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ARGENTINA FiSICO-NATURAL
SUELOS

En su significado mas corriente, el suelo es el
medio natural para el desarrollo de las plantas
terrestres, el sostén que les proporciona los ele-
mentos indispensables para que puedan satisfa-
cer necesidades humanas, tales como alimentos,
madera y fibras. El suelo posibilita ademas el
cumplimiento de diversas funciones ecoldgi-
cas cruciales, forma parte del ciclo hidroldgico
(almacenando y purificando el agua) e inter-
viene en la regulacién de las caracteristicas de
la atmodsfera (Morrds, 2008). Su manto poroso
actua como reservorio de agua y de carbono;
filtra y regula los flujos de numerosas sustancias
y constituye el habitat de una vasta diversidad
de organismos. También puede producir con-
taminacién en forma de polvo atmosférico, por
acumulacién de sedimentos en el agua, o bien
por la presencia de elementos en solucién.

Los materiales sdlidos, liquidos y gaseosos que
componen el suelo forman una capa muy del-
gada, cuya profundidad cambia, segun el tipo de

suelo de que se trate, entre pocos centimetros y
algunos metros. Los procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos que le dan origen actuan sobre las
rocas hasta darle una morfologia y propiedades
particulares. Una de las propiedades mas impor-
tantes, que determina la clasificacién de los
tipos de suelo, es la existencia de capas u hori-
zontes con caracteristicas especificas, relaciona-
das a su vez con su potencial productivo.
Nuestro pais presenta una gran diversidad de
ordenes de suelos, cuya distribucién es hetero-
génea vy se relaciona con la historia geoldgica
del territorio pero, ademas, con los usos que la
sociedad les ha dado a lo largo de su ocupa-
cion. Este uso determind modificaciones que,
por su intensidad, pueden afectar las caracte-
risticas naturales del suelo, en especial en zonas
fragiles como la Patagonia, el Noroeste y el cen-
tro y norte de la llanura Chacopampeana, donde
su fertilidad y espesor pueden sufrir impactos
severos en corto tiempo.
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EL SUELO

El suelo es un cuerpo natural que se desarro-
lla en la interseccidn de la litosfera, la atmos-
fera, la biosfera y la hidrésfera. Se compone
de elementos sdlidos, liquidos y gaseosos,
de origen organico e inorganico, que estan en
la superficie de la Tierra. Los elementos sdli-
dos corresponden a los minerales y a la mate-
ria orgdnica, producto de la descomposicidon
de restos animales y vegetales. Los elementos
inorganicos mas abundantes en el suelo son el
silicio, el oxigeno y el aluminio, principalmente
combinados como cuarzo o silice (SiOy) vy alu-
minosilicatos (arcillas). Los gases correspon-
den a los componentes de la atmdsfera que
penetran en el suelo a través de sus poros o
aberturas y, ademas, a los que se producen por
la accidn de microorganismos descomponedo-
res. El agua, que se infiltra en el suelo proce-
dente principalmente de las precipitaciones,
lleva distintas sales minerales en solucidn.

La composicidn y proporciones en que se pre-
sentan estos elementos dependen de la natura-
leza del suelo y de las condiciones ambientales
relacionadas con el clima, como la temperatura
y la humedad. De todas maneras, cuando un
suelo es de buena calidad aproximadamente la
mitad de su volumen estd compuesto por una
mezcla de roca desintegrada y descompuesta
(material mineral) y de humus, los restos des-
compuestos de la materia organica animal y
vegetal. El resto esta formado por los poros que
existen entre las particulas sélidas, los cuales
constituyen el espacio donde circula el aire y el
agua (Tarbuck & Lutgens, 1999).

En conjunto, los materiales que componen el
suelo forman una capa muy delgada, super-
ficial, cuyo limite superior interacciona espe-
cialmente con la atmodsfera. La profundidad es
variable segun el tipo de suelo de que se trate:
puede oscilar entre pocos centimetros y varios
metros. Es comun que el suelo, en su limite
inferior, pase en transicién a sedimentos o roca
dura virtualmente desprovistos de animales, rai-
ces u otras marcas de actividad bioldgica. Sin
embargo, la profundidad inferior de la actividad
bioldgica es dificil de establecer y con frecuen-
cia es gradual. Para propdsitos de clasificacion,
por lo tanto, el limite inferior del suelo se fija de
manera arbitraria en los 200 cm.

La formacidn de un suelo en particular es el
resultado de la accién conjunta de procesos fisi-
cos, quimicos y biolégicos sobre el material origi-
nal, también denominado parental o roca madre.

Dichos procesos transforman el material origi-
nal hasta darle una morfologia y propiedades
caracteristicas. Los elementos que componen el
suelo se interrelacionan y, como se ha sefalado
desde la Comisién Europea en 2014, dan lugar a
distintos niveles de organizacién con variacio-
nes espaciales y temporales. Las primeras pue-
den ser verticales y laterales, mientras que las
temporales ocurren en lapsos de horas, estacio-
nes, siglos e incluso milenios.

Las variaciones espaciales verticales correspon-
den a los horizontes o capas, que se distinguen
del material original a causa de adiciones, pérdi-
das, transferencias y transformaciones de ener-
gia y materia que se desarrollan a lo largo del
tiempo, o por su capacidad de soportar plantas
en un ambiente natural (Soil Survey Staff, 2010).
Estos horizontes se caracterizan por presentar
propiedades comunes y ordenarse en una suce-
sién particular de acuerdo con el tipo de suelo
que se trate. A su vez, el grado de desarrollo
y ordenamiento de los horizontes del suelo
resulta de utilidad para desarrollar sistemas de
clasificacion que permiten estudiar, entre otras
cosas, la potencialidad de los suelos para su
aprovechamiento econémico.

Perfil de suelo del norte de la provincia

de Buenos Aires (serie Peyrano). Los
horizontes Bt indican acumulacion de
arcillas silicatadas. Cada cambio de color en
la regla que da la escala equivale a 10 cm.
Foto: H. Morras y J. L. Panigatti (2010).
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El suelo no es estatico e interacciona con los
diversos componentes de su entorno de manera
que, por ejemplo, recibe flujos de materia orga-
nica cuando las hojas caen o las plantas mueren.
También, debido a los cambios estacionales, a
lo largo del afo va variando la temperatura y la
humedad, su nivel de acidez o alcalinidad, el con-
tenido de sales solubles y materia orgdnica, la
relacién carbono-nitrégeno’, que permite inter-
pretar el grado de descomposicion de la mate-

La Ciencia del Suelo

ria orgdnica, el nimero de microorganismos,
la fauna que habita en el suelo, etc. En cambio,
otras propiedades como la estructura, el color, la
granulometria y la composicidon mineraldgica, se
modifican mas lentamente como consecuencia
de diversos procesos quimicos vy fisicos, dando
lugar a la evolucidn de los suelos hasta alcan-
zar un estado de equilibrio con las condiciones
ambientales actuales que se manifiestan en un
determinado lugar o regién del pais.

La Ciencia del Suelo es la rama de las Ciencias de la Tierra que estudia
la formacién del suelo, su clasificacion y cartografia, sus caracteristicas,
composicion quimica, biologia, fertilidad y todo lo relacionado con su
uso y gestion. La Pedologia (del griego “pedon”: suelo, tierra, y “logos”
o “logia”: estudio, tratado), es el estudio de los suelos en su ambiente
natural, de la pedogénesis (que se refiere al origen del suelo, a su
formacion), clasificacion, morfologia y también su relaciéon e interacciéon
con el resto de los factores geograficos, por lo cual es una disciplina
gue esta relacionada con la Geologia y la Geografia. La Edafologia

(del griego, “edafos”: suelos) es la rama de la ciencia que estudia la
composicion y naturaleza del suelo en su relacién con las plantas vy el
entorno que le rodea; esta relacionada con la Agronomia, por dedicar
su estudio al aprovechamiento de los suelos. Dentro de la Edafologia
aparecen varias ramas tedricas y aplicadas que se relacionan en especial
con la Fisica, la Quimica y la Biologia de los suelos. El término Pedologia,
en consecuencia, se suele reservar para los estudios basicos sobre

el origen y evolucién de los suelos, y el término Edafologia para los
estudios aplicados, mas relacionados con la agricultura.

Relacién carbono-nitrégeno: Valor numérico que indica la proporcion de C/N, cociente que disminuye

a medida que avanza el proceso de descomposicion debido a que la pérdida de carbono en forma de
anhidrido carbdnico es muy superior a la de nitrégeno al inicio del proceso. Este valor se utiliza para calcular
la biomasa, la evolucion de la materia organica y la potencialidad de un suelo en términos de fertilidad.

DOCUMENTOS Y PUBLICACIONES

Portal de suelos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)

VOLVER AL INDICE
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CARACTERISTICAS
BASICAS

Las caracteristicas basicas de los suelos depen-
den de sus componentes sdlidos, liquidos vy
gaseosos, la manera en que estos interaccionan
entre si y también del modo en que se interrela-
cionan con otros elementos del ambiente, como
el clima y el relieve.

El color es la propiedad fisica mas evidente de
los suelos. Es provocado por los procesos que
transformaron el material parental y por la accién
de otros procesos formadores recientes. Se rela-
ciona, ademas, con el grado de fertilidad, ya que
en general los suelos mas oscuros presentan una
mayor proporcion de materia organica.

Estas particulas individuales de arena, limo
y arcilla se agrupan formando agregados, o
conjuntos que toman el aspecto de particulas
compuestas. El modo en que estos agregados
se disponen determina la estructura del suelo,
y se analiza mediante el analisis granulométrico
aplicando el método de andlisis de tamices.
Un suelo bien estructurado ofrece condiciones
optimas para el desarrollo de raices, posibili-
tando un buen drenaje y aireacién, y ademas
buena capacidad de retencién hidrica para ser
facilmente utilizada por las plantas. Por otro
lado, un suelo bien estructurado tiene mayor
resistencia a la erosién hidrica y/o edlica.

En cuanto a los componentes sdlidos, la parte
mineral del suelo se diferencia por el tamafio
de sus granos, determinado por la proporciéon
de arena, limo y arcilla que existe en cada hori-
zonte. La proporcidén en que estadn presentes
esos tres materiales se denomina textura, una
de las principales caracteristicas analizadas por
los edafdlogos, y es el resultado de los proce-
sos de modificacién de los minerales originarios
y de la translocacién de materia.

La porosidad de los suelos, relacionada con la
textura y estructura, es otro de sus rasgos fun-
damentales, pues posibilita tanto la retencién
como la circulacién del agua gue requieren los
organismos vivos integrantes de cada ecosis-
tema (Morras, 2008). La porosidad puede defi-
nirse como la proporcién de espacios libres con
relacion al material soélido -valor que, en térmi-
nos generales, suele oscilar en torno al 50%-,
y por el tamafo, forma y distribucidn espacial
de los poros. La proporcion y geometria de los
poros se relacionan con diversas caracteristicas
de cada suelo, tales como la composicién de sus
partes mineral y orgdnica, la actividad bioldgica
y ciertas propiedades fisicas y fisicoquimicas.
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Ademas de las diversas texturas y estructura, la
composicion mineralégica de los suelos define
asimismo muchas de sus propiedades fisicas y
quimicas. Dicha composicién se relaciona con
los minerales que predominan en el material ori-
ginal o parental, y que de acuerdo con el grado
de alteracidn pueden ser heredados, transfor-
mados o nheoformados?.

Otra de las caracteristicas de los suelos de la
que derivan numerosas propiedades y funcio-
nes fundamentales para el equilibrio de los eco-
sistemas son su contenido de materia organica
y su capacidad de albergar diversos procesos
bioldgicos (Morras, 2008; Porta et al, 2008). La
materia orgdnica especifica de los suelos, que
se denomina humus, es un producto complejo
y diferente de la materia organica primaria que
le dio origen, los restos vegetales y animales.
El humus resulta de diversos procesos quimi-
cos y bioldgicos que generan nuevas y variadas
moléculas orgdnicas. A través de estos proce-
sos, los restos de plantas y animales son reci-
clados en el suelo, proveyendo nutrientes para
sustentar nueva vida.

Aungue la proporcidon de materia organica de
los suelos es reducida, constituyendo en pro-
medio alrededor de un 5% de su parte sélida,
es responsable de diversas propiedades rela-
cionadas con la formacién, organizacién y fun-
cionamiento especifico de los suelos. Todos
estos procesos pueden tener lugar gracias a la
enorme diversidad de organismos que habitan
los suelos, sobre todo un amplio conjunto de
microorganismos -en gran medida adn desco-
nocido-, responsable de la mayor parte de las
transformaciones bioquimicas que alli ocurren.
Ademads de la actividad microbioldgica, par-
ticularmente intensa en la zona por la que se
extienden las raices de pastos y otras plantas,
los suelos estan poblados por artréopodos, lom-
brices, etc., que aseguran la mezcla y el trans-
porte vertical de materia organica, inorganica
y microorganismos. También pueblan el suelo
diversos mamiferos excavadores, en especial
roedores, que a veces no son tenidos en cuenta
pero desempefan un papel no despreciable en
la formacidon y actividad de los suelos. La con-
servacion de toda esa biodiversidad es esen-
cial para el equilibrio y funcionamiento de los
ecosistemas asentados sobre cada uno de los
distintos tipos de suelo.

Entre las propiedades fisicoquimicas de los
suelos, es importante destacar su capacidad
de intercambiar iones, es decir, atomos o molé-
culas con carga eléctrica negativa (aniones)
o positiva (cationes). Numerosas particulas
del suelo, como las de arcilla o de humus, que
son sustancias coloidales?, tienen en su mayor
parte carga eléctrica de signo negativo. Como
consecuencia, los cationes disueltos en el agua
del suelo (como calcio, magnesio o potasio)
pueden ser adsorbidos, es decir, resultar adhe-
ridos, en la superficie de esos componentes del
suelo. Las fuerzas de adsorcién son relativa-
mente débiles, lo que permite un intercambio
o reemplazo continuo entre los iones libres en
la solucién del suelo y los que se encuentran
adsorbidos a la fraccidon coloidal de suelo.

Debe tenerse presente que las plantas se nutren
principalmente de los iones libres. En conse-
cuencia, esa propiedad de retencidén de iones
gue tienen los coloides del suelo es de funda-
mental importancia: por un lado, evita que una
buena parte de los iones libres en el agua del
suelo se pierdan en las capas profundas como
consecuencia de la circulacién del agua que, por
la gravedad, tiende a descender por los poros.
Por otro lado, la retencién de iones en la super-
ficie de los coloides conforma un reservorio de
iones facilmente accesibles para las plantas. Es
asi que gran parte de la fertilidad de los suelos
radica en estas propiedades de retencidn e inter-
cambio idnico, lo que explica diferencias de apti-
tud agricola existentes entre diferentes suelos.
Otra caracteristica importante de los suelos es
su acidez o alcalinidad, expresada por su pH.
Este valor indica la concentracién de iones de
hidrégeno en la solucién del suelo y se mide en
una escala numérica que va de O a 14: en térmi-
nos generales, los suelos acidos oscilan entre pH
3y 6; los alcalinos entre pH 8 y 12. El pH 7 corres-
ponde a suelos neutros. El pH natural del suelo,
o el que resulta de su uso, influye en numerosos
procesos que se producen en su seno, como la
alteracion de los minerales que lo constituyen,
la actividad bioldgica que tiene lugar en su inte-
rior, la formacidon de humus y la nutricion de las
plantas. La acidificacion del suelo se produce a
veces naturalmente, pero puede ser acelerada
por actividades humanas como la utilizacién de
ciertos fertilizantes, la contaminacién de origen
industrial o vehicular y la lluvia acida.

2Neoformados: Minerales secundarios, como la arcilla, producto de la sintesis de otros minerales, a partir de
soluciones o bien generados por descomposicidon quimica de los minerales originales.

3Sustancias coloidales: Sustancia o sistema formado por dos 0 mas fases: normalmente una fluida (liquido)
y una dispersa (en forma de particulas sélidas muy finas).

VOLVER AL INDICE
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HORIZONTES
DEL SUELO

Los suelos se forman desde la superficie hacia
abajo, debido a la accién de los factores forma-
dores como el clima, el relieve y los organismos
vivos sobre el material parental, a lo largo de un
cierto tiempo. Esta accién determina la suce-
sion de una serie de capas, mas 0 menos para-
lelas a la superficie, denominadas horizontes. El

Esquema tedrico del suelo

perfil del suelo es el corte o seccidn vertical del
terreno que revela dicha sucesion (Casas et al.,,
2008; Morras, 2008, ), como sefala Panigatti
(2010), revela de modo irrefutable la participa-
cion de la energia y la materia en los procesos
de alteracidn, transferencia, pérdida y ganancia
de materiales en el suelo.

Perfil tedrico del suelo. La presencia de ciertos horizontes, su morfologia y demas caracteristicas fisicas

y quimicas varian segun los tipos de suelo. A los efectos de la descripcion de los perfiles se utiliza una
nomenclatura en la que los horizontes principales se designan con las letras mayusculas A,E,By C, y
determinadas caracteristicas subordinadas se indican con letras minusculas y nimeros. De tal manera, unos
pocos simbolos transmiten una importante cantidad de informacién sobre la formacion y el estado de los suelos.

Los horizontes se diferencian por sus caracte-
risticas morfoldgicas y su composicidn. Tienen
colores, estructura fisica y propiedades quimi-
cas que difieren significativamente de los que
corresponden a las rocas duras y a los sedimen-
tos subyacentes. Estas caracteristicas también
permiten diferenciarlos entre si: los horizontes
del perfil del suelo difieren en una o mas pro-
piedades, tales como color, textura, estructura,
consistencia, porosidad y reaccién.

La mayoria de los suelos tiene de tres a cuatro
horizontes. En algunos casos el cambio de un
horizonte a otro es gradual, mientras que en
otros se observa mas claramente el limite entre
uno y otro. En lineas generales, un suelo com-
pletamente desarrollado tiene cuatro horizon-
tes principales: A, E,By C.

Los horizontes también se pueden diferenciar
en genéticos v de diagndstico. Los horizon-
tes genéticos, que usualmente corresponden a

ANIDA - IGN
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los designados con las letras A, B, C, se utili-
zan para describir el perfil del suelo, se definen
de acuerdo a los procesos de formacidén y se
determinan de manera subjetiva. Los horizon-
tes de diagndstico, por otro lado, se utilizan
para clasificar los tipos de suelo y por lo tanto
se definen de modo riguroso y mediante ana-
lisis de laboratorio, considerando propiedades
gue pueden ser medidas. Ejemplo de esta clase
es el horizonte argilico, u horizonte B subsu-
perficial (Bt) que presenta sintomas evidentes
de iluviacién* de arcilla.

Al examinar el perfil de un suelo, normalmente
se observan restos de plantas y arboles en la
delgada capa superior, que es también cono-
cida como horizonte orgdnico u horizonte O: a
veces no es bien visible. Es la parte mas super-
ficial y se caracteriza por su alto contenido en
materia organica o humus. Ademadas de vegeta-
les, el horizonte O, como indican Tarbuck & Lut-
gens (1999), esta repleto de vida microscdpica,
bacterias, hongos, algas e insectos. Todos estos
organismos contribuyen con oxigeno, diéxido de
carbono y acidos organicos a su desarrollo. En
algunas clasificaciones se lo incorpora como una
parte del horizonte A, que se ubica por debajo.
El horizonte superficial identificado con la letra
A contiene la mayor parte de la materia orga-
nica del suelo, lo cual le otorga su color oscuro
caracteristico. Aqui ocurren la mayoria de los
procesos biogeoquimicos tales como el cre-
cimiento de la biomasa®, la descomposicién
de residuos organicos y liberacidon de nutrien-
tes, la formacién de acidos organicos, como el
humico y fllvico®, y reacciones de estos con
los minerales, entre otros.

La acumulacién de materia organica en la parte
superior del perfil, para formar un horizonte A,
es un proceso importante en la formacién de
un suelo. El horizonte A es mas evidente en
suelos que tienen subsuelos de colores claros,

de los que se han translocado materia organica,
arcilla y 6xidos de hierro.

Debajo de la capa superior del suelo se
encuentra el horizonte E, de color claro y tex-
tura suelta, que se genera en suelos minerales
cuando materiales arcillosos, hierro y aluminio
son destruidos y lavados hacia capas de mayor
profundidad por el agua que se infiltra, también
llamada de percolacion.

A continuacioén, se encuentra el horizonte de
maxima acumulacién de material disuelto o
suspendido (como hierro o arcilla), identificado
con la letra B. Su contenido de materia orga-
nica es inferior a la del horizonte superficial, y
la estructura muestra agregados en forma de
blogues, prismas o columnas. Es mas firme que
los horizontes superiores o inferiores y su color
permite interpretar los materiales que le dieron
origen asi como los procesos de formacion. “El
color marrén, amarillo o rojizo indica su origen
a partir de éxidos de hierro o minerales de arci-
[la, mientras que los tonos grises o verde-azula-
dos evidencian una formacidén bajo condiciones
de reduccién” (FAO, 2014). Los suelos jévenes
suelen carecer de este horizonte.

A medida que avanzamos en profundidad,
disminuye la influencia de los factores forma-
dores y la estructura del suelo se hace menos
evidente. Alli se encuentra el horizonte C,
gue se ubica generalmente por encima de las
rocas mas duras, pudiendo asimismo contener
fragmentos de la roca subyacente. En el caso
de suelos jovenes’ suele presentarse inme-
diatamente por debajo del A, aunque en este
caso tampoco se ve afectado por la accién
de organismos vivientes ni por el proceso de
meteorizacidn. El ultimo horizonte es el que se
identifica con la letra R, que consiste en la capa
de rocas mas duras del suelo o roca madre.

4lluviacion: Proceso de acumulaciéon en un horizonte del suelo de elementos procedentes de otro. La
mayoria de las veces, la iluviacion se debe al descenso de materias del horizonte A al horizonte B. En otros
casos existe una migracion ascendente o bien, si se trata de pendientes, oblicuas.

SBiomasa: Materia organica que se origina en un proceso bioldgico y puede ser utilizada como fuente de energia.
SHumico y fulvico: Agrupaciones macromoleculares cuyas unidades fundamentales provienen de la
descomposicion de materia organica y compuestos nitrogenados sintetizados por ciertos microorganismos

presentes en el suelo.

’Suelos jovenes: Suelos de formacion reciente u originados a partir de sedimentos de rios, dunas o
cenizas volcanicas, con horizontes poco diferenciados o inexistentes. A medida que aumenta la edad
del suelo, los horizontes son generalmente mas faciles de observar (salvo excepciones como los suelos

tropicales o el permafrost).
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FACTORES FORMADORES

DEL SUELO

Los factores formadores del suelo son cinco:
el material inicial o parental, que generalmente
es de origen mineral; el clima; los organismos
bioldgicos; el relieve y la edad. Los cinco son

El material parental

En el pais existen diferentes materiales paren-
tales de los suelos. Varios tipos de rocas aflo-
ran en las distintas regiones naturales, pero no
todas ellas dan lugar a la formacién de suelos
debido a que, en algunas zonas, los climas tie-
nen menor potencial de meteorizacién (Mos-
catelli & Pazos, 2008).

importantes en el desarrollo de cada tipo de
suelo, aunque algunos pueden tener mayor
influencia que otros en sitios diferentes.

El material originario que ha dado lugar al
desarrollo de los suelos mas relevantes del
pais desde el punto de vista productivo, es un
sedimento edlico de textura limosa y de edad
cuaternaria®, que se extiende en toda la llanura
pampeana y que se conoce como /oess pam-
peano. Este material, que en gran parte fuera
trasladado desde la Patagonia por vientos de
direccion sudoeste-noreste, estad constituido

8Cuaternaria: Que data del Cuaternario, periodo geoldgico que se extiende ente 1.600.000 afios atras y

la actualidad.
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por una proporcién considerable de minerales
facilmente meteorizables (feldespatos, plagio-
clasas, micas, piroxenos y anfiboles), asi como
por cantidades significativas de vidrio volca-
nico, producto de erupciones andinas. Debido
a su composicion mineraldgica, este sedimento
es rico en elementos que constituyen una
fuente abundante de nutrientes para las plan-
tas (Moscatelli et al., 2011). Por otro lado, su tex-
tura predominantemente limosa ha favorecido
el desarrollo de horizontes superficiales bien
estructurados, profundos, oscuros y adecuados
para el desarrollo de raices en amplios sectores
de clima templado humedo.

En la extensa llanura Chaquefa, ademas de
sedimentos loéssicos, los materiales paren-
tales que predominan son sedimentos finos
de transporte fluvial originados en grandes
abanicos aluviales que nacen en los sistemas
subandinos y pampeanos. En la Mesopotamia,
el paisaje es mas ondulado y se presentan pla-
nicies fluviales, fluvio-edlicas y extensas zonas
lacustres; el material parental de los suelos
estd constituido por una variedad de sedimen-
tos finos y arenosos de diverso origen. En el
centro-oeste del pais, en la regién de Cuyo vy
areas circundantes, ademas de cordones mon-
tanosos, sierras y superficies de planacién®, se
presentan también grandes abanicos aluviales
con materiales arenosos y gravas, asi como
campos de dunas con arenas edlicas.

En el noroeste, en las provincias de Jujuy, Salta
y Catamarca, se presentan cordones monta-
Aosos separados por grandes depresiones de
sentido norte-sur. En muchos sectores predomi-
nan los afloramientos rocosos sin suelo y sala-
res. Donde existen condiciones adecuadas de
pedogénesis, los materiales originarios de los
suelos son gruesos, aluviales™ y coluviales™,
ademas de sedimentos edlicos arenosos. En el
ambiente cordillerano de la regiéon Andino-pa-
tagdnica los materiales originarios de los suelos
son muy variados, predominando los sedimen-
tos de origen volcanico, depdsitos glaciarios,
gravas y arenas fluviales. En la extensa regién
patagodnica extra-andina se presentan grandes
planicies de diverso origen, en las que los mate-
riales parentales de los suelos son variados,
predominando los sedimentos arenosos edlicos
y fluviales asi como los caracteristicos rodados
patagdnicos, constituidos por rodados y gra-
vas de origen fluvial. Finalmente, la provincia de
Misiones presenta caracteristicas particulares
en el pais; se presentan aqui planicies estruc-
turales formadas por grandes coladas basalti-

°Superficies de planacién: Superficies de erosion.

cas, por lo que el material parental de la mayor
parte los suelos estd constituido por basaltos
fuertemente meteorizados.

El clima

Los tipos climaticos dominantes en Argen-
tina son el arido y semiarido. Por esta razoén,
suelos de amplias areas estan fuertemente
marcados por un material parental con poca
transformaciéon (Moscatelli & Pazos, 2008). En
zonas templadas y humedas, como la regién
pampeana rioplatense, tienen lugar proce-
sos de acumulacidn de materia orgdnica en la
superficie, de translocacién de constituyentes
en el perfil de suelo, y de moderada formacioén
de nuevos minerales. En suelos de zonas sub-
tropicales calidas y humedas, como los de la
provincia de Misiones, hay un fuerte contraste
entre el suelo y la roca subyacente que ha sido
fuertemente meteorizada in situ en un clima
agresivo; los minerales provenientes de la roca
tienden a desaparecer casi por completo y los
suelos terminan constituidos fundamental-
mente por arcillas, resultado de los procesos
formadores (Morras, 2008).

El relieve

Desde el punto de vista fisiografico, la mayor
parte de la Argentina estd conformada por
extensas llanuras. En las amplias planicies
hiumedas y subhumedas de la regién Cha-
co-pampeana, pequefias diferencias en la
topografia dan lugar a suelos muy diferentes
sobre el mismo material parental, debido al
escurrimiento superficial y la acumulaciéon de
agua de lluvia en las posiciones bajas del pai-
saje (Moscatelli & Pazos, 2008).

En los ambientes montafosos y de serranias que
caracterizan el oeste del pais, el desarrollo de los
suelos estd asociado a los procesos de erosion y
acumulacién gue se producen a lo largo de las
pendientes, generdndose suelos esqueléticos en
las laderas y suelos mas profundos en los depé-
sitos coluviales al pie de las elevaciones.

Un criterio importante en los trabajos de car-
tografia de suelos es la relacién suelo-paisaje:
debido en particular a la dindmica del agua
superficial, los suelos adquieren caracteres
diferenciales segun su posicién topografica, lo
qgue permite inferir limites de suelo en relacién
con su posicidn en el relieve. Las condiciones

©Aluviales: Materiales sedimentarios transportados por un rio y depositados en la llanura de inundacion.
Coluviales: Materiales sedimentarios de tamano diverso pero litologia homogénea.
ANIDA - IGN
www.anida.ign.gob.ar


https://anida.ign.gob.ar/

ARGENTINA FiSICO-NATURAL
SUELOS

para el desarrollo de un suelo cambian, por
ejemplo, al pie de una loma, en una pendiente
suave o al borde de una salina.

La biota

La vegetacién natural y, en parte, la fauna del
suelo, han sido profundamente modificadas en
las areas utilizadas para la produccién de culti-
vos y cria de ganado (Moscatelli & Pazos, 2008).
Esto es aun mas evidente cuando se ha elimi-
nado el bosque para cambiar el uso de la tierra
y destinarla a la actividad agricola, como en el
noreste del pais, donde las propiedades fisicas
y quimicas del suelo se deterioran rapidamente.
Como ejemplo de la influencia de los distintos
materiales aportados por la biota en la forma-
cion del suelo, pueden citarse dos casos con-
trastantes: por un lado los suelos formados bajo
praderas de gramineas en zonas templadas v,
por el otro, los desarrollados bajo bosques en
areas de alta pluviosidad y baja temperatura
(Moscatelli et al., 2011). En los primeros, la pau-
latina incorporacidn de la vegetacidn de estepa
y su fauna asociada ha favorecido la formacién
de un horizonte superior rico en materia orga-
nica, caracteristico de la mayor parte de los
suelos pampeanos (Molisoles). En el segundo
caso, que corresponde a los suelos del cen-

tro-sur de Santa Cruz y de los Andes Fuegui-
nos, el ataque quimico producido por los dcidos
organicos provenientes de la descomposicidon
de restos vegetales ha generado una impor-
tante meteorizacién gquimica, la eliminacién de
materia orgdnica y sesquidéxidos'? en la parte
superior del suelo y su acumulacién en la parte
media del mismo (Spodosoles).

La edad

Este factor indica el lapso transcurrido desde
que comenzd el proceso de meteorizacion de
los materiales originarios hasta el momento que
se estudia el suelo en cuestidn. A igualdad de
los demas factores formadores, suelos de dis-
tinta edad pueden tener distinta expresion de
sus horizontes (Moscatelli et al., 2011), esto sig-
nifica, distinto grosor o altura. La mayor parte
de los suelos del pais estan desarrollados sobre
sedimentos del Cuaternario reciente, por lo
que tienen unos pocos miles de afos. Un caso
especial lo constituyen los suelos de Misiones,
desarrollados a partir de la meteorizacién de
antiguas rocas basalticas del Cretacico: estos
suelos son poligenéticos dado que han evolu-
cionado a lo largo de periodos de tiempo muy
prolongados bajo las diferentes condiciones cli-
maticas que han afectado esa region.

25esquidxidos: Oxidos compuestos por tres atomos de oxigeno y dos de otro elemento. En el suelo es

frecuente hallar a sesquidxidos de hierro y aluminio.
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PROCESOS FORMADORES

DEL SUELO

Como consecuencia de la interacciéon de los
factores formadores, en el suelo se desarrollan
numerosos procesos fisicos, quimicos y bioldgi-
cos. Estos incluyen tanto reacciones complejas
como reacomodamientos relativamente simples
de sustancias, que afectan intimamente al suelo
en el cual actuan. Los procesos formadores del
suelo pueden variar durante el trascurso del
tiempo debido a variaciones climéaticas o cam-
bios en el uso del mismo.

El principal proceso es la meteorizacién, que
consiste en la destruccidn fisica de la estructura
de las rocas debido a los agentes que actuan en
la superficie. Como resultado, se generan frag-
mentos de menor tamafo, lo cual facilita poste-
riores cambios quimicos en los minerales.
También pueden estar presentes otros pro-
cesos, que pueden tener lugar simultdnea o
secuencialmente, reforzandose u oponiéndose
entre si (Morras, 2008). Pueden clasificarse en
cuatro grandes grupos (Pereyra, 2012):

1. adiciones, como la incorporacion de materia
organica;

2. pérdidas, como la migracién de iones en
solucién o la erosion;

3. transformaciones, como la modificacién de
los minerales de las rocas en otros propios de
los suelos;

4. translocaciones, como la migracién vertical
de arcilla o de sales.

Las caracteristicas e intensidades de estos
diversos procesos varian en cada ambiente. Su
resultado es un medio complejo, de composi-
cién organica y mineral, organizado y jerarqui-
zado, con una estructura en permanente pero
lenta evolucién, demasiado lenta para ser facil-
mente percibida por un observador. La evi-
dencia mas visible de esa organizacidn estd
constituida por las capas u horizontes que for-
man el espesor del suelo.

La meteorizacion

La meteorizaciéon consiste en la transformacion
total o parcial de rocas y minerales al entrar en
contacto con la atmdsfera, hidrésfera y bios-
fera, por aflorar o por estar cerca de la super-

ficie, como consecuencia de diversos procesos
fisicos y biogeoquimicos (Pereyra, 2012).

La meteorizacidn fisica consiste en el fraccio-
namiento mecanico de una roca en fragmentos.
Esto puede originarse como consecuencia de
la descompresion que sufre una roca al erosio-
narse los materiales suprayacentes. Los cambios
de temperatura son otra causa de meteori-
zacidn, denominada termoclastia. En algunos
lugares hiela durante muchas horas de la noche
y luego, durante el dia, el sol calienta la superfi-
cie de las rocas. Cuando los cambios de tempe-
ratura son importantes y rapidos, se generan en
el interior de las rocas tensiones de dilatacién
y contraccién, que produciran resquebrajamien-
tos y fragmentacion. Asimismo, durante el dia
el agua se filtra en las fisuras de la roca vy, si se
congela por la noche, esta puede fragmentarse
por la tensién derivada del aumento de volu-
men del agua congelada.

La abrasion debida al avance de los glaciares, o
al efecto del viento, es también causa de meteo-
rizacion. En el Pleistoceno™, inmensas masas de
hielo cubrieron grandes superficies y se despla-
zaron sobre la corteza terrestre. En el territorio
argentino, estos procesos se dieron en la region
andina, generando el desgaste o trituracién de
las rocas en fragmentos de todos los tamafos.
Luego el agua, y principalmente el viento, trans-
portaron estos sedimentos al centro y sur del
pais, constituyendo el material original de la
mayor parte de los suelos de llanuras.

La meteorizacidon biogeoquimica se debe al
efecto del agua pura o que contiene disueltos oxi-
geno, anhidrido carboénico o acidos organicos, y
actua sobre las rocas dando lugar a diversos pro-
cesos. Un primer proceso, con diversas variantes,
es la disolucién. Esto puede producirse en agua
pura, como por ejemplo la disolucion del yeso
y carbonatos. La disolucidén en un medio alca-
lino, es decir con pH mayor a 7, se produce por
ejemplo en el frente de meteorizacion, debido a
la liberacién de cationes de los minerales.

La disolucién en medio acido, con pH menor
a 7, se produce como consecuencia del incre-
mento de acido carbdnico en el agua, prove-
niente del anhidrido carbdnico producto de la
respiracion de raices y microorganismos. La
hidratacion de minerales de la roca provoca

3pleistoceno: Epoca geoldgica correspondiente al periodo Cuaternario, que se extendid entre los 1.600.000

y 10.000 afos atras.

“Agua pura: Que es inodora, incolora e insipida, porgue no contiene minerales ni otras sustancias disueltas.
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incrementos de volumen, que crean tensiones y
favorecen su fragmentacion.

La hidrélisis es la reaccion de un mineral con el
agua, lo que provoca una reorganizacion de las
redes cristalinas dando lugar a la neoformacion
de minerales. Este proceso afecta principalmente
a los silicatos, y da lugar a la formacién de dis-
tintos tipos de arcillas. La oxidaciéon-reduccion’®,
por su parte, es un proceso comun que implica la
transferencia de electrones y afecta a elementos
guimicos con mas de una valencia, por ejemplo
el hierro; la mayoria de estas reacciones son rea-
lizadas o catalizadas por microorganismos del
suelo (aerobios y anaerobios).

Adiciones y pérdidas

Entre las adiciones, la mas conspicua es la
incorporacion de materia organica al suelo, pro-
ceso llamado adicién por enriquecimiento y que
da origen a horizontes superficiales oscuros,
los horizontes A. Si se trata de una acumula-
cidén masiva, produciran suelos orgdnicos. Tam-
bién se cuentan los materiales aportados por el
agua y el viento procedentes de la erosidn, las
sales disueltas, etc. A este proceso se lo deno-
mina adicion por cumulizacion. Los procesos de
adiciones pueden variar de acuerdo al tipo de
vegetacién, con distintos aportes y contenidos
de materia organica, a las temperaturas y a las
condiciones de drenaje, lo que genera alteracio-
nes en las tasas de descomposicion.

La pérdida, por su parte, es el proceso por el
cual el agua desplaza ciertos materiales hacia
abajo hasta alcanzar el nivel freatico'®, o bien
hasta depositarlos en horizontes muy profun-
dos. Las pérdidas de particulas sdlidas también
pueden tener lugar en la superficie del suelo,
por efecto de la erosién, que supone la pérdida
parcial o total del perfil del suelo. En cuanto a
las pérdidas de sustancias solubles por la base
del suelo, o lateralmente, pueden ocurrir por la
accién de un agente quimico, lo que se deno-
mina pérdida por lavado o lixiviacién.

Entre las sustancias solubles se encuentran las
sales, el hierro y manganeso que se pierden en
condiciones reductoras, y la silice que migra en
los suelos de zonas cdlidas; gases tales como el
anhidrido carboénico y el nitrégeno, que se pier-
den hacia la atmdsfera como resultado de pro-
cesos microbioldgicos.

Transformaciones

Las transformaciones son el conjunto de pro-
cesos gue acarrean cambios en la forma vy la
composicion de los compuestos organicos o
inorganicos del suelo y pueden, de este modo,
afectar a los materiales que lo integran. Dichas
transformaciones dan lugar a procesos especifi-
cos, de distinta intensidad segun el tipo de suelo
que se trate. Entre estos se pueden mencionar:

* meteorizacién de minerales, que al disgre-
garse liberan distintos elementos quimicos,
tales como el hierro, uno de principales elemen-
tos que da color a los suelos;

¢ humificacién, proceso fundamental en los
suelos llevado adelante por microorganismos
gue dan lugar a la descomposiciéon de los res-
tos vegetales y a la formacién de nuevas molé-
culas organicas;

* neoformaciéon de minerales, a partir de la
recombinacién de los elementos quimicos libe-
rados por alteracién de los minerales primarios
(procedentes de la roca). Estos procesos son
particularmente intensos en los suelos tropica-
les, donde la mayor parte de sus constituyentes
son productos de neoformacion;

* rubefaccién, proceso de formacién y trans-
formacién en condiciones aerdbicas de
oxi-hidréxidos del hierro liberado durante la
meteorizacion, lo que confiere al suelo colores
rojos y pardos.

« gleificacién, inverso al anterior, es la reduccién
de los compuestos de hierro en condiciones
anaerdbicas, como consecuencia de excesos de
agua por periodos prolongados, lo que da lugar
a suelos de colores grisdceos y azulados.

Translocaciones

Las translocaciones implican una movilizacion
en el suelo de sustancias orgdnicas o inorgani-
cas, gue se encuentran en suspensién o en solu-
cion. El movimiento generalmente es vertical,
desde la parte superior del suelo a una inferior
donde se produce la acumulacién, pero tam-
bién puede ser lateral dentro de los horizontes,
a lo largo de las pendientes (Pereyra, 2012). Los
procesos principales son:

sOxidacion-reduccion: La oxidacion refiere a la pérdida de electrones y la reduccion es el proceso por el
cual estos se ganan. Un ejemplo de oxidacion-reduccion es la formacion de éxido de aluminio a partir del
aluminio, que reacciona con el oxigeno perdiendo electrones, por lo que se constituye un agente reductor.
Nivel freatico: Distancia, medida desde la superficie, a la que se encuentra el nivel superior de un cuerpo

de agua subterranea.

ANIDA - IGN
www.anida.ign.gob.ar


https://anida.ign.gob.ar/

ARGENTINA FiSICO-NATURAL
SUELOS

¢ eluviacién: es el movimiento descendente o
lateral de componentes del suelo;

¢ jluviaciéon: es el movimiento y acumula-
cion de materia en horizontes subsuperficia-
les. La translocacion de arcilla en suspension,
denominada argiluviacion, es el proceso mas
relevante, dando lugar a horizontes Bt enrique-
cidos en esta fraccion;

¢ lixiviacién: es un término general para el
movimiento de sales solubles dentro de los sue-
los. De manera mas especifica se suelen usar los
términos desalinizacion (lavado de sales de los
horizontes superiores), desalcalinizaciéon (pér-
dida de iones sodio en los horizontes super-
ficiales) y descarbonatacién (migraciéon de
carbonato de calcio en medio acuoso);

¢ queluviacién: es el proceso de translocacién
de hierro, aluminio y humus de la parte supe-

rior del suelo y su acumulacién en una porcién
inferior, como consecuencia de la acidificacion,
generalmente producida en condiciones frias y
himedas.

Dentro de este grupo de procesos se incluyen
también los procesos de pedoturbacidon, que
consisten en movimientos y desplazamientos
mecanicos de materiales dentro del suelo. Entre
estos se encuentran la bioturbacién produ-
cida por la fauna del suelo, que crea galerias y
remueve material, la crioturbacién, una moviliza-
cion de material producida por accién del con-
gelamiento y descongelamiento de suelos, y la
argiloturbaciodn, resultante de los procesos de
expansion-contraccion de las arcillas expansibles.
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SUELOS DE
ARGENTINA

Con el fin de establecer comparaciones entre
distintas regiones y posibilitar trabajos de inves-
tigacion y transferencia de conocimientos, los
suelos se ordenan en clases o categorias, de
acuerdo con ciertas propiedades que los carac-
terizan. Una clasificacion refleja el nivel de cono-
cimientos en un momento determinado, por
lo cual a medida que los objetos, en este caso
la composicidn y otras caracteristicas, se van
conociendo mejor, esa informacidon se incorpora
al sistema de clasificacion, y este asi evoluciona.
Los suelos se pueden clasificar con dos gran-
des propdsitos:

e Por un lado, para conocerlos y estudiarlos
como cuerpos naturales que forman parte de
ecosistemas, cuyas propiedades derivan de la
interaccion de factores y procesos de formacion
especificos y que, ademas, cumplen funciones
ecoldgicas fundamentales. En este caso, los
suelos se agrupan de acuerdo con sus propie-
dades intrinsecas, su comportamiento fisico y
guimico y los procesos genéticos que han dado
lugar a su formacion. La clasificacién resultante
se denomina genética o natural.

e Por otro lado, se los pueden clasificar aten-
diendo a propdsitos practicos y econémicos, en
cuyo caso las clasificaciones se denominan utili-
tarias (Cline, 1949).

Una de las clasificaciones mas difundidas en la
actualidad es la del Departamento de Agricul-
tura de Estados Unidos. Esta publicada con el
titulo de Soil Taxonomy: a Basic System of Soil
Classification for Making and Interpreting Soil
Surveys. La Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Alimentacién y la Agricultura (FAQ,
por su sigla en inglés), ha generado otro sis-
tema clasificatorio de los suelos denominado
World Reference Base for Soil Resources, apli-
cado en diversos paises (Morras, 2008).
Existen asimismo clasificaciones realizadas
en funcion de la aptitud agricola de los sue-
los o para otros usos especificos. Por ejemplo,
si el interés es agronémico, y lo que se desea
es conocer las aptitudes productivas del suelo,
su clasificacion serd edafoldgica, basada en
sus propiedades fisico-quimicas. En cambio,
si se desea conocer su comportamiento como
soporte de diferentes estructuras constructi-
vas, el uso que se le dara es de tipo geotécnico,
para lo cual se utiliza una clasificacién basada
en sus propiedades mecanicas y reacciones
hidraulicas. Debido a que el suelo se utiliza ade-
mas como materia prima para la fabricacién de
ladrillos o como materia prima en la construc-
cidon de caminos, se considera un uso de tipo
minero gque se basa en las propiedades de los
sedimentos que lo componen.
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ORDENES DE SUELO
EN ARGENTINA

En las investigaciones sobre los tipos y distri-
bucidn de suelos existentes en nuestro territo-
rio, en su mayor parte llevadas a cabo por el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), se utiliza la clasificaciéon elaborada por
el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos. Nuestro pais incorpord este sistema
(también conocido como 72 Aproximacion o
Soil Survey Staff, 1960) en la década de 1960,
como el sistema de clasificacion para los rele-
vamientos de suelos. Mas tarde se utilizé la
Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff, 1975) y
todas las actualizaciones subsiguientes hasta la
Onceava Edicidn (Soil Survey Staff, 2010).

Los niveles taxonédmicos en el sistema de cla-
sificaciéon de la Soil Taxonomy son seis: Orden,
Suborden, Gran Grupo, Subgrupo, Familia y
Serie, siendo el nivel taxondmico mas elevado
el Orden. Hay doce 6rdenes y se definen por
alguna caracteristica que refleje el rasgo gené-
tico principal, por ejemplo, un horizonte diag-
ndostico o una condicién climatica central. En
los niveles subsiguientes, los suelos se van dife-
renciando por caracteristicas climaticas que
influyen en su desarrollo (esencialmente por
alguno de los cinco regimenes de humedad del
suelo que define la Taxonomia), por la presencia
de otros horizontes especificos (que resultan
de distintos procesos formadores de suelos),
caracteristicas composicionales (por ejemplo, la
cantidad y tipo de arcilla) o rasgos morfoldgi-
cos (por ejemplo de color, de estructura, etc.).
La denominacién de los suelos en este sistema
se construye yuxtaponiendo silabas o palabras
con contenido conceptual que reflejan propie-
dades de los sucesivos niveles taxondmicos. Asi
por ejemplo, un suelo “Argiudol” -que es carac-
teristico de gran parte de la Pampa humeda- es
el nombre de un suelo clasificado hasta el nivel
de Gran Grupo (Gran Grupo Argi / Suborden ud
/ Orden ol). Es un suelo caracterizado por un
horizonte superficial rico en materia organica
(horizonte diagndstico superficial mdlico, de alli

clasificado en el Orden Molisol e indicado por la
silaba “ol”); un régimen hidrico humedo oudico
(y por lo tanto clasificado en el nivel de Subor-
den como Udol y sefalado por la silaba “ud”); y
por tener un horizonte Bt con acumulacioén iluvial
de arcillas denominado argilico(por lo cual se lo
clasifica en el nivel de Gran Grupo Argiudol, y se
identifica con la silaba “Argi”) (Morras, 2008).
Los suelos de Argentina varian enormemente
en cuanto a fertilidad y aptitud para la agri-
cultura debido a la gran variedad de paisajes y
condiciones climaticas que caracterizan al pais
(Moscatelli et al.,, 2011). Como consecuencia
de esa variabilidad ambiental, en Argentina se
encuentran todos los érdenes de suelos dife-
renciados en el sistema de clasificacion de la
Soil Taxonomy, lo cual ocurre en pocos paises
del mundo. El agua, por ejemplo, escasea en
muchas regiones a excepcidn del Noreste y de
la Pampa humeda. La llanura Pampeana, cuyo
suelo esta constituido por sedimentos finos
y es rico en humus, es ideal para el cultivo de
cereales; por el contrario, el suelo guijarroso de
la mayor parte de la Patagonia y los pastizales
naturales de la regién se aprovechan sobre todo
como forraje para el ganado ovino. La mayor
parte de la regién occidental del pais, al pie
de los Andes, es inadecuada para los cultivos
extensivos debido a sus condiciones semiaridas,
con la excepcion de los valles irrigados donde
se producen de modo intensivo frutales y hor-
talizas. La region chaquefa presenta variedad
de ambientes, algunos aptos para el cultivo
agricola y otros de aptitud restringida a la pro-
duccidén ganadera. El norte de la Mesopotamia,
por su parte, constituye una regidon diferenciada
tanto en suelos y ambiente como en uso y apti-
tud productiva. Solamente un 11% de la superfi-
cie continental americana de Argentina no esta
clasificada en algun orden de suelo, sino que
estd ocupada por suelos indiferenciados, rocas,
espejos de agua, rios, médanos o salinas.
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Alfisoles

IR AL MAPA

Los Alfisoles son suelos con horizonte superficial claro, con bajo contenido de mate-
ria organica o de poco espesor, con horizonte subsuperficial enriquecido en arcilla y
buen contenido en bases, es decir, cantidad de iones cargados positivamente (catio-
nes). Muy difundidos en sectores con problemas de drenaje, no son buenos suelos
agricolas, aungue pueden mejorarse con una adecuada fertilizacién. Cubren aproxi-
madamente un 7,8% de la parte continental americana del territorio argentino.

El Orden de los Alfisoles se caracteriza por presentar un horizonte subsuperfi-
cial de enriquecimiento secundario de arcillas, desarrollado en condiciones de
acidez o de alcalinidad sdédica, y asociado con un horizonte superficial claro,
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generalmente pobre en materia orgdnica o de poco espesor.
Geograficamente los Alfisoles estan estrechamente asociados

con Molisoles. Se encuentran ampliamente representados en la

llanura Chaco-pampeana. Generalmente ocupan dreas de planas

a concavas, entre porciones mas altas del paisaje. De acuerdo

a Moscatelli & Pazos (2008) con frecuencia tienen un horizonte

natrico (caracterizado por la presencia de sodio) y/o régimen

de humedad denominado dcuico, debido a que permanecen

durante periodos prolongados saturados con agua. Los Alfisoles

se utilizan para pastoreo de ganado, como pasturas naturales o

pasturas tolerantes a exceso de agua y sodio, de hecho, la mayo-

ria de los Alfisoles del pais ha evolucionado en condiciones de

drenaje impedido. También hay Alfisoles con menor saturacion

con bases que los Molisoles, los que estan restringidos al noreste

del pais donde ocurren asociados con Oxisoles y Ultisoles.

En la Argentina se han identificado los subdérdenes Acualfes, Boralfes, Udalfes,
Ustalfes y Xeralfes, que se diferencian entre si en base a caracteres climaticos y
de humedad del suelo (INTA, 1990).

Suborden Acualfes

Son los Alfisoles que se caracterizan por estar estacionalmente saturados con
agua por periodos prolongados, asociados generalmente con una capa de agua
freatica fluctuante y cercana a la superficie. Las condiciones reductoras vy la falta
de oxigenacion que afecta ciclicamente la zona de crecimiento radicular, quedan
evidenciados en el perfil del suelo por coloraciones grisdceas y por la presencia
de moteados de hierro. Cuando la freatica se encuentra en profundidad, las condi-
ciones de saturacidén con agua pueden ser consecuencia de la baja conductividad
hidraulica del horizonte de acumulacién de arcilla (argilico o Bt), que restringe el
movimiento del agua hacia abajo (De Petre et a/, 2012). Normalmente se ubican en
areas planas o céncavas, que durante las épocas de lluvias reciben aporte de aguas
de escorrentia de sectores vecinos mas elevados. En nuestro pais se han recono-
cido los Grandes Grupos: Natracualfes, Fragiacualfes, Albacualfes y Ocracualfes.

Suborden Udalfes

Son los Alfisoles que tienen un régimen de humedad en el cual el suelo no se seca
totalmente durante el verano, existiendo durante casi todo el afo y en la mayoria
de los anos, un cierto grado de humedad en el perfil (lo que se denomina tam-
bién régimen udico). Han evolucionado en areas con alguna limitacién de drenaje,
pero no tan severas como para que el suelo se sature por periodos excesivamente
prolongados. En general se asocian con paisajes planos o de pendientes suaves.
En la Republica Argentina se han reconocido los Grandes Grupos Hapludalfes,
Kandiudalfes, Natrudalfes, Paleudalfes, Kanhapludalfes y Rodudalfes.

Suborden Ustalfes

Son los Alfisoles de los regimenes subhimedos o semidridos. Estan asociados a
condiciones climaticas en las cuales las lluvias estivales, si bien son oportunas para
el crecimiento de las plantas, rara vez alcanzan magnitudes tales como para que
la humedad penetre a través del perfil del suelo hasta las capas mas profundas. En
este sentido son suelos que suelen estar sujetos a sequias periddicas, de variada
intensidad y duracion. Dado el balance hidrico al que se encuentran sometidos,
el horizonte calcareo se halla mas o menos préximo a la superficie. Los Ustalfes
aparecen en numerosas regiones argentinas, pero considerados globalmente tien-
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den a observarse en el drea que bordea la Pampa himeda, en un amplio cinturdn
de transiciéon hacia las regiones aridas del pais. Se han diferenciado los siguientes
Grandes Grupos: Durustalfes, Haplustalfes, Natrustalfes y Paleustalfes.

Suborden Xeralfes

Estos Alfisoles se encuentran en regiones de clima mediterrdneo o marginales
a este tipo de clima; suelen permanecer secos durante algunos periodos en el
verano (lo que se denomina régimen xérico) pero ocasionalmente, la humedad
invernal penetra hasta las capas mas profundas. En la Argentina se desarrollan en
areas templadas o templadas-frias, y se han ubicado los siguientes Grandes Gru-
pos: Natrixeralfes y Palexeralfes.
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Los Andisoles son suelos desarrollados sobre cenizas volcanicas, poseen abun-
dantes sustancias amorfas que le confieren caracteristicas especificas tales como
muy baja densidad, alta retencién de agua y fésforo. Su principal destino es fores-
tal. Cubren aproximadamente un 0,9% de la superficie continental argentina.

Se trata de suelos oscuros desarrollados sobre cenizas y otros materiales volca-
nicos, ricos en elementos vitreos. Tienen altos valores en contenido de materia
organica, una gran capacidad de retencion de agua y de intercambio catidnico.
Se encuentran en regiones himedas con vegetacidn y su rasgo mas sobresaliente
es la formacién masiva de complejos amorfos de humus y aluminio.
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Los Andisoles estdn distribuidos en franjas angostas a lo largo
de los Andes en el sur del pais, principalmente bajo clima tem-
plado a frio. Gruesos depdsitos de ceniza volcanica suprayacen
a depdsitos glaciarios o rocas igneas aflorantes. Constituyen una
cubierta edafica sobre la cual han prosperado las especies arbd-
reas nativas. El régimen de temperatura y humedad del suelo
determina la diferenciacién de los Subdrdenes. En la Argentina
se han reconocido los Udandes (en las partes intermedias del
relieve con alta y constante humedad), Xerantes (régimen de
humedad del suelo xérico) y Vitrantes (donde las cenizas son
gruesas, como ocurre cerca de los crateres de los volcanes). Los
Grandes Grupos mas representativos son: Hapludandes, Vitrixe-
randes, Udivitrandes y Haploxerandes.
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Los Aridisoles son suelos de color gris o castano, caracteristicos de ambientes
aridos, que tienen un muy bajo contenido de materia organica y escasa fertilidad.
Son facilmente erosionables y deben ser manejados con cuidado para evitar su
deterioro. En ellos crecen pastos duros, de escaso valor alimenticio. Cubren apro-
ximadamente un 19,5% de la superficie continental americana argentina.

Los Aridisoles corresponden a los suelos de climas aridos, ya sean frios o calidos,
gue no disponen durante largos periodos de agua suficiente para el crecimiento de
cultivos o pasturas. La mayor parte del tiempo el agua presente es retenida, pre-
sionada en poros de menor tamano (lo que la hace practicamente inutilizable para
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las plantas), o bien es agua salada. No hay perio-

dos superiores a los 3 meses en el cual los sue-

los presentan humedad disponible, lo que limita

extremadamente su posibilidad de utilizacion.

En general estos suelos se caracterizan por un

horizonte superficial claro y pobre en materia

organica, denominado epipeddn ocrico, por

debajo del cual pueden aparecer una gran varie-

dad de caracteres morfoldgicos de acuerdo con

las condiciones y materiales a partir de los cua-

les se han desarrollado. Estos caracteres pue-

den ser el resultado de las actuales condiciones

de aridez o heredadas de condiciones anterio-

res, y los procesos involucrados en su génesis

incluyen la migracién y acumulacién de sales

solubles, carbonatos y arcillas silicatadas o concentraciones de calcareo o silice.
También pueden presentar alteraciones de los materiales originales sin evidencias
de ninguna acumulacién significativa. Cuando no se encuentran bajo riego, los
Aridisoles se asocian con una vegetacion xeroéfila, las mas de las veces escasa,
gue no cubre completamente la superficie del suelo.

Son suelos de amplia difusidén geografica en el pais porque se los ha encontrado
en todas las provincias a excepcién de Misiones, Corrientes, Entre Rios, Chaco
y Santa Fe. Las condiciones severas que determinan la ocurrencia de Aridiso-
les traen problemas socio-econdmicos, y dificultades para establecer ciudades
o0 pueblos sostenibles en areas del pais con muy baja densidad de poblacién. La
pobre oferta ambiental se ve agravada por las dificultades de subsistencia de la
poblacidn que frecuentemente, buscando resultados de corto plazo, realiza riego
o labranzas inapropiadas o sobrepastoreo. Estos procedimientos causan sin duda
el rapido deterioro de estas tierras labiles debido a la desertificacion.

Suborden Argides

Son los Aridisoles en los cuales se ha formado un horizonte iluvial de acumu-
lacion de arcillas silicatadas. La translocacién de arcillas en condiciones de un
balance hidrico deficitario la mayor parte del aflo, implica un proceso lento por
lo que estos suelos se los encuentra en superficies comparativamente antiguas y
estables, o deben su origen a condiciones climéaticas diferentes a las actuales. Se
han descripto cuatro Grandes Grupos: Natrargides, Paleoargides y Haplargides.

Suborden Ortides

La caracteristica principal de estos Aridisoles es la ausencia de un horizonte de
acumulaciéon secundaria de arcilla, bien expresado. Pueden en cambio mostrar
una gran variedad de otros caracteres tales como niveles de acumulacién de
sales solubles, de carbonatos de calcio o de yeso, o panes cementados (como
se denomina usualmente a los horizontes o capas compactadas). En el territo-
rio nacional se han identificado seis Grandes Grupos: Calciortides, Cambortides,
Gipsiortides, Paleortides y Salortides.
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Los Entisoles son suelos jovenes, débilmente desarrollados, con materiales de aca-
rreo por viento, agua y/o gravedad. Son de baja fertilidad por carecer de materia
organica. Cubren aproximadamente un 25,4% de la superficie continental argentina.
En este Orden estdn incluidos los suelos que no evidencian o tienen escaso desa-
rrollo de horizontes pedogenéticos. La mayoria de ellos solamente tiene un hori-
zonte superficial claro, de poco espesor y generalmente pobre en materia organica,
denominado epipeddn écrico. Normalmente no se presentan otros horizontes diag-
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ndsticos, lo que se debe en gran parte al escaso tiempo

transcurrido desde la acumulacién de los materiales paren-

tales. También pueden incluir horizontes enterrados siem-

pre que se encuentren a mas de 50 cm de profundidad.

Los Entisoles se han desarrollado en distintos regime-

nes de humedad, temperatura, vegetacidn, materiales

parentales y edad. Los Unicos rasgos comunes a todos

los suelos de este Orden son la ausencia virtual de hori-

zontes y su naturaleza mineral.

Estan ampliamente distribuidos en areas aridas y

semidridas, ocupando grandes extensiones desde Pata-

gonia al noroeste del pais. Este orden es particular-

mente importante porque corresponde a la mayoria de

los suelos bajo riego a lo largo de los principales rios.

También son comunes a lo largo de costas extendidas,

utilizados en este caso para plantaciones forestales y cultivos horticolas.
En el territorio nacional se presentan cuatro Subdrdenes: Acuentes, Fluventes,
Ortentes, Psamentes.

Suborden Acuentes

Son suelos de areas pantanosas, deltas, margenes de lagos, sitios donde existe
un ambiente saturado permanentemente con agua, o en planicies de inundacién
de rio o arroyos en los que la saturacion ocurre en determinadas épocas del afio,
asi como en depdsitos arenosos muy himedos. Los colores de los materiales son
azulados o grises, con moteados. Tienen un régimen de humedad &cuico, y pue-
den tener cualquier régimen de temperatura. La mayoria se ha desarrollado sobre
sedimentos recientes y la vegetacion que los cubre tolera el exceso de humedad.
Dentro de este Suborden se reconocen en el pais cuatro Grandes Grupos: Flu-
vacuentes, Haplacuentes, Hidracuentes y Psamacuentes.

Suborden Fluventes

Son los Entisoles desarrollados principalmente en las planicies de inundacion,
derrames y deltas de rios y arroyos en sedimentos depositados recientemente
por las aguas. La edad de los sedimentos es de pocos afos, décadas o escasas
centurias. Estdn afectados frecuentemente por inundaciones, pero no estdn per-
manentemente saturados con agua.

Es normal observar en el perfil la estratificacion de los materiales que provie-
nen, la mayor parte, de la erosidn de dreas altas, y que contienen una apreciable
cantidad de materia organica. Cuando esta estratificacion se presenta, el decre-
cimiento del carbono orgdnico es irregular en profundidad. Si los materiales son
homogéneos no ocurre esta irregularidad, pero los contenidos de carbono orga-
nico suelen ser altos a profundidades considerables.

Una caracteristica comun a todos los Fluventes es la ausencia de rasgos asocia-
dos con la humedad, los cuales estan presentes en suelos mas mojados como los
Acuentes. Se presentan en el pais cuatro Grandes Grupos, que se diferencian por
el régimen de humedad: Torrifluventes, Udifluventes y Ustifluventes.

Suborden Ortentes

Son los Entisoles formados, basicamente, en superficies recientemente erosiona-
das. Los horizontes diagndsticos estan ausentes o han sido truncados. Pueden
ocurrir en cualquier clima y esta variedad climatica es la que determina las dife-
rencias entre los Grandes Grupos encontrados en el pais: Ustortentes, Torriorten-
tes, Udortentes, Criortentes y Xerortentes.
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Suborden Psamentes

Son los suelos dominantes en los depdsitos de arenas estabilizadas o moéviles de
las dunas y médanos, de depodsitos edlicos actuales o de sitios geoldgicos ante-
riores. Se presentan en cualquier condicién climatica, de vegetacion y edad. La
capa de agua se encuentra generalmente a profundidades mayores a los 50 cm.
Tienen baja capacidad de retencion de humedad.

En Argentina se han encontrado los Grandes Grupos: Cuarcipsamentes, Ustipsa-
mentes, Torripsamentes, Udipsamentes y Xeropsamentes.
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Los Gelisoles son suelos que tienen permafrost, material que se mantiene por
debajo de 0°C, dentro del metro de profundidad, con procesos pedogenéticos
gue producen transporte y cambio de volumen por efecto del agua y el hielo. Se
han encontrado en el Sector Antartico Argentino.

Los Gelisoles son suelos que presentan permafrost dentro de los 100 cm de la
superficie. Aunque no cumplan esta condicién, también pueden ser considerados
Gelisoles aguellos suelos que presentan materiales minerales u organicos que tie-
nen inclusiones de crioturbacién y/o segregacién de hielo en capas activas, y/o
en la parte superior del permafrost.
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La crioturbacidn se expresa en la superficie irregular del
horizonte, involucién de materia orgdnica por encima o
dentro del permafrost, fragmentos de roca orientados
o enriguecimiento de limo en las distintas capas. Los
procesos criopedogenéticos estdn relacionados al aca-
rreo de materiales gélicos (minerales o materia organica
del suelo que muestran evidencias de crioturbacién y/o
segregacion por hielo) y al cambio del volumen fisico
por el pasaje de agua a hielo.
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Los Histosoles son suelos organicos, muy ricos en materia organica en lento pro-
ceso de descomposicidon, que generalmente se observan en areas pantanosas.
De tipo acido, corresponden a las turberas, mallines y algunas terrazas fluviales.
Presentan escasa capacidad agricola y cubren aproximadamente un 0,5% de la
superficie continental americana argentina.
Tienen su origen en la produccién de materia organica en forma mas rapida que su
mineralizacién. Esto ocurre comunmente bajo condiciones de saturacion con agua
casi continua, caracteristica que restringe la circulaciéon del oxigeno a través del
suelo. La lentitud resultante en la descomposicidn de la materia orgdnica permite
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su acumulacidén. La mayoria tiene una densidad

aparente, es decir una relacion entre el volumen

y peso seco, de tipo bajo (> de 1 gr/cm3). Como

tienen una capacidad de retencién de humedad

extremadamente alta, generalmente estan satu-

rados con agua.

Los Histosoles estdn pobremente representados

en Argentina. Estan principalmente localizados

en altas latitudes y/o altitudes como en Tierra

del Fuego, Islas Malvinas, Antartida y algunas

areas en los Andes. En el norte ocurren en areas

bajas con humedad permanente, asociadas a

lagunas y acumulacion de sales. En la parte sur

del pais constituyen depdsitos de turba. Los

Histosoles se utilizan para pastoreo de ganado

aungue, en el sur del pais, los depdsitos de turba solo pueden ser aprovechados
durante periodos muy favorables. Las divisiones de los Histosoles estan dadas por
el grado de descomposicidn que presenta el material organico; en los casos en
gue no estan saturados con agua, por la profundidad del contacto litico o parali-
tico. Los cuatro Subdérdenes estan representados en la Argentina: Fribistes, Folis-
tes, Hemistes y Sapristes.

Suborden Fibristes

Los Fibristes son los Histosoles formados en gran parte por restos vegetales poco
descompuestos, pudiéndose reconocer el vegetal de procedencia. La mayor parte
del material organico del suelo es derivado del Sphagnum sp (musgos, pastos y
plantas herbaceas). Son los que tienen mas baja densidad y menor contenido de
cenizas, aungue puede haber excepciones, particularmente si se encuentran cer-
canos a volcanes de los cuales reciben reiteradamente aportes de este material.
Estos suelos tienen muy poca distribucidon en Argentina, ubicandose preferente-
mente en los ambientes australes, por latitud y altitud.

Suborden Folistes

Estos Histosoles tienen drenaje mas o menos libre de los problemas de saturacion
con agua; generalmente se trata de un horizonte orgdnico que descansa direc-
tamente sobre la roca. El Unico Gran Grupo reconocido es el de los Borofolistes.

Suborden Sapristes

Estos Histosoles tienen los materiales organicos completamente disturbados y no
es posible determinar su origen en forma directa. Generalmente ocurren en areas
donde estd presente una capa de agua fluctuante. Son negros, con una densidad
aparente mayor de 0,2 gr/cm3, y estan formados por los residuos de la descom-
posicidn aerdbica de la materia organica.
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Los Inceptisoles son suelos inmaduros, con escasa expresion morfoldgica, de color
pardo, ricos en materia organica y nutrientes. Se desarrollan en climas hiumedos (frios
y cdlidos) y estan cubiertos naturalmente de bosgues. Son suelos aptos para el uso
agricola, y cubren aproximadamente un 2,8% de la superficie continental argentina.

Este Orden incluye ciertos suelos de las regiones subhumedas y humedas del
pais que no han alcanzado a desarrollar caracteres diagndsticos de otros érde-
nes, pero poseen evidencias de desarrollo mayores que las que se observan en
los Entisoles. Muestran horizontes alterados que han sufrido pérdida de bases,
hierro y aluminio pero conservan considerables reservas de minerales meteoriza-
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bles. Una secuencia de horizontes corrientes incluye un
epipeddn pobre en materia orgdnica o muy corto (epi-
peddn dcrico) apoyado sobre un horizonte de alteracion
con los caracteres precedentemente descriptos, llamado
horizonte cdmbrico. Por lo demads, se aceptan en este
Orden suelos con gran variedad de rasgos morfoldgicos.
Los Inceptisoles se desarrollan en un rango amplio de
ambientes en Argentina, desde las regiones mas aus-
trales como Tierra del Fuego e Islas Malvinas hasta el
norte en Jujuy y Formosa. En consecuencia, se clasifican
como Inceptisoles a perfiles de suelos muy diferentes.
Han sido descritos en la mitad de las provincias. Debido
a su diversidad no puede establecerse un uso de la tie-
rra comun para el orden, si bien en general no constitu-
yen buenos suelos agricolas.

En la Argentina se han identificado cuatro Subodrdenes: Acueptes, Crieptes,
Usteptes y Udeptes.

Suborden Acueptes

Se ubican en areas planas, deprimidas e inundables con drenaje pobre y capa de
agua fredtica cercana a la superficie por lo menos durante algun periodo del afio. El
horizonte superficial es de coloracidn grisdcea y/o negra con evidencias de hidromor-
fismo, esto es, desarrollados en condiciones de exceso de agua y pobres en oxigeno.
Algunos estan mejor drenados, pero en estos casos muestran considerables tenores
de sodio en el complejo de intercambio. Dentro del Suborden se han identificado los
Grandes Grupos de los Andacueptes, Haplacueptes, Humacueptes y Halacueptes.
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Los Molisoles son basicamente suelos negros o pardos, que se han desarrollado
a partir de sedimentos minerales en climas de templado-hiumedos a semiaridos,
aunque también se presentan en regimenes frios y calidos con una cobertura
vegetal integrada fundamentalmente por gramineas. La incorporacién sistema-
tica de los residuos vegetales y su mezcla con la parte mineral ha generado, con
el transcurso del tiempo, un proceso de oscurecimiento del suelo por la incor-
poracion de materia organica, que se refleja mas claramente en la parte super-
ficial, la que se denomina epipeddn modlico. Otras propiedades que caracterizan
a los Molisoles son: la estructura granular o migajosa moderada y fuerte, que
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facilita el movimiento del agua vy aire; la dominancia del

catidn calcio en el complejo de intercambio catidnico,

gue favorece la fluctuacién de los coloides; la domi-

nancia de arcillas, de moderada a alta capacidad de

intercambio, y una elevada saturacion con bases. Estos

suelos han sido parcialmente lixiviados y la saturacidn

con bases permanece alta. Los afectan tanto la falta de

humedad suficiente, que resulta critica en las regiones

secas ocupadas por estos suelos, como las inundaciones

periddicas que son un peligro en algunas tierras bajas.

Pueden presentarse capas de materiales con litologia

y origen similares que fueron depositadas durante epi-

sodios alternados de clima seco y humedo. Otro rasgo

de los suelos pertenecientes a este Orden es la presen-

cia de un horizonte enriquecido en carbonato de calcio

(CaCOz), que a veces califica como horizonte petrocal-

cico y ocupa amplias areas bajo clima hiumedo.

Molisoles son los suelos mas representativos en los pastizales de la regiéon Pam-
peana, aunque también estan ampliamente distribuidos en asociacién con varios
otros 6rdenes de suelos dominantes en el norte del Chaco y las regiones subtro-
picales de Mesopotamia, asi como en la Patagonia fria y templada, en el extremo
sur de la Argentina (SAGyYP-INTA, 1990). La regidon Pampeana, tanto humeda
como semidrida, se caracteriza respectivamente por Udoles y Ustoles, con ocu-
rrencia menor de Acuoles en areas planas, utilizadas para la produccién de
ganado. Se ha mencionado gque ocurren Molisoles en la Antartida pero aun estad
en discusiodn si tales suelos realmente pertenecen realmente o no a este orden.
En el pais se han caracterizado suelos de todos los Subdrdenes: Alboles, Acuoles,
Boroles, Rendoles, Udoles, Ustoles y Xeroles.

Suborden Alboles

Son los Molisoles que tienen un horizonte lavado por las fluctuaciones estacio-
nales del agua, que satura el suelo durante lapsos significativos. Ocupan areas
planas y vias de drenaje o depresiones concavas, receptoras del agua prove-
niente de partes altas del relieve circundante. El ambiente reductor, predominante
durante una parte del proceso, y la infiltracion paulatina del agua en el transcurso
del tiempo, dan origen a un intensivo lavado, decoloraciéon y empobrecimiento en
nutrientes del denominado horizonte albico, que corresponde a un horizonte E
en el que la arcilla y los dxidos de hierro han sido lavados. A raiz de dicho meca-
nismo y por debajo del horizonte citado tiene lugar una sustancial concentracién
de arcillas y coloides humicos (horizonte argilico o natrico), hecho que deriva
finalmente en una disminucidn de la permeabilidad. En nuestro pais se encuen-
tran representados los dos Grandes Grupos que la taxonomia reconoce para los
Alboles: Natralboles y Argialboles.

Con una representacion inferior a los Acuoles, los Alboles ocurren en llanuras y
zonas concavas con un exceso de agua estacional reforzada por horizontes argi-
lico o natrico, sobre todo en el norte de la Pampa y el Chaco austral, y en la pro-
vincia de Corrientes. También aparecen en menor proporcién en las provincias
occidentales.

Suborden Acuoles

Son los Molisoles que se han desarrollado en areas bajas, depresiones anegables,
terrazas, vias de avenamiento, cubetas, tendidos, etc., reciben aguas de las partes
altas y estan afectados por un exceso hidrico durante periodos prolongados (régi-
men acuico). El agua que se infiltra alimenta la capa freatica, fluctuando su nivel
segun la época del aino y los aportes hidricos recibidos. Esta circunstancia imprime
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al perfil caracteristicas de acentuado hidromorfismo (moteados contrastantes y
tonalidades grises). Estos suelos reflejan las caracteristicas propias de la topografia
donde estan localizados y su uso se ve restringido por las deficiencias en el drenaje.
Los Molisoles afectados por la humedad y la topografia local se producen princi-
palmente en la parte oriental del pais. Estan bien representados en las areas gran-
des de la Pampa deprimida y en los bajos submeridionales en el sur del Chaco,
donde Natracuoles ocupan extensas dreas y tienen limitaciones de drenaje y por
presencia de sodio (sodicidad). Estas dreas estan dedicadas a la ganaderia exten-
siva sobre pastizales naturales. Los Acuoles también estan presentes en el Delta
e islas del rio Parana. Estos suelos tienen alguna representaciéon en el valle del rio
Chubut y zonas andinas del suroeste de la provincia.

Los Grandes Grupos que se presentan en la Argentina son los Argiacuoles, Cal-
ciacuoles, Criacuoles, Duracuoles, Haplacuoles y Natracuoles.

Suborden Udoles

Son los Molisoles de las regiones himedas, que no estan secos mas de 90 dias al
afo o 60 dias consecutivos (régimen udico). Se encuentran en latitudes medias con
temperaturas medias superiores a 8°C. Ademas del horizonte superficial oscuro y
rico en materia organica (epipeddn moalico) presenta otros horizontes subsuperfi-
ciales alterados, o enriquecidos en arcilla (horizontes cambico y argilico).

Udoles son los principales suelos en las praderas de la Pampa hiumeda, donde se
han desarrollado sobre los sedimentos loéssicos alli presentes, en particular en las
provincias de Buenos Aires y de Santa Fe. También aparecen en menor propor-
cion en las regiones del Chaco y Mesopotamia y en zonas hiumedas del noroeste
de Argentina. Practicamente casi todos estos suelos se encuentran bajo cultivo.
Se han identificado en el pais Paleudoles, Argiudoles y Hapludoles.

Paleudoles son suelos frecuentemente son profundos y rojizos, con un horizonte
de alto contenido de arcilla que decrece muy poco con la profundidad. También
este Gran Grupo incluye aquellos con horizonte petrocalcico. Son aptos para la
produccién de granos y pasturas. Se encuentran en las provincias de Buenos
Aires y Corrientes.

Argiudoles son los Udoles desarrollados sobre sedimentos loéssicos y en una pra-
dera de pastos altos, con un horizonte argilico no demasiado potente, o cuyo
contenido de arcilla decrece rapidamente con la profundidad. El horizonte super-
ficial es negro o pardo muy oscuro, y por debajo, luego de un horizonte argilico,
puede encontrarse un horizonte con abundante calcio y carbonatos en concre-
ciones duras, aunque algunos no presenten calcareo hasta gran profundidad,
Incluyen los suelos mas productivos de la Regién Pampeana y son aptos para
produccién de una amplia variedad de cultivos, asi como pasturas de alto valor
forrajero. Estan muy extendidos en las provincias de la region Pampeana humeda:
Buenos Aires, Céordoba, Entre Rios, y parte de Chaco y Santa Fe, aunque también
se los encuentra en sectores de las provincias del noreste y muy localizados en
Santiago del Estero y Tucuman.

Hapludoles son los suelos que generalmente presentan bajo el epipeddn un hori-
zonte de alteracidn poco enriquecido en arcillas (horizonte cambico); contienen
abundante calcio pero los carbonatos frecuentemente se expresan en concrecio-
nes duras. Poseen buenas condiciones productivas a excepcién de su capacidad de
retencion de humedad algo baja. Son aptos para la produccién de cereales y olea-
ginosas. Estdn muy difundidos en las provincias de la regiéon Pampeana humeda, y
en menor proporcion en los ambientes mas hiumedos de la regidn semidrida.

Suborden Ustoles

Son los Molisoles de clima subhimedo a semiarido, en el centro del pais, en la
zona precordillerana de la provincia de Rio Negro y en un area considerable de
las provincias patagoénicas de Santa Cruz y Tierra del Fuego (régimen ustico).
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En zonas de temperaturas templadas y calidas que se caracterizan por estar rela-
tivamente libres de los problemas de saturacién con agua e hidromorfismo. Las
sequias son frecuentes y las precipitaciones, de caracter erratico, aunque general-
mente ocurren en la estacidn de crecimiento de los cultivos, son las que regulan
la magnitud de las cosechas. Ademas del horizonte superficial oscuro, pueden
presentar diferentes horizontes subsuperficiales diagndsticos, como cadmbico,
argilico, natrico, albico. Por la presencia o ausencia de estos horizontes se definen
los Grandes Grupos. En la Argentina se han definido los Argiustoles, Calciustoles,
Durustoles, Haplustoles, Natrustoles y Paleustoles.

Argiustoles son los Ustoles que desarrollan bajo el epipeddn madlico un horizonte
argilico. Son aptos para la produccidn de granos y pasturas adaptadas a las condi-
ciones climaticas del régimen Ustico. Las provincias donde estdn mas difundidos son
Cérdoba, Salta, Jujuy, Santiago del Estero y Tucuman. En Buenos Aires, Catamarca,
Chaco, La Pampa, Rio Negro y Santa Fe se encuentran menos representados.
Calciustoles: aparecen en el oeste de La Pampa, los Natrustoles cubren areas limi-
tadas en las regiones de la Pampa y el Chaco. Los Paleustoles aparecen en una
medida limitada en superficies antiguas y estables en el noroeste, en las provin-
cias de Catamarca, Salta, Jujuy y Tucuman. Haplustoles son aquellos en los cuales,
bajo el epipeddn madlico, aparece un horizonte enriquecido en materiales minera-
les ligeramente alterados, o bien pueden tener un horizonte de acumulacién de
carbonatos o sales. Se encuentran en toda la regiéon Pampeana semiarida, donde
son utilizados para la produccion de granos y forrajes. Estos suelos se extienden
también en la parte noroeste del pais y se han localizado en varias otras regiones.
En la Patagonia, por ejemplo, representan el 5% de la superficie total. Los Durus-
toles, finalmente, estdn escasamente representados en la regién del Chaco.

Suborden Xeroles

Estos Molisoles estdn secos en verano por largos periodos y en el invierno, la
humedad se almacena en las capas mas profundas. Lo mas caracteristico es que
presentan en superficie un delgado horizonte oscuro (mdlico), seguido de un
horizonte subsuperficial arcilloso o alterado (argilico o cdmbico). Estos suelos se
presentan en forma limitada en varias zonas de la Patagonia, y por lo general
tienen un epipeddn molico fino seguido de un horizonte argilico o cadmbico. Se
identificaron los Grandes Grupos: Calcixeroles, Argixeroles y Haploxeroles.
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Los Oxisoles son suelos rojos o amarillos de zonas subtropicales. Se forman por la
oxidacion del alto contenido de hierro en las rocas volcanicas, generalmente basaltos,
de la meseta misionera. Son suelos lavados, porosos y de mediana fertilidad. Cubren
una superficie menor al 0,1% de la superficie continental americana de Argentina.

Los Oxisoles son los suelos rojos, amarillos o grises subtropicales, que se formado
en superficies estables y antiguas. Los materiales son una mezcla de cuarzo, kaoli-
nita, dxidos libres y materia orgdnica hasta gran profundidad, por ello se toma como
limite interior los dos metros, dentro de los cuales debe hallarse el horizonte éxico.
Este se caracteriza por el alto grado de meteorizacidn, baja capacidad de intercam-
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bio catidnico, bajo contenido de arcilla dispersada por
agua, fuerte acidez y elevada concentracion de éxidos
de hierro estables. Son suelos de muy baja presencia de
nutrientes y fertilidad natural, pero mediante fertilizacién,
pueden ser altamente productivos cuando se los cultiva.
Los Oxisoles estan poco representados en Argen-
tina, principalmente en la provincia de Misiones en el
noreste del pais. Esta es practicamente la Unica area
del pais donde los suelos han desarrollado a través de
la meteorizacién intensa de la roca madre, principal-
mente basalto. En su estado pristino estan bajo selva
natural, preservados de la degradacién. Los Oxisoles se
utilizan para yerba mate, té, drbol de tung y tabaco, y se
encuentran también en extensas dreas donde la tierra
ha sido abandonada por la rdpida pérdida de fertilidad
luego de unos pocos aflos de produccidon de cultivos.
Solo se han reconocido Oxisoles en la Argentina bajo
clima hiumedo, donde estan poco extendidos, y sola-
mente un Suborden de los que propone el sistema.

Suborden Udoxes

Estos Oxisoles estdn humedos la mayor parte del tiempo, no hay mas de tres
meses en que pueden ser considerados “secos”, segun los criterios locales. El
Gran Grupo de los Hapludoxes se caracteriza por su acidez y color, desde rojo
oscuro hasta amarillo claro. Se incluyen dentro de los denominados suelos rojos
de la provincia de Misiones.
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Los Spodosoles son llamados tierras blancas, en marcado contraste con las tierras
negras. Se trata de arenas grises cenicientas, acidas, sobre limos arenosos oscuros.
Estos dos horizontes contrastantes, con limite abrupto entre ellos, ubican a estos
suelos entre los mas pintorescos y fotogénicos en el mundo. El desarrollo de estos
suelos es favorecido por la presencia de una cobertura vegetal bajo la cual se acu-
mulan restos acidos. Removidos por el agua que se infiltra, los compuestos organi-
cos de los restos limpian los granos de cuarzo del primer horizonte y en el segundo,
los cubre con una mezcla oscura y amorfa de aluminio y materia organica, con o
sin hierro. Este horizonte se denomina spddico y es diagndstico para denominar
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el Orden a que pertenecen estos suelos. En la Argentina
estan restringidos a las altas latitudes (52° S) donde tie-
nen muy poca distribucidn areal. Ocupan pequefas areas
en Tierra del Fuego y el drea andina de la provincia de
Santa Cruz. La ocurrencia en tales zonas se debe a la
menor altura de la cadena montafnosa, con orientacién
oeste-este, que permite la influencia de vientos humedos
del oeste desde el Océano Pacifico. La vegetacion natu-
ral en los Spodosoles es el bosque de coniferas.

Suborden Humodes
Estos Spodosoles tienen un drenaje relativamente libre,

y presentan una moderada acumulacién de carbonato
orgadnico y hierro en el horizonte denominado spddico.
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Los Ultisoles son suelos profundos intensamente meteorizados, formados en
regiones calidas y humedas bajo vegetacion forestal. De baja fertilidad, son aci-
dos y exhiben colores rojizos. Cubren aproximadamente un 0,3% de la superficie
continental americana argentina.

Son suelos tipicos de latitudes medias o altas, que se caracterizan por tener
un horizonte que evidencia un significativo incremento de arcillas silicatadas
translocadas, combinado con una baja saturacidén con bases (menos del 35%).
En cierta época del aflo hay un exceso de precipitaciones en relacidén a la eva-
potranspiracién, y existe una infiltracidon del exceso hidrico hasta humedecer o
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mojar el substrato. La liberacién de bases por meteo-

rizacion de los minerales del suelo frecuentemente

iguala a la pérdida por lavado. Normalmente, la mayor

parte de la bases son retenidas por la vegetacién en

la parte superficial del suelo, por ello la saturacién con

bases normalmente disminuye con la profundidad.

Estos suelos estan difundidos en regiones de climas

himedos y cdlidos pero que tienen un déficit estacional

de precipitaciones. Generalmente el aluminio extracta-

ble es alto y es frecuente la presencia de un horizonte

iluvial deficiente en calcio. La baja fertilidad y saturacién

con bases de los Ultisoles es la mayor limitante para su

uso agricola. En razén de la dependencia en estos sue-

los del reciclado de nutrientes por las plantas de enrai-

zamiento profundo, resultan aptos para uso forestal.

Estan bien representados en las provincias de Corrientes y Misiones en el noreste
del pais. Cubren un area mas amplia que los Oxisoles en paisajes de desarrollo
mas joven. Las consideraciones acerca de vegetacion natural, cultivos y uso de la
tierra son similares a las de los Oxisoles.

En el pais se han reconocido los Subdérdenes Acuultes, Humultes y Udultes.

Suborden Humultes

Son tipicamente los Ultisoles con alto contenido en materia organica, y de drenaje
mas o menos libre, lo que hace que no se encuentren nunca completamente satu-
rados con agua. Las precipitaciones pluviales son altas pero existe déficit de hume-
dad en alguna estacion del afio. Generalmente se presentan en areas de pendientes
moderadas o fuertes. En la Argentina se ha diferenciado el Gran Grupo de los Kandi-
humultes, que tienen en el horizonte argilico un predominio de arcillas de baja capa-
cidad de intercambio; los porcentajes de arcilla se mantienen elevados hasta altas
profundidades. Integran los denominados suelos rojos de la provincia de Misiones.

Suborden Udultes

Son los Ultisoles de drenaje libre, pobres en materia orgdnica, que se encuentran
en regiones de alta pluviosidad anual y periodos secos de muy corta duracion.
La capa de agua fredtica permanece profunda la mayor parte del afilo pudiendo
afectar la seccidn inferior del perfil de los suelos. Se han reconocido los Grandes
Grupos Kandiudultes y Kanhapludultes.
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Los Vertisoles son suelos con alto contenido de arcilla expandible, presentan
limitaciones al uso agricola debido al endurecimiento y al agrietamiento en épo-
cas secas, y a la expansion en épocas hiumedas. Muestran una alta retencién de
humedad y de fésforo. Cubren aproximadamente un 1,2% de la superficie conti-
nental americana argentina.

El Orden de los Vertisoles abarca los suelos muy ricos en arcillas expandibles,
como consecuencia de lo cual se agrietan fuertemente la mayoria de los afios
durante la estacién seca. Ademas, poseen una alta densidad, agregados cunei-
formes y otros caracteres estructurales que resultan de los desplazamientos
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(contraccién y expansion interna). Existe un conjunto

de rasgos que si bien no son taxondmicamente defi-

nitorios, se presentan con frecuencia en los Vertisoles,

tales como una fuerte estructura granular en la porcion

superior del suelo; microrrelieve ondulado (denominado

gilgai); pocas evidencias de meteorizacién o de eluvia-

cidon-iluviacion; ser extremadamente plasticos cuando

estan humedos; un complejo de intercambio dominado

por calcio o calcio y magnesio y coloraciones neutras

u oscuras. El uso y manejo de los Vertisoles esta alta-

mente condicionado por la riqueza y naturaleza de las

arcillas y la consecuente baja permeabilidad cuando

estdn humedos. Sin embargo, las primeras lluvias des-

pués de la estacidn seca llegan a infiltrar en el suelo a

través de las grietas que se forman en los suelos secos.

Los Vertisoles son caracteristicos de la mitad este de la provincia de Entre Rios
en el NE de la regidn Pampeana, el drea costera de la provincia de Buenos Aires
en Samborombdn y también han sido descritos en algunos valles fluviales en la
Patagonia. Su génesis se atribuye a materiales que vienen de Brasil a través de
su muy amplia red de escurrimiento superficial. Los Vertisoles en Argentina se
utilizan principalmente para la cria de ganado debido a las restricciones que pre-
sentan para las labranzas. En menor medida, también se utilizan para cultivos
como trigo, soja, girasol y lino. Los Vertisoles son particularmente apropiados y
utilizados para producir arroz inundado. Muchos ocurren en paisajes ondulados,
lo que contribuye a la erosiéon hidrica. En Argentina, los Vertisoles reconocidos
se encuentran en regiones bajo diferentes condiciones de humedad: hiumedas,
semiadridas y aridas, diferencias que permiten caracterizar los Subdérdenes Acuer-
tes, Xerertes, Torrertes y Udertes.

Suborden Xerertes

Son suelos que se han reconocido en zonas donde los inviernos frios y humedos
alternan con veranos célidos y secos. Se los clasifica en el Gran Grupo de los
Peloxerertes y fueron reconocidos en la provincia de Neuguén.

Suborden Udertes

Vertisoles que estdan humedos la mayor parte del aio; la estacidon seca es relati-

vamente corta y las grietas estan abiertas por breves periodos durante el aifo. En
el pais se han identificado los Grandes Grupos de los Cromudertes y Peludertes.
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SISTEMAS DE EVALUACION

DE TIERRAS

Los sistemas de evaluacion de tierras por su
capacidad de uso representan una de las tan-
tas posibilidades de agrupamiento de los suelos,
que se realiza principalmente para fines agrico-
las. En estos sistemas, se utiliza el término tierra
siguiendo la definicidn propuesta en 1976 por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO, por su sigla en
inglés). La tierra se define, segun la FAO, como
un area de superficie terrestre cuyas caracteris-
ticas comprenden atributos estables o predeci-
bles segun los ciclos de la biosfera, por encima o
debajo de ella, respecto de la atmdsfera, el suelo
y el sustrato geoldgico, considerando las pobla-
ciones vegetales y animales e incluso las modi-
ficaciones producto de la actividad antrépica
pasada y presente, hasta el punto en que dichos
atributos ejerzan una influencia significativa sobre
los usos actuales y futuros de este elemento.

Los diversos sistemas parten de una clasifica-
cién gue indica con claridad el tipo y grado de
limitacidn que presenta cada suelo, sus posi-
bilidades de uso y el sistema de manejo que
debe ser adoptado.

Clasificacion de las tierras por su capacidad
de uso

Existen varios sistemas de clasificaciéon de las tie-
rras por su capacidad de uso creados y perfec-
cionados por los servicios de suelos de distintos
paises. La clasificacion que aqui se presenta es la
que aplica actualmente el Servicio de Conserva-
cién de Suelos de los Estados Unidos. En esta
clasificacion, se agrupan los suelos en unidades,
clases y subclases de capacidad de uso, conside-
rando su capacidad de producir cultivos labrados
comunes y pasturas artificiales, sin deteriorar el
suelo durante un periodo prolongado del tiempo.
El sistema de clasificacion distingue ocho clases
(sefnaladas con los nimeros romanos | a VIII),
gue indican un aumento progresivo de las limi-
taciones que presentan las tierras para el desa-
rrollo de los cultivos. En las siete primeras clases
se puede producir. De lal a la |V se puede hacer
agricultura rentable, con limitaciones crecien-
tes que afectan a los cultivos agricolas. Las tres
siguientes (V a VII) son aptas para ganaderia
y/o forestacion. La clase V son bajos, la clase VI
tiene pendientes suaves y la clase VIl tiene pen-
dientes fuertes (mayores a 3%). La clase VIl es
tierra no apta para actividades agrarias.
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TIERRAS APTAS PARA

LA LABRANZA Y OTROS USOS

Clase |

Los suelos de esta clase tienen pocas limitacio-
nes de uso. Son aptos para producir una amplia
variedad de plantas, pudiendo ser usados, con
minimo riesgo, para cultivos labrados y pas-
turas, como campos naturales de pastoreo, y
para forestacién y recreo. Ocupan un relieve
practicamente llano y en consecuencia el peli-
gro de erosién (edlica o hidrica) es reducido.
Son profundos, generalmente bien drenados vy
se trabajan con facilidad. Tienen buena capaci-
dad de retencidon de agua y estan bastante bien
provistos de elementos nutritivos, o responden
ampliamente a la aplicacién de fertilizantes.

Clase Il

Los suelos de esta clase tienen algunas limi-
taciones en cuanto a la eleccién de plantas, o
requieren moderadas practicas de conservacion,
como un manejo cuidadoso, inclusive practicas
para prevenir deterioros o para mejorar la rela-
cién de aire-agua de facil aplicacion. Pueden ser
usados para cultivos labrados, pasturas, como
campos naturales de pastoreo, para forestacion
y para la conservacién de la fauna silvestre.

Las limitaciones de los suelos de la clase Il pue-
den tener algunas de las siguientes causas o
una combinacidn de las mismas:

* pendientes suaves;

* susceptibilidad moderada a la erosidon edlica o
hidrica, o efectos adversos debidos a una ero-
sion anterior;

» profundidad del suelo menor que la ideal,;
condiciones un tanto desfavorables de estruc-
tura o de laboreo;

e salinidad y/o alcalinidad ligera a moderada,
facilmente corregibles, pero con probabilidades
de que vuelvan a aparecer;

* ocasionales inundaciones;

* exceso de humedad corregible por medio del
drenaje, pero que ocurre en forma permanente,
constituyendo una limitacién moderada;

* limitaciones climaticas leves para el uso y
manejo del suelo.

Clase llI

Los suelos de esta clase presentan severas limi-
taciones que restringen la eleccion de las plantas
o requieren la aplicacion de practicas especiales
de conservacién, o ambas cosas a la vez.

Tienen mas restricciones que los de la clase Il, y
cuando se los usa para cultivos labrados, requie-
ren generalmente de practicas de conservacion
mas dificiles de aplicar y mantener. Pueden ser
utilizados para cultivos labrados, para pastu-
ras, como campos naturales de pastoreo, para
forestacién y para la conservacion de la fauna
silvestre. Las restricciones se relacionan con:

* pendientes moderadamente pronunciadas;

» alta susceptibilidad de la erosidn hidrica o
edlica, o graves efectos adversos de una ero-
sion anterior;

* inundaciones frecuentes con cierto dafio para
los cultivos;

* permeabilidad muy lenta del subsuelo;

* exceso de humedad o estancamiento conti-
nuado de agua después de instaladas las obras
de avenamiento;

 escasa profundidad del suelo hasta la roca sub-
yacente, que limita la zona de desarrollo de las
raices y la capacidad de almacenamiento de agua;
* baja fertilidad dificil de corregir;

e salinidad y/o alcalinidad moderadas;

* condiciones climaticas moderadamente
adversas.

Clase IV

Los suelos de esta clase tienen limitaciones muy
severas que restringen la eleccién de cultivos,
requieren un manejo muy cuidadoso, o ambas
cosas a la vez. La eleccidn de plantas se halla
mas limitada que para la clase Ill. Cuando son
cultivados, requieren un manejo mas cuidadoso
y las practicas de conservacién son mas difici-
les de aplicar y mantener. Pueden ser utiliza-
dos para cultivos labrados, para pasturas, como
campos naturales de pastoreo, para forestacion
0 para conservacion de la fauna silvestre.

Los suelos de la clase IV pueden estar adapta-
dos a solo dos o tres cultivos comunes, o tam-
bién presentar rendimientos medios escasos en
relaciéon a los costos de produccion. El uso para
cultivos labrados se halla limitado como conse-
cuencia de una o mas de las siguientes caracte-
risticas permanentes:
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* pendientes pronunciadas; * inundaciones frecuentes que ocasionan gra-
» gran susceptibilidad a la erosién hidrica o ves dafos a los cultivos;
edlica; * humedad excesiva, con permanente peligro
* graves consecuencias de la erosidon anterior; de estancamiento de agua después de la insta-
» escasa profundidad del suelo; lacidn de obras de avenamiento;
* baja capacidad de retencién de agua; * fuerte salinidad o alcalinidad sédica;

 factores climaticos moderadamente adversos.
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TIERRAS DE
USO LIMITADO

Clase V

Los suelos de esta clase presentan poco o nin-
gun peligro de erosidon, pero encierran otras
limitaciones no corregibles que restringen su
uso a la produccién de pasturas y arboles fores-
tales, pudiendo ser aprovechados también
como campos naturales de pastoreo o para la
conservacion de la fauna silvestre.

La variedad de plantas que pueden ser pro-
ducidas es restringida y las limitaciones que
presenta el suelo imposibilitan las labores pro-
pias de los cultivos labrados. Ocupan terrenos
casi llanos, pero contienen excesiva humedad,
sufren frecuentes inundaciones por cursos de
agua, son pedregosos, ofrecen limitaciones
climaticas, o presentan una combinacién de
algunos de estos inconvenientes. Ejemplos de
suelos de esta clase son:

* suelos de riberas de cursos de agua sujetas
a frecuentes inundaciones, que imposibilitan la
produccion normal de cultivos labrados;

* suelos casi llanos pero con un periodo de cre-
cimiento inadecuado a la produccidn normal de
cultivos labrados;

* suelos llanos o casi llanos con piedras o rocas;
» dreas encharcadas donde el drenaje para la
produccidon de plantas cultivadas no es factible,
pero donde los suelos son capaces de producir
vegetacion herbacea o arbodrea.

Clase VI

Los suelos de esta clase tienen graves limitacio-
nes que los hacen generalmente inaptos para cul-
tivos, por lo que su uso queda restringido en gran
parte a pasturas, campo natural de pastoreo,
forestacion, o conservacion de la fauna silvestre.
Las condiciones fisicas de estos suelos son
tales, que resulta conveniente introducir mejo-
ras en las pasturas y campos naturales de
pastoreo cuando asi se requiera, por ejemplo
siembras, encalado, fertilizacion y medidas de
control del agua mediante surcos en contorno,
zanjas de drenaje o canales derivadores. Las
limitaciones permanentes no corregibles que
presentan estos suelos son:

¢ pendientes pronunciadas;

* grave peligro de erosion;

» efectos de una erosién anterior;
* pedregosidad;

* zona de enraizamiento somera;

* humedad excesiva o frecuentes inundaciones;
* baja capacidad de retencién de humedad;

* salinidad o alcalinidad sdédica;

 severas condiciones climaticas.

Clase VI

Los suelos de esta clase presentan limitaciones
muy graves, que los hacen inadecuados para el
cultivo. Su uso queda reducido casi exclusiva-
mente al pastoreo, forestacidn o conservacion
de la fauna silvestre.

Las condiciones fisicas de los suelos de la clase
VIl son tales que no se justifica aplicar mejoras a
las pasturas y campos naturales. Las restricciones
del suelo son mas severas que las de la clase VI,
como consecuencia de una o varias de las limi-
taciones permanentes no corregibles, como ser:

* pendientes muy pronunciadas;
* erosion;

* suelos someros;

* piedras;

* exceso de humedad,;

* sales o alcalinidad sédica;
clima desfavorable.

Clase VIl

Los suelos y terrenos de esta clase presen-
tan tales limitaciones que resulta imposible su
uso para la produccién comercial de plantas.
Ademas, restringen su aprovechamiento a la
recreacion, conservacion de la fauna silvestre,
provision de agua o fines estéticos.

Los suelos y las areas de la clase VIII no pro-
ducen beneficios provenientes de la produccion
de cultivos, pasturas o forestales, aunque es
posible lograrlos a través del aprovechamiento
de la fauna silvestre, proteccién de las cuencas
o como lugar de recreacion.

Las limitaciones no corregibles pueden provenir
de una o varias de las siguientes causas:

* erosion o peligro de ser erosionados;

* clima riguroso;

* exceso de humedad,;

* piedras;

» escasa capacidad de retencion de humedad,;
salinidad o alcalinidad sdédica.
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Tierras yermas, terrenos rocosos, playas areno-
sas, embanques de los rios, residuos de la mine-
ria u otras tierras estériles son las que se incluyen
en esta clase. Puede ocurrir que sea necesario
dar proteccion y manejar los suelos y los terre-

nos incluidos en la clase VIII, implantando vege-
tacion a fin de proteger otros suelos de mayor
valor, controlar el agua, para promover la vida
silvestre, o simplemente por razones estéticas.
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SUBCLASES DE
CAPACIDAD DE USO

Las subclases informan sobre los tipos princi-
pales de limitaciones de las clases. Excepto la
clase |, el resto admite una o dos de las cuatro
subclases, definidas en el sistema, que se desig-

»

nan agregando las letras minusculas “e”, “w”,

s” 0 “c”, a continuacién del nimero de la clase.
Por ejemplo lle, Illws.

* Limitantes por condicién del suelo: indica-
dos con la letra “s”, se refieren a las caracteris-
ticas edaficas como textura, estructura, grado
de compactacion, profundidad, pedregosidad,
caracteristicas quimicas desfavorables.

» Limitantes por riesgos de erosiéon: sefalados
por la letra “e”, refieren a las caracteristicas
topograficas, la permeabilidad, grado de esco-
rrentia superficial, cobertura vegetal y nivel de
precipitaciones.

* Condicién de drenaje: indicados con la letra
“w”, seflalan las dificultades para la infiltraciéon
del agua en el suelo.

» Peligros de inundacion: sefalados con la letra
“i”, se relacionan con las inundaciones periédi-
cas o eventuales causadas por los rios durante
la época de creciente.
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INDICE DE PRODUCTIVIDAD

DE LAS TIERRAS

El indice de Productividad (IP) es un indice
numérico que facilita la tarea de realizar com-
paraciones entre las capacidades de produc-
cion de los distintos tipos de tierras presentes
en un area, partido, regidn o provincia (Nakama
y Sobral, 1986). Se calcula utilizando la informa-
cién basica proporcionada por los relevamientos
de recursos naturales, que incluyen datos acerca
de las propiedades, clasificacidon, estado y dis-
tribucion de los suelos, clima, vegetacion, hidro-
logia y fauna. Es un método paramétrico, que
incluye simultdneamente, en un analisis cuan-
titativo, a todos los factores que tienen mayor
influencia sobre el resultado de determinados
usos de la tierra. Para el calculo del IP, el pais se
divide en nueve regiones climaticas y solo den-
tro de ellas se pueden hacer comparaciones.

El indice calculado se interpreta como una pro-
porcién del rendimiento maximo potencial de
los cultivos mas comunes de la regidn, adap-
tados a su entorno local, bajo un determinado
nivel de manejo siempre dentro de una misma
regién climatica. La relacion entre los pardme-
tros considerados es multiplicativa, por lo cual
el factor menos favorable (limitante) es el que
controla el resultado final. Cada pardmetro se
valora ente 0,01y 1,0, de acuerdo con su inci-
dencia en la produccién.

La formula para el célculo en la Regidn pam-
peana, por ejemplo, es la siguiente:

IPt=HxDxPexTaxTbxSaxNaxMoxTxE

Donde:

IPt= indice de productividad del suelo conside-
rado (unidad taxonémica)

H= disponibilidad de agua (condicién climatica)
D= drenaje.

Pe= profundidad efectiva.

Ta= textura del horizonte superficial.

Thb= textura del horizonte subsuperficial.

Sa= contenido de sales solubles (dentro de los
primeros 75 cm).

Na= alcalinidad sédica (considerada hasta 1 m).
Mo= contenido de materia organica.

T= capacidad de intercambio catidnico.

E= erosion.

El clima, el drenaje, la inundacion y la profundi-
dad efectiva, entre otros, son los limitantes de
mayor gravitacion. Cuando una unidad carto-
grafica estd compuesta por mas de un tipo de
suelo, se realiza un promedio ponderado con
los IP de los componentes y el porcentaje que
ocupan dentro de la unidad.

Una forma de interpretar los resultados del IP
en una escala de valores es la siguiente:

* 100 a 79: muy buena productividad
* 59 a 40: buena productividad

* 39 a 20: regular productividad

* 19 a 1: baja productividad

La regionalizacidon climatica argentina prepa-
rada a los fines de la determinacion de los IP en
todo el ambito del pais, responde a la necesi-
dad de contar con areas de cierta homogenei-
dad que constituyen el marco dentro del cual
tendra validez la formula desarrollada. Se hace
notar que los valores de IP entre regiones no
son comparables. Ello se debe a que el manejo
y uso de la tierra es diferente en cada region,
por lo que puede ocurrir que dos valores igua-
les en distintas regiones no correspondan a
indices de productividad similares.
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CARTOGRAFIA Y

BASES DE DATOS GEOESPACIALES

La cartografia de suelos estudia la distribuciéon
geografica de los distintos tipos y la representa
en mapas de diversas escalas. El inventario de
los suelos de una regidn o pais sirve para nume-
rosos propodsitos econdmicos y sociales, como
la asighacidn de usos al territorio, la evaluaciéon
de aptitud agricola, el analisis de los riesgos de
degradacion, la localizacién de obras de inge-
nieria, entre muchos otros.

Los trabajos cartograficos sobre suelos se ini-
ciaron en la Argentina a principios del siglo XX,
cuando culminaba el proceso inmigratorio y
la consecuente colonizacidon de nuevas areas.
Sin embargo, solo en la década de 1960, poco
después de la creacion del Instituto Nacio-
nal de Tecnologia Agropecuaria (INTA), este
organismo inicid un relevamiento sistematico
y detallado de los suelos del pais. Como resul-
tado, hoy la Argentina dispone de mapas de
suelos en escalas razonables para una porcion
importante de su territorio.

Ademads, en la Republica Argentina los ultimos
afos se han desarrollado varios sitios que ofre-
cen datos de suelos georreferenciados y se
han creado infraestructura de datos espaciales
(IDES) a nivel nacional, provincial y municipal.
El proyecto Infraestructura de datos geoespa-
ciales del INTA - GeoINTA tuvo como objetivo
principal desarrollar y organizar un sistema de
geoinformacidén en red que incluyd un inven-
tario de los datos, cartografia de suelos, bases
de datos georreferenciadas, datos satelitales y
aerofotograficos disponibles y a producir en el
INTA. De este modo, se brinda a los usuarios el
acceso a datos de base para la toma de decisio-
nes, evaluacién, seguimiento e inventariado de
recursos naturales, empleando un simple nave-
gador en Internet, que ademas les permite utili-
zarlos y combinarlos seguln sus necesidades.

LINKS DE INTERES

Infraestructura de datos geoespaciales del INTA
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