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RESUMEN

La expansion de la superficie cultivada con especies arbdéreas en areas
originalmente cubiertas por pastizales y destinadas tipicamente a la ganaderia o
agricultura puede modificar las propiedades hidraulicas del suelo, afectando la
dinamica hidrica. Se ha reportado que una de las principales propiedades del suelo
que se ve modificada es la hidrofobicidad. Este fendmeno de repelencia al agua y su
dinamica temporal en plantaciones de Eucalyptus spp. en suelos de la Regién
Pampeana ha sido poco estudiado hasta la actualidad. El presente trabajo tiene los
siguientes objetivos: i- determinar la hidrofobicidad del suelo en rodales de Eucalyptus
spp. de distintas edades; ii- analizar la relacién entre la edad del rodal y la repelencia
al agua presentada por la capa superficial del suelo; iii- determinar el efecto de la MO
del suelo en rodales de diferentes edades sobre la hidrofobicidad y las propiedades
fisicas. Se extrajeron muestras indisturbadas de suelo en cilindros de acero inoxidable
en cuatro parcelas de Eucalyptus spp. implantadas en los afios 1990, 2011, 2015 y
2019 en la Estacion Experimental Ing. Agr. Julio Hirschhorn. Se realizaron sobre las
muestras ensayos de mini-infiltracion a distintas tensiones de entrega de agua. Se
determinaron la conductividad hidraulica no saturada K(h), la sortividad del agua (Sw)
y del etanol (Se), el indice de repelencia al agua (RIl) y el contenido de carbono
organico (COT). Los resultados mostraron que la edad del rodal tiene influencia sobre
el fendmeno de repelencia al agua del suelo, ademas, la hidrofobicidad afecta sus
propiedades fisicas, disminuyendo su capacidad de infiltracion. Finalmente, el COT
del suelo no muestra un aumento a medida que la edad del rodal es mayor, por lo que

no se encontro relacion con el fendmeno de repelencia al agua del suelo.
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1. INTRODUCCION

El género Eucalyptus, de la familia Myrtaceae tiene una diversidad de mas de
500 especies. Este género es originario del continente australiano dominando con una
amplia diversidad adaptativa a diferentes condiciones climaticas y de suelo
(Granados-Sanchez et al., 2007). Es el segundo género en area implantada a nivel
mundial (26 %), secundando al pino (Pinus spp; Pinaceae) (42 %) (Binkley et al.,
2017). Hoy en dia, las plantaciones de Eucalyptus spp. ocupan aproximadamente 22
millones de hectareas en todo el mundo (Hoogar et al., 2019). La expansion de los
monocultivos de Eucalyptus spp. genera preocupaciones con respecto a los posibles
impactos negativos que puede tener sobre los ecosistemas, especialmente en la
calidad y la dinamica hidrica del suelo. Estos cambios estan relacionados con los tipos
de rodales, el historial de uso de la tierra y las condiciones geograficas en las regiones
de estudio (Chu et al., 2018).

En Argentina, los primeros centros de desarrollo de forestaciones con
especies de Eucalyptus spp. fueron la Provincia de Buenos Aires, Mendoza vy la
Mesopotamia (Aguerre et al., 1995). Las principales especies incluyen Eucalyptus
globulus y Eucalyptus grandis, la industria forestal las ha seleccionado en base a las
propiedades de su fibra y sus altas tasas de crecimiento (Rubilar et al., 2008). En la
Provincia de Buenos Aires, de la superficie forestada con este género, el 70 % se
concentra en el sudeste y el resto se caracteriza por emprendimientos productivos de
pequefia escala (Achinelli et al., 2011). La introduccién de forestaciones en la Region
Pampeana, en areas originalmente cubiertas por pastizales y destinadas tipicamente
a la ganaderia o la agricultura conlleva fuertes cambios en el funcionamiento del

ecosistema (Jobbagy et al., 2006).

El servicio ecosistémico de regulacion hidrica consiste en la capacidad de
intercepcion e infiltracion de las precipitaciones y su incorporaciéon a las napas
subterraneas. Este proceso inicia con la intercepcidn por parte de la vegetaciéon, donde
una parte se pierde por evaporacion. El agua residual de esta etapa fluye por el fuste
de los arboles acoplandose a la precipitacion directa que no fue interceptada y
llegando al suelo donde una parte se convierte en escurrimiento superficial, otra parte

se almacena a través del proceso de infiltracidon y el resto se acumula en las napas



subterraneas. Por tanto, la capacidad de regulacion hidrica queda condicionada por

el tipo de vegetacion y las caracteristicas fisicas del suelo (Grizzetti et al., 2016)

El género Eucalyptus posee una gran adaptabilidad a diferentes escenarios
de disponibilidad hidrica, presentando requerimientos desde 40-50 litros por planta por
dia hasta 90 litros por planta por dia en condiciones favorables. Es capaz de extraer
agua de una gran area en la proximidad de su sistema radical (Hoogar et al., 2019).
Brites & Vermeulen (2011) y Hazrat et al. (2014) mencionan que la forestacion con
estas especies puede tener un impacto significativo sobre la disminucion del nivel
freatico del suelo. La expansién de estas plantaciones despierta inquietudes acerca
de su efecto sobre los recursos hidricos locales, por lo cual toman relevancia los
estudios sobre la dinamica hidrica en suelos forestados. Investigaciones enfocadas
en forestaciones de Pino y Eucalipto mencionan que las resinas, ceras, aceites
aromaticos y otras sustancias organicas producidas por estos arboles pueden causar
un recubrimiento organico en las particulas del suelo que es responsable de la

repelencia al agua del suelo o hidrofobicidad (Doerr et al., 2000).

La hidrofobicidad o repelencia al agua del suelo se refiere a la propiedad
transitoria por la cual los suelos aumentan la resistencia a la humectacion e infiltracion
(Lozano-Baez et al., 2020). Este fendbmeno hace capaces a los suelos de resistir la
penetracién de agua aplicada en la superficie (Piyaruwan et al., 2020). Esta propiedad
varia espacial y temporalmente. Existen diversos factores relacionados a la repelencia
al agua del suelo, entre los que pueden mencionarse la textura, temperatura del suelo,
pH, contenido de agua, cantidad de carbono organico, uso y cobertura del suelo (Doerr
et al., 2000). Este es un fendbmeno por lo general poco considerado en los estudios de
suelo, especialmente en el sector forestal, a pesar de que los bosques con condiciones
de repelencia al agua han sido reconocidos por alterar las propiedades hidraulicas de

los suelos (Kajiura et al., 2012).

Piyaruwan et al. (2020) mencionan que la hidrofobicidad es causada por
compuestos organicos que contienen propiedades hidrofébicas, los cuales recubren
particulas individuales del suelo o estan presentes en este como material intersticial.
El fendmeno de repelencia al agua es frecuentemente encontrado en suelos cubiertos
por especies arbdreas del género Eucalyptus (Eucalyptus globulus), y Pinus (Pinus

pinaster y Pinus sylvestris) (Alagna et al., 2017; Benito et al., 2019). Es mencionado


https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-92002018000200277&script=sci_arttext&tlng=pt#B14

por Doerr et al. (2009) que la hidrofobicidad observada en bosques de coniferas esta
mas relacionada a caracteristicas naturales que a factores externos que puedan
provocarla.

La pérdida de afinidad al agua por parte de los suelos es conocida por
influenciar el agua subterranea induciendo flujos preferenciales que proveen rutas
mas cortas y rapidas para el transporte de solutos aumentando el riesgo de
contaminacion de las napas subterraneas (Bauters et al., 1998; Ziogas et al., 2005).
Es responsable también de generar menores tasas de infiltracion en el suelo y
aumentar los eventos de escorrentia especialmente en terrenos de pendientes
pronunciadas en las etapas iniciales de una lluvia (Contreras et al., 2008; Siteur et al.,
2016).

Las alteraciones hidroldgicas provocadas por las condiciones hidrofébicas de
estos suelos y sus efectos negativos sobre la dinamica hidrica subterranea y las
propiedades fisicas relacionadas a ésta no han sido temas de relevancia en estudios

del ambito agricola y forestal (Piyaruwan et al., 2020).

Por otro lado, en cuanto al efecto de la edad del rodal, Zema et al. (2021) en
un estudio sobre rodales de Pinus spp. afirman que se encontraron mayores niveles
de infiltracién en rodales de mayor edad y estos niveles fueron menores en
plantaciones mas jévenes. Mencionan también que se observd hidrofobicidad

Unicamente en los rodales de menor edad.

A diferencia de la vasta bibliografia relacionada a los efectos que pueden tener
sobre las propiedades del suelo los diversos sistemas agricolas, son poco frecuentes
los estudios que han caracterizado el impacto de las plantaciones de especies
exoticas arboreas y su edad en las propiedades fisicas e hidraulicas del suelo (Julich
et al., 2021). En este sentido, el analisis del fendmeno de repelencia al agua del suelo
en rodales de Eucalyptus spp. de diferentes edades ubicados en la Region Pampeana
permitira ampliar el conocimiento en torno a los efectos que puede tener sobre las
interacciones suelo-agua-planta y de esta forma contribuir en un futuro a un manejo
holistico de las plantaciones forestales abocando a la sustentabilidad de los recursos

hidricos y edaficos.



2. HIPOTESIS
- La edad de los rodales de Eucalyptus spp. tiene influencia sobre el

fendmeno de repelencia al agua del suelo.

- La hidrofobicidad afecta las propiedades fisicas del suelo, disminuyendo
su capacidad de infiltracién, la densidad aparente y la superficie especifica.

- Los rodales de mayor edad presentan un aumento de contenido de Materia
Organica (MO) que favorece el fendmeno de repelencia al agua del suelo afectando a

su vez las propiedades fisicas.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
- Contribuir al conocimiento de la hidrofobicidad en el suelo de rodales de

Eucalyptus spp. y su relacion con las interacciones suelo-agua-planta

3.2. Objetivos particulares
- Determinar la hidrofobicidad del suelo en rodales de Eucalyptus spp. de

distintas edades.

- Analizar la relacion entre la edad del rodal y la repelencia al agua
presentada por la capa superficial del suelo.

- Determinar el efecto de la edad de los rodales de Eucalyptus spp. sobre

el COT y las propiedades fisicas del suelo y su relacion con la hidrofobicidad.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Sitio y tratamientos

Los muestreos se realizaron sobre cuatro parcelas con plantaciones de
Eucalyptus spp. de diferentes edades en la Estacién Experimental Ing. Agr. Julio
Hirschhorn, de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de
La Plata (UNLP), ubicada en la localidad de Los Hornos, partido de La Plata, Provincia
de Buenos Aires (Figura 1). El muestreo se realiz6 en abril de 2022. Segun lo descrito
por Lanfranco & Carrizo (1987) los rodales se encuentran sobre un Argiudol tipico
arcilloso fino illitico térmico. La distribucion de tamafio de particulas del horizonte A es
59,3 % de limo, 23,5 % arcillay 17,2 % arena. Los rodales contaban con 32, 11,7y 3
anos al momento del muestreo, habiendo sido implantados en los afios 1990, 2011,

2015y 2019, respectivamente.
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Figura 1. Ubicacion de los rodales de Eucalyptus spp. en la Estacion Experimental

Ing. Agr. Julio Hirschhérn, de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,

Universidad Nacional de La Plata (UNLP).

Rodal 1990 — 32 arios

Rodal con una superficie de 0,12 ha aproximadamente, implantado con
individuos de la especie Eucalyptus dunnii (Figura 2). Presenta un marco de plantacion

de 4m x 4m (Achinelli et al., 2017).



Figura 2. Foto representativa del rodal 1990 — 32 afos de edad.

Rodal 2011 — 11 afios

Este rodal es un ensayo de especies, origenes y procedencias. Cuenta con
una superficie de 0,58 ha, fue implantado con individuos de la especie E. dunnii, E.
camaldulensis y el hibrido GC-INTA-18 (E. grandis x E. camaldulensis) (Figura 3).
Tiene una configuracion de plantacién rectangular de 4 m x 3,5 m (Achinelli et al.,
2017).

Figura 3. Foto representativa del rodal 2011 — 11 afios de edad.



Rodal 2015 — 7 afnos

Plantacién de 0,4 ha de superficie, posee un disefio sistematico tipo Nelder
modificado, con 10 densidades que van desde 485 pl/ha hasta 2500 pl/ha. En esta
parcela se implantaron los clones hibridos GC-INTA-12 Y GC-INTA-27 (E. grandis x
E. camaldulensis) (Goya, 2020). Las muestras fueron tomadas dentro de la menor

densidad.
Rodal 2019 — 3 afnos

Ensayo con una superficie aproximada de 1 ha, con marco de plantacion de 3
m x 3,5 m. Las especies implantadas en esta parcela son E. dunnii y el hibrido E.

grandis x E. camaldulensis (Goya, 2020) (Figura 4).

Figura 4. Foto representativa del rodal 2019 — 3 afios de edad.

4.2. Muestreo

Se selecciond un ejemplar representativo de cada rodal, donde se delimité su
area de influencia, dependiendo del marco de plantacion, establecida como la mitad
de la distancia entre ejemplares. En dicha area, se extrajeron muestras indisturbadas
de suelo en cilindros (5 cm de diametro por 5 cm de altura) del horizonte superficial
para el analisis de diferentes propiedades hidraulicas. Se extrajeron 10 muestras en

cada rodal. Adicionalmente se extrajeron muestras indisturbadas en cilindros (7,5 cm
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diametro por 10 cm de altura) para la determinacion de la densidad aparente del suelo
(DAP). Por ultimo, se extrajeron muestras compuestas disturbadas para la

determinacion de contenido de carbono organico.

Ejemplar
elegido

Muestras

frea
delimitada

Figura 5. Esquema del muestreo dentro de cada rodal. Se tomé un individuo
representativo y se delimitd su area de influencia, recolectando muestras al azar

dentro de esta.

4.3. Determinacioén de propiedades generales del suelo

Se determiné la densidad aparente a partir del peso de muestras de suelo
tomadas con cilindros de acero inoxidable de volumen conocido y secadas en estufa
a 105°C hasta peso constante (Hillel, 1998). Se determiné el carbono organico total
(COT) mediante el método de Walkley & Black (1934). Adicionalmente, se determind
la superficie especifica (SE) a través del método del etilenglicol monoetiléter (Carter
et al., 1986).

4.3.1. Mini-infiltracién en laboratorio
Se realizaron ensayos de mini-infiltracion en las muestras indisturbadas en

cilindros (5 cm de diametro por 5 cm de altura). El dispositivo empleado consiste en
un tubo con un pequefo disco (con una membrana del mismo material que la base del
infiltrometro de disco a tension) de 1 cm de radio conectado a un reservorio de agua

(Figura 5). El depdsito de agua se coloca en una balanza analitica (£ 0.001 g),
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conectado a una computadora. Previamente, las burbujas de aire son eliminadas del
mini infiltrdmetro. Cada muestra de suelo se coloca en contacto con el disco. Las
medidas de infiltracion se realizaron a 3 valores de tension h (6 cm, 3 cm, 0 cm), en
ese orden y para cada muestra. La tensidén se consiguié elevando la muestra a una
altura (h) sobre el nivel del agua en el reservorio. Cada determinaciéon demord
aproximadamente 3 minutos en alcanzar el estado estacionario y la masa de agua que
infiltra por capilaridad se calculé a partir de la variacion de masa registrada en la
balanza segundo a segundo. La infiltracion acumulada se determiné como la relacion

entre el volumen infiltrado y el area del disco.

reservorio Fitioen

de agua

balanza \|\

data logger

Figura 6. Dispositivo empleado para la determinacién de mini-infiltracion en

laboratorio.

A partir de los datos de infiltracion acumulada obtenidos a las distintas
tensiones se obtuvieron los valores de conductividad hidraulica (K) a 0, 3 y 6 cm de
tension (Komi, Ksmi y Kewmi) utilizando el método de Ankeny et al. (1991) de cargas

multiples.

4.3.2. Sortividad y repelencia al agua

Luego del ensayo de mini-infiltracion las muestras se secaron al aire a
temperatura ambiente para la posterior determinacion de la Sortividad (S) del suelo
con agua (Sw) y con etanol (Se) (cm s2). La S fue determinada siguiendo la
metodologia propuesta por Villarreal et al. (2017), que es una modificacion del método
original de Leeds-Harrison et al. (1994), utilizando el mismo mini-infiltrometro descripto
en la seccion anterior. El tubo con la membrana fue sustituido por una pequena
esponja de 4 mm de radio. El volumen de agua y etanol que infiltra por capilaridad es
calculado a partir de la variacién de masa registrada en la balanza segundo a segundo.

Las Swy la Se se determinaron para cada muestra segun la ecuacion 1:
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/Qw,ef
Sw,e = “abr (1)

donde Qv y Qe es el caudal infiltrado de agua y etanol, respectivamente, en
estado estacionario, r es el radio de infiltracion, f es la diferencia entre el contenido
volumétrico de agua (o etanol, segun la determinacion) del suelo final e inicial y b es

un parametro de forma tomado como 0,55 (White & Sully, 1987).

Se determiné el indice de Repelencia (RI) utilizando los datos de Sw y Se
segun Tillman et al. (1989) con la ecuacion 2:

RI =195 <= )

4.4. Analisis estadistico

Para determinar la influencia de la edad de los distintos rodales sobre las
propiedades estudiadas se realizaron ANOVAs unifactoriales (Sokal & Rohlf, 1995).
Se realizaron test de medias LSD Fischer para comparar las medias. Los analisis se
realizaron con un nivel de significancia de p = 0,05. Aquellas variables que presentaron

distribucion log normal se transformaron para su analisis.

5. RESULTADOS
Se presentan a continuacion los resultados obtenidos de las determinaciones

realizadas sobre los 4 tratamientos muestreados. En primera instancia se muestran
las propiedades fisicas e hidraulicas del suelo: DAP, SE y K (h) de cada rodal. La
segunda seccion de los resultados comprende los valores de Rl para cada tratamiento.

Finalmente se presentan los resultados de la determinacion de COT.

5.1. Densidad Aparente y superficie especifica
La Tabla 1 detalla los valores de DAP y SE obtenidos para los distintos

tratamientos. En cuanto a la DAP, se observan dos grupos homogéneos (a; b). El
grupo b comprende a los rodales del 3, 7 y 11 afios, con un valor de densidad aparente

mayor que el del rodal mas viejo.

Tabla 1. Valores de densidad aparente (DAP) para cada tratamiento.
Edad del rodal DAP SE

anos gcm3 m? g
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1,157 b 9,178 a

1,185 b 9,082 a
11 1,160 b 35,826 b
32 0,864 a 42,878 b

Letras diferentes indican diferencias significativas entre rodales (LSD de

Fisher, p-valor < 0,05).

En cuanto a la variable SE, los rodales mas jovenes (3 y 7 afios) presentaron
una SE menor que los dos rodales de mayor edad (11 y 32 afos). En la Tabla 1 puede
observarse de forma mas especifica la diferencia entre los valores de los dos grupos

ay b, siendo el menor valor determinado 9,08 y el mayor 42,8.

5.2. Infiltracion
Para el analisis estadistico de los datos obtenidos con el método de mini

infiltracion, fue necesaria la transformacién a escala logaritmica. Las medias de K (h)

para cada tratamiento a las distintas tensiones se presentan en la Figura 6.

En las tres tensiones se observaron medias de K significativamente diferentes
entre tratamientos, y una tendencia a ser mayor en el rodal mas joven y disminuir a
medida que aumenta la edad de estos, presentandose el menor valor para cada

tension en el rodal mas viejo.

a 3 afios
7 afios

11 afios

K (em/h)

32 afios

ﬁ
(o
amn T 9w

0 3 6

Tensidn (cm)
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Figura 7. Valores de conductividad hidraulica (K) a tensiones de 0, 3y 6 cm.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre rodales para una

misma tension (LSD de Fisher, p-valor < 0,05).

5.3. Repelencia al Agua y Carbono Organico Total
En la Figura 7 se muestran los Rl obtenidos para cada rodal. El rodal de 32

afos de edad muestra el Rl mas alto (52,60), seguido por el rodal de 11 afios con un
valor de 20,22, finalmente las medias de los rodales 3 y 7 afios no son
significativamente diferentes entre si, y muestran los valores mas bajos (2,12 y 3,43

respectivamente).

80 1~
70 1

60 1

50 -
40 -
b

30 - +
20 -
10 A i A

= I
0 T T T 1

7 11 32

Edad (afios)

Figura 8. indice de Repelencia al Agua (RI) correspondientes a los rodales
de 3, 7, 11 y 30 afios. Letras diferentes indican diferencias significativas entre
rodales (LSD de Fisher, p-valor < 0,05). Barras verticales denotan el desvio

estandar.

En cuanto al COT, no se observaron diferencias significativas (p > 0,05) entre

los rodales de distinta edad, con valores que oscilaron entre 1,71 y 2,36 % (Tabla 2).

Tabla 2. Carbono Organico Total (COT) (%) promedio y su desvio estandar

para cada tratamiento.

Edad del rodal COT
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(afios) %

3 1,710 + 0,115
7 2,160 + 0,298
11 2,360 + 0,010
32 2,160 + 0,093

Ausencia de letras indican ausencia de diferencias significativas entre tratamientos

6. DISCUSION

6.1. Densidad Aparente y superficie especifica
Los valores de DAP de la capa superficial del suelo no mostraron diferencias

significativas entre los rodales de 3, 7 y 11 afios, estos resultados concuerdan con lo
hallado por Zhao et al. (2022), quienes reportaron que en rodales de Eucalyptus
urophylla x E. grandis de diferente edad, los valores de DAP no mostraron diferencias
significativas para la profundidad de 0 — 20 cm. El rodal de 32 afos si presentd
diferencias significativas con respecto a los demas rodales, mostrando una
disminucién de la DAP. Estos resultados indican que la DAP disminuye al aumentar la
edad, pudiendo deberse al efecto de agregacion de las raices. Sin embargo, la falta
de diferencias entre los rodales de 3, 7 y 11 afios indican que este proceso es
relativamente lento. Un estudio con mayor frecuencia de muestreo permitiria obtener

informacion sobre la tendencia de cambio en la DAP.

En cuanto a la SE, los valores encontrados fueron similares a los reportados
por distintos autores para suelos de textura similar (Feller et al., 1992; Mayer & Xing,
2001) y fueron mayores en los rodales de mayor edad. Los mayores valores de SE
encontrados en los rodales de mayor edad pueden estar relacionados con una mejor
estructuracion debido a una mayor actividad biolégica. Keller et al. (2007) reportaron
que suelos con mejor estructuracién y mejor calidad fisica, presentan mayores valores
de SE.

6.2. Infiltracion
Los menores valores de K (h) observados en los rodales de mayor edad esta

de acuerdo con lo reportado por Zhao et al. (2022), que encontraron en montes de

Eucalyptus urophylla x E. grandis en un suelo franco arcillo limoso, una disminucién
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de la tasa de infiltracion a medida que la edad del rodal aumenta. Sin embargo, las
plantaciones evaluadas en ese estudio no superan los 7 anos. Con los resultados
obtenidos actualmente, incluyendo rodales de hasta 32 afos, se puede asumir que la
tendencia a la disminucién de las tasas de infiltracion con el aumento de la edad se
mantiene a lo largo del tiempo. Por el contrario, Zema et al. (2021) reportaron en
rodales de Pino mayores valores de infiltracién en rodales de mayor edad y estos
niveles fueron menores en plantaciones mas jovenes. Estos resultados muestran que
el efecto de las plantaciones forestales sobre las propiedades hidraulicas del suelo
puede depender de la especie y el tipo de suelo. Los resultados de nuestro estudio
con menores valores de K(h) a pesar de una disminucion en la DAP, lo que implica
una mayor porosidad total, pueden deberse a la oclusion de poros por raices, y a la

repelencia al agua.

6.3. Repelencia al Agua y Carbono Organico

La mayor repelencia al agua a medida que aumenta la edad del rodal (Figura
7) esta de acuerdo con lo encontrado por Lozano-Baez et al. (2020), quienes en
rodales de bosques atlanticos nativos semideciduos encontraron que, a mayor edad,
la repelencia al agua aumenta. Varios autores han mencionado que el fenédmeno de
repelencia al agua produce efectos hidrolégicos importantes, como la reduccién de la
capacidad de infiltracion, lo que puede traer aparejados procesos de erosion o flujo
preferencial (Bauters et al., 1998; Ziogas et al., 2005). Nuestros resultados estan de
acuerdo con lo hallado por Lozano-Baez et al. (2020). Se puede observar en la Figura
7 que, al aumentar los afos de los rodales, estos presentan mayores valores de R,
asimismo, como puede verse en la Figura 6, la infiltracion disminuye. Estos resultados
muestran un efecto negativo de la hidrofobicidad sobre la dinamica hidrica y las
propiedades fisicas relacionadas, estando de acuerdo con otros autores (Piyaruwan
et al., 2020).

En cuanto al COT, los resultados estan en desacuerdo con estudios previos,
que mencionan un incremento de COT a medida que la edad del rodal aumenta
(Bughici & Wallach, 2016). Esto puede deberse a que, durante el muestreo, se retird
el mantillo organico en los rodales de mayor edad, donde ocurre la acumulaciéon de
materia organica producto de la acumulacién de restos vegetales (Mao et al., 2016).
Raramente no se observaron tendencias similares entre el COT y el RI, estando en

desacuerdo con varios estudios, los cuales mencionan que el fendmeno de repelencia
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al agua esta fuertemente influenciado por la materia organica del suelo (Majid et al.,
2023). Sin embargo, Alagna et al. (2017) afirman que la repelencia al agua se explica
mejor por la composicion que por el contenido de materia organica. Por lo tanto, un
estudio de las distintas fracciones del COT podria contribuir a una mejor comprension
de los cambios en el RI. Adicionalmente, los tratamientos con mayor SE coinciden con
los menores valores de infiltracién y con los valores mas altos de RI, estando de
acuerdo con Majid et al. (2023), quienes reportaron que la hidrofobicidad en suelos

arcillosos se encuentra relacionada a mayores valores de SE.

Los resultados encontrados en esta tesis muestran la complejidad del
fendbmeno de repelencia al agua, dada la gran cantidad de factores involucrados.
Futuros estudios deberian tener en cuenta no solo el COT del suelo, sino las distintas
fracciones y calidad de la materia organica, dada su importancia sobre el fenémeno.
Estos resultados aportan al conocimiento en torno a los efectos que pueden tener las
plantaciones forestales en las interacciones suelo-agua-planta y de esta forma
contribuyen al manejo holistico de las plantaciones forestales abocando a la

sustentabilidad de los recursos hidricos y edaficos.

7. CONCLUSIONES
La edad de los rodales tiene influencia sobre el fenbmeno de repelencia al agua

del suelo.

La hidrofobicidad afecta las propiedades fisicas del suelo, disminuyendo su
capacidad de infiltracion.

ElI COT del suelo no muestra un aumento a medida que la edad del rodal es mayor,
y no se encontr6 una relacién con el fenomeno de repelencia al agua del suelo. Seria
recomendable profundizar en el estudio de la influencia de las distintas fracciones de

la materia organica del suelo sobre la repelencia al agua.
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