
de América del Sur, como en Entre Rios (Argentina)} y Rio
Grande del Sur (Brasil).

En el cuadro 6 se presenta informacién sobre el conteni-
do de COS de los suelos del cuadro 3 pero limitado a los 20
cm superficiales del perfil, un espesor de importancia por
coincidir aproximadamente con la capa arable y estar por
le tanto sujeta a mayores variaciones bajo uso agricola, al
menos con laboreo convencional que es el mds generaliza-
do hasta ahora en el pais.

Cuadro 6. Carbono orgdnico en los primeros 20 em del
suelo, en Kg m? y como porcentaje del carbono en un metro
de espesor en suelos del Urnguay.

COS (media) % sobre
Suelos Kgm220cml | el contenido
medio de
COSenlm
Brunosoles 6,3 42
Brunosoles Eutricos 7.2 41
Brunosoles Subédutricos 54 45
Vertisoles profundos 7.8 40
Vertisoles superficiales 6,7 64%
Argisoles 4,7 38
Planosoles 4,6 43
SDL 29 29

" En este caso el % estd referido a la profundidad in-
vestigada que casi siempre es menor a 1 m

1 Se observaen el cuadro 6 que todos los suelos profundos

poseen entre el 40 y el 45% del COS en los 20 cm superfi-

. ciales, con la excepeidn de los SDL en los que solamente

algo menos del 30% ocurre en ese espesor, lo que es conse-
cuencia de la diferente distribucién del carbono en el perfil.
En los SDL es comiin la existencia de un segundo médximo
de COS en la parte superior del horizonte B, y un descenso
muy gradual hacia la base del solum (Durdn, 1973).

En los Vertisoles superficiales ia fuerte concentracion
del COS en los primeros 20 cm del perfil es consecuencia
de la propia naturaleza de este iltimo y de la profundidad
total investigada, casi siempre inferior a 1 metro.

Por otra parte, si se ignora la cifra para los Vertisoles
superficiales, el valor mds alto se observa en los Brunoso-
Ies Subéutricos cuya profundidad es frecuentemente me-
nor a 1 m. En consecuencia, el valor de 45% para tales
suelos obedece en parte a las mismas razones que en el
caso de los Vertisoles superficiales, aunque el espesor de
aquellos no esta tan limitado comao en éstos. El rango de
40-45% es por lo tanto un valor bastante constante para los
suelos del pafs, con las excepciones de Brunosoles Subén-
tricos y Vertisoles superficiales, y sin duda se debe a las
condiciones ambientales de clima y tapiz vegetal que han
regulado Ia evolucion de los suelos.

El cuadro 7 muestra el contenido de COS en los 50 cm
superficiales de los mismos suelos considerados en el cua-
dro 6; esa profundidad es aproximadamente la de mayor
arraigamiento para la mayoria de los suelos profundos y
moderadamente profundos del Uruguay.

Cuadro 7, Carbono orgénico en los primeros 50 cm del
suelo, en Kg m2 y como porcentaje del carbono en un metro
de espesor en suelos del Uruguay.

COS (media) % sobre
Suelos Kg m2 20 cm-1 ¢l contenido
medio de
COSenlm
Brunosoles 13,0 78
Brunosoles Eutricos 13,8 77
Brunosoles Subéutricos 10,6 81
Vertisoles profundos 144 73
Vertisoles superficiales 9,8 85*
Argisoles 92 73
Planosoles 8,2 78
SDL. ' 6,0 61

* En este caso el % estd referido a la profundidad inves-
tigada que casi siempre €s menora 1 m

Las cifras del cuadro 7 siguen la misma tendencia de las
7 del cuadro 6 e indican que entre 73 y 80 por ciento del COS
*_se concentra en los primeros 50 cm de los suelos profundos
y moderadamente profundos del pafs. También los Vertiso-
les superficiales muesiran 2na concentracién mayor del COS
en esa profundidad — por las razones ya mencionadas — asi
como los SDL muestran en cambio una concentracion me-
nor a la tendencia general. Para estos ltimos debe tenerse
en consideracion que el espesor de 50 cm no incluye en
muchos perfiles ni siquiera 1a totalidad del horizonte A o del
conjunto de los horizontes eluviales (A v E).
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Estimacion del C orginico global en los suelos del
Uruguay

El contenido de COS en cadauna de las unidades cartogréficas
de la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay arroja los
resultados que se resumen en el cuadro 8, en el que se agrupan las
asociaciones de suelos segiin rangos de COS en Kg mr2 mrl.

- El maximo contenido medio de COS es de 25,7 Kg m2

 mr! y comesponde a la asociacién Paso Coelho, constituida
y P
~ esencialmente por Vertisoles (Hapluderts), en tanto que el

minimo es de 1,8 Kg m2 m-! y ocurre en 1a unidad Balnea-
. o Jaureguiberry donde ocurren solamente Arenosoles (Quar-
. tzipsamments). Del cuadro 8 se concluye que el rango més
' frecuente de COS en las unidades. cartograﬁcas del mapa de

13suelos del Urnguay es de 10'a 15 Kg ni2 m-l 'y que Tas 40

_asociaciones dentro de ese rango ocupan 7.4 millones de ha.
'En segundo lugar se ubica el rango de 152 20 Kg m2 m-1
con 24 asociaciones que ocupan 4,3 millones de ha. En su
conjunto ambos grupos de asociaciones, con un rango de 10
a20 Kg m? mr!, ocupan 11,7 millones de ha, lo que es indi-
cativo del contemdo en general elevado de COS de los sue-

. los del Uruguay. Ello es més notorio si a esta superﬁCIe sele
agregan las 890 mil ha ocupadas por 1as 8 asociaciones con
contenidos de COS que superan los 20 Kg m2 m-1.

En el otro extremo se observa que las 25 asociaciones de
suelos con menos de 10 Kg m2 m-! de COS ocupan alrede-
dor de 4,3 millones de ha y que, de ellos, apenas dos asocia-
ciones que cubren 65 mil ha poseen menos de 5 Kg m2 m-1.

Como era de anticipar, en base al cémputo de COS por
grupos de suelos, las asociaciones con contenidos de COS de
20 a 25 Kg m2 mr! son las constituidas por Vertisoles y/o
Brunosoles Butricos (Hapluderts y Vertic Argiudolls/Haplu-
dolls, respectivamente) como componentes principales. Al-
gunas de las tierras més reconocidas por su alto valor agrico-
la o ganadero estdn incluidas en este rango, tales como las la
zona de Colol6 - Bequeld (asociacién Bequeld) y las del va-
{ie Fuentes (asociacién homénima). En el segundo rango por
contenido de COS (15 a 20 Kg m2 mr!) estdn incluidas aso-
ciaciones algo mas heterogéneas en cuanto a sus componen-
tes, pero también con dominancia de Brunocsoles Eutricos y
Vertisoles; ocasionalmente son dominantes en algunas asocia-
ciones los Brunoscles Subéutricos {Argiudolls) o Argisoles
{Argiudolls y secundariamente Hapludalfs). En algunas ocu-
rren incluso suelos superficiales como Litosoles (Lithic Ha-
pludolls mayormente)) aunque en baja proporcitn y asociados
a Brunosoles Butricos y Vertisoles de alto contenido de COS
{asociaciones Ttapebi —Tres Arboles y Masoller, por ejemplo).

En el rango de 10 a 15 Kg m2 m-! dominan, segin la
asociacién considerada, Brunosoles Eutricos y/o Subéutri-
cos, Argisoles y a veces Luvisoles (Hapludalfs); los Vertiso-
les estdn generalmente ausentes excepto si se asocian a Lito-
soles u ofros suelos de bajo contenido de COS. Algunas de
las tierras incluidas en este grupo tienen una larga historia
agricola {asociaciones Kiyd, Toledo, San Jacinto), en tanto
que otras han tenido uso ganadero exclusivamente o ganade-
ro - agricola de baja intensidad.

Cuadro 8 Contenido de C orgdnico en suelos del Uruguay {por unidades cartogrificas de la Carta de Reconocimiento de

Suelos, MAP/DSE, 1576)

-\J(

Sy
/

Cab N 2

P

Carbone | Nimero de Asociaciones incluidas Superficie
(Kgm2mrh) | asociaciones (1000 ha)
> 20 8 Arapey, Bequels, Cuard, Isla Mala, Paso Coelho, Palleros, Risso, Valle Fuentes 392
15-20 24 Bellaco, Baygorria, Cebollati, Cafiada Nieto, El Palmito, Ecilda Paullier - Las Brujas, 4311
’ Espinillar, Fray Bentos, Fraile Muerto, India Muerta, Itapebi - Tres Arboles, José Pedro
Varela, La Carolina, Lechiguana, Masoller, Pueblo El Barro, Rincén de la Urbana, San
Manuel, San Ramdn, Tala — Rodriguez, Trinidad, Villa Soriano, Young, Zapicin
10-15 40 Arroyo Blanco, Alférez, Arroyo Hospital, Algorta, Andresito, Aparicio Saravia, Bacacud, Ba- 7.437
fiado de Farmapos, Blanguillo, Cuchilla del Corralito, Cuchilla Caraguatd, Cerro Chato, Cuchi-
lla Mangueras, Colonia Palma, Carpinterfa, Constitucion, Curtina, Kiyd, Lascano, Libertad,
Los Mimbres, Montecoral, Manuel Oribe, Puntas de Herrera, Paso Palmar, Rincén de Zamo-
ra, Sierra de Animas, San Carlos, Santa Clara, San Gabriel - Guaycund, San Jacinto, San Luis,
Sierra Polanco, Salto, Tres Bocas, ‘Tres Islas, Toledo, Valle Aigu4, Vergam, Zapallar
5-10 - 23 Angostura, Bafiado del Oro, Carapé, Cuchilla Corrales, Chapicuy, Cuchilla de Haedo - 4.270
Paso de los Toros, Cuchilla Santa Ana, Bl Ceibo, La Charqueada, Laguna Merin, Las
Toscas, Queguay Chico, Rio Branco, Rincén de Ramirez, Rio Tacuarembd, Rivera, Sie-
rra de Aigua, Sarand{ de Tejera, San Jorge, Tacuarembd, Tres Cerros, Tres Puentes, Yi
<5 2 Capilla de Farruco, Balneario Jaureguiberry ’ 65
sin datos 2 Islas del Uruguay, Sierra Mahoma 20
Total 99 16.995
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En el rango de 5 a 10 Kg m2 m-1 de COS se ubican
asociaciones en que dominan Luvisoles (Hapludalfs), Acri-
soles (Hapludults), Argisoles (Argiudolls o Hapludalfs),
Planosoles (Argialbolls y Albaqualfs), Suelos Halomorfi-
cos (Nafragualfs mayoritariamente) o Litosoles, -a veces
asociados entre si; también ocurren en proporcién impor-
tante Brunosoles Subéntricos y en algunos casos Arenoso-
les o Inceptisoles. Muchos de los suelos profundos de este
rango de COS son de texturas livianas en los horizontes
eluviales, desde franco limosa a franco arenosa o arenoso
franca. Los suelos con horizontes superficiales de textura
mds fina son casi siempre de profundidad muy limitada
(Litosoles), lo cual explica su bajo contenido de COS.

El grupo con contenidos de COS de menos de 5 Kg m2
ml, es de importancia minima en cuanto a la superficie
ocupada y estd compuesto por Arenosoles (Quartzipsam-
ments) o por Litosoles (Eithic Hapludolls y Lithic Udor-
thents) de textura franco arenosa.

Los mayores motivos de incertidumbre sobre los cém-
putos realizados, aparte de los ya enunciados en la intro-
duccidn, son los siguientes.

1. El nimero de perfiles analizados disponibles para
realizar los computos de COS para cada unidad de la Carta
de Reconocimiento de Suelos es muy limitado (1 a3enla
mayoria de los casos). Por otra parte sin embargo, en las
asociaciones relativamente homogéneas para las que se
dispuso de un nimero mayor de perfiles, los valores me-
dios computados no difieren significativamente de los ob-
tenidos con el ndmero minimo.

2. En las asociaciones compuestas por suelos mny
contrastantes en su contenido de COS, la proporcidn asig-
nada a cada componente tiene un fuerte contenido de sub-
jetividad, annque para ello se hayan iomado en considera-
cion diversas fuentes de informacién y se las haya cruzado
para verificar coincidencias y diferencias.

3. Lo mismo ocurre con relacién al cémputo de la
superficie ocupada por afloramientos rocosos en aguellas
asociaciones en que la rocosidad no puede ignorarse; la
informacion disponible sobre drea cubierta por afloramien-
tos es solamente una aproximacién. 8i bien son pocas las
asociaciones con rocosidad importante, la superficie ocu-
pada por el conjunto de ellas es muy extendida, lo que in-
crementa ios posibles errores en los ¢dmputos de COS.
Como contrapartida, para estas dltimas en particular se dis-
puso de un mayor nimero de perfiles analizados por aso-
ciacion (10 o mds en algunos casos).

4. La variabilidad en el padrdn de suelos, y conse-
cuentemente en €] contenido de COS, es muy significativa
en el caso de la mayorfa de Jas asociaciones de suelos de
zonas bajas (planicies aluviales inundables). Para ellas, el
niimero de perfiles disponibles para el estudio no estima
seguramente con suficiente precisién el contenide ponde-
rado de COS,

7 WSR-SCS: World Soil Resources-Soil Conservation Service.

i

5.  No se pudo computar el contenido de COS para
los Histoscles (Histosols) ni para los Gleysoles Histicos
(Histic Endoaquolls) por no disponerse de valores de DAp
para los horizontes orgdnicos ni de modelos para estimarla
a partir de otros pardmetros. El drea total ocupada por este
tipo de suelos es poco extensa pero estd incluida — por ra-
zones de escala — en una tnica asociacién de la que repre-
senta cerca .del 20 por ciento de su superficie. Para esta
unidad (India Muerta) el contenido global de COS estd sin
duda subestimado.

El cémputo de COS para la totalidad del territorio arro-

-+ jala cifra de 2,3 Pg como contenido global de los suelos

del pais. Sobre una superficie de 17 millones de ha consi-
deradas, segtin la cartografia utilizada, elio supone un con-
tenido medio de COS de 13,4 Kg m2 m-1, una cifra eleva-
da mds alld de que no tiene otro valor indicativo, ya que el
rango total es muy amplio, como tuera expresado. En todo
caso, dicha cifra supera a la media mundial que surge de
los datos disponibles a ese nivel de generalizacién. En efec-
to, sobre la base de los contenidos de COS (Eswaran et al.,
1995) y superficie ocupada por los suelos del mundo, cla-
sificados segiin la taxonomfa de EE.UU. (Bswaran ef al.,
1993), se computa un contenido medio de COS de 11,5 Kg
m2 m-!. El valor medio para Uruguay supera a dicha cifra
en un 17 por ciento. . .+*

CONCLUSIONES

En este trabajo se presenia una primera aproximacién a
la estimaci6n del contenido de COS en el perfil de los prin-
cipales suelos con potencial agricola y de los suelos domi-
nantes de las asociaciones representadas en la Carta de
Reconocimiento de Suelos del pais.

Se han obtenido estimaciones confiables para los Gran-
des Grupos de Suclos de Brunosoles, Vertisoles, Argisoles
y Planosoles asi como para el Orden de Suelos Desatura-
dos Lixiviados; para los Brunosoles se ha generado asi-
mismo informacién desagregada al nivel de Clases: Butri-
cos y Subéutricos.

Para las unidades cartogréficas del mapa de suelos del

pafs, la estimacion es menos confiable porque solamente

se dispone de informacién en cantidad limitada para la
mayorifa de ellas. No obstante, el nivel alcanzado es supe-
rior al existente en la mayoria de los pafses o regiones don-
de se han conducido estudios similares. Asf, el cuerpo téc-
nico del WSR-SCS? del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos ha elaborado una amplia base de datos en
base al Mapa Mundial de Sueles de FAQ-UNESCO (1971
—1981) y a informacidn procedente de un mimero impor-
tante de perfiles para EE.UU. — del orden de 15.000 - pero
muy bajo para el resto del mundo, para el cual se dispone
de 1.000 perfiles para 45 paises, principalmente en el tré-
pico (Eswaran ef al., 1993). En este estudio se dispuso de
informacién analitica para 97 de las 99 asociaciones de Ia
Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay y si bien
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para muchas de ellas no existen mds de uno o dos perfiles
representativos analizados, para otras existe informacién
mucho més abundante. Por ello, el total de suelos inclui-
dos en el estudio es de alrededor de 200, una densidad por
unidad de superficie mucho mayor a la disponible en casi
todos los otros estudios conocidos.

r Los cémputos realizados indican la existencia en los
[ suelos del pais de contenidos elevados de COS cuando se
" les compara con el de suelos similares de otras zonas del
mundo y por lo tanto, un contenido también elevado por
unidad de superficie para la mayor parte del Urnguay, aun-
que a nivel territorial la variabilidad es obviamente muy
amplia.

Tomando en consideracién que los sueios del pafs ocu-
rren mayormente en superficies estables y estdn en equili-"
brio con el clima y la vegetacion, no puede esperarse que
ellos constituyan sumideros del C atmosférico, una situa-
cidn similar a la existente en la mayor parte del mundo.

Por el contrario, ellos pueden ser potenciales emisores
de CO, (y de otros gases de efecto invernadero) en funcién
de los cambios en el uso de la tierra, si la tendencia es ha-
cia la intensificacion con laboreo convencional. Las pérdi-
das asi generadas no serfan significativas en el corto plazo
segiin lo indican los resultados obtenidos por Diaz-Rosello
(1992) en un suelo de la asociacién Ecilda Paullier — Las
Brujas, para el cual Ia disminucidn anual de materia orga-
nica bajo diferentes sistemas de cultivo con agricultura to-
dos los afios varid entre 643 y 929 Kg ha'l, 1o que implica
una pérdida de COS de 37 y 54 g m2 afio-! respectivamen-
te. En el mediano o largo plazo, tal reduccion puede sin
embdrgo alcanzar niveles muy importantes si se produce
sostenidamente (Dfaz-Rosello, 1994) y se considera que el
suelo en el que se realizd el experimento posee, segiin da-
tos obtenidos en este estudio, 13 Kg m2 m! de COS, de
los cuales 6,6 Kg ocurren en los primeros 20 cm y 10,6 Kg

en los primeros 50 cm del perfil. Tal escenario de agricul-

tura sostenida en un mismo suelo todos Io afios es sin em-
bargo poco plausible como sistema productive comercial,
por lo cual la pérdida de COS en condiciones mds proxi-
mas a la realidad seria sin duda menor.

Es muy probable que las pérdidas de COS por minerali-
zacién o por erosién hidrica en los suelos del pais hayan
tendido a 1a baja en las dltimas décadas, ya que tales pérdi-
das se asocian siempre al uso agricola y el drea bajo culti-
vos anuales y permanentes ha disminuido entre 1950 y 1990

de 1,34 a 0,83 millones de hectdreas o sea 38%.% El cam-,

bio en el uso de 1a tierra en Uruguay en el pasado inmedia-

de desarrollo, contribuye a mitigar y no a incrementar la
pérdida de COS. M4s arin, la incorporacidn progresiva del
laboreo conservacionista — labranza reducida o siembra
directa — aunque atin muy incipiente en el pais y de desa-
rrollo futuro por ahora impredecible en términos cuantita-
tivos, contribuiria, siquiera en menor medida, a dicha ten-
dencia, En igual sentido influye la sustitucién de la agri-
cultura continua por rotaciones de cultivos y pasturas mix-
tas {Diaz-Rosello, 1994; Baethgen ef al., 1994), que cons-
titwye en cambio una préctica ya aceptada y extendida, por
Io que su influencia es mds notoria y generalizada a una
superficie sigmficativa del drea agricola del pais,

~4 Otro cambio en el uso de la tierra en el Urugunay que

b%

to, contrariamente a lo verificado en muchos paises en vias

8 Segln datos de los censos agropecuarios desde 1957 a 1990,
9 Taller Nacional sobre Mitigacién de Gases de Efecto
Invernadero - Sector Agropecuario (Montevideo, Direccidn
Nacional de Medio Ambiente, noviembre de 1996).

10 Gg = Gigagramo; g 109

tiende a mitigar la emisidn de C en forma gaseosa hacia la
“atmésfera es el desanollq’forestal de los tiltimos afios. W.
Bacthgen y A. Morén? presentaron informacién sobre el
balance de C en el sector forestal y conforme al modelo
utilizado concluyen que dicho sector era un emisor neto de
C en 1990 (unos 520 Gg afio'1)10 ¢on 80.000 ha foresta-
das, estimandose que en 1996, con 165.000 ha de bosque
artificiales, 1a fijacién y la liberacidn anuales estaban casi
equilibradas, con una emisién neta de alrededor de 30 Gg.
{Conforme al escenario proyectado para el afio 2000, con
200.000 ha de bosques artificiales en crecimiento, dichos
autores concluyen que para entonces el sector forestal se-
ria un fijador neto de C atmosférico con un secuestro esti- -
mado de 200 Gg afio-l.

Tanto del punto de vista del cambio climético global
como en lo relativo al manejo sustentable del recurso sue-
lo, resulta importanle contar con datos confiables del con-
tenido de COS, sus tendencias en el corto y en el largo
plazo en funcién de 1a evolucién en el uso del suelo y de
sus relaciones con los otros bancos o reservorios de C. Para
las condiciones del Uruguay se procuré con este estudio
aportar una primera contribucién para iniciar una base de
datos sobre el contenido de COS en el pafs, utilizable tam-
bién a nivel internacional en los programas ya existentes
con igual objetivo.
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