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ESTIMACION DE CARBONO EN TRES BOSQUES DE LA LLANURA
ALUVIAL DEL BAJO PARANA (R. ARGENTINA)

Pablo Aceiiolaza''?3, Lisandra P. Zamboni® y Juan F. Gallardo Lancho*

ICICyTTP-CONICET Matteri y Espania, Diamante 3105 (Entre Rios, R. Argentina);
2FCA-UNER (E. R., R. A.); SCEREGEO-FCyT-UADER (E. R., R. A.); y “*C.S.L.C,,
Apartado 257, Salamanca 37071 (Espana). <acenolaza@gmail.com> y <jgallard@usal.es>.

Resumen: El objetivo del presente trabajo fue comparar tres bosques de
la llanura aluvial del rio Parana en cuanto al almacén vy flujos de carbono (C)
a partir de informacién nueva y disponible en contribuciones previas reali-
zadas por los autores. El area de trabajo corresponde a la llanura de aluvial
del rio Parana en su parte baja. Los ambientes identificados fueron: albar-
dones marginales con bosques monoespecificos de sauce criollo (Salix
humboldtiana) y aliso del rio (Tessaria integrifolia), y albardones internos
con bosques de timbo blanco (Albizia inundata), en general poliespecificos.
El contenido de C almacenado en la biomasa aérea de los bosques de sauce
fue de 113 Mg C hal, de 79 Mg C ha'! para el aliso y de 50 Mg C ha'
para el timbd. Los valores del contenido de C organico del suelo de los
primeros -30 cm (COS) fue de 140 Mg C ha para timb6, 52 Mg C ha'
para sauce y 50 Mg C ha'! para aliso. El suelo presenté menores valores de
COS en los albardones marginales, asociado a texturas mas arenosas y
permanencia de humedad edéafica. Al comparar el flujo de C por encima y
en el suelo en los diferentes ecosistemas se encontré que el mantillo perma-
nece mas tiempo en los albardones marginales, mientras que el contenido
de COS es mas alto en los albardones internos, mas arcillosos, lo cual
permite la proteccion del complejo arcillohimico.

Palabras clave: Biomasa forestal, Carbono organico edafico, Rio
Parana.

C sequestration in three forests located in the Lower Parana
River floodplain (Argentine)

Abstract: The objective of this work was the comparison of ecosystem
C pools and C fluxes in three forests located at the alluvial Plain of the
Parana River floodplain, Argentine. Different geo-forms were studied:
marginal levee with mono-specific forest with Salix humboldtiana and
Tessaria integrifolia, and internal levee with Albizia inundata. The C
content in the above-ground biomass was 113 Mg C ha'! for S. humbold-
tiana, 79 Mg C ha' for T. integrifolia, and 50 Mg C ha™ for A. inundata.
The content of SOC within the first -30 cm depth were 140 Mg C ha'! for
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A. inundata, 52 Mg C ha'! for S. humboldtiana, and 50 Mg C ha' for T.
integrifolia. SOC content was lower in the marginal areas than in the
internal areas, relating with soil moisture and textural classes of soils.
Comparing C fluxes above and within soil in the three different ecosystems,
litter remain more time on the marginal areas soils; meanwhile the SOC
has a lower decomposition constant in the internal areas, explained by a
higher lime/clay content, which increases the protection of the humic subs-
tances.

Key words: Forest biomass, Soil organic C, Floodplain, Parana River.

INTRODUCCION

En el dltimo informe del Panel Internacional sobre el Cambio Climatico
(IPCC 2007) se expresé que la concentracion atmosférica del gas de efecto
invernadero mas importante, el didxido de carbono pasé de 280 partes
por millén en volumen (pmm v., mL m, antes de la revolucién industrial)
hasta 379 p.p.m.v. en el afto 2005, superando las cifras mas elevadas de
los ultimos 650 mil afios. La principal causa de este aumento ha sido el
uso de combustibles fésiles y, en menor medida, el cambio de uso de la
tierra (fundamentalmente la transformacion de los bosques en terrenos
agricolas; Vicari, 2006). En la actualidad se estan realizando esfuerzos por
estabilizar la concentracién de CO, atmosférico y reducir las emisiones
industriales y urbanas.

El C del planeta se almacena en cinco grandes compartimentos; las
reservas geoldgicas, los océanos, la atmésfera, los suelos, y la biomasa
vegetal. Los sistemas terrestres acumulan muy diferente cantidad de C
organico edafico (COS), dependiendo fundamentalmente de las diferentes
condiciones climaticas (que, a su vez, afectan a la actividad de los microor-
ganismos del suelo responsables de la descomposicion de los restos vege-
tales vy de la materia organica del suelo (MOS), independientemente de la
cantidad de biomasa vegetal (Garcia Oliva et al. 2006). En este sentido es
importante conocer el tiempo medio de residencia (TMR) de los residuos
orgénicos (mantillo, TMR ) procedente del desfronde o, bien, la constante
de descomposicién (K, afo) en los sistemas forestales (Gallardo y Merino

2007).

Si bien los componentes lefiosos contienen gran parte de la biomasa
del bosque no se incluyen en muchos estudios como parte del ciclo de
materia oranica y nutrientes debido a que se considera muy lenta su
descomposicion en el agua (Campos y Sancholuz 1998). Asi, esos mismos
autores expresaron que para bosques de llanura de inundacion, en los
primeros 10 afos posteriores a la inundacion del bosque se descompuso
mas del 40% de la madera, mientras que menos del 4% del C de hojas y
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mantillo, indicando su rol en la descomposicién de la materia orgénica en
el agua y en la biogeoquimica del sistema.

De esta manera, el contenido del COS resulta de un equilibrio entre
entradas vy salidas de C al suelo, condicionadas por el factor descomposi-
cién microbiana; a su vez, la mineralizacién puede estar influenciada por el
drenaje, el manejo del suelo, vegetacion, etc. (Bravo et al. 2007). Asi,
para conocer el flujo de C en el suelo, es necesario conocer el Tiempo
Medio de Residencia de las sustancias hiimicas del suelo (TMR,) y su velo-
cidad de descomposicién K, .

El C de los sistemas terrestres usualmente se fracciona en cuatro prin-
cipales componentes: Biomasa aérea, sistemas radiculares, mantillo y COS
(Locatelli y Leonard 2001; Snowdon et al. 2001).

En el C total del suelo (CTS) se puede considerar tanto el COS como el
C inorganico (CIS; presente en los sistemas semiaridos y aridos; Gallardo
y Merino 2007). Dentro del suelo se pueden contemplar diferentes
subcompartimentos de COS, delimitando los horizontes hiimicos (Ah) y
minerales (B, C). A los anteriores hay que anadir otro compartimento dife-
rente que es el C organico del mantillo forestal (0 necromasa; se le suele
denominar horizonte L u O), que varia de acuerdo con dos factores, la
produccién anual (desfronde de la hojarasca) y la descomposicion del
mantillo (Bravo et al. 2007).

El conocimiento de estos aspectos en los ecosistemas del mundo esta
siendo estudiado con mayor detalle en la actualidad. La dinamica del C en
ecosistemas fluviales presenta una estrecha relacién con el régimen hidro-
l6gico y con los cambios en la frecuencia del pulso de inundacioén, dotando
a estas regiones de una alta productividad en comparacién con otros
ambientes (Sparks 1995). Desde esta perspectiva, es poco conocido el
comportamiento de los sistemas forestales en la llanura de inundacion del
Rio Parana.

El objetivo de este trabajo fue realizar una estimacion del C organico
contenido en los tres bosques de la llanura aluvial del Rio Parana en su
parte baja, proporcionando informacién sobre las funciones de estos
ambientes como almacenes de C.

CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra situada en la llanura aluvial del Rio
Parané (Argentina), en la porcién denominada Predelta (Lat. S. 32° 03"y
Long. O. 60° 387; Fig. 1). El clima es templado-calido y himedo, siendo
la temperatura media anual alrededor de 19 °C, y la pluviosidad media
anual de 1126 mm a' (Rojas y Saluso 1987), concentrandose las lluvias
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en primavera (Septiembre a Noviembre, media de 348 mm) y verano
(Diciembre a Febrero, media 425 mm).

La llanura corresponde a un sector de islas que presentan una morfo-
logia propia, con los bordes externos (albardones marginales) més elevados
v bajos inundables en su zona interna, con zonas intermedias de transicion
(media loma). Asociados a cauces que disectan internamente estas islas
se encuentran los albardones internos. Estos gradientes topograficos se
corresponden con gradientes texturales en el sustrato, encontrandose las
granulometrias mas arenosas asociadas a las zonas mas altas, muy influen-
ciadas por los impulsos y cambios de niveles del rio (Acefiolaza et al.
2005; Passeggi 2000). En todo caso se tratan de suelos poco evolucio-
nados (Entisoles), Arenosoles en los albardones marginales y Fluvisoles
(y/o Regosoles) en los internos (EA.O. 1994).

En albardones marginales se encuentran bosques simples de Tessaria
integrifolia Ruiz y Pav. (aliso de rio) y Salix humboldtiana Willd. (sauce
criollo). Los bosques de albardones internos estan dominados por Albizia
inundata (Mart.) Barneby & J.W. Grimes (timbé blanco), Inga verna Willd.
subsp. affinis (DC.) T.D. Penn. (Ingd) y/o Nectandra angustifolia
(Schrad.) Nees & Mart. Ex Nees (laurel del rio) constituyendo, en algunos
casos, bosques mixtos, que presentan mayor riqueza especifica.

La densidad de arbolado es muy variable en estos bosques segiin la
etapa sucesional considerada y la posicion topogréafica en la planicie de
inundacién (Casco 2004), encontrando, para etapas maduras, unos 800
individuos ha' en los alisales/sauzales y los 1000 individuos ha' en los
timbozales (Acefolaza et al. 2005). Etapas juveniles pueden superar
ampliamente estos valores de densidad.

El régimen hidrolégico del sistema del Paranéd presenta un pulso anual
de inundacién (unimodal), generalmente en los meses de otofio (Abril a
Junio, esto es, cuando comienza la época seca) seguido de un periodo de
estiaje en verano (Neiff 1996; Zamboni y Acefiolaza 2004).

La mayor parte de las especies que conforman a la vegetacion fluvial se
distribuye en un amplio rango de condiciones de héabitat. Las fisonomias
herbaceas presentan una tendencia de distribucién de mayor frecuencia en
posiciones topograficas mas bajas. La vegetacion lefiosa se distribuye mas
frecuentemente en zonas mas elevadas de la planicie del bajo Parana;
asimismo, cada especie puede tener curvas de distribucién diferentes en
tanto el sitio tenga suelos formados por sedimentos peliticos o arenosos
(Casco 2004). Las comunidades con fisonomia boscosa, se distribuyen casi
con exclusividad en las areas altas de albardones, mientras que en las
medias loma y bajos, la fisonomia dominante es la herbacea.

En las medias lomas se encuentran pajonales de Panicum prionitis
Nees, arbustales de chilca (Baccharis spp.), de Mimosa pigra L. o de
Sesbania virgata (Cav.) Pers. Los pajonales se constituyen como una
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comunidad herbacea de alta riqueza especifica con amplia cobertura del
suelo.

Hacia el centro de la isla se encuentran zonas mas bajas (bajos) con
vegetacién lacunar donde se observan una serie de comunidades vegetales
herbaceas en mayor medida asociadas a ambientes acuaticos, como los
canutillares-verdolagales dominados por Panicum elephantipes Nees ex
Trin. y Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven subsp. peploides (Acefo-
laza et al. 2005).

Figura 1. Area de estudio, situada en la Provincia de Entre Rios (R. Argentina);
llanura aluvial del Rio Parana.

METODOS

Determinacion de C. Se estimé el contenido de C organico de tres
compartimentos de las unidades descritas; a saber: biomasa aérea, mantillo
y suelo. No se estimé la biomasa radicular dada la dificultad en sistemas
inundables. Para los dos primeros compartimentos se puede suponer que
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el contenido de C es cercano al 50% de la materia seca (MS). Entonces, la
cantidad de C se estima dividiendo la MS por 2,0 (Bravo et al. 2007). Este
factor ha sido utilizado en otros trabajos con fines similares (Nabuurs y
Mohren 1995; Brown 1997; Cavelier y Santos, 1999; Dauber et al.
2002; Nebel et al. 2002; Vaccaro 2003; Bravo et al. 2007).

Biomasa aérea. Esta basicamente dividida en la biomasa de los compo-
nentes lefiosos y la del sotobosque (Snowdon et al. 2001). Existen
datos propios de biomasa aérea (obtenidos para hojas, ramas, troncos
y corteza) expresados en Mg MS ha' (Acefiolaza et al. 2001) y para
sotobosque (Zamboni y Acefolaza 2005 a). Se utilizé el método tradi-
cional de apeo, trozado y pesado por especie y clase diamétrica (Bravo
et al. 2007). El material fue secado y analizado, y los datos procesados
(Acenolaza et al. 2001) para su transformacién a Mg C MS ha.

Suelo. A fin de obtener una estimacion del COS se consideré el horizonte
superficial, referido a una profundidad de -30 cm.

Se utiliz6 para obtener el COS (Mg C ha') la ecuacién sugerida por
Bravo et al. (2007):

COS (Mg C ha) = COS (mg C g) x Da (Mg m?) x Prof. (m) x 10 (mg g! ha m?)

Siendo COS los valores de C (mg C g!) por horizonte; Da, la
densidad aparente de cada horizonte y, en este caso, se consideré la

profundidad de -0,3 m.

Mantillo o necromasa. Se trabaj6é sobre datos propios obtenidos por
Zamboni y Acenolaza (2004; 2005b) que corresponden a valores
anuales de recoleccion de mantillo, expresados en Mg MS hal. Se
estimé en 50% el contenido de C (Mg C ha 1) segin Bravo et al.
(2007).

Produccion de hojarasca. Los valores de aporte de hojarasca en bosques
del predelta (Acefnolaza et al. 2006) se expresaron en Mg MS ha'aly
se corresponden a medias de producciones anuales de hojarasca
(Zamboni y Acenolaza, 2004; 2005b).

Tiempo medio de residencia del mantillo forestal (TMR ). El tiempo
medio de residencia del mantillo se estimé a partir de los datos de
produccién anual (Mg MS ha'! a!) y de mantillo (Mg MS ha'!), transfor-
mando los valores a C y de acuerdo a la ecuacion (Bravo et al., 2007):

TMR _ (afios) = Mantillo (Mg C ha)/Produccién (Mg C ha' a?)

De acuerdo al mismo autor (Bravo et al. 2007) la estimacién del
TMR _ es aplicable cuando la cantidad de mantillo es mayor a la produc-
cién (TMR > 1 afo) situacién que fuera observada para estos ambientes
v que indica que el mantillo tarda mas de un afio en descomponerse. Si
bien S. humboldtiana y T. integrifolia son semicaducifolios, mientras
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que A. inundata es caducifolio la caida de material vegetal es esta-
cional y estd asociada a la variacién hidrolégica, produciéndose
mayormente luego del pulso de inundacién (primavera-verano Acefiolaza

et al. 2006).

Descomposicion del mantillo (K ). Se estimé mediante la constante de
descomposicién (K ) de la necromasa, aplicando la férmula (Bravo et
al. 2007):

K_(afio?) = 1/TMR_

Tiempo Medio de Residencia de las sustancias himicas (TMR,). Es una
medida para conocer la estabilidad de las sustancias humicas del
epipeddn a través de la edad de las mismas. Este método es aplicable
cuando la caida de hojarasca es estacional y la formacion del mantillo
no es permanente, como en el caso de los ambientes del area de
estudio (Acefiolaza et al. 2006). Consiste en estimar el TMR, mediante
la ecuacién (Bravo et al. 2007):

TMR (anos)=Carbono epipedén (Mg C hal)/Produccion (Mg C ha' al)

Esta ecuacién parte del supuesto que toda la produccién de hoja-
rasca depositada sobre el piso forestal (mantillo) se integra al suelo. Ello
es lo que suele suceder en su casi totalidad, pudiendo haber pérdidas de
hojarasca por vientos o por inundaciones extraordinarias, pero no
normalmente, dado que las posiciones topograficas son algo mas
elevadas que el cauce normal del rio en la época de maxima altura.
Sélo inundaciones excepcionales (que se suelen producir cada 20 afos)
podrian ocasionar exportacién de hojarasca por arrastre hidrico, hecho
no observado durante el tiempo de este estudio. Por tanto, el valor
obtenido es una aceptable estimacién de la duraciéon de la hojarasca
sobre el suelo y como elemento de decision para ver si es de interés
tenerla en cuenta en el balance compartimental del sistema.

Descomposicién de sustancias himicas (K ). La descomposicién del
COS se estimé mediante la constante de descompos1c1or1 K, , aplicando
la férmula (Bravo et al. 2007):
K, (afo?) = 1/TMR
Las mismas consideraciones realizadas anteriormente son aplicables
en este caso para la fiablidad del valor obtenido de la constante de
descomposiciéon himica. Es posible que los valores obtenidos de TMR
no sean reales en valores absolutos (al incluir errores diversos), pero si
son muy (tiles a efectos comparativos, que es como se utilizan en el
presente trabajo.
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RESULTADOS

Los resultados se presentan en las Tablas 1 v 2, en las cuales se han
sistematizado datos sobre el contenido de C a partir de contribuciones
citadas anteriormente més datos propios.

La informacién se presenta para los diferentes compartimentos de cada
unidad (albardones marginales e internos) y su vegetacién asociada
(bosques monoespecificos de S. humboldtiana, T. integrifolia y A. inun-
data).

La biomasa aérea en los bosques de albardones marginales esta repre-
sentada en 95% por el componente lefioso v 5% por el sotobosque, mien-
tras que en el bosque de albardén interno el sotobosque representa el
25%. El tuste es la fraccion de mayor volumen, seguido por ramas y hojas.
La corteza tiene poca participacion en la biomasa aérea salvo en el bosque
de sauce (13%). La biomasa aérea se obtuvo de la suma de los valores de
los compartimentos biomasa del componente lefioso y sotobosque, resul-
tando 225, 157 y 100 Mg MS ha'! (respectivamente para sauzales, alisales
y timbozales; Tabla 1).

El C total del componente aéreo (vuelo) de los bosques fue de 113 Mg
C ha'! para el bosque de sauce, de 79 Mg C ha'! para el bosque de aliso
y de 50 Mg C ha! para el bosque de timb6; el mantillo almacené 2,8; 1,5
y 0,7 Mg C ha'l, respectivamente, para cada tipo de bosque.

El COS del epipedén (-30 cm iniciales de profundidad) arrojé valores de
50, 52 y 140 Mg C ha'! para el aliso, sauce y timbé respectivamente
(Tabla 1).

A partir de los compartimentos descriptos previamente (biomasa aérea,
suelo y mantillo) se obtuvo un valor del contenido total de C en cada
ecosistema de 167, 132 y 190 Mg C ha'! respectivamente para sauzales,
alisales y timbozales (considerando la presencia sobre y bajo el suelo,
excepto las raices).

En relacién al flujo de C sobre el suelo, a partir de los valores de produc-
cién de hojarasca y de necromasa de mantillo (Mg C ha'l; Tabla 2), se
estimé el TMR_ (1,6, 0,9 y 0,8 afios) y la K_(0,6; 1,1y 1,3 afio) para
bosques de sauce, aliso y timb6 respectivamente.

En cuanto al flujo de C en el suelo se calcularon valores de TMR, del
epipedén, siendo el TMR  mayor el correspondiente al timbozal (82,4
anos), mientras que en los otros bosques fue de 15,3 y 15,7 afios respec-
tivamente para sauce y aliso. La K, es mayor en los albardones marginales
(0,1 ano’l; alisos y sauces) en comparacion con el interno (0,01 ano;
timbo).

46



sordoud soyeq S'o6T 6'1€T €°L9T ey O BW) VIWA1SISOOd O TVLOL
2'1e L2V 192 €Lz 1°6€ 9'ce s'ot L'SE 8'es (%)
()] eIy owr] euaiy eIy owr] eualy eIy owr] euaiy seanyxa], eLjaWoNURID
sordouad soyeq 0oVt 0'0S 0'2S (-4 O BI) SOO
soidoud soreq 0'8€Z 0'v8 0°ss (+e4 SO BIN) SO
sordoad soreq 0‘6E Y11 Y11 (orens ;.8 O Bwy) ofans ua O
sordoxd soreq 0L9 0z 0z (orens %) SO
sordoud sojeq 021 SY1 251 (g-wt BIN) (eq@) @uaiede pepisua(q
(Peptpunjoid wo Og-) o1ans
sordoad soreq L0 ST 82 (rey O SN) o[jpuew ua D
) 4 (€) €1 o‘c S‘s (eY "S'IN BW) o[[puewW BSPWOIdN
sordoid soreq 0'0S 0'6L €Il (24 O BI) 3N0S0d O TV1O0L
sordoad soreq 00T LST er14 (-4 'S'IN BA) | @nbsoq esewoiq [e30L
(2) 9've pu €11 (e4 'S’ BI) | anbsoqojos eseworg
(1) pu sL'e 2so 06°L €50 8'LZ Dz33400
(1) pu 0S've LSO 23'3L LSO VeV soouod]
(1) pu sz'ze 950 1S°L9 950 LOb spwoy
(1) pu 0S5V 250 (449 ¥5'0 12 sofof
(18 B) (4 'S ‘W BIN) (1B B) (T-e4 'S ‘W BIN) (8 B) (4 'S ' BIW) sapepiu) (o[ena)
o) esewolg o) esewolg o) esewolg mocmm»O Vd4dV VSVINOId
ouJuaiul uopreqy [eurSiew uopieq[y eoiSojojow uoreNig
(21D o'N 2se2p) pipopUNUl DIZIq]Y p1jOf14623Ul DIUDSSD] pupypjoquiny xipg sajupulwop saradsy
[ezoquur resny [ezneg

enualajoy

:ooy1adsarjod anbsog

:ooyroadsaouowr anbsog

:ooy1adsaouowr anbsog

[e1s210) ewa)sisod]

'sojep uig :pu "000g ‘1B8assed (G) £ {(q G007) eze[ouady
A oquieyz () (700Z) ezejouady A ruoqurez (g) 1(eGO0g) BZe[ouady A uoquiez (g) ((100g) ‘b #2 ezejouady (1) :2jueng
‘(4 O B ofens [op odtuedio ouoqie)) SO (1-2Y SN BN A %) o[ens [ap edtuebio eudely (SO ‘(c-W BJA) ofens [ap
2juatede pepisuap (] "eueied OL [ap [RIAN[e _INUR|| B] 9P SLW]SIS0J2 Sal} U2 SOpIua}qo ) A ("G’ ©22S eljew ap soje(] “T e[qeL

47



sordoad soje(q

sordoad soje(q

sordoad soje(q
sordoad soje(

()
B A(g)

10°0
v'z8
0€e'1
08°0
0L'T

(0]
L'ST
01’1
06°0
og'e

(0
€'q1
09°0
09°1
ob'e

(-oue) snuny uordisodwoodsap y

(soue) snwny prouapisat opaw J
ojans |2 ug

(oue) ojmuew ugpisodwiodsap y

(soue)  ofuew eUApPISaL Olpaw |

(12 ey D Bl)  eosereloH uoonpoid
o]ans [ap pwioug

ouJajul uopreqy

[euibrewr uopreqry

ed150[0oj0W UoIEN)IG

(BHD o'N @seap)

pippUNUl DIZIG]Y

D1jOf14527Ul DIUDSSA]

puplipjoquiny XijpS

sajupurwop saivadsy

eIDUa19jJoy

[ezoquui],
:0o110adsarjod anbsog

[esty

[ezneg

:0oyadsaouow anbsog ooyradsacuow anbsog

[e1S210) BW)SISOO]

(9002) ‘1P #2 ®zRIOURDY (9) A *(q G00Z) BZe|OURdY A [uoquIRy () (F00g) BZeIoYedY A
[uoquiey (€) :23uan. (. OUR) SEOIUNY SeIoUe)SNS ap UOISOdWO0Isap ap ajuelsuoy) : Ty “(soue) seoruny seueisns ap LIoUSPISal ap Olpall
odwal ] AL *(;-0Ue) ofjpuew [ap UoIsOdWdsaP 2P 2JULRISOY) (W] ‘(SOYR) O[[IIURW 2p RIOUDPISaL ap Olpaw odwial | “WYIA L D 2P son{ "Z e|qeL

48



DISCUSION

Almacenaje de C

El sotobosque en el timbozal representa el 25% de la biomasa aérea
mientras que en los bosques de sauce representa el 5%. La biomasa aérea
(componente lefioso y sotobosque) del bosque de sauce fue de 225 Mg MS
ha, valor que se encuentra sobre el limite inferior del rango de biomasa
de los bosques tropicales hiimedos (de 200 a 500 Mg MS ha'l), aunque es
menor al valor para la Amazonia brasilefia (298 Mg MS ha!'; Menéndez et
al. 2005), la Selva Misionera (266 Mg MS ha'l) y el bosque tropical peren-
nifolio de Cuba (256 Mg MS ha'!; Garcia Oliva et al. 2006). El bosque de
aliso del rio tiene una biomasa algo menor (157 Mg MS ha). El valor
obtenido para el bosque de timbé (100 Mg MS ha'l) es mayor a la estima-
cién de para bosques tropicales de hojas caducas de México (69,7 Mg MS
ha; Garcia Oliva et al. 2006), a la de 98 Mg MS ha'! para el parque
chaquernio Argentino (Menéndez et al. 2005), y menor a la de 115 Mg MS
ha! para plantaciones de sauce del delta del rio Parana (Vicari 2006).

Por otro lado, el contenido de C de la biomasa del componente lefioso
es del 50% en bosques de albardén marginal dominados por sauce criollo
y aliso del rio (Tabla 1; Acefiolaza et al. 2001). Resultados similares (49%)
han sido obtenidos por Campo y Sancholuz (1998) en bosques de llanura
de inundacién en el Rio Negro (Uruguay).

El C del mantillo es escaso y variable en el tiempo dado la relativa baja
produccién de las especies (Tablal), sobre todo en el bosque de timbd
blanco ubicado en el albardén interior, aunque posee un mayor contenido
de COS. Ello indica que la mayor descomposicién de la necromasa (Tabla
2) origina un flujo de C hacia el suelo (Gallardo y Merino 2007).

En cuanto a los compartimentos estudiados (biomasa aérea, mantillo y
suelo) el porcentaje de COS respecto al C total de los ecosistemas repre-
senta el 32% del bosque de sauce, el 38% en el de aliso y el 73% en el de
timbo blanco. Los valores de COS indican la existencia de un gradiente de
C desde los albardones marginales (sauce v aliso), con suelos mas arenosos
y sujetos a mayor energia, hacia los albardones internos, con suelos de
granulometria mas fina. Estos (ltimos representan etapas tardias de la
sucesion forestal en estas islas (Acefolaza et al. 2004), con un mayor
tiempo transcurrido desde su formacién y donde el mayor contenido en
arcilla realiza un efecto protector sobre el COS (Stevenson 1994).

Considerando una profundidad de -30 ¢cm nunca se supera el 7% de
MOS (Tabla 1) en los diferentes ecosistemas forestales, siendo sustancial-
mente menor (<3,0% MOS) en los albardones marginales, situacion que
refleja el influjo de la composiciéon granulométrica edéafica (formacién del
complejo arcillo-htiimico) y, también, a la mayor descomposicién micro-
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biana que promueve la constante humedad COS (Stevenson 1994) de los
albardones marginales.

En relacién al contenido total de C en cada ecosistema, si bien los
valores de biomasa son mayores en los bosques de albardones marginales
(sauce vy aliso), el COS es mayor en el bosque de timbé blanco, por lo que
al considerar la sumatoria del C almacenado arriba y debajo del suelo, el
bosque de timbd se convierte en el sistema que més C organico (190 Mg
C ha!) captura.

Flujo de C

La velocidad de descomposiciéon del mantillo del bosque de sauce es
menor (K= 0,6 ano?) que la del aliso de rio (K, = 1,1 ano) y la de
timb6 blanco (K= 1,32 afo?), el cual practicamente la necromasa
desaparece al final de cada ciclo. EIl TMR  es mayor en el bosque de sauce
criollo (1,6 anos), seguido por el del aliso (por 0,90 afios), favorecido por
el contenido de N (proveniente de la fijacién de N) y, por ultimo, el del
timbé (0,76 anos); ello indica que el C almacenado en la necromasa
permanece mas de un ciclo en el bosque de sauce criollo, apareciendo
necromasa todo el afo, al contrario que en la otras dos especies (necro-
masa temporal).

En cuanto al flujo del C en el suelo cabe mencionar que el TMR es
mayor en el bosque de timbé (82 afios, MOS mas estable), que obviamente
se asocia a un mayor COS, a pesar de una menor produccién de hojarasca
de este bosque. En el caso de los otros dos bosques el TMR es de sélo 15
anos (aunque estos valores de TMR no sean reales en valores absolutos, si
son ltiles a efectos comparativos), por lo que a pesar de una mayor
produccién de hojarasca sus contenidos de MOS son casi un tercio infe-
riores; la humedad edafica casi constante debe promover una continua
respiracién microbiana, lo que redunda en una constante emisién de CO,
a la atmésfera (efecto negativo sobre el contenido de COS). Asi, la cons-
tante de descomposicién (K,) de las sustancias hiimicas es de 0,01 afo™
para el suelo bajo timbé y de 0,1 afo! para el suelo de las otras dos espe-
cies; esto implica que el COS almacenado perdura mucho mas tiempo en
el bosque de timbé como se ha indicado.

CONCLUSIONES

Los bosques de albardones marginales de la llanura aluvial del bajo
Parana (tramo Predelta) presentan valores de biomasa aérea algo menores
al rango de los bosques tropicales y subtropicales himedos y cercanos a
los de plantaciones de salicaceas ubicados a latitudes proximas. El 95% de
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la biomasa esta representada por las fracciones del componente lefioso,
mayormente el fuste.

Los bosques de albardones internos presentan valores de biomasa
menores a los tropicales y la biomasa del sotobosque representa cerca del
25% de la biomasa aérea, lo que se interpreté en términos de la mayor
complejidad y desarrollo de los estratos inferiores de los bosques de albar-
dones interiores.

Los albardones marginales, con textura edafica mas arenosa, tienen
menor contenido de COS. El alto contenido de COS del bosque de timbéd
(140 Mg C ha'), a pesar de la baja produccion y del escaso C almacenado
transitoriamente como mantillo, se explica por la estabilidad de la MOS, a
deducir del valor de la constante de descomposicién himica (K, = 0,01
afnol).

En los bosques de albardones marginales (sauce y aliso) el C de la necro-
masa demora mas en descomponerse (K = 0,6 ano?), a la vez que el
TMR del COS es de tan s6lo 15 afios, por lo que los contenidos de COS
son bajos (alrededor de 50 Mg C ha'l).

Se puede concluir que el contenido total de C capturado en el vuelo
(biomasa lefiosa encima del suelo) es mayor en los bosques de albardones
marginales, mientras que el contenido total de C capturado en el suelo es
mayor en los albardones internos, siendo mas estable su almacenamiento
en estos ultimos.
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