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CARACTERIZACION ECOLOGICA DE UN SUEL O Eutric
Regosol BAJO BOSQUE EN EL CHACO SEMIARIDO,
ARGENTINA

Ecological characterization of a Eutric Regosol soil in Argentina Semiarid Chaco forest

Guido Lorenz

RESUMEN
El Gran Chaco, uni gl
fitogeogréfica Sudamericana, esta

amenazada de  extincion debido a |
explotacion  forestal  irracional. Las
estrategias para su proteccion requieren un
conocimiento profundo de los elementos y
procesos del ecosistema. El objetivo de este
trabajo es proporcionar una descripcion
detallada del suelo con énfasis en su papel
como sitio de la vegetacion.

El &ea de estudio, ubicada en la
provincia de Santiago del Estero, Argentina,
forma parte de una planicie loéssica. Bajo
un clima semiaido y la vegetacion
xerofitica, se encuentran suelos de escasg
desarrollo, con un pefil A-AC-C,
clasificado como Regosol (FAO-UNESCO)
0 Entisol (Soil Taxonomy). El suelo g
caracteriza por tener buenas condiciones de
areacion y penetrabilidad para las raices y
una alta retencién de agua, la que puede ser
una desventaja en zonas semidridas.

Se verifica una ata reserva parg
todos los macronutrientes. Sin embargo, la
disponibilidad de N y P depende de la
transformacion microbiana de la materia
organica del suelo. El suelo posee
caracteristicas ecoldgicas favorables para la
vegetacion, limitadas o alteradas por las
condiciones climaticas.
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ABSTRACT

The Gran Chaco, afitogeographical
unit in South America, is threatened by
extinction because of irrational fored
exploitation. Protection strategies require @
profound knowledge of ecosystem
elements and processes. The objective of
this paper is to give a detailed description
of the soil with emphasis on its role as a
vegetation site.

The study area, located in the
province of Santiago del Estero, Argentina,
is part of a loessical plain. In a semiarid
climate and under a xerofitic vegetation,
there are soils of little development with a
A-AC-C profile, classified as Regosg
(FAO-UNESCO) or Entisols (Y
Taxonomy). The soil is characterised by
good conditions of aeration and
penetrability for plant roots and a high
water  retention, which tends to be
disadvantage in a semiarid zone. There are
high reserves of al macro nutrients.
Nevertheless, the availability of N and P
depends on the microbia transformations
of soil organic matter. The soil exhibits
favourablesite  characteristics ~ for
vegetation, which are limited by the climatic
conditions.

Key Words. Semiarid Chaco, soil, soil
characteristics, site evaluation, Regosol
Entisol.
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1. INTRODUCCION

El Chaco es unaregion fitogeogréfica de gran extensién en Sudamérica con una
vegetacion de un bosgue xerofitico (Morello y Adamoli, 1974). Bgjo condiciones
semidridas, este bosque seco se encuentra climaticamente a limite de su existencia
(Hueck, 1978), representando por ello un ecosistema bastante débil. Sin embargo, por €l
valor econdémico que posee, seinicié en € siglo pasado una explotacion irracional con
laextraccion de madera parala produccion de tanino, durmientes, postesy, finalmente,
carbén, que llevd, a no considerar medidas de recuperacion, a una degradacion severa
de este ecosistema (Hueck, 1978, Threny Zerda, 1994).

La proteccion y/o un aprovechamiento racional del bosque chaquefio que se
deduce como imperativo, requieren conocimientos sobre el ecosistema. Existen ya
varios trabgj os que caracterizan el ambiente del Chaco en sus grandes rasgos (Galmarini
y Raffo del Campo, 1964; Morello y Adamoli, 1974), pero todavia poco se sabe de la
autoecologia de las especies y de los procesos en €l sistema. A complementar los
conocimientos en este sentido, el objetivo de este trabajo es proporcionar una
caracterizacion detallada del suelo como elemento del ecosistema, preponderando su
funcién como sitio de la vegetacion.

2. MATERIALESY METODOS
2.1. Areadeestudio

Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio

El érea de estudio forma parte del Gran Chaco, subunidad Chaco Semiarido y
esta ubicada en su parte occidental, en la provincia Santiago del Estero /Argentina, a 28
km. a sur de la capital de la misma (27°46’ latitud S, 64°18' longitud W, Fig. 1). El
terreno, llamado “La Mariad’, pertenece a la Estacion Experimental del INTA (Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Argentina).

El Gran Chaco representa una depresion grande de rumbo N-S sin relieve
marcado, donde se acumularon sedimentos fluviales y eolicos (loess) durante el



terciario y cuaternario (Zell,
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1986). El &ea de estudio (Fig. 1) se encuentra

geomorfol 6gicamente en una planicie en latransicién de la Planicie Pedemontana de las
Sierras de Guasayan y la Llanura Aluvia del Rio Dulce con una altura promedio de 190
m.s.n.m. (Sayago, 1977). El sedimento loésico de la zona de “La Marid’ tiene una
composicion mineralégica de feldespatos, cuarzo, micas y cenizas volcanicas y un
contenido de carbonatos alrededor de 2% (Ramsperger, 1992) (Tabla 1)

Tabla 1. Descripcion morfologica del perfil
Relieve: Plano
Posicién: Zona baja (transicion entre llanura pedemontana de las Sierras de
Guasayany llanuraauvial del Rio Dulce
Drengje: Bien drenado
Profundidad de la napa: >30 metros
Sdesy dcdis: No presentan
Rocamadre: Sedimentos loésicos
V egetacion: Bosqgue bagjo de quebracho y agarrobo
Cobertura vegetal: 70%

HORIZONTE PROFUNDIDAD

A (0al2cm)
A, (12 a25cm)
AC, (25 a44 cm)
AC, (44 a56 cm)
C, (56 a70 cm)
C, (70a100 cm)

DESCRIPCION

Color 7.5 YR 3/4 (dark brown) en himedo; 7.5 YR 5/3 (dull
brown) en seco; franco limoso; bloques subangulares y granular,
moderado; consistencia li-geramente duro a blando (seco), friable
(himedo); ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; no posee
carbonatos; abundantes raices; limite claro y suave.

Color 7.5 YR 3.5/4 (dark brown) en himedo; 7.5 YR 5/3 (dull
brown); franco limoso; blogues subangulares y granular,
moderado; consistencia ligeramente duro a blando (seco), friable
(himedoy); ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; no contiene
carbonatos; raices abundantes; limite claro y suave.

Color 7.5 YR 4/3 (brown) en himedo; 7.5 YR 6/3.5 en seco;
franco limoso; bloques subangulares y granular, débil; blando
(seco), muy friable (himedo); ligeramente plastico, ligeramente
adhesivo; contiene carbonatos (<0,5%); raices abundantes; limite
claroy suave.

Color 7.5 YR 4/3.5 (brown) en himedo; 7.5 YR 6/3 en seco;
franco arenoso; bloques subangulares y granular, débil; blando
(seco), muy friable (himedo); no plastico, ligeramente adhesivo;
contiene carbonatos (2 a 10%) en concreciones puntuales,
presencia de raices; limite claro y ondulado.

Color 7.5 YR 4/3.5 (brown) en himedo; 7.5 YR 6/3 en seco;
franco arenoso; grano suelto; no pléstico, ligeramente adhesivo;
carbonatos 2 a 10%; presencia de crotovinas, limite claro y suave.

Color 7.5 YR 4/3.5 (brown) en himedo; 7.5 YR 6.5/3 en seco;
franco arenoso; grano suelto; no pléstico, ligeramente adhesivo;
carbonatos 2 a 10%; presencia de crotovinas; nddulos irregulares
(0,5a2 cm @) de material oscuro y con red de pseudomicelia de
carbonatos en € interior y exterior.

Clasificacion (FAO, 1988):

Eutric Regosol, sodic phase

Clasificacion (Soil Survey Staff, 1992): Typic Torriorthent (coarse-loamy, mixed, calcareous,

hyperthermic)
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El climadelazona se clasifica segin € sistemade Kppen y Geiger como clima
caliente de estepa, seco en invierno (tipo BShw, Morello y Adamoli, 1974), segin e de
Thornthwaite como semiarido (DB4'da’, Morello y Adamoli, 1974). La temperatura
media anual es de 21°C con una precipitacion media anual de 552 mm., se destacan la
amplitud térmica de unos 30°C entre el promedio de las temperaturas minimas (6,4°C)
y maximas (36,1°C) y la data evapotranspiracion potencia que produce un déficit
hidrico en todos los meses (Bruchmann, 1981).

El tipo de vegetacion natural que corresponde a esta zona es un bosgue
xerofitico con predominancia de quebracho colorado (Schinopsis quebracho-colorado)
y quebracho blanco (Aspidosper ma quebracho-blanco) (Hueck, 1978). Por lainfluencia
antrépica, posee la fisonomia de un bosgue bajo con un estrato arbustivo bien
desarrollado.

Los suelos formados de la zona se clasifican a escala de reconocimiento como
Regosols (FAO-UNESCO 1988) o Entisols (Soil Taxonomy, Dir. Gral. de Mineria'y
Geologia, 1981). Del terreno “La Mari@’ existe un mapeo de suelos a nivel de
semidetalle (1:50.000, Sayago, 1977), en e que fueron distinguidas diferentes series de
suelos, sin clasificar los mismos. Los presentados aqui, corresponden a la serie “La
Maria’ del mapadel autor mencionado.

2.2. M étodos

En e area de estudio fueron descriptos dos perfiles representativos en calicatas
(Echevehere, 1976; FAO, 1977). La denominacion de horizontes pedogenéticos y la
clasificacion de los suelos se realizaron de acuerdo a “Keys to Soil Taxonomy” (Soil
Survey Staff, 1992) y FAO-UNESCO (1988). De los horizontes diferenciados, se
[levaron a cabo los siguientes andlisis:

* Fisicos. densidad aparente por gravimetria de muestras volumétricas (100
cm?®), curva de retencion de agua: drenaje de muestras no disturbadas (pF 0,6 -
3,3) o disturbadas (pF 4,2) a partir de saturacion completa, via placas
ceramicas por aplicacion de succion (pF 0,6-1,8, columna pendiente de agua)
o presion (pF 2,5-4,2, ollas de presion) hasta un estado de equilibrio; textura
por tamizado y determinacion densimétrica segin Bouyoucus, limites de las
fracciones segiin USDA, (Klute, 1986)

* Quimicos: capacidad de intercambio de cationes con acetato de sodio y de
amonio (pH8,2/7), cationes intercambiables con acetato de amonio (pH 7)
(Bower et al., 1952; Page, 1982), conductividad €eléctrica y cationes en €
extracto de saturacion (Richards, 1980), pH en extracto 1:2,5 en H,O y CaCl,,
carbonatos por medicién volumétricade CO, a aplicar HCI (calcimetro segiin
Scheibler, Schlichting y Blume, 1966; FAO, 1984); materia organica por
oxidacion en humedo con dicromato de potasio y deteccion
espectrofotométrica de Cr* (Page, 1982; Schlichting y Blume, 1966);
nitrégeno organico por digestion con &cido sulfurico segun Kjeldahl (FAO,
1984; Page, 1982), fosforo disponible por extraccion con NaHCO, segln
Olsen (FAO, 1984).
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L os resultados se presentan solamente para uno de los perfiles analizados, a no
ser importantes |as diferencias.

3. RESULTADOSY DISCUSION
3.1. Morfologia del perfil einterpretacion pedogenética

L os suelos evolucionados a partir de un sedimento loéssico, se caracterizan por
un escaso desarrollo, debido al clima semiérido, representandose con un perfil de tipo
A-AC-C (Tabla 1), destacandose por la acumulacion profunda de materia organica (A,
AC), la presencia de carbonatos secundarios y la carencia de horizontes con fuerte
alte-racion quimica. Los horizontes A poseen una estructura subangular a granular de
escasa estabilidad. En el horizonte C se observa carbonato de calcio y yeso secundario
en formade pseudomicelios, lo que indicala disolucién, redistribucion y reprecipitacion
de estas sustancias dentro del perfil de acuerdo ala penetracién del mismo por € agua.

El desarrollo de un horizonte A profundo es tipico de la zona semiarida, donde
las estaciones climaticas contrastantes (cadlido-himedo a calido-seco) favorecen la
humificacién y acumulacién de materia organica a expensas de su mineralizacion
(Duchaufour, 1987). Sin embargo, la aridez del clima es tan alta, que la produccién de
biomasa y por €lo la incorporacién de materia organica en e suelo es muy escasa, lo
gue se demuestraen e color relativamente claro del A. La profundizacién del horizonte
Ay, alavez su rejuvenecimiento, se debe ala bioturbacién por roedores, que se reflegja
por las llamadas crotovinas, gaerias de animales, rellenados de material de horizontes
super o subyacentes. Con cantidades de material movido entre 50-100 ton/ha por
roedores (Matelski, 1959, Thorp, 1949, cit. Boul, 1990) estos organismos contribuyen
marcadamente en la evolucion del suelo.

Segln los sistemas de clasificacion Soil Taxonomy y FAO/UNESCO, €
desarrollo del horizonte A se puede considerar como débil (A 6crico = pdlido), no
suficientemente expresado para designar el suelo de tipo estepa (con A modlico).
Ademés, el suelo carece de otros horizontes de diagndstico. Se denomina como Eutric
Regosol segin FAO-UNESCO vy, de acuerdo a una proporcion ata de sodio en €l
complejo adsorbente dentro del perfil, se agrega sodic phase al nombre, parametro que
describe limitantes para la vegetacion (Tabla 1). Segun la Soil Taxonomy, e suelo se
clasifica como Typic Thorriorthent al nivel de subgrupo. En ambas clasificaciones se
expresa la escasa evolucion del suelo respecto a diferenciacion en horizontes e
intensidad de los rasgos morfol 6gicos.

Esta clasificacion coincide con los resultados de Ramsperger (1992), quien
describid detalladamente tres suelos bajo bosgue en la misma &rea, los clasificd
igualmente como Typic Thorriorthents.

3.2. Caracteristicasfisicas

La granulometria y la estructuracion del suelo determinan las condiciones para
la biota respecto a la penetrabilidad y a balance de agua y aire. Los parametros que
reflgjan estas caracteristicas son la textura, la densidad aparente y la distribucion de los
tamarios de |os poros.
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Latextura del suelo se encuentra en las clases franco limoso a franco arenoso,
(Fig. 2), predominando las fracciones limo y arena fina a muy fina, lo que indica €l
origen mayormente edlico del material de partida tanto como la influencia de la
actividad fluvial, que se debe a su ubicacion en el paisgje. Partiendo de un contenido de
2,6% de arcillaen el horizonte C (loess), se muestra un leve aumento hacia el horizonte
A (6,7%)@ mostrando solamente una escasa formacion de arcilla, que se debe a la
aridez del climay lareaccion neutra (pH arededor de 7) del medio (Duchaufour, 1987).
Por |a escasez de agentes agregantes (arcillay humus) y la textura predominantemente
limosa que poseen los horizontes A, se explica su escasa estabilidad estructural (Tabla
1) que resulta en una alta susceptibilidad a procesos erosivos.

La densidad aparente (Fig. 2) posee en €l material de partida, horizonte C,
valores de 1,2 g/cm® y disminuye hacia los horizontes A y AC a 1-1,1 g/cm?®, lo que
refleja la formacién de estructura en el solum. Estas densidades se consideran como
bajas (C) amuy bajas (A, AC) eindican una alta penetrabilidad paralas raices.

Se destaca una alta porosidad (55%) en el material loéssico, que aumenta alin en
los horizontes superficiales (A, AC) hasta un 60%. Se observa, que este aumento se
debe mayormente a la porcion de los macroporos (g > 50 mm, Fig. 3), lo que indica
poros secundarios formados por la agregacion del material. Estos poros gruesos que
drenan facilmente el agua son, por €llo, responsables de la difusion de aire en el suelo
(mayor capacidad de aire) y representan el espacio en que pueden desarrollarse las
raices de plantas superiores. Un volumen de estos poros gruesos entre 11 y 18%, que
drena fécilmente e agua, indica buena aireacién y condiciones favorables para €l
desarrollo de lasraices de |;as plantas superiores.

La capacidad de campo (CC), que se aproxima por la retencion en pF=2 para
estos suelos de buen drenaje (Fig.3), oscila entre 31y 40%, siendo €l horizonte C més
alta, debido a una paroporcion mayor de poros finosy medios a expensa de |0s gruesos.
Hasta una profundidad de 1 m se aimacenam 3621 I/m? de agua en €l suelo, un valor
alto si se considera que unalluvia de 100 mm penetra solamente hasta una profundidad
de 30 a40 cm.

De la capacidad de campo, solamente la fraccién retenida por succiones
menores que 15 bar (pF=4,2), se considera disponible para plantas (agua Gtil, Fig.3). Sin
embargo, la parte de agua ligada con un Pf>4,2 es pequefia (aprox. 7%), en funcion del
contenido escaso de particulas coloidales (arcilla, humus), 1o que resulta en una
cantidad muy alta de agua disponible (300 |/m?).

Considerando solamente los pardmetros del suelo, se destacan condiciones
Optimas en el balance de airey agua paralabiota. Incluyendo el clima, las conclusiones
ecol 6gicas respecto a balance de agua cambian: debido ala ata capacidad de retencion,
la penetracion del suelo por agua durante unalluvia es muy somera, que resulta en:

a) pérdidas consiguientes relativamente altas por evaporacion.

b) una competencia por agua mayor entre la vegetacién herbacea y
arbérea-arbustiva (Walter y Breckle, 1984).

c) fatadelixiviacién de sales fueradel espacio de enraizamiento.

2 Los contenidos absolutos de arcilla deben ser subestimados porgue en € método aplicado no serediza

la destruccion de agentes cementantes.
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Figura 2. Textura, densidad aparente y fracciones de agua (distribucion del tamafio de
poros) del perfil

Otro aspecto que hay que considerar es lafraccion del agua no disponible (pF >
4,2), elaborada empiricamente con algunas pocas especies. Sin embargo, las plantas
adaptadas a condiciones semiéridas poseen estrategias de extraer agua con potenciales
mucho més altos. Mitldhner (1990), observé presiones osmaticas en especies arboreas
del Chaco entre 40y 75 bar. El concepto de disponibilidad de agua habria que adaptarlo
de acuerdo a valores especificos encontrados en plantas de zonas semiaridas.

e ATl s b =Eain b . -

T 1 i

— i —— S

—— . e -

e ——— | e - =

Figura 3. Curva de retencion de agua (distribucion de los tamafios de los poros),
representativamente para horizonte A

3.3. Propiedades bioquimicas

Las propiedades biolégicas y bioquimicas del suelo proporcionan informacion
sobre procesos pedogenéticos ocurridos y sobre |as calidades ecol 6gicas. Para evaluar €l
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sitio de la vegetacion a través de la nutricidn, se considera a los horizontes A y AC
como €l espacio de mayor enraizamiento, debido a la mayor oferta de elementos en
ellos.

La reaccién del suelo (pH) esta regido por el sistema buffer del carbonato de
calcio, que no es lixiviado del suelo bajo estas condiciones climéticas. Partiendo de un
material loésico con un 2% de carbonatos y un pH>7, se observa una escasa
descarbonatacion del primer horizonte, o que corresponde a una leve disminucion del
pH (aproximadamente 6,5) en e mismo (Fig.4). En base a la reaccion del suelo, se
deduce: 1) buenas condiciones para la actividad de bacterias y actinomicetos, siendo
importante € Ultimo grupo al sintetizar sustancias himicas muy complejas, favorables,
y a resistir periodos de sequia (Alexander, 1980) y 2) una escasa de disponibilidad de
los microelementos Fe, Cu, Mn, Co y Zn en un medio neutro o acalino cuya dindmica
dependera, por eso, mayormente de la transformacién de la materia orgéanica
(Stevenson, 1986).

La materia organica influye marcadamente en la fertilidad del suelo a aumentar
la estructuracién, ser una reserva de macroelementos (C, N, P, S) y microelementos,
tener caracteristicas de adsorcién e intercambio de cationes, proporcionar energia para
microorganismos e inferir en la movilidad de elementos a formar compleos
(Stevenson, 1986). La acumulacion de materia orgénica en los horizontes A llega a
3,3% y disminuye hacia e horizonte C a 0,4% aproximadamente (Fig.4). La relacion
carbono organico a nitrégeno organico esta entre 8:1 hasta 15:1, indicando “mull” como
tipo de humus. Aunque la concentracion de materia organica no es muy alta por la
profundidad de acumulacién, 95.600 kg/ha y 4.700 kg/ha de nitrogeno, es bastante
elevado. Sin embargo, la movilizacion de esta reserva depende de las transformaciones
microbianas de la materia organica las que, a su vez, dependen de las condiciones de
humedad y temperatura.

Afectalo mismo lafraccidn del fosforo en el extracto de NaHCO, ,considerada
como disponible para plantas, que marca una estrecha relacién con la materia organica,
destacando la importancia de la mineralizacion de la misma. Las concentraciones, que
oscilan entre 12 y 22 mg P/kg se consideran como de bajas a medianas segun pautas
agricolas (L6pez Ritas y Lépez Medina, 1990), pero por la profundidad de los
horizontes A y AC el fasforo disponible Ilega a unos 100 kg/ha.

La capacidad de intercambio de cationes (CIC), caracteriza una fraccion de
cationes en forma accesible para las plantas y representa un buffer contra la
acidificacion. La CIC tiene valores entre 160 y 110 meg/kg disminuyendo del A a C,
causado por la distribucién de arcillay materia organica. Por la presencia de carbonato
de calcio, la saturacion del complejo adsorbente es del 100% en que calcio y magnesio
comprenden la proporcion mayor, aproximadamente 80%, excepto en el horizonte C.
Se destaca la proporcién relativamente alta de potasio, unos 4.000 kg/ha en el solum,
debido a la presencia de mica. Para los macroelementos Ca, Mg y K, se constata una
oferta muy grande en estos suelos. La proporciéon del sodio, con menos de 10%, se
encuentra en un rango que no afecta el crecimiento de las plantas; solamente en el
horizonte C2 aumenta a un 18%, lo que puede ser restrictivo.

Otra restriccion para €l desarrollo de la vegetacion en zonas semiéridas puede
ser la salinidad del suelo. Como parametros de evaluacion, se usan la conductividad
eléctrica y la composicion catidnica del extracto de saturacion correspondiente a la
solucién del suelo en condiciones de capacidad de campo. Una conductividad eléctrica
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menor de 4 mS/cm en todo € perfil indica que no existen limitaciones por salinidad en
este suelo (Richards, 1980).

3.4. Evaluacion del suelo como sitio

Resumiendo |os resultados, en una evaluacion sencilla del suelo como sitio para
lavegetacion, se destacan:

1. Buenas condiciones fisicas de enraizamiento por una escasa densidad del
suelo y laausencia de rocosidad u otras barreras mecanicas

2. Buena aireacién del suelo por una alta proporcién de poros gruesos

3. Vaores Optimos respecto a balance del agua (alta fraccion de agua ttil), si se
considera solamente € suelo, pero a considerar las condiciones climaticas, la alta
capacidad hidrica del suelo produce las siguientes desventajas ecoldgicas. a) mayor
pérdida de agua por evaporacion; b) mayor competencia por agua entre lefiosas y
herbéceasy ¢) menor lixiviacion de sales del solum

4. Una escasa estabilidad estructural y predominancia de limo en la textura, que
implica una alta susceptibilidad alaerosion

5. Una oferta grande de los macroelementos Ca, Mg, K por la presencia de
carbonatos y una alta saturacion del complejo adsorbente con estos elementos

6. Reservas altasde N y P en forma organica, cuya disponibilidad depende de la
movilizacion por la actividad microbiana

7. Una escasa disponibilidad los micronutrientes Fe, Cu, Mn, Co y Zn por la
reaccion alcalina del suelo, 1o que destaca alin més la importancia de transformaciones
biol 6gicas de |a materia organi ca en sus funciones como reservay complejante
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Figura 4. Propiedades bio-quimicas del perfil. Cantidades de elementos calculados
para el solum (horizontes Ay AC)
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8. No se detecta salinidad en el solum del suelo, pero un alto contenido de sodio
intercambiable puede afectar y limitar fisiolégicamente e enraizamiento en los
horizontes C inferiores

El suelo presentado se caracteriza por una altafertilidad potencial respecto alas
condiciones fisicas, bioldgicas y quimicas, que se ve limitada por la aridez del clima,
restringiendo la actividad biol 6gica.
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