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SUELOS DE LA PAMPA ONDULADA - BUENOS AIRES 1

RESUMEN

La presencia de “suelos zonales” en la Region Pampeana esencialmente asociados a las condiciones bioclimaticas confirié una
vision relativamente simplista al estudio de la génesis y evolucion de los suelos de Pampa Ondulada. Sin embargo, numerosos
rasgos presentes en los suelos evidencian una historia mucho mas compleja y diversa para los mismos, relacionada a una historia
geoldgica- geomorfologica caracterizada por la variabilidad y la complejidad. La zona estudiada corresponde a la denominada
Pampa Ondulada en el norte y noreste de la provincia de Buenos Aires. El objetivo principal de la presente contribucion es analizar
las caracteristicas de los suelos de la region y proponer un nuevo modelo morfo-pedoldgico de evolucion de los suelos a partir de
las variaciones geologicas y geomorfologicas. Es posible distinguir sucesivas combinaciones de materiales originarios segun sea:
a) divisorias (loéssicas)/ valles fluviales; y b) marino/estuarico/deltaico. Predominan en ambos sectores los Molisoles (Argiudoles
y Epiacuoles principalmente), seguidos de Entisoles (Fluventes), Vertisoles (Epiacuertes) y Alfisoles (Natracualfes).

Numerosos cambios ambientales y climaticos tuvieron lugar en la region durante el Cuaternario. Se han considerado, como eviden-
cias de los mismos, los rasgos geomorfologicos deposicionales, los eventos erosivos, como asi también la presencia de diferentes
superficies de erosion. En funcion de la influencia de ellos en los suelos, se plantea la existencia de ciclos cortos y largos de pedo-
génesis de acuerdo a la duracion de los procesos formacion de suelos actuantes, los que se superponen espacial y temporalmente.
Estos fenomenos geologicos y geomorfologicos generaron la reversion de los ciclos cortos de pedogénesis y la interrupcion de los
ciclos largos. La superposicion y coexistencia de propiedades y rasgos debidos a procesos diversos, implica una complejidad que
aparta la evolucion de los suelos del modelo simplista unidireccional y progresivo de los factores de formacion o de estado del
suelo. El escaso espesor de las unidades litologicas holocenas y la existencia de diferentes superficies de erosion que truncan los
depositos pleistocenos a distintos niveles son factores importantes que explican la existencia de numerosos materiales originarios
combinados en un mismo perfil. Consecuentemente, se observan suelos policiclicos, poligenéticos, compuestos y complejos en la
region estudiada. Teniendo en cuenta los posibles tiempos de expresion de las diferentes propiedades como horizontes petrocalcicos
y argilicos, es en Argiudoles y Argialboles, donde se evidencia mejor esta compleja historia. Esta nueva aproximacion, presenta gran
relevancia en el contexto de posteriores estudios sobre la co-evolucion de suelos, geoformas-paisajes y ecosistemas y las respuestas

de los mismos frente a cambios ambientales y variaciones climaticas.

Palabras Claves: Suelos, Pampa Ondulada, geomorfologia, procesos pedogenéticos, material originario.

ABSTRACT

The presence of “zonal soils” in the Pampa Region essentially associated with bioclimatic conditions gave a relatively simplistic
view to the study of the genesis and evolution of the soils of Pampa Ondulada. However, numerous features present in the soils show
a much more complex and diverse history for them, related to a geological-geomorphological history characterized by variability
and complexity. The area studied corresponds to the so-called Pampa Ondulada in the north and northeast of the province of Buenos
Aires. The main objective of the present contribution is to analyze the characteristics of the soils of the region and propose a new
morpho-pedological model of soil evolution based on geological and geomorphological variations. It is possible to distinguish suc-
cessive combinations of original materials according to: a) divisories (loessic plain) and river valleys, and b) marine/estuary/deltaic.
Mollisols (mainly Argiudolls and Epiacuoll) predominate in both sectors, followed by Entisols (Fluvents), Vertisols (Epiacuerts)
and Alfisols (Natracualfs).

Depositional geomorphological features and erosive events as well as different erosion surfaces have been considered. Based on
the geological evidence, numerous environmental and climatic changes took place in the region. The existence of short and long
cycles of pedogenesis is proposed according to the duration of the acting processes, which overlap spatially and temporally in the
region. They generated the reversal of the short cycles of pedogenesis and the interruption of the long cycles. Both overlap and imply
complexity that separates the evolution of soils from the simplistic unidirectional and progressive model of the formation factors or
soil condition. The low thickness of the Holocene lithological units and the existence of different erosion surfaces that truncate the
Pleistocene deposits at different levels are important factors that explain the existence of numerous original materials combined in
the same profile. Consequently, polycyclic, polygenetic, compound and complex soils are observed in the studied region. Taking into
account the possible times of expression of the different properties such as petrocalcic and argillic horizons, it is in Argiudolls and
Argialbolls, where this complex history is best evidenced. This new approach is highly relevant in the context of new studies on the
co-evolution of soils, landforms-landscapes and ecosystems and their responses to environmental changes and climatic variations.

Keywords: Soils, Pampa Ondulada, geomorphology, pedogenetic process, parental material.
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1 INTRODUCCION

La zona estudiada se encuentra comprendida
esencialmente en la denominada Pampa Ondulada,
en la provincia de Buenos Aires. En la misma, la
particular combinacién de los factores de formacion
ha resultado en la presencia de suelos de notables
caracteristicas desde el punto de vista de sus condi-
ciones y aptitud para la agricultura.

La Pampa Ondulada, perteneciente a la provincia
geolodgica Llanura Chaco-pampeana se desarrolla en
el norte y noreste de la provincia de Buenos Aires
y un pequefio sector del sudeste de Santa Fe (Fig.
1). Para este trabajo, s6lo se considerara el sector
bonaerense que se encuentra comprendido entre los
paralelos 34° y 35° sur y entre los meridianos 57°
y 59° oeste.

El area involucrada presenta una alta densidad
poblacional, ya que en ella se ubican la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires (CABA) y el Gran
Buenos Aires (GBA), como asi también, la ciudad
de La Plata (y Gran La Plata) y el Gran Rosario (esta
ultima fuera del area estudiada). Hacia el noroeste
se ubican numerosas poblaciones menores como
Lujan, Mercedes, Zarate, Campana, Chivilcoy,

Carmen de Areco, entre otras. Todas son centros
de diversas actividades agropecuarias e industria-
les. Consecuentemente, dentro del area estudiada
se localiza casi un tercio de la poblacion del pais,
conformando la Region Metropolitana Bonaerense
(RMBA), una de las diez mayores concentraciones
urbanas del mundo. Incluyen numerosas vias férreas,
rutas y autopistas de acceso a la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires tanto desde el norte, noroeste y sur.

La region carece de un relieve apreciable pre-
sentando, por lo tanto, un relieve llano a ligeramente
ondulado en su parte occidental. Las mayores ele-
vaciones se encuentran en el sector nor-occidental,
desarrollando un relieve levemente escalonado, con
declive de oeste a este. Las mayores alturas rondan
los 40 m s. n. m.; consecuentemente la mayor parte
de la zona estudiada se localiza en cotas muy cerca-
nas al nivel del mar, y mas de un 50% de la misma
se ubica en cotas inferiores a los 10 m s. n. m.

El norte de la provincia de Buenos Aires tiene
gran parte de su litoral banado por las aguas de rio
de La Plata, receptor de una gran cuenca fluvial, la
que se considera como la continuacién morfologica
e hidrologica del rio Parana (Paraguay) y también
recibe las aguas del rio Uruguay. El rio de La Plata
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constituye un ambito fluvio-estudrico con su cabe-
cera en el delta del Parand y su desembocadura ubi-
cada en la linea que une la bahia de Samborombon
(provincia de Buenos Aires) y el tramo de la costa
Montevideo - Punta del Este (Republica Oriental del
Uruguay), a partir de donde pasa en transicion a la
plataforma submarina.

El area de estudio se encuentra atravesada por
numerosos cursos fluviales y arroyos. Se destacan,
de norte a sur, las cuencas de los rios Areco y Lujan
que desaguan en el rio Parana, el rio Reconquista
que desemboca en el rio Lujan y finalmente, el rio
Matanza-Riachuelo que vuelca sus aguas al rio de
La Plata. Asimismo, es posible reconocer numerosos
cursos menores que desembocan en este ultimo. La
mayor parte de los cursos fluviales se encuentran
fuertemente modificados por la accion antropica. Por
ejemplo, el arroyo Maldonado se encuentra entubado
atravesando la Ciudad Autonoma de Buenos Aires,
con sus nacientes en el partido de La Matanza. Un
pequefio sector del noreste de la zona estudiada lo
ocupa el delta del Parand, conformado por varias
islas fluviales. Esta unidad presenta una evolucion
geologico-geomorfologica asociada a fluctuaciones
cuaternarias del nivel del mar.

La presencia de “suelos zonales” en la Region
Pampeana esencialmente asociados a las condicio-
nes bioclimaticas confirié una vision relativamente
simplista al estudio de la génesis y evolucion de
los suelos de la misma, especialmente en el sector
correspondiente a la Pampa Ondulada. Sin embargo,
numerosos rasgos presentes en los suelos evidencian
una historia mucho mas compleja y diversa para
los mismos, relacionada a una historia geologica
- geomorfologica caracterizada por la variabilidad
y la complejidad, lo que se suman las variaciones
climaticas del Cuaternario y posiblemente también
cambios tectonicos.

La alternancia de ciclos de pedogénesis, deposi-
tacion de loess, sedimentacion marina y fluvial a los
que se suman episodios regionales de erosion, deben
ser considerados en sus multiples interrelaciones
a la hora de estudiar la génesis de los suelos de la
region. En la zona estudiada, se observa la presencia
de suelos zonales e intrazonales, con el predominio
de un régimen endopercolativo o la coexistencia con
el nivel freatico, y por consiguiente la existencia de
un régimen acuico.

Phillips (2017) plantea que la complejidad de
la cobertura edafica se relaciona con la variabilidad
espacial y temporal, la pedodiversidad, los diferentes
modelos pedogenéticos y la geografia de suelo y se

conecta directamente con patrones convergentes y
divergentes en la pedogénesis. A partir de ello, pue-
den reconocerse diferentes patrones de cambios en
la complejidad de los suelos debidos a:

1) Los factores de formacion (tanto convergentes
como divergentes);

2) Perturbaciones externasy locales (dependientes
de la estabilidad dinamica de los procesos pedo-
genéticos y los tiempos de relajacion en relacion
a la frecuencia de las perturbaciones) y,

3) Aladinamica intrinseca de los sistemas de sue-
los.

Ademas, debe senalarse que la pedogenésis
no siempre, ni necesariamente, es progresiva, de
manera que puede ser regresiva, e incluso pueden
coexistir en un mismo suelo rasgos relacionados a
la pedogénesis progresiva con rasgos asociados a un
patron regresivo. Este aspecto esta presente en los
conceptos de horizontalizacion (heterogeneizacion
del perfil) y haploidizacion (homogeneizacion del
perfil).

Las caracteristicas del area condicionan la in-
tensidad de los procesos pedogenéticos por lo que
es necesario relacionar los suelos, sus propiedades,
distribucién y, por consiguiente, su génesis con las
variaciones geoldgicas, geomorfoldgicas, y ambien-
tales ocurridas en forma contemporanea. Enfatizar la
heterogeneidad ambiental en las regiones geomorfo-
logicas estudiadas puede influir notoriamente en la
representatividad regional de los perfiles analizados.

Consecuentemente, los objetivos principales de
la presente contribucion son describir y analizar las
caracteristicas de los suelos de la region y proponer
un nuevo modelo morfo-pedolégico de evolucion de
los suelos estrechamente asociado a las variaciones
geologicas y geomorfoldgicas. Pese al incuestiona-
ble rol que ocupa el material originario en la génesis
de los suelos, este ha sido un aspecto soslayado,
especialmente en la zona considerada; por lo que
se considera de gran relevancia para su analisis;
asi como también la presencia de discontinuidades
litoldgicas, un rasgo frecuente en la zona objeto de
estudio.

En funcioén de los diferentes tiempos implicados
en la expresion de las propiedades de los suelos
debidas al accionar de los procesos formadores de
los mismos (Birkeland 1999) es posible distinguir
dos ciclos pedogenéticos; los ciclos largos y los
ciclos cortos. Los primeros se relacionan a tiempos
superiores a miles de afios y los cortos a valores
generalmente del orden de los pocos cientos de afios
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o incluso menos. Ambos ciclos de superponen en
los suelos mas antiguos por lo que los mismos pre-
sentan rasgos debidos a ambos. Sin embargo, frente
a variaciones en los factores de formacion, los pri-
meros son interferidos o suspendidos, mientras que
los segundos directamente pueden ser revertidos o
directamente desaparecer, como por ejemplo podria
pasar con un horizonte A de tipo molico. Teniendo en
cuenta las caracteristicas de la region, estas situacio-
nes se encuentran mejor representadas en las zonas
de divisorias y asociadas a las diferentes unidades
loéssicas, por lo tanto, si bien se consideran todos
los suelos de la region, la contribucion presente se
focaliza en los suelos de este ambiente.
Finalmente, la accion antropica, como factor de
modificacion, e incluso como sexto factor de forma-
cion, es central en zonas como la considerada. Sibien
este trabajo se ha focalizado en suelos con escasa o
nula perturbacién antropica, una gran parte de los
mismos, en la Region Metropolitana Bonaerense,
se encuentran desarrollados en depositos de origen
antropico, lo que excede el objetivo del presente tra-
bajo. La consideracion de la accion antropica sobre
los suelos de la zona serd motivo de una proxima
contribucion en preparacion por parte de los autores.

2 MATERIALES Y METODOS

La informacion utilizada para el analisis es pro-
ducto de perfiles propios (25 perfiles), de las Cartas
de Suelos del INTA 1:50.000, y de antecedentes en
estudios del area considerada (Hurtado et al. 2006
y Sanchez et al. 1976). Dentro del conjunto, se
seleccionaron los suelos mas representativos segiin
la proporcion areal que ocupan y las caracteristicas
geoldgicas-geomorfologicas (Fig. 2). Los analisis
de suelos fueron realizados segun las metodologias
habituales, en el Laboratorio de Edafologia, Facultad
de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires.
Para ello se cont6é con el apoyo econdémico de la
Universidad Nacional de Avellaneda (UNDAV), a
través de diversos subsidios (UNDAVCYTs).

Para establecer la integracion entre las propieda-
des del suelo y su taxonomia se ha recurrido a utilizar
métodos estadisticos multivariados, incluyendo el
Analisis de Componentes Principales (PCA). Este
analisis combina las variables elegidas y construye
nuevas variables sintéticas no correlacionadas y
adimensionales que representen la informacion ori-
ginal y su variabilidad. El resultado es un diagrama
de dispersion usando estos indices para crear los
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ejes. De esta manera, los suelos de un mismo grupo
comparten el mayor nimero permisible de caracte-
risticas distinto de los otros grupos.

Los datos fueron analizados con el programa
InfoStat (Di Rienzo et al. 2015) considerando:
%Materia organica (%MO), %Carbono organico
(%C), pH, textura (%arena, %limo y %arcilla),
capacidad de Intercambio catidnico (CIC), %satu-
racion en bases, %sodio intercambiable (PSI). En
la elaboracion del modelo evolutivo se interpretd la
informacion geoldgica-geomorfologica y la descrip-
cion morfologica y analitica de los suelos, ademas
de los antecedentes en el estudio de suelos del area.
En su conjunto, se analizaron mas de 30 calicatas
y observaciones de campo propias, tanto de suelos
como geologicas-geomorfologicas.

3 FACTORES DE FORMACION

3.1 CARACTERIZACION CLIMATICA
DE LA REGION Y FACTORES
BIOCLIMATICOS

Se realiza una somera descripcion de las carac-
teristicas climaticas. Para la confeccion de la misma
se han utilizado datos suministrados por el Servicio
Meteoroldgico Nacional. El clima de la region es
del tipo subhumedo-humedo, tipo Cfa (utilizando
la clasificacion modificada de Koppen), Mesotermal
sin estacion seca, con una media pluviométrica de al-
rededor de 1.200 mm y una temperatura media anual
de 15°C. En la cuenca del rio Matanza-Riachuelo
la media anual, considerando tres estaciones de
medicion, es de 1.009 mm, con una maxima diaria
puntual de 149 mm, de 157 mm para 48 horasy 218
mm para 72 horas. Es razonable extrapolar estos
valores a la cuenca del rio Reconquista y en general,
a todas las cuencas del Area Metropolitana Buenos
Aires (AMBA). Los meses con mayores precipita-
ciones son febrero, marzo, abril, octubre, noviembre
y diciembre. Las precipitaciones no son de tipo
estacional. Las tormentas son predominantemente
de tipo ciclonicas y ocurren, sobre todo, durante los
meses de marzo, abril, mayo, agosto, septiembre y
octubre. Las de tipo convectivo en cambio, son de
menor duracidon y ocurren en verano.

Valores pluviométricos especialmente altos, a
partir de lluvias de gran intensidad, son los principa-
les motivos de inundaciones como por ejemplo en el
afio 1992 cuando llovié mas de 42 mm en una horay
en febrero de 1998, mas de 73 mm en dos horas. Se

registraron inundaciones de importancia el 26/1/85
con 192 mm en el dia; el 31/5/85 con 184 mm; el
25/3/88 con 102 mm, etc. Durante el mes de enero
del 2001, se produjeron precipitaciones especialmen-
te altas, con la particularidad de presentar una dispar
distribucidn y grandes variaciones intra-regionales.
Asi, por ejemplo, el 25 de enero, en el observatorio
de Villa Ortuzar del Servicio Meteoroldgico Nacio-
nal se detectaron precipitaciones de 84 mm en una
hora y en la estacién meteorologica Aeroparque se
midieron 102 mm, mientras que en sectores del oeste
del AMBA, los valores no alcanzaron los 30 mm.
Recientemente, el efecto del “Nifio” ha resultado en
un incremento de las precipitaciones medias anuales
y en la frecuencia de tormentas tornando el clima
mas subtropical. De esta forma, por ejemplo, el mes
de mayo de 2000, con 342 mm fue el mes de mayo
mas lluvioso del siglo, al igual que el mes de enero de
2001 entre otros, fenomeno repetido en el afio 2016.

El excedente hidrico es del orden de los 200 mm
anuales. En la cuenca del rio Matanza-Riachuelo
tuvieron lugar, en numerosas ocasiones, lluvias
que superaron los 100 mm en un dia. Todas ellas
provocaron anegamientos. Si bien lo incompleto de
los datos de precipitaciones impide calcular debida-
mente las probabilidades de que ocurran Iluvias de
mas de 100 mm en la region, de los datos existentes
surge que es bastante probable. Se citan valores de
la cuenca del Matanza-Riachuelo, porque como es el
rio critico en materia de inundaciones, es también el
mas estudiado. Se considera una aproximacion co-
rrecta extrapolar los valores al AMBA. Sin embargo,
merece destacarse que este valor puede ser superado,
como por ejemplo en abril de 2013, con mas de 300
mm de lluvia en un dia para sectores del Gran La
Plata, las que provocaron las tragicas inundaciones
que dejaron mas de 100 muertos en la region.

El rio de La Plata experimenta ascensos im-
portantes como consecuencia de los fuertes vientos
procedentes del sudeste (sudestadas). El ascenso del
rio actiia como tapdn hidraulico, e impide el desagiie
de los cursos tributarios, los cuales se desbordan, si
a su vez estan creciendo, lo que ocurre en general
cuando sopla viento del sudeste, que trae temporales
de intensas lluvias. El rio de La Plata puede crecer
hasta 4 m respecto de su nivel de referencia (cero del
Riachuelo) como por ejemplo 4,44 m el 15/04/40;
4,06 m en 1989; 3,90 m el 06/02/93; 3,39 m el
10/12/93, etc. Estas crecientes producen anegamientos
en su planicie aluvial, como en la zona de la Boca y
Barracas (Ciudad de Buenos Aires) y en los partidos
de Quilmes, Lanus y Avellaneda (provincia de Buenos
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Aires) donde se producen inundaciones a partir de
ascensos de 2,70 m por encima del cero de referencia.
La mayor parte de los suelos de la RMBA pre-
sentan un régimen de tipo udico para suelos con buen
drenaje y acuico para los suelos ubicados en zonas
bajas con el nivel freatico cerca de la superficie.

La vegetacion natural dominante en la Region
Pampeana es de pastizales, caracterizados por una
estepa graminosa o también denominado flechillar
tipico, correspondiendo a la [lamada provincia Fito-
geografica Pampeana (Cabrera 1976). Hacia la zona
litoral marino-estuarica se encuentran remanentes
de la formacion de selva en galeria (conocido como
selva marginal). Se destacan la presencia de talares,
la principal formacion boscosa xerdfila de la Region
Pampeana (principalmente en los cordones litorales)
y vegetacion de tipo halofita.

Sin embargo, debido a la gran influencia de las
actividades antropicas en la Region Metropolitana
Bonaerense (tanto por actividades agropecuarias,
como urbanas) es necesario considerar que la vege-
tacion natural ha desaparecido total o parcialmente,
quedando relictos de las mismas. A ello se le fueron
sumando a lo largo del tiempo, especies exoticas que
colonizaron rapidamente la region.

3.2 GEOLOGIA4 Y GEOMORFOLOGIA
DE LA REGION

En el area de estudio es posible identificar de-
positos del Pleistoceno-Holoceno y que, sumados
al factor bioclimatico y al tiempo, les confirieron a
los suelos caracteristicas distintivas. Desde el punto
de vista geoldgico, la zona se encuentra dentro de la
provincia geoldgica Llanura Chaco-pampeana. En

el extremo norte de la provincia de Buenos Aires se
ubica la isla Martin Garcia donde se encuentra aflo-
rando el basamento cristalino, de edad proterozoica,
constituyendo el inico sector en el que se encuentran
expuestas las rocas antiguas. Ademas, en el subsuelo,
se hallan depositos edlicos, fluviales y marinos, de
edades comprendidas entre el Mioceno inferior y
el Plioceno y que incluyen las formaciones Olivos,
Parana y Puelche.

La presencia del loess pampeano, mas alla de la
heterogeneidad en su composicion, le proporciona
al suelo numerosas propiedades. Los sedimentos
aflorantes, que forman el material originario de los
principales suelos, se dividen segun el esquema
Pampeano y Post-Pampeano. El primero incluye a
las formaciones Ensenada y Buenos Aires: limos
loéssicos con arenas subordinadas de origen edlico
de edades plio-pleistocenas, los cuales conforman
el sustrato principal de la region. Perteneciente al
Post-pampeano, se destacan los depositos fluviales,
de granulometrias limo-arenosas, comprendidas
dentro de las formaciones Lujan y La Plata (platense
fluvial); y de origen edlico, Fm. La Postrera. Corres-
pondiente a las ingresiones marinas, se encuentran
los depodsitos marinos y estuaricos holocenos; pro-
venientes de las Fm. Pascua, Las Escobas y Desta-
camento Rio Salado o sus equivalentes Querandi y
La Plata, aflorantes en la planicie del rio de La Plata
(Toledo 2011, Fucks et al. 2011, Fucks et al. 2012,
Pereyra 2004, Pereyra 2018 y Pereyra et al. 2020).
En el cuadro 1 se sintetizan las unidades geologicas
aflorantes en la zona. En las figuras 3 y 4 se observan
los depositos loéssicos de la region.

El relieve es suavemente ondulado con sectores
deprimidos. La Region Pampeana es una unidad

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

DESCRIPCION

LITOLOGIA

Depositos estudricos recientes y
actuales

Depdsitos de planicie estudricay de
cordones estuaricos

Limos, arenas y arcillas

Depdsitos deltdicos actuales

Depésitos de planicie interdistribu-
taria deltdica y albardones

Limos, arenas y arcillas

Depdsitos fluviales recientes

Depdsitos fluviales

Arenasy limos

Depdsitos de dunas recientes

Depdsitos de dunas litorales

Arenas

Fm. La Plata, "Platense marino" o
Fm. Las Escobas

Depdsitos de cordones litorales
marinos de la Ingresién holocena

Arenas y gravillas

Fm. Querandi, "Querandinense"
o Fm. Las Escobas

Depdsitos de planicie de mareay
albufera de la ingresion holocena

Arcillas y limos

Fm. La Postrera o "Platense

edlico"

Depositos edlicos indiferenciados del
Holoceno inferior

Arenasy limos

Fm. Lujan o "Lujanense"

Depdsitos fluviales del Pleistoceno
superior-Holoceno inferior

Limos y arenas

Fm. Buenos Aires o "Bonaerense"

Depositos loéssicos del Pleistoceno
superior

Limos y arenas muy finas, con
calcretes

Fm. Ensenada o "Ensenadense"

Depdsitos loéssicos del Pleistoceno
inferior

Limos y arenas muy finas con
calcretes

Cuadro 1. Unidades estratigraficas aflorantes en la region.
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Figura 3. Secuencia de loess, arriba Fm. Buenos Aires y en la base (de coloracion verdosa)
Fm. Ensenada, cantera Olivera, Lujan-Mercedes.

Figura 4. Depdsitos loéssicos pampeanos en la Pampa Ondulada.
Obsérvese niveles de calcretes y horizontes Bt (argilicos) enterrados.
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heterogénea de bajo relieve relativo debido en gran
medida al accionar del proceso edlico, configu-
rando una planicie loéssica. Cubetas de deflacion
excavadas en los periodos secos recientes, debido
al incremento del nivel freatico, conforman en la
actualidad numerosas lagunas de variadas dimen-
siones. Una red de drenaje se ha sobreimpuesto al
relieve eolico, reconociéndose, terrazas, planicies
aluviales y laterales de valles. En la zona litoral,
coexisten geoformas marinas, como paleoacantila-
dos, plataformas de abrasion, planicies y canales de
marea y cordones litorales, sumados a dunas litorales
relicticas y geoformas estuaricas recientes. En el ca-
pitulo 5, correspondiente a la evolucion del sistema
suelos-geomorfologia se volverd sobre alguno de
estos aspectos con mas detalle.

El material originario de los suelos de la Region
Pampeana se encuentra constituido en gran medida
por los materiales del Pleistoceno tardio-Holoceno;
sumado a los depositos que ocurrieron durante el Cua-
ternario. Son una mezcla de materiales re-elaborados
eolicos y fluviales o coluviales; predominando el
loess y limos loessoides, junto con las arenas edlicas
(Kemp et al. 2006). A ellos se suman la participacion
de sedimentos finos litorales estuaricos, y sedimentos
finos (arcillo-limosos) fluviales con elevada partici-
pacion de limos derivados del re-trabajo del loess.
Si bien el loess tiene el mismo origen, se observan
diferencias significativas en su mineralogia (Bressan
2006). En la zona estudiada dominan los fragmentos
liticos volcanicos, fragmentos pumiceos y de trizas
vitreas volcanicas, y dentro de la fraccion arcilla la
especie dominante es la illita (Imbellone ez al. 2010).

En relacion con el factor tiempo, la mayoria de
los suelos del area de estudio comenzaron a formarse
durante el Cuaternario, periodo caracterizado por
cambios climaticos repetidos y avances y retrocesos
glaciales, que implicaron el avance de ingresiones

marinas en la zona costera. Con posterioridad al ciclo
pampeano de sedimentacion loéssica siguid un perio-
do de alternancia de condiciones climaticas himedas
y calidas con condiciones mas secas y frias (Tardigla-
cial, Hypsitermal y el Neoglacial). En las primeras,
predomina la pedogénesis y la sedimentacion fluvial
en los valles, mientras que, en las segundas dominan
las acciones eodlicas y la erosion hidrica. Asi, es co-
mun encontrar en las terrazas, suelos enterrados con
epipedones molicos (horizontes A) correspondientes
a Hapludoles y/o Endoacuoles. Algunos de estos
paleosuelos han recibido diferentes denominaciones
como Geosuelo Puesto Callejon Viejo, caracterizado
por la gran presencia de cutanes y Geosuelo Puesto
Berrondo (Fucks et al. 2007), compuesto por mate-
riales franco limo-arcillosos, con fuerte estructura
(bloques angulares) y color muy oscuro.

Tanto los eventos deposicionales como los
erosivos han resultado de significativos cambios
climaticos y ambientales en la region. Estos cambios
climaticos, por ejemplo, los asociados a la deposi-
tacion de los materiales edlicos de la Formacion La
Postrera, han implicado cambios en la intensidad
de los procesos pedogenéticos contemporanea-
mente actuantes, incluso la reversion parcial de los
mismos. Los cambios climaticos del Tardiglacial
y del Neoglacial en la region Pampeana han sido
estudiados en numerosos sectores, especialmente
en las lagunas, como por ejemplo en la Laguna de
Lobos (por Dangavs entre otros autores); la Pequefia
Edad de Hielo (Laprida et al. 2009), y también los
diferentes eventos de formacion de los campos de
dunas, especialmente al sur y al oeste del area con-
siderada. En el cuadro 2 se resumen las principales
caracteristicas de las unidades geomorfologicas y en
las figuras 5 a 13 se observan los diferentes ambien-
tes reconocidos, tanto continentales como litorales
marinos-estudricos.

Proceso geomorfico Unidad Relieve Morfodinamica | Desarrollo . -
n s . e Nivel freatico
dominante geomorfica relativo actual edafico
" - s . Relativamente
Edlico Planicie loéssica Moderado Baja Muy alto
profundo
Paleoacantilado Alto Alta Bajo Ausente
Poligenéticos Planicie Somero o
marinas-fluviales poligenética del rio Bajo Moderada Variable
aflorante
de La Plata
- . . . Somero o
Planicies aluviales Bajo Alta Variable
aflorante
. Terrazas fluviales Somero
Fluviales
Laderas de valles y Moderado Alta Moderado | Poco profundo
. . . Somero o
Delta del Parand Bajo Muy alta Bajo
aflorante

Cuadro 2. Principales caracteristicas de las unidades geomorfoldgicas.
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Figura 5. Planicie loéssica, zona de Lujan-Mercedes.

Figura 6. Planicie loéssica, relieve ondulado tipico en la zona de Campana-Zarate.

Figura 7. Pampa Ondulada del norte de la provincia de Buenos Aires (Solis), Foto J.L. Panigatti).
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Figura 8. Zona de lagunas y cubetas en la planicie loéssica, partido de San Vicente.

Figura 9. Vias de avenamiento y terrazas en la planicie loéssica, partido de San Vicente.

Figura 10. Antiguo ambiente de planicie de marea, zona de Pereyra, partido de La Plata.
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Figura 11. Cordones estuaricos y costa actual del rio de La Plata en la zona de Magdalena-Punta Indio.

Figura 12. Cordones litorales en la zona costera de Magdalena.

Figura 13. Vista de la planicie de marea antigua en la zona de Magdalena-Punta Indio.
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4 CARACTERISTICAS DE LOS
SUELOS

Los suelos representan el recurso mas importante
de la economia de la Regién Pampeana. Las bonda-
des y aptitudes de los suelos para la agricultura y la
ganaderia fueron ya valorados por los conquistado-
res, quienes tuvieron especial cuidado a la hora de
planificar la distribucion de la poblacion y la reparti-
cion de las tierras segun las aptitudes de las mismas
y los vinculos de quienes se veian favorecidos por
el reparto con las autoridades de la naciente ciudad
de Buenos Aires. Ya en el plan de Garay, respecto
a la utilizacion del suelo del entorno de la ciudad
se realizaba una division de las tierras segun las
aptitudes. Esta primera aproximacion demostro ser
muy apropiada ya que, excluyendo los terrenos ur-
banizados y reservados como grandes zonas verdes,
subsistieron como esquema de ocupacion y uso de
la tierra hasta el presente.

En este primer plan de ordenamiento territorial
de la region, se reservaba para agricultura la zona
norte de la ciudad y del AMBA, incluyendo la mayor
parte de la zona oeste. Por otro lado, a las tierras
ubicadas hacia el sur se las destinaba a la ganaderia.
En esta division se tenia en cuenta la mayor aptitud
de los suelos, debido principalmente a que en la zona
norte el mayor relieve relativo resultaba en mejores
condiciones de drenaje (menos problemas de anega-
mientos) y horizontes superficiales mas provistos de
materia organica. Hacia el sur, por el contrario, los
suelos tenian mayores problemas de anegamiento, lo
cual a la hora de manejar los cultivos los hacia poco
confiables. Finalmente, y por el mismo motivo, se
destinaba a la ganaderia los sectores adyacentes a los
principales cursos fluviales (las planicies aluviales
y terrazas bajas), como por ejemplo en el caso del
rio Lujan.

Existen numerosas clasificaciones de suelos,
generalmente bastante engorrosas ain para especia-
listas, con nombres dificiles de manejar pero que son
de gran utilidad para quienes conocen su significado,
pues expresan por si solos las principales propieda-
des de los suelos. En el presente informe se utiliza
la denominada Soil Taxonomy, en su version de
1975 y modificaciones posteriores hasta 2017. Esta
clasificacion, fue realizada por el Soil Survey del
Departamento de Agricultura de EEUU y adoptada
por el INTA para nuestro pais.

Si bien numerosos autores han estudiado los
suelos de la Region Pampeana en diferentes formas,
los estudios genéticos y en especial los relacionados

con las variaciones en los factores de formacion no
bioclimaticos, son notoriamente escasos. Se desta-
can, los trabajos de Cappannini y Dominguez (1961),
Bonfils (1966), Cappanninni y Mourifio (1966),
Tricart (1973) e INTA (1990), entre otros. Tras un
marcado periodo de ausencias de investigaciones
genéticas en suelos, mas recientemente, Imbellone
et al. (2010) abordan en detalle la problematica.
Finalmente, merece destacarse, el trabajo de Mo-
rras y Moretti (2017) en cual se abordan algunos
de los temas considerados en la presente contribu-
cion. Comparativamente, mas investigaciones han
sido realizadas en la zona litoral marino-estuarica,
entre los que destacan los trabajos de Sanchez et
al. (1976), INTA (1977), Imbellone y Mormeneo
(2011); Imbellone et al. (2009) y Manassero et al.
(2013).

Actualmente, los suelos se encuentran severa-
mente modificados e incluso en algunos sectores
han desaparecido total o parcialmente como en las
zonas mas densamente urbanizadas. Retomando los
conceptos del apartado previo, pueden diferenciarse
dos grandes ambientes en la region: la Planicie loés-
sica y el Ambiente fluvial-marino. Los suelos de la
region reflejan las diferencias planteadas respecto a
estos dos grandes ambientes geomorficos.

El accionar de los diferentes procesos pedoge-
néticos se expresa en distintas propiedades de los
suelos. Estas propiedades a su vez son las que nos
permiten clasificar los suelos. En el cuadro 3 se
sintetiza la taxonomia de los suelos presentes en la
region a nivel Gran Grupo.

Como es sabido, los suelos son sistemas comple-
jos resultantes de la evolucion del material originario
bajo la influencia del relieve, clima, vegetacion y
tiempo. Asimismo, la génesis de los mismos es con-
secuencia del balance morfogénesis-pedogénesis en
un sitio y durante un tiempo determinado.

Interpretar los procesos que actiian en la for-
macion de los suelos por la manifestacion de las
propiedades no siempre es lineal. Las propiedades
que manifiestan los suelos son resultado de estados
de equilibrio dinamico en los cuales las interacciones
entre los factores han sido relativamente constantes
para dar lugar a los procesos pedogenéticos actuan-
tes. Los procesos pedogenéticos se definen como
conjuntos o secuencia de sucesos que incluyen
tanto reacciones complejas como reordenamientos
relativamente simples de la materia, que afectan
intimamente al suelo en el que se producen.

Los principales procesos pedogenéticos do-
minantes en el area de estudio son, melanizacion-
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ORDEN SUB-ORDEN GRAN GRUPO
Rendoles Haprendoles
Natralboles
Alboles Argialboles
Molisoles End.o—eplacuoles
Acuoles Argiacuoles
Natracuoles
Argiudoles
|
Udoles Hapludoles
Acuentes Epiacuentes
Entisoles Fluvacuentes
Fluventes Udifluventes
Psamentes Udipsamentes
. Udertes Hapludertes
Vertisoles »
Acuertes Epiacuertes
Alfisoles Acualfes Natracualfes

Cuadro 3. Taxonomia de los suelos presentes en la regién a nivel Gran Grupo.

humificacion, argiluviacion, hidromorfismo,

calcificacion-descalcificacion, y alcalinizacion.

Se ha tomado a los procesos de argiluviacion, ce-

mentacion con CaCO3 y eluviacion (presencia de

horizontes E) como evidencias de ciclos largos y

a la melanizacion-humificacion, descalcificacion e

hidromorfismo como evidencias de ciclos cortos.
En relacion a la persistencia de las caracteris-

ticas del suelo, se pueden establecer tres grupos de

procesos que derivan en propiedades (Yaalon 1971):

a) Procesos que rapidamente alcanzan un equilibrio
dindmico y luego son sujetos a alteraciones
cuando el ambiente cambia, como por ejemplo
epipedones molicos;

b) Procesos y propiedades en un estado de casi-
equilibrio, como resultado de una lenta tasa de
cambio, como es el caso de los horizontes B
texturales u horizontes natricos; y

¢) Procesos irreversibles, por ejemplo, los petro-
calcicos (Ckm). En funcién de ello es posible
aproximar una velocidad de expresion de las
propiedades como resultado de los procesos
pedogenéticos en los suelos de la region.

Los epipedones molicos resultado de la melani-
zacion-humificacion son el principal rasgo pedolo-
gico de la region tanto de origen continental como
marino que, por las caracteristicas geomorfoldgicas y
bioclimaticas de la zona se manifiestan relativamente
rapidos (en el orden de los 102 afios).

Los procesos de eluviacidon-iluviacion consti-
tuyen acciones complementarias de translocacién
de materiales a través del perfil. La formacion de
horizontes muy empobrecidos en materiales finos
(horizontes E) y el posterior enriquecimiento de arci-
llas, materia organica y materiales solubles da origen

a horizontes B. El horizonte argilico es facilmente
identificable en las secuencias y son caracteristicos
de laregion. Las illitas heredadas, asi como los com-
ponentes meteorizables de las fracciones de arena y
limo, favorecen la aparicion de especies neoforma-
das y transformadas. Un aumento neto con el tiempo
de la cantidad de arcillas aumenta la argiluviacion.
La argiluviacidon y lixiviacion para la formacion de
horizontes Bt se constituye dentro del orden 103 a
104 afios. Asimismo, la formacion de un horizonte
albico (horizonte E) es variable en el tiempo, pero
a tasas mucho mayores que el Gltimo mencionado,
por mas que la eluviacion ya esté presente. En el
area de estudio, se observan con frecuencia hacia el
suroeste con direccion hacia el centro de la provincia
de Buenos Aires.

Los rasgos hidromorficos por fluctuaciones
de saturacion se ubican en zonas deprimidas de la
planicie loéssica, planicies aluviales y areas litorales-
estuaricas donde el nivel fredtico se encuentra per-
manentemente cercano a la superficie. El proceso
de hidromorfismo se combina generalmente con
los procesos de salinizacion y alcalinizacion, dando
origen a horizontes natricos. Las velocidades de
formacion son menores que el caso del horizonte
argilico.

En los procesos de vertisolizacion, es caracte-
ristica la pedoturbacion (haploidizacion), producto
de los movimientos de la masa por variaciones de
humedad en el suelo y la presencia de arcillas ex-
pansibles. Si bien la mineralogia es la determinante
de estas condiciones, no so6lo depende del material
originario, sino también de la neoformacion y trans-
formacion de arcillas, por lo que su grado de evo-
lucion es variable a lo largo de todo el proceso. En
la region de estudio, se pueden observar facilmente
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en los cordones litorales de la planicie estuarica del
rio de La Plata (Hapludertes cromicos).

La mayor parte de los suelos analizados posee
caracteristicas de evolucion calcarea; ya sea pre-
sentando evidencias de horizontes enriquecidos con
CaCO3 y/o horizontes célcicos (BCk y Ck) y petro-
calcicos (Ckm). Las condiciones para el desarrollo
de los procesos de descarbonatacion-carbonatacion,
por lo general, no se correlacionan en su totalidad

con las caracteristicas himedas actuales. Se necesita
de condiciones humedas para su disolucion y aridas
para su posterior precipitacion, como asi también
materiales originarios ricos en calcio, por lo que
son procesos lentos, pasando de 102 a 103 afios para
horizontes célcicos, y 104 a 106 afios para petrocal-
cicos (Birkeland 1999).

En el cuadro 4 se resumen los principales pro-
cesos pedogenéticos en los suelos de la region, su

PLANICIE LOESSICA

Argiudol tipico

2-Argiluviacion
3-Carbonatacién-descarbonatacion
4-Hidromorfismo

AMBIENTE SUELOS PROCESOS PEDOGENETICOS
GEOMORFOLOGICO PRINCIPALES DOMINANTES PROPIEDADES DIAGNOSTICAS
1-Melanizacién Mdlico

Horizonte argilico
Acumulacién de CaCO;
Moteados

Argiudol vértico

1-Melanizacion
2-Argiluviacion
3-Vertisolizacién
4-Hidromorfismo

Mdlico

Horizonte argilico
Propiedades vérticas
Moteados

Argiudol dcuico

1-Melanizacion
2-Argiluviacion
3-Hidromorfismo

4-Vertisolizacion

Moalico
Horizonte argilico
Moteados/ régimen acuico

Propiedades vérticas

Argialbol tipico

1-Melanizacién
2-Eluviacion
3-Argiluviacion
4-Vertisolizacion

Mélico

Horizonte albico
Horizonte argilico
Propiedades vérticas

Hapludert
cromico

1-Vertisolizacion

2-Hidromorfismo

3-Melanizacion
4-Carbonatacion-descarbonatacion

Propiedades vérticas
Moteados/régimen acuico
Humificacién

Horizonte calcico

Argiudol tipico

1-Melanizacion
2-Argiluviacion

3-Hidromorfismo

Horizonte mdlico
Horizonte argilico

Moteados/ capa colgada

Argiudol vértico

1-Melanizacién
2-Argiluviacion

3-Vertisolizacion

Horizonte mélico
Horizonte argilico

Propiedades vérticas

Argialbol dcuico

1-Melanizacion
2-Argiluviacion
3-Eluviacion
4-Hidromorfismo

5-Carbonatacion-descarbonatacion

LATERALES DE VALLE
DE PLANICIE LOESSICA 4-Hidromorfismo Moteados
5-Carbonatacién-descarbonatacién | Horizonte célcico
1-Melanizacion Horizonte mdlico
2-Eluviacién Horizonte dlbico
Argialbol tipico 3-Argiluviacion Horizonte argilico
4-Carbonatacidén-descarbonatacién | Horizonte célcico y petrocalcico
5-Hidromorfismo Moteados (Concreciones FeMn)
1-Alcalinizacion Horizonte natrico
2-Argiluviacion Horizonte argilico
Natracualf tipico | 3-Hidromorfismo Moteados
4-Carbonatacién-descarbonatacion | Horizonte célcico
5-Vertisolizacion Propiedades vérticas
BAJOS Y CUBETAS

Horizonte mdlico

Horizonte argilico
Horizonte albico

Moteados/régimen dcuico

Horizonte célcico

Cuadro 4. Principales procesos pedogenéticos en los suelos de la region.
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AMBIENTE

GEOMORFOLOGICO

SUELOS
PRINCIPALES

PROCESOS PEDOGENETICOS
DOMINANTES

PROPIEDADES DIAGNOSTICAS

6-Vertisolizacion

Propiedades vérticas

PLANICIES ALUVIALES

Y TERRAZAS
FLUVIALES

Endoacuol tipico

1-Melanizacion
2-Hidromorfismo

Horizonte malico

Moteados/régimen acuico

Argialbol vértico

1-Melanizacion

2-Eluviacion

3-Argiluviacion

4-Vertisolizacion
5-Carbonatacion-descarbonatacidn

Horizonte mélico
Horizonte albico
Horizonte argilico
Propiedades vérticas
Horizonte calcico

Udifluvent
dcuico

1-Incipiente melanizacion
2-Erosidn y acumulacidn

3-Hidromorfismo

Perfiles simples, bajo desarrollo
Moteados/régimen dcuico

Endoacuol tipico

1-Melanizacion

2-Hidromorfismo

Horizonte mdélico

Moteados/régimen acuico

1-Incipiente melanizacion

Perfiles simples, bajo desarrollo.

Moteados/régimen acuico.
Propiedades vérticas

PLANICIE ESTUARICA | Fluvacuent 2-Erosién y acumulacion
RIO DE LA PLATA tipico 3-Hidromorfismo
4-Vertisolizacion
Udipsament 1-Incipiente melanizacion
tipico

2-Erosion y acumulacion

Perfiles simples, bajo desarrollo.

Sin horizonte diagndstico

Epiacuert tipico

1-Vertisolizacion
2-Argiluviacion
3-Incipiente melanizacion
4-Hidromorfismo

Propiedades vérticas

Horizonte argilico
Humificaciéon

Moteados/colores Gley

1-Argiluviacion

2-Alcalinizacion

Horizonte argilico

Horizonte natrico

ANTIGUA PLANICIE DE | Natracualf 3-Hidromorfismo Régimen acuico/Gle
MAREA vértico “ridromortisn gin orsley
4-Vertisolizacion Propiedades vérticas
5-Carbonatacion-descarbonatacién | Horizonte calcico
1-Argiluviacidn Horizonte argilico
L. 2-Alcalinizacion Horizonte natrico
Natracualf tipico . ) L. L.
3-Hidromorfismo Régimen dcuico/Gley
4-Carbonatacién-descarbonatacion | Horizonte calcico
1- Incipiente melanizacién Perfiles simples, bajo desarrollo.
Udipsament L L . . .
i 2-Erosidn y acumulacidn Sin horizonte diagndstico
ipicos
P 3-Hidromorfismo Moteados
CORDONES 1-Melanizacion Horizonte madlico
LITORALES Hapludol éntico | 2-Hidromorfismo Moteados

3-Carbonatacion-descarbonatacion

Nédulos de CaCO4

Haprendol tipico

1-Carbonatacion-descarbonatacion

2-Incipiente melanizacion

Horizonte célcico
Humificacion

Cuadro 4. (Cont.) Principales procesos pedogenéticos en los suelos de la region.

distribucion en el paisaje y las propiedades diagnos-
ticas asociados a ellos.

El relieve sub-horizontal y las caracteristicas tex-
turales del material originario (principalmente franco-
limoso), fueron desencadenantes en el desarrollo de la
pedogénesis en esta zona. Generalmente, se trata de
perfiles con alto grado de desarrollo en sus horizontes,
bien drenados, profundos, bien provistos de materia
orgénica y con alta capacidad de intercambio catio-
nico. La presencia de arcillas, predominantemente
illitas, incrementa la posibilidad de argiluviacion y

en los casos donde se presentan interestratificados,
producto de la alteracion de las illitas se desarrolla ver-
tisolizacion. Asimismo, el material originario posee
una alta proporcion de carbonatos, donde favorece el
desarrollo de la melanizacion. La descarbonatacion ha
permitido la formacion de horizontes B texturales y en
las zonas de mayor déficit se permitio la precipitacion
del calcio con el posterior desarrollo de horizontes
calcicos y petrocalcicos.

Dentro de la planicie loéssica, se destacan los
Argiudoles tipicos, vérticos y acuicos, seguidos de
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Hapludoles tipicos y acuicos, Argialboles tipicos y
Endoacuertes cromico. En los laterales de valle se
ubican los Argiudoles tipicos y vérticos y Argialboles
tipicos. En las depresiones donde se alternan perio-
dos secos y himedos, con caracteristicas hidromorfi-
cas y moderado grado de desarrollo, se destacan los
Natracuoles tipicos, Argiudoles acuicos, Argialboles
acuicos, Endoacuoles tipicos, y Hapludoles acuicos.
En las figuras 14 a 20 se observan algunos perfiles
de Molisoles del ambiente loéssico.

Los Argiudoles tipicos son generalmente suelos
bien drenados, profundos y con buen desarrollo
pedogenético. En los sectores mas altos de CABA,
RMBA y zonas aledanas, los suclos pueden alcanzar
al menos 2 my suelen tener un horizonte superficial
de colores oscuros a negros (10YR3/2, Munsell
Chart), con abundante materia organica humificada,
generalmente conocidos como humus o tierra negra.
Este horizonte superficial (molico) suele tener 30-40
cm. Por debajo se encuentra un horizonte Bt (argili-
co), con la presencia de cutanes o barnices (argila-
nes), mucho mas arcilloso (adhesivo si esta mojado,
muy duro si esta seco) de coloracion marrén, que
forma agregados columnares o prismaticos y que
puede tener mas de 50 cm en promedio.

Hacia abajo estas propiedades se van perdiendo,
y el color cambia transicionalmente hasta ser pardo-
amarillento-rojizo, similar al color del loess. Este
horizonte denominado C tiene menos propiedades
edaficas y se parece mas al material originario. En
ocasiones se puede encontrar a mas de 2 m una capa
de tosca (calcrete) y antes que ella un horizonte simi-
lar al loess, pero mas blanquecino, con enriquecido
en carbonato de calcio (Ck).

Los perfiles tipicos son A1-A2-Bt-BC-Ck-2Ckm
y generalmente hasta el petrocalcico, que pueden
encontrarse a los 2 m. En aquellos sectores en los
cuales se han acumulado materiales edlicos mas
gruesos en tiempos recientes, pueden reconocerse
Hapludoles, suelos de menor desarrollo edafico. En
las laderas de los valles, los Argiudoles son menos
profundos, ya que hay mayor erosion. Algunos sue-
los presentan horizontes E, entre el A y el B. Estos
horizontes se caracterizan por una pérdida de arcilla
y su concentracion en el horizonte B infrayacente.
Si el horizonte E alcanza los requerimientos de la
taxonomia, puede clasificarse como Argialbol.

Los Argiudoles y Argialboles vérticos se dis-
tribuyen no solo en planicie loéssica sino en la
mayor parte de la region de la RMBA. Si bien en

Figura 14. Suelo de tipo Argiudol tipico desarrollado en depdsi-
tos loéssicos en el ambiente de Pampa Ondulada.

Figura 15. Argiudol petrocalcico en el partido de Lujan, am-
biente de la planicie loéssica, Lujan.
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Figura 16. Argiudol tipico en la zona de Solis.

Figura 18. Argiudol vértico en el predio del INTA-Castelar, partido de ltuzaing6.

los materiales originarios predominan las illitas, la
alternancia de ciclos que llevan a la neoformacion y
transformacion de las arcillas y la presencia de varia-
bles grados de humedad por contrastes estacionales
en algunos momentos del pasado geoldgico reciente,
posibilitaron la formacién de esmectitas, presentes
en proporciones variables, pero siempre notorias, en
los suelos de la zona considerada.

Por otro lado, los eventos alternados de deposi-
tacion de loess y pedogénesis fueron procesos claves
en la region durante el Cuaternario y en algunos
casos, han determinado la presencia de numerosos
suelos enterrados, asociados a climas secos-frios
a templados-humedos. Es comun encontrar dis-
continuidades litoldgicas, paleosuelos y signos de
herencias morfoclimaticas, como los calcretes. Los
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Figura 19. Argiudol acuico en la zona de Lomas de Zamora,
Santa Catalina.

perfiles poligenéticos que se destacan en la zona
son Argiudoles tipicos y vérticos (A-2Bt1-2Bt2-
BC-2Ck-3Ckm), Hapludoles thapto-argicos como
A-AC-C-2Bt-2C y Argialboles tipicos con perfiles
A-E-Bt-2Bt1-2Bt2-2BC-2Ckm. Otra situacion
presente en la region son las discontinuidades en
la base con horizontes calcicos y petrocalcicos (A-
2Ck-2Ckm).

En el caso de aquellos con subgrupos acuicos,
es posible definir suelos con un ciclo pedogenético
desarrollado sobre materiales loéssicos y en otros
casos, evolucionados a partir de materiales distintos,
incluso dentro del mismo Solum. Esa diferenciacion,
resulta mas comun de lo que se podria presuponer en
el area de estudio; por lo que el comportamiento del
agua en el perfil es distinto para ambos y se atribuye
principalmente a los respectivos materiales origi-
narios. Los rasgos hidromorficos tienen una amplia
distribucion en los suelos del area de estudio. En
parte, son producto de bajas pendientes y de redes de
drenaje poco integradas, como ocurre en las planicies
aluviales, zona de bajos y areas planas de la zona
litoral-estuarica. Ademas del Suborden, se suman
los suelos con drenaje deficiente tales como Alboles
y Argiudoles con subgrupos acuicos. La presencia
de régimen acuico implica la saturacion con agua al

Figura 20. Horizonte mdlico, en la zona de Gorina, partido de
La Plata.

menos una parte del afio, ya sea por la capa freatica
cerca de la superficie o por frecuentes desbordes de
rios y arroyos. Esto provoca condiciones anaerdbicas
y, por consiguiente, una serie de reacciones quimicas
que se engloban en la reduccion. Debido a ello se
observan moteados y concreciones en los diferen-
tes horizontes del perfil que pueden ser de colores
negros metalizados, rojizos o gris-verdoso. En los
sectores de condiciones mas reductoras aparecen
coloraciones gley, como en las planicies estuarica
y deltaica.

El ambiente fluvial (planicies aluviales y terrazas
fluviales) muestra suelos de poco desarrollo, con
amplio predominio de suelos de régimen acuico,
perfiles simples y evidencias de repetido y continuo
“rejuvenecimiento”. En estos sectores dominan los
Hapludoles y Endoacuoles, con perfiles bastante
simples, con horizontes A1-AC-C, mientras que
en el ambiente deltaico se encuentran Acuentes y
Fluventes (Entisoles), con menor desarrollo edéfico.

Los sedimentos fluviales, constituyentes de
material originario de planicies aluviales y terrazas
fluviales presentan una gran heterogeneidad en su
composicion y frecuentes discontinuidades litologi-
cas. Sumado a ello, existen procesos de rejuveneci-
miento constante con perfiles de menor desarrollo
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que los de planicie loéssica y son comunes los rasgos
hidromorficos por la cercania del nivel freatico a la
superficie. Predominan los Entisoles y Molisoles de
escaso desarrollo, la mayoria con subgrupos acuicos.
Se destacan los Endoacuoles tipicos, Udifluventes
tipicos y Fluvacuentes tipicos. En las figuras 21 a
26 se muestran algunos perfiles de suelos de los
ambientales fluviales, marinos y estudricos.

En general los suelos de estos sectores poseen
un horizonte superficial bien desarrollado, con
abundante materia organica ya que hay aporte mas

0 menos constante de materiales debidos a los des-
bordes de los rios y arroyos. Por debajo, en cambio,
no se suelen observar horizontes argilicos, sino una
capa mas clara que el horizonte A transicional al
horizonte C, con perfiles de tipo AC o C-2C. Este
ultimo generalmente es una mezcla de materiales
loéssicos y fluviales.

En los sectores bajos y anegables, aledanos a los
cursos fluviales, los suelos presentes poseen carac-
teristicas diferentes respecto a los que se encuentran
en la planicie loéssica. Asi, estos suelos poseen

Figura 22. Suelo Epiacuol en el ambiente del delta del Parana, partido de Zarate.
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Figura 23. Suelo Haprendol formado en los depdsitos de los cordones litorales de conchillas “platenses’

1

(Fm. Las Escobas) en Punta Indio.

Figura 24. Natracuol en la cuenca del rio Reconquista, partido de ltuzaingo.

menor desarrollo pedogenético lo que se manifiesta
en la menor profundidad y la ausencia de algunos
horizontes. Todo esto es evidencia de una mayor
dinamica del paisaje (geomorfologica) que interfiere
alos procesos de formacion del suelo, impidiéndole
manifestarse totalmente.

Es posible encontrar en estos ambientes Alfisoles
(epipedon dcrico con horizonte argilico fuertemen-
te estructurado), especialmente Natracualfes con
perfiles A-E-Btn-BC-C. Aparecen en los sectores
bajos del paisaje, en los valles fluviales, en terrazas
bajas, cubetas y planicies aluviales. Se relacionan
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Figura 26. Secuencia de suelos aluviales en depésitos fluviales recientes y
“platenses” en la zona del rio Areco, partido de San Antonio de Areco.

a vegetacion de pradera herbacea especializada.
Poseen moderada susceptibilidad a la erosion, al-
tos contenidos de sodio, salinidad y cierto grado
de expansibilidad debido a la presencia de arcillas
esmectiticas, a diferencia de los Molisoles que pre-
sentan generalmente illitas.

En el caso del area costera (ambiente litoral
estuarico-marino), los sedimentos finos litorales y
estuaricos por los que fueron evolucionando los
suelos de esta region aportaron materiales calcareos,
presencia de arcillas expansivas, altos contenidos
de sales y Na y cambios faciales que se suman a las
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condiciones hidromorficas. Predominan los suelos
intrazonales caracterizados por un mal drenaje como
Natracualfes tipicos y Natracuoles tipicos, y debido
al material calcéareo se destacan los Haprendoles ti-
picos. Sobre la planicie estuarica del rio de La Plata,
se encuentran Endoacuoles tipicos, Fluvacuentes
tipicos y Udipsamentes tipicos. En la antigua plani-
cie de marea, Epiacuertes tipicos, y en los cordones
litorales, Haprendoles tipicos, Hapludoles énticos y
Udipsamentes tipicos.

En las cercanias del rio de La Plata, en las zonas
bajas aledanas que se encuentran al pie de la barranca
(ocasionalmente inundadas), se observan unos suelos
que poseen caracteristicas distintivas. En el antiguo
ambiente marino, se encuentran Udipsamentes y
ocasionalmente, hacia el sur, Haprendoles desarro-
llados en los cordones de conchillas. En el cuadro
5 se observan las caracteristicas principales de los
suelos frecuentes en la zona.

En las planicies de mareas aparecen Acuentes y
Hapludertes y ocasionalmente pueden encontrarse
Natracualfes. Los Hapludertes son suelos pertene-
cientes al orden Vertisoles, cuyo horizonte Btss o
Bss posee textura arcillosa con alta participacion
de arcillas expansivas provenientes del "Queran-
dinense" o del retrabajo fluvial del mismo (arcillas
esmectiticas). Son suelos de régimen acuico, pero la
presencia de agua, aunque sea a cierta profundidad es

casi permanente (generalmente a los 50 cm). Estos
suelos no poseen un horizonte A tan bien desarro-
llado, ya que el frecuente anegamiento impide un
buen desarrollo de la vegetacion. Por debajo de este
horizonte A, se encuentra un profundo horizonte B
rico en arcillas, de coloraciones grisaceas-azuladas,
con abundantes moteados. Estas coloraciones evi-
dencian la importancia de los procesos de reduccion.

También son evidencia de que han evolucio-
nado a partir de un material originario diferente al
loess y al fluvial. Efectivamente, estos suelos se
han formado englobando dos materiales diferentes,
en la parte superior materiales fluviales similares
a los anteriormente descriptos, provenientes de la
barranca o de los desbordes del rio de La Plata, y
en la parte inferior un material arcilloso depositado
por el mar durante la ingresion marina a la cual nos
referimos. Por lo tanto este horizonte inferior es rico
en sales y, particularmente, en sodio. Todas estas
caracteristicas hacen a estos suelos muy poco aptos
para los cultivos y también implican problemas para
los cimientos de las construcciones.

En funcion de lo sefalado precedentemente,
es posible diferenciar en la region estudiada seis
Unidades Cartograficas de suelos (denominadas U.),
las que se encuentran representadas por diferentes
asociaciones de suelos a nivel subgrupo, utilizando
la taxonomia de suelos.

MATERIAL CLIMA | CONDICIONES |SUSCEPTIBILIDAD
SUELD HORZONTES | GEEEORMA ORIGINARIO | EDAFICO | DE DRENAJE A LA EROSION TEMPO
-Bt-BC-C- | Planici .
Argiudoles A-BUBC-C Iajmge Loess Udico Moderadas Baja Largo
Ckm loéssica
Planicie Loess ¥
Hapludoles A-Bw-C loéssica y | arenas Udico Buenas Baja Moderado
dunas edlicas
Vias de
Natracualfes | A-Btn-BC-C avenamlgnto Loess . Acuico Malas Alta Largo
y ambiente | retrabajado
litoral
Vias de | Loess
Endoacuoles | A-AC-Cg avenamlf‘-.'nto retrabajado y Acuico | Malas Moderada Moderado
y ambiente |dep.  finos
litoral fluviales
Planicie Loess ¥
Haplustoles A-Bw-Ck loéssica y | arenas Ustico Buenas Alta Moderado
dunas edlicas
Udipsamentes | A-C Dunas Afe."as Udico Buenas Muy alta Corto
eolicas
Argialboles A-E-BLBC-C Planicie
8 (A-E-Btn-BC- P Loess Udico Moderadas Moderada Largo
(Natralboles) Q) loéssica
Udifluvents A-C1-2C2 Vias . de DEP.' finos Udico Variables Alta Corto
avenamiento | fluviales
Divisorias Dep. fluvio-
Hapludertes | A-Bss-C Y1 lacustres Udico Moderadas Alta Moderado
terrazas finos

Cuadro 5. Caracteristicas principales de los suelos frecuentes en la zona.
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* LaU. 1 corresponde a los suelos “zonales” ubi-
cados en la planicie loéssica. Son Argiudoles
tipicos a vérticos y Hapludoles tipicos.

* LaU. 2 son los suelos de las planicies aluviales
y terrazas fluviales. Esta integrada por suelos
de menor grado de desarrollo edéfico con ca-
racteristicas hidromorficas y régimen acuico.
Son Endoaucoles tipicos, Hapludoles énticos,
Udifluventes tipicos y Natracuoles tipicos.

* LaU. 3 seubica en el antiguo ambiente marino-
estuarico y se encuentran suelos mal drenados,
como Endoacuoles tipicos y Fluvacuentes
tipicos. También aparecen suelos algo salinos
y sédicos, como Natracuoles tipicos y Natra-
cualfes tipicos y suelos con arcillas expansibles
clasificables como Hapludertes tipicos.

* Los sectores de los cordones litorales corres-
ponden a la U. 4. Justifica esta divisidon las
caracteristicas particulares que estos materiales
parentales le confieren a los suelos, vinculados
a los altos contenidos de calcareo. Se encuen-
tran Haprendoles tipicos, Hapludoles énticos y
Udipsamentes tipicos.

» LaU. 5 posee también suelos acuicos y corres-
ponde al ambiente de lagunas y bajos anegadizos
ubicados en las antiguas cubetas de deflacion de
la planicie loéssica (Endoacuoles, Natracuoles,
Argiudoles y Hapludoles acuicos, Argiacuoles
tipicos y Natracualfes tipicos).

e Finalmente, en los laterales de valles, se encuen-
tra la U. 6, con suelos similares a los de la U. 1,
pero con menor grado de desarrollo y con fases
mas someras y erosionadas.

Se realiz6 el andlisis estadistico de algunas
propiedades de suelos de la region (Cuadro 6). El
PCA (analisis de componentes principales) permite
identificar las variables que poseen mayor relevancia
y afinidad entre si, formando nuevas variables sinté-
ticas conteniendo la informacion original. Los CP1
y CP2 (componentes principales 1 y 2) explican el
86,4% de la variabilidad de los datos presentados. En
lafigura 27 se observa la distribucion de los mismos.
Los datos fueron procesados segun tipo de horizonte.

En la figura 27 se puede observar que el CP1
(65,9%) agrupa la mayor parte de los datos analiza-
dos segun la textura y, por consiguiente, el material
originario, predominando en los perfiles simples,
texturas mas arenosas (Fluvacuentes, Hapludoles,
Endoacuoles y Udipsamentes). Tanto los perfiles
simples como los horizontes A se agrupan con MO,
Cy %arena. Se destaca que, aunque se trabajo sobre
los horizontes por separado, el perfil completo en su
mayoria mantiene una afinidad en su distribucion,
como en el caso de los Endoacuertes cromicos con la
CICy %earcilla, o los Endoacuoles y Hapludoles con
texturas arenosas. Asimismo, los suelos de texturas
finas y con propiedades vérticas se mantienen juntos

4,007
! NALFV A
Limo
CRMA A
L
MALFT Btkn2 NALFT BCkn
Ld &
NALFV Btngss .
2009 i Psl NALFT Ck NA".H :
Mo
NALFT Btkn1
: o ARV Ap
NALFV Binss
NALFV2BC @ AALBT A1 *ARAA1
* Cic .
F .
o NALFV 2C ART Ap,
(=]
S 0,007 AR ARA AZ AALBA Ap
i CRMA 2Bt 4 NNE
i CRMA 2RCK® ARV EC o~ARV AB ARA B2 8 ®ARTA1 e 3
o ® * ARV Btssl e ARA ma-ME;:E Vit AALBA A
it > i IRESRSE. s Ci\\o ENDT AZ
CRMAZBt2 ARV Btss2 - .
Arcilla®  AALBABCC® o e ENDTCo “Arems
s ARTBEz ARTBat ~ALETEL %
ART BH ENDT A
EXE

-4,00-

" .
4,00 -2.00

D,I&U
CP 1 (65,9%)

2,00 4,00

Figura 27. Analisis de componentes principales para los principales perfiles.
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entre si, incluyendo al PSI en esta diferenciacion. El
horizonte A del Endoacuertes cromicos se destaca del
resto de los horizontes por el alto valor de materia
organica (8,72%) frente a los demads, que poseen
valores de como maximo 4,32%.

Por otro lado, el CP2 (20,5%) ordena los hori-
zontes en funcion del grado de procesos pedoge-
néticos dominante que describe a cada horizonte,
especialmente lo relacionado a melanizacion, ar-
giluviacion, hidromorfismo y vertisolizacion. Es asi
que en una primera instancia los natricos y albicos se
encuentran en extremos opuestos, mientras que todos
aquellos que se encuentran imbricados por procesos
de argiluviacion poseen mayor cercania. Los natricos
y célcicos se asocian a mayores porcentajes de PSI,
CIC y texturas limosas, de manera que los horizontes
E se acercan a texturas mas gruesas.

Del estudio de los suelos surge en lineas gene-
rales, que independientemente del lugar del paisaje
que ocupen, todos los suelos de la region presentan
caracteristicas que permiten inferir diferentes grados
de saturacion del perfil con agua. Esto es evidencia
de una capa freatica alta, la mayor parte del afio. Los
suelos de la region se encuentran en muchos casos
modificados por la accion antrdpica. Asimismo,
la presencia de un horizonte argilico implica una
permeabilidad moderada a baja y una velocidad
de infiltracion baja, lo que es importante a la hora
de considerar los coeficientes de escorrentia. No
deben limitarse los estudios al epipedén molico, ya
que el mismo es mucho mas permeable, por lo que
puede caerse en sobreestimaciones. Tal situacion es
particularmente evidente en la zona de la planicie
aluvial del rio de La Plata y en todos los sectores en
los que aflora el "Querandinense". Estos materiales
son basicamente arcillosos y de gran potencia por
lo que la infiltracion es minima. En el cuadro 6 se
presentan las propiedades morfologicas y edafolo-
gicas de los perfiles analizados.

5 GENESIS DE LOS SUELOS DE LA
PAMPA ONDULADA

5.1 MARCO CONCEPTUAL

Segun el tradicional modelo de formacion de
los suelos planteado por Jenny (1941), la génesis
de los mismos depende de la interrelacion de los
factores clima, relieve, material originario, biota
y la evolucion de los mismos a través del tiempo.
Este modelo, central en la pedogénesis presupone un

desarrollo progresivo en el tiempo, situacion que en
la naturaleza solo tiene lugar en contadas circunstan-
cias. Esto se materializaria en un creciente grado de
desarrollo edafico y que toma tres aspectos: aumento
del espesor del suelo, diferenciacion creciente de
horizontes y aumento de los valores caracteristicos
de las principales propiedades hasta alcanzar valores
de equilibrio; funciona solo en el caso de suelos mo-
nociclicos y bajo condiciones estables en la relacion
entre los factores de formacion.

Asimismo, la formacion de los suelos pueden
progresar, permanecer igual o retroceder a lo largo
del tiempo, dependiendo de las circunstancias am-
bientales. Es por ello que se considera que los suelos
son sistemas abiertos y complejos, que se ajustan
a grados variables y diferentes escalas temporales
y espaciales, en respuesta a flujos cambiantes de
energia y materia. Estos ajustes se expresan en re-
organizaciones de la materia, variaciones de espesor
y condiciones de umbrales. La perturbacion y el
cambio son consecuencia natural y esperable de los
procesos de evolucion de los suelos y las pendientes.

Vinculados parcialmente al anterior, existen
otros modelos que suman como factor central en la
evolucion de los suelos la incorporacion del material,
esencialmente por depositacion y como contraparti-
da la erosion del material, generalmente notoria en
los horizontes superficiales, con la consideracion
de que pueden afectar de una u otra forma al per-
fil completo. En este caso, al considerar el factor
geologico-geomorfologico, se esta implicitamente
considerando las fluctuaciones climaticas que pue-
den explicar también la existencia de medios natu-
rales estables o inestables (Tricart 1973) o medios
de rexistasia o biostasia (Duchaufour, 1977) y que
se suman a los factores geologicos.

La complejidad en la determinacion de los fac-
tores de formacion de los suelos y su variacioén en
el tiempo (no necesariamente lineal) llevo a muchos
autores a plantear modelos basados en la teoria del
caos, como Phillips (1989, 1993, 2017) o diferentes
esquemas y modelos pedogenéticos, como los de es-
pesor del suelo y los modelos dinamicos y evolutivos
de Johnson et al. (1987), Johnson y Watson-Stegner
(1987) y Johnson (1990), siguiendo los planteos
originarios de Nikiforoff (1949). Estos trabajos
incorporan la vision de que los suelos pueden pro-
gresar, permanecer igual o retroceder dependiendo
de las circunstancias ambientales; aportes consi-
derados en esta contribucion. Es asi que los suelos
evolucionan a lo largo de dos vias pedogenéticas que
operan simultineamente: una progresiva que incluye
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procesos, factores y condiciones que promueven
perfiles ordenados y diferenciados; y una regresiva
que promueve perfiles desordenados, simplificados,
rejuvenecidos y/o poco profundos.

A su vez, la pedogénesis progresiva posee tres
componentes; diferenciacion de horizontes (horizon-
talizacion), acrecion de materiales (como adiciones
de loess) y profundizacion del suelo. La pedogénesis
regresiva incluye la haploidizacion, acrecion retar-
dante (como los suelos enterrados) y adelgazamiento
del perfil. La continua variacion de estos procesos
incluso no operando al mismo tiempo, dan origen a
la evolucion del suelo (Schaetzl y Anderson 2005).

Phillips (1989 y 2017) establece que un sistema
dado en la superficie terrestre puede ser dindmica-
mente estable y convergente o inestable, cadtico y
divergente en diversas situaciones y a diferentes
escalas temporales o espaciales; incluso coexistiendo
en un mismo perfil como los horizontes argilicos y
calcicos. Los suelos formados bajo largos periodos
de evolucion convergente pueden transitar momen-
tos de desarrollo divergente, ya sea por cambios
geomorfologicos, climaticos o antropicos. En este
ultimo caso se presentan las discontinuidades lito-
logicas y los cambios en la distribucion de humedad
en el perfil, que deriva ademas en cambios de trans-
locacion de elementos. Independientemente de esto,
pueden ocurrir cambios en la complejidad del suelo
debido a factores intrinsecos y retroalimentaciones
en el perfil, como las diferencias en las tasas de
acumulacion y descomposicion o retroalimentacion
de la materia organica.

La posibilidad de procesos regresivos en la
descripcidn de la génesis de los suelos de la region
considerada, en su gran mayoria han sido soslayados,
dando énfasis al desarrollo del perfil en términos
progresivos; ejemplo de ello es la caracterizacion
de los suelos zonales. Debido a que los procesos de
pedoturbacion (mezcla de suelos) ocurren en todos
los suelos en diversos grados durante el curso de la
evolucion, los procesos de mezcla deben evaluarse
dentro del contexto de la génesis del suelo. Aun
asi, es posible observar con frecuencia la presencia
de rasgos vérticos y de Vertisoles, con procesos de
haploidizacion que tenderian a la simplificacion del
perfil. A ello se le suman la erosién y acumulacioén
y procesos hidromorficos, relacionados con el nivel
freatico somero.

Los procesos pedoturbativos que interrumpen,
mezclan, destruyen o evitan la formacion de hori-
zontes, subhorizontes o capas genéticas, de modo
que los perfiles simplificados evolucionan de los mas

ordenados, son proisotropicos y funcionan dentro
de la via regresiva. Los ejemplos demuestran que
tanto la forma de pedoturbacion como la textura del
material originario determinan en gran medida si la
morfologia resultante de un suelo expresa orden o
desorden. Una forma particular de pedoturbacion
puede producir un perfil desordenado en uno de
los suelos o un polipedon, pero un perfil mas or-
denado en otro. Esto puede ser cierto no solo para
diferentes suelos en un paisaje, sino también para
el mismo suelo en diferentes momentos durante su
evolucion. Los depdsitos geologicos homogéneos
o heterogéneos pueden organizarse o reorganizarse
pedolégicamente mediante pedoturbaciéon proa-
nisotropica para expresar el orden del perfil y, en
ciertos casos, pueden producir patrones especiales y
microrelieves. Pavimentos de piedra de superficie y
superficies blindadas, lineas de piedra subsuperficial
y zonas de piedra, y biomantles de perfil superior se
pueden formar asi.

La presencia de ciclos cortos y largos y la sobre-
imposicion de los mismos han permitido una gran
heterogeneidad en los suelos de la region. En los
ciclos cortos prevalece la pedogénesis progresiva,
como los Argiudoles y Hapludoles tipicos. Asimis-
mo, los ciclos largos se pueden ver interrumpidos por
ciclos cortos sobreimpuestos. En relacion a la per-
sistencia de las caracteristicas del suelo, se pueden
establecer tres grupos de procesos (Yaalon 1971):
a) Procesos que rapidamente alcanzan un equilibrio

dinamico y luego son sujetos a alteraciones

cuando el ambiente cambia, como por ejemplo
epipedones molicos;

b) Procesos y propiedades en un estado de casi-
equilibrio, como resultado de una lenta tasa

de cambio, como horizontes B texturales o

natricos; y
¢) Procesos irreversibles, como los petrocalcicos.

Otro ejemplo es el caso de la presencia de suelos

con horizontes Bt que ademas son calcicos Btk

(frecuente en algunos sectores de la region); don-

de los procesos de argiluviacion y carbonatacion

se han superpuesto.

Segun lo sefialado por Duchaufour (1977) se
pueden establecer cinco situaciones en relacion a la
formacion de suelos:

1) Suelos jovenes actuales;

2) Suelos antiguos;

3) Suelos policiclicos o poligenéticos;
4) Suelos compuestos y

5) Suelos complejos.
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Los suelos policiclicos, compuestos y complejos
son ejemplos de sobreimposicion de ciclos cortos
y largos. Los suelos compuestos, implican la acu-
mulacion de materiales mas jovenes y el comienzo
de la pedogénesis sin participacion del material
subyacente, evidenciados en la presencia de discon-
tinuidades litologicas. Sin embargo, a este esquema
deberia sumarse la, al menos potencial, existencia
de numerosos procesos de erosion o remocion, tal
como se observan en la naturaleza.

Targulian y Krasilnikov (2007) y Richter y
Yaalon (2011), plantearon en igual sentido, que la
mayor parte de los suelos son una especie de paleo-
suelos, resultado de pasadas y complejas historias
pedogenéticas. Por lo tanto, es posible plantear un
modelo evolutivo teniendo en cuenta las diferencias
en las velocidades, ritmos o tasas de los procesos
pedogenéticos y de los tiempos implicados en que
alcanzan un estadio de equilibrio dindmico materia-
lizados en alguna propiedad u horizonte diagnéstico
(Birkeland 1999).

Asimismo, tal como también es sabido, si bien
los procesos pueden ser revertidos, hay propieda-
des que son practicamente irreversibles, por lo que
persisten en los suelos como herencias de historias
pedogenéticas que subsisten en ellos. Por ejemplo,
esta caracteristica se observa en la presencia (muy
frecuente en algunos sectores de la region) de suelos
con horizontes Bt que ademas son calcicos Btk.

A partir de lo sefialado precedentemente, es
posible plantear un modelo evolutivo diferente, en
el cual se consideren los aspectos planteados. Debe
sefialarse que el mismo es dificilmente expresable
acabadamente mediante expresiones matematicas sin
caer en simplificaciones o incoherencias.

5.2 EVOLUCION GEOLOGICA,
GEOMORFOLOGICA Y
PEDOLOGICA DE LA REGION

En funcion de las caracteristicas geoldgicas y
climaticas es posible diferenciar regiones geomor-
fologicas sintetizadas en: a) Ambiente continental,
incluyendo la planicie loéssica y geoformas fluviales
y b) Ambiente litoral-estuarico, con planicies y ca-
nales de marea, cordones litorales, dunas costeras y
cordones estudricos (Pereyra 2004). Si bien estos dos
ambientes comparten rasgos comunes, han seguido
patrones y tiempos significativamente distintos. En
el ambiente continental, los procesos geoldgicos
geomorfologicos reflejan una historia compleja,
contemporanea con la pedogénesis. En el ambiente

litoral marino la dinamica geomorfoldgica ha sido
mas reciente, donde la mayor parte de los suelos
reflejan esta caracteristica. Algunos trabajos han
considerado las variaciones geologicas, climaticas
y sus influencias sobre la presencia de paleosuelos.
Los mismos se han concentrado mayormente en las
secuencias fluviales, asociadas a los ciclos cortos y
vinculados a una dinamica geomorfoldgica que se
ha sobreimpuesto a la pedogénesis (Fucks y Des-
champs 2008; Fucks et al. 2007 y Fucks et al. 2011).
Asimismo, algunos han sido realizados en la Pampa
Deprimida, lo que limita la posibilidad de generali-
zar los resultados a la Pampa Ondulada (Dangavs,
2005; 2008; 2018; 2019 y Fucks ef al. 2012). INTA
(1977) senald la presencia de numerosas disconti-
nuidades litologicas en suelos de zonas marginales
de la Pampa Deprimida, mientras que Imbellone y
Teruggi (1987), entre otros, estudiaron secuencias
de paleosuelos en la zona de La Plata.

En el caso del tiempo, la mayoria de los suelos
del area de estudio comenzaron a formarse durante
el Cuaternario, periodo caracterizado por cambios
climaticos repetidos y avances y retrocesos glaciales.
Esto implico el desarrollo de ingresiones marinas
en la zona costera. Segln el clasico esquema, los
depositos aludidos se encontrarian incluidos en
el “post-pampeano”. Es comun encontrar en las
terrazas suelos enterrados con epipedones molicos
correspondientes a Hapludoles y/o Endoacuoles.
Algunos de estos paleosuelos han recibido diferentes
denominaciones, como Geosuelo Puesto Callejon,
caracterizado por la gran presencia de cutanes; y
Geosuelo Puesto Berrondo (Fucks et al. 2007),
compuesto por materiales franco-limosos, con fuerte
estructura (bloques) y color muy oscuro.

Es posible considerar dentro de la zona estudia-
da numerosas situaciones respecto a la presencia
de diferentes materiales originarios y aspectos
geomorfoldgicos. Aun dentro de la misma geoforma
se diferencian superficies deposicionales y también
erosivas sobre las cuales se han desarrollado los sue-
los. Este ultimo aspecto no ha sido considerado con
profundidad en la relaciéon morfogénesis-pedogéne-
sis en la region. En la primera de las situaciones es
necesario tener en cuenta las diferencias entre ambos
ambientes: continental y litoral marino-estuarico.
En el ambiente continental pueden diferenciarse
distintos eventos de acumulacion de loess, tanto
primario como re- trabajado, en tiempos del Pleis-
toceno superior y Holoceno (edades compatibles
con la formacion de Argiudoles y Alboles). Los
depositos postpampeanos, han sido agrupados en la
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Fm. La Postrera, dentro de la cual se han distinguido
cuatro divisiones (I, II, Il y IV) para los de origen
edlico. Por su parte, los depdsitos fluviales han sido
agrupadsos en la Fm. Lujan (incluyendo La Plata
fluvial), o si se mantienen las divisiones hechas por
Ameghino (como lo propone Toledo, 2011) en las
Formaciones Lujan y La Plata, a los que se suman
los aluvios recientes y actuales.

Respecto a la existencia de superficies de erosion
que truncan los diferentes niveles de loess preexis-
tentes, Tricart (1973) planted algunas posibles rela-
ciones con la pedogénesis en la Pampa Deprimida.
Toledo (2008 a y b), siguiendo a Ameghino, estudia
la presencia y edad de diferentes superficies de
erosion en la zona. En funcion de los mismos, es
posible diferenciar al menos tres superficies erosivas
labradas en loess y dos o tres mas en los depositos
fluviales y marinos: 1) Post ensenadense, 2) Post
bonaerense, 3) Post lujanense (en un sentido de edad,
no estratigrafico) y 4) Fluviales y litorales costeras
asociadas a las fluctuaciones del nivel del mar (Fm.
Lujan y la ultima separaria la Fm. Lujan de la Fm.
La Plata fluvial si se acepta mantenerla) y luego ya
en el aluvio actual. Teniendo en cuenta la evolucion
edaficay los de ciclos largos, solo se consideran los
de las divisorias y el mas antiguo fluvial. Tanto los
eventos deposicionales como los erosivos son el
resultado de cambios climaticos y ambientales en la
region; como los asociados a la depositacion de los
materiales eolicos de la Fm. La Postrera, que supo-
nen modificaciones en la intensidad de los procesos
pedogenéticos actuantes, relacionados al Ultimo
Maximo Glacial (UMG o Last Glacial Maximun)
(hace aprox. 18-14 Ka), Tardiglacial (12-10 Ka),
Neoglacial I, 1T y III (desde hace 5-4,5 y 0,2 Ka).
Estos cambios climaticos en la Region Pampeana
han sido estudiados en lagunas, por Dangavs (2018)
y Laprida et al. (2009), depositos edlicos que evi-
dencian la presencia de la Pequefia Edad de Hielo
(Rabassa et al. 1985), asi como en los diferentes
eventos de formacién de los campos de dunas.

Los episodios de erosiéon son notorios en las
secuencias de la region y tuvieron impacto en la
pedogénesis. La Superficie Post ensenadense seria la
mas antigua aflorante y los depdsitos bonaerenses y
lujanenses la cubrieron. Remanentes se preservaron
en superficie, en especial en laterales de los valles
fluviales y al pie de la barranca litoral marina, para
ser cubierta parcialmente por depdsitos eodlicos post
pampeanos y fluviales holocenos. La red de drenaje
se habria formado sobre esta superficie, ya que los
cursos mayores estan labrados sobre los niveles de

calcretes de la Fm. Ensenada. La llamada Superficie
Finipampiana de Tricart (1973) podria corresponder
a este evento erosivo, que parece mas generalizado
y regional que la Superficie Post bonaerense. La Su-
perficie Post ensenadense se extiende hacia la Pampa
Deprimida como un largo y continuo plano inclinado
hacia los rios Samboromboén y Salado, asociado a
un proceso de pedimentacion, con mayor desarrollo
sobre el flanco sur del alto de basamento basculado
que compone el nucleo de la Pampa Ondulada. Hacia
el SE de la Pampa Ondulada, los afloramientos de
la Fm. Buenos Aires son menos potentes o incluso
pareciera que faltan, por lo que parte de los suelos
de las divisorias estarian directamente sobre la Fm.
Ensenada o la misma apareceria en los horizontes
Bt. En una escala menor, lo mismo podria darse en
los laterales de los valles mayores, como lo sefa-
lado por Morras y Moretti (2016) sobre la cuenca
del rio Reconquista (en el predio INTA-Castelar).
Asimismo, todas las geoformas litorales marinas
y estuaricas estan sobre un sustrato conformado
por la Fm. Ensenada, faltando directamente la Fm.
Buenos Aires. Seria posible asignar la Superficie
Post ensenadense a una reactivacion tectonica del
Alto del rio de La Plata.

Las otras superficies de erosidén y eventos de
acumulacion posteriores pudieron relacionarse a
las variaciones climaticas eustaticas (glaciarias). A
pesar de que distintos autores plantean diferentes
rangos de edad para eventos climaticos en la Regién
Pampeana, existe consenso en que los episodios de
depositacion de loess retrabajado, indicados por la
acumulacion de los depositos eodlicos post pampea-
nos (Fm. La Postrera del I al IV) corresponderian
a eventos secos, generalmente frios, y durante los
periodos de depositacion fluvial (Fm. Lujan, en sus
distintos miembros y Platense fluvial, Aimarense
y aluvio actual) las condiciones habrian sido mas
humedas y calidas, semejantes a las actuales o mas
calidas. Por lo tanto, es posible sefialar la alternancia
de condiciones favorables y desfavorables para la
pedogénesis en la regidn en el Pleistoceno superior
y Holoceno, en especial en los rangos de tiempo
asociados a la formacion de los suelos de divisorias
(Ciclo Largo).

A partir de lo sefialado, se definen situaciones en
relacion a las potenciales combinaciones de materia-
les originarios en suelos de la region, diferenciado
los ambientes continentales (planicie loéssica-valles
fluviales) y litoral marino-estuarico. Los mismos se
observan en la figura 28 (A y B) donde se muestra
la gran variabilidad posible. La mayoria han sido
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corroborados en el campo, mientras que algunos
permanecen como posibilidades y serdn motivo de
futuros estudios. Consecuentemente, en el ambiente
continental es posible diferenciar las siguientes situa-
ciones de suelos desarrollados en: 1) Fm. Ensenada,
2) Fm. Buenos Aires, 3) Ensenada-Buenos Aires, 4)
Buenos Aires-La Postrera, 5) Ensenada-La Postrera,
6) La Postrera, 7) Lujan-La Postrera, 8) Lujan-La
Plata, 9) La Plata y 10) La Plata-Aluvio. Por su
parte, en el ambiente litoral-estuarico, se producen
numerosas posibilidades, segin las combinaciones
de depdsitos de la Fm Ensenada como sustrato, que

conformo una plataforma de abrasion antigua, ma-
yormente modificada por la accion antropica, salvo
en sectores costeros de Vicente Lopez y San Isidro
como en la zona de la estacion Anchorena, sobre la
cual se depositaron sedimentos holocenos marinos,
fluviales y estuaricos.

Diversas propiedades de los suelos de la region
evidencian las multiples influencias de mezcla de
materiales originarios: 1) Textura, 2) Mineralogia
de las diferentes fracciones, 3) Arcillas, 4) Distri-
bucioén y presencia del carbonato, 5) Limites tex-
turales abruptos y discontinuidades litologicas y 6)
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Figura 28. Posibles combinaciones de materiales originarios en la regién estudiada.
A) Ambiente litoral estuarico-marino; transecta en el partido de Berazategui desde la planicie loéssica en direccion hacia el rio de
La Plata, y
B) Ambiente Continental, desde planicie loéssica hacia la cuenca del rio Reconquista. Referencias: EN Ensenada, BA Bonaeren-
se, LP La Postrera, PL Platense, QU Querandinense, LU Lujan, AL Aluvio actual, DE Depdsitos edlicos. AE: arenas edlicas (dunas).
E edlico indiferenciado.
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superposicion de rasgos y propiedades pedologicos
debidos a diferentes eventos de pedogénesis. Estos
rasgos son identificables en la mayor parte de los
suelos en la region. Por ello, se han tratado estadis-
ticamente diferentes propiedades de los mismos,
particularmente materia organica, carbono, % de
arena, limo y arcilla, suma de bases, CIC, y PSI para
los horizontes A, Bty C de Argiudoles y Argialboles,
dispuestos en la planicie loéssica, entre Zarate y
Punta Indio aproximadamente. Analizando los dife-
rentes parametros estadisticos para los Argiudoles y
para los Alboles por separado (Cuadros 7y 8) y en

conjunto, pueden extraerse una serie de conclusiones
y de posibilidades.

Seguin Gonzalez Bonorino (1965), los depositos
del loess pampeano muestran diferencias respecto a
la proporcion relativa de minerales de arcilla. Asi, la
Fm. Buenos Aires y la parte superior de la Fm. Ense-
nada, son dominantemente illiticos, mientras que la
parte inferior de esta ultima es predominantemente
esmectitica. Consecuentemente, la exposicion de
la Fm. Ensenada a diferentes niveles constituye un
factor de diferenciacion de los suelos de la region.
Segtin la relacion %arcilla del horizonte Bt/% arcilla

Horizontes A MO C Arcilla Limo Arena | Bases Cic PSI
MEDIA 3,43 | 1,95 26,37 55,43 18,18 17,42 | 20,82 | 2,70
MODA 3,69 | 2,14 26,7 51,2 19,4 17,97 | 229 1,3
MEDIANA 3,54 | 2,01 | 26,7 55,42 | 18,35 18 21,86 | 1,85
DESV EST 1,28 | 0,76 | 4,37 6,04 7,16 2,62 | 337 | 2,12
COEF VAR 0,37 | 0,39 0,17 0,11 0,39 0,15 0,16 | 0,79

Horizontes Bt MO C Arcilla Limo Arena Bases Cic PSI
MEDIA 0,89 | 0,48 | 43,24 | 43,69 13,22 24,95 | 28,86 | 2,46
MODA 0,86 | 0,34 27,5 45 27,5 21,96 | 24,67 | 0,01
MEDIANA 0,74 | 0,41 43,1 43,95 12,39 23,12 27 2,36
DESV EST 0,55 | 0,28 9,91 5,90 6,94 7,81 8,85 | 1,68
COEF VAR 0,62 | 0,58 | 0,23 0,13 0,52 031 | 031 | 0,68

Horizontes C MO C Arcilla Limo Arena | Bases cic PSI
MEDIA 0,22 | 0,13 | 28,51 55,39 13,59 25,88 | 31,09 | 1,79
MODA 0,5 - - - - - - 0,01
MEDIANA 0,19 | 0,11 27,15 56,2 12,35 24,3 32,5 2,45
DESV EST 0,15 | 0,10 16,62 10,33 6,17 7,47 9,32 1,39

Cuadro 7. Relaciones estadisticas para los Argiudoles seleccionados.

Horizontes A MO © Arcilla Limo Arena | Bases CIC PSI
MEDIA 3,85 | 2,37 | 23,81 60,62 15,55 15,22 | 40,42 | 2,85
MEDIANA 3,77 | 2,4 22,6 62,4 14 14,89 | 204 | 2,5
DESV EST 1,29 | 0,58 | 2,96 3,89 5,32 3,84 | 29,25 | 1,29
COEF VAR 0,33 | 024 | 0,12 0,06 0,34 0,25 | 0,72 | 0,45

Horizontes E MO C Arcilla Limo Arena | Bases CIC PSI
MEDIA 1,16 | 0,67 18,83 60,36 12,61 11,10 | 22,55 | 9,34
MEDIANA 0,98 | 0,57 | 17,2 63,4 11,7 12,4 | 123 | 104
DESV EST 0,43 | 0,25 6,74 18,36 6,67 3,47 | 27,89 | 4,08

Horizontes Bt | MO © Arcilla Limo Arena Bases | CIC PSI
MEDIA 0,55 | 0,36 35,61 39,77 15,33 23,31 | 54,92 | 547
MEDIANA 0,5 0,29 34,6 45,6 14 23,3 30,4 5,5
DESV EST 0,16 | 0,12 | 4,85 13,24 | 3,98 458 | 36,52 | 0,80
COEF VAR 0,28 | 0,35 | 0,14 0,33 0,26 0,20 | 0,67 | 0,15

Cuadro 8. Relaciones estadisticas para los Alboles seleccionados
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horizonte A, se observa que en casi todos los casos la
relacion supera 1,3 e incluso con valores atin mayo-
res a 1,5; lo que permite sefialar la generalizada pre-
sencia del cambio textural abrupto, un indicador de
la posible existencia de discontinuidades litologicas.

En los horizontes A de los Argiudoles la textura
es la propiedad que mas variabilidad exhibe, espe-
cialmente la fraccion arena, con valores de 9 a 32. Si
bien el limo y la arcilla varian menos, también mues-
tran diferencias entre los perfiles diferenciados. Los
horizontes A con mayor espesor se distribuyen hacia
el norte (perfiles de La Matanza, Capitan Sarmiento,
Zarate y Solis). Es posible establecer diferencias en
la proporcion de arcillas del horizonte superficial,
con una mayor participacion de esmectitas (CIC
mayores), como en la Serie Capilla del Sefior y en
Ministro Rivadavia.

En los horizontes Bt (argilicos), también se ob-
serva una mayor variabilidad en la textura, siendo
mayor en la fraccion arcilla, lo que podria indicar di-
ferentes tasas o historias de argiluviacion. La mayor
parte de los perfiles analizados poseen mas de un Bt
con espesores promedio de 28 cm aproximadamente.
Los perfiles con Bt mas gruesos los poseen los suelos
Solis y Oliden y los finos Ezeiza, Ministro Rivadavia
y Capilla del Senor. Se suma la alta dispersiéon en
la CIC y en suma de bases, lo que también podria
indicar cambio mineralogico relativo, apoyado por el
hecho que la distribucién de las propiedades vérticas
es variable en los Argiudoles.

El contenido de arcilla en el horizonte C de los
Argiudoles muestra una gran dispersion, ya que los
valores varian entre 1,98% hasta 30%. En general,
la textura muestra alta dispersion en los horizontes
C analizados. Se presentan perfiles con mayor conte-
nido de limo como en las Series Capilla del Sefior y
Cafiada Honda, mientras que Mercedes posee mayor
contenido de arena y hacia el sur, la Serie Magdalena
tiene C mas arcillosos.

En conjunto puede plantearse que, para los Ar-
giudoles, los valores de arcilla, arena y CIC son los
mas dispersos. Hay variaciones en un mismo perfil,
por ejemplo, con mucho mas desvio en el C que en el
A, lo que puede ser utilizado, junto con otros aspec-
tos, como evidencia de discontinuidades litoldgicas.

Para los Alboles, la CIC tiene los valores mas
dispersos para el conjunto de perfiles (tanto para
horizontes A, E y B). Asimismo para el horizonte Bt
(argilicos y natricos), arcillas y arenas poseen mas
variabilidad en los datos en comparacion con la dis-
tribucion de datos que hay en Ay E. Estos aspectos
son coherentes con los observados en los Argiudoles,

y la mayor dispersion puede ser fruto de un n menor,
pero también de una historia evolutiva mas larga y
compleja para los Argialboles (y Natralboles) que
para los Argiudoles.

El analisis de los parametros estadisticos indi-
caria la incorporacion o mezcla de materiales en el
horizonte A de los Argiudoles. Las diferencias en el
contenido de arcillas (y la textura en general), su-
mado a la posibilidad cierta de variaciones también
en la mineralogia de las arcillas, sefalan diferentes
materiales originarios o, al menos, mezclas o parti-
cipaciones relativas de distintos depositos loéssicos,
corroboradas en la mayor parte de los casos en los
estudios de campo.

En lineas generales los espesores de los depo-
sitos eolicos post pampeanos son escasos, por lo
que usualmente, los suelos formados incluyen una
parte superficial desarrollada en esos sedimentos
y la parte inferior del perfil formada en depdsitos
pampeanos. Usualmente los limites entre horizontes
pueden enmascarar las discontinuidades litologicas;
por ello la mayor parte de los suelos del ambiente
continental loéssico serian policiclicos (o poligené-
ticos), que incluyen mas de un ciclo de pedogénesis;
compuestos (en los que coexisten en el perfil sectores
que corresponden a diferentes eventos de formacion)
o complejos, resultado de la combinacion de los dos
tipos anteriores.

En el caso de los Acuertes y Acualfes del am-
biente costero, si bien presentan en ciertos casos
horizontes Btss, los mismos se encuentran relacio-
nados a la exposicion superficial de la Fm Ensenada
en el ambiente litoral marino-estuarico. Esta formo
una plataforma de abrasion, luego cubierta por de-
positos de planicies de marea (como los de la Fm.
Querandi y equivalentes), re-trabajando parcial-
mente los sedimentos pampeanos. Por lo tanto, la
acumulacion y tipo de arcillas esta mas relacionada
con estos procesos y no con la argiluviacion. Se trata,
en consecuencia, de suelos de ciclo corto también,
pese a su mayor desarrollo edafico respecto a los
mas frecuentes Endo y Epiacuoles, Haprendoles y
Entisoles en general.

6 CONCLUSIONES

La gran variabilidad geoldgica-geomorfologica
de la zona considerada se materializa en primer
lugar en la variada composicion de los materiales
originarios, plasmada en la presencia de disconti-
nuidades litologicas en los suelos de la region. El
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escaso espesor de las unidades litologicas holocenas
y las diferentes superficies de erosién que truncan
los depositos pleistocenos a distintos niveles son
factores importantes, que explican la existencia de
numerosos materiales originarios combinados en un
mismo perfil. Asimismo, esta complejidad ambiental
y geologica de la region permite definir a los suelos
superando la concepcion de evolucion progresiva de
los mismos, basada en factores bioclimaticos.

Pensar en la gran variabilidad ambiental y geo-
logica de la region estudiada y en su complejidad, y
que resulta en diferentes grados de formacion de los
suelos observados; permite aproximarse al estudio de
ellos superando la concepcion evolutiva progresiva
simplista basada en los factores bioclimaticos. En tal
sentido, esta aproximacion permite superar lo que
Targulian y Krasilnikov (2007) sefialan como uno de
los mitos de la pedogénesis, que es el de pretender
comprender la formacion y el funcionamiento del
sistema suelo “calculandolo” a partir de los procesos
de corta duracion y simples actuantes en el presente.
En este caso, surge como evidente el problema de
considerar la génesis y evolucion de los suelos a
partir de la propiedad mas sensible y de mas rapida
expresion (y reversion), como es la presencia de un
horizonte molico y del proceso de melanizacion.

A lo largo del tiempo, los procesos pedogené-
ticos variaron en funcion de las condiciones geo-
logicas-geomorfologicas, climaticas y ambientales
en su conjunto. Existe una gran complejidad en los
suelos de la region, producto de la variabilidad de
los materiales y de las condiciones ambientales de
su formacion. Los tiempos de cambios de horizontes
argilicos y célcicos, por ejemplo, no se correlacionan
con las grandes variaciones climaticas y ambientales
de la region, por lo que los ha transcendido tempo-
ralmente.

Es posible distinguir sucesivas combinaciones
de materiales originarios segln sea: a) divisorias/
valles fluviales; y b) marino/estudrico/deltaico. No
solo rasgos geomorfoldgicos deposicionales (que
usualmente se han privilegiado, soslayando los
otros), acumulacion de loess, de arenas edlicas y de
materiales litorales marinos y fluviales, sino también
los eventos erosivos y la presencia de diferentes
superficies de erosion han sido considerados.

A partir de la evidencia geoldgica, numerosos
cambios ambientales y climaticos tuvieron lugar

en la region. Los mismos generaron la reversion de
los ciclos cortos de pedogénesis y la interrupcion de
los ciclos largos. Ambos se superponen e implican
complejidad que aparta a la evolucion de los suelos
del modelo simplista unidireccional y progresivo
de los factores de formacion o de estado de los
mismos. Consecuentemente, la presencia de suelos
con discontinuidades litologicas, suelos policiclicos,
poligenéticos, complejos y compuestos ha sido com-
probada en la region.

Teniendo en cuenta los tiempos posibles de ex-
presion de las diferentes propiedades (y el hecho que
propiedades que implican mayores tiempos suelen
ser irreversibles), es en Argiudoles y Argialboles,
donde se evidencia mejor esta compleja historia
(lapsos Pleistocenos superior-Holoceno). En muchos
casos, tanto la depositacion como la erosion acae-
cidas en la regién, han sido contemporaneos con la
pedogénesis y la meteorizacion, no llegando, en la
mayor parte de los casos a interrumpirla totalmente.
De esta forma, es posible observar suelos que se en-
cuentran en diferentes etapas o estadios de evolucion
pedogenética, atin en el mismo perfil.

La posibilidad de considerar a la pedogénesis
desde una aproximacion menos simplista que la
usada hasta el presente, permite tener en cuenta
potenciales patrones de evolucién convergente
y divergente de los suelos, resultantes en una
mayor complejidad de la cobertura edafica, mas
consistente con las observaciones de campo.
Esta vision, tal como lo plantea Phillips (2017),
presenta gran relevancia en el contexto de nue-
vos estudios sobre la co-evolucion de suelos,
geoformas-paisajes y ecosistemas y las respues-
tas de los mismos frente a cambios ambientales
y variaciones climaticas.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean agradecer a la Dra. D. Ville-
gas por las observaciones y comentarios realizados
durante su revision del texto, a la Lic. A. Balbi la
revision de estilo; al Ing. Agr. E. Vella (FAUBA-
UBA) yala Lic. A. Tejedo por haber hecho posible
la publicacion del presente trabajo en el SEGEMAR,
como parte de las actividades de la Direccion de
Geologia Ambiental y Peligrosidad Geologica.



SUELOS DE LA PAMPA ONDULADA - BUENOS AIRES

35

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Birkeland, P. 1999. Soils and Geomorphology. Oxford
University press, New York. 354 pp.

Bonfils, C.G. 1966. Rasgos principales de los suclos
pampeanos. INTA. 66 pp.

Bressan, E. 2006. Interacciones entre propiedades fisicas
y composicion mineraldgica y granulomeétrica de
suelos Argiudoles de la Pampa Ondulada. Tesis de
maestria, Facultad de Agronomia, UBA. 129 pp.

Cabrera, A.L. 1976. Regiones fitogeograficas argentinas.
Enciclopedia Argentina de Agricultura y Jardineria.
Tomo 2. 2da edicién. Acme, Buenos Aires, Argentina.

Cappanninni, D. y Maurifio, V. 1966. Suelos de la zona
estudrica comprendida entre Buenos Aires y La Plata.
INTA Coleccion Suelos N°: 46 pp.

Cappannini, D. y Dominguez, O. 1961. Los principales
ambientes geoedafoldgicos de la Provincia de Bue-
nos Aires, Revista IDIA, Buenos Aires, INTA, 33-39.

Dangavs, N. 2005. La Formacion La Postrera I, II, III
y IV de la laguna Las Barrancas de Chascomus,
provincia de Buenos Aires. 16° Congreso Geoldgico
Argentino, 115-122.

Dangavs, N. 2008. Los paleoambientes cuaternarios del
arroyo La Horqueta, Chascomus, prov. de Buenos
Aires. Revista de la Asociacion Geologica Argentina
64(2): 249-262.

Dangavs, N. 2018. Geologia y paleolimnologia del
Complejo Lacunar Santa Rosa del Monte, Provincia
de Buenos Aires. Revista del Museo de La Plata,
3(1):183-221.

Dangavs, N. 2019. El registro paleoambiental del Pleisto-
ceno tardio al presente en la Laguna de Lobos, Bue-
nos Aires. Revista del Museo de La Plata, 4 (1):1-40.

DiRienzo, J., Casanoves, F., Balzarini, M., Gonzalez, L.,
Tablada, M. y Robledo, C. 2015. InfoStat. Universi-
dad Nacional de Cordoba.

Duchaufour, P. 1977. Pedologia, Tomo 1. Editorial Mas-
son, Barcelona. 437 pp.

Fucks, E. y Deschamps, C. 2008. Depositos continentales
cuaternarios en el NE de la provincia de Buenos Ai-
res. Revista de la Asociacion Geologica Argentina,
63(3), 326-343.

Fucks, E., Huarte, R., Carbonari, J. y Figini, A. 2007.
Geocronologia, Paleoambientes y Paleosuelos
Holocenos en la Region Pampeana. Revista de la
Asociacion Geologica Argentina 62(3): 425-433.

Fucks, E., Pisano, F., Carbonari, J y Huarte, R. 2012. As-
pectos Geomorfologicos del Sector medio e Inferior
de La Pampa Deprimida, provincia de Buenos Aires.
Revista de la Sociedad Geoldgica de Espaiia, 25(1-
2): 107-118, Buenos Aires.

Fucks, E; Blasi, A.; Carbonari J.; Huarte, R; Pisano, F. y
Aguirre, M. 2011. Evolucion Geologica-Geomorfo-
logica de la cuenca del Rio Areco, NE de la Provincia
de Buenos aires. Revista de la Asociacion Geologica
Argentina 68(1): 109-120.

Gonzalez Bonorino, F. 1965. Mineralogia de las frac-
ciones arcilla y limo del Pampeano en el area de la
Ciudad de Buenos Aires. Revista de la Asociacion
Geologica Argentina XX (1): 67-148.

Hurtado, M.A.; J.LE. Giménez y Cabral, M. 2006. Analisis
ambiental del partido de La Plata: Aportes al orde-
namiento territorial. CFIL. 134 pp.

Imbellone, P. y Mormeneo, L. 2011. Vertisoles hidro-
morficos de la planicie costera del Rio de La Plata,
Argentina. Ciencia del Suelo 29(2): 107-127.

Imbellone, P.A. y Teruggi, M.E. 1987. Paleosuelos lo-
éssicos superpuestos en el Pleistoceno superior de
la region de La Plata (provincia de Buenos Aires).
Ciencia del Suelo 5: 177-188.

Imbellone, P.A.; Giménez. J.E. y Panigatti, J.L. 2010.
Suelos de la Region Pampeana. Procesos de forma-
cion. Ediciones INTA. 320 pp.

Imbellone, P.A; Guichon, B. y Giménez, J.E. 2009.
Hydromorphics soils of the Rio de La Plata coastal
plain. Latin American Journal of Sedimentology and
Basin Analisis, 16:3-18.

INTA 1977. La Pampa Deprimida. Condiciones de drenaje
de sus suelos. INTA-Dpto. de Suelos, 154. Buenos
Aires, 164 pags.

INTA 1990. Los Suelos de la Provincia de Buenos Aires.
INTA-Dpto. de Suelos. Buenos Aires, 525 pags.
Buenos Aires.

Jenny, H. 1941. Factors of Soil Formation: A System of Quan-
titative Pedology. Dover Publications, New York, 281 pp.

Johnson, D.L. 1990. Dynamic pedogenesis: new views
on some key soil concepts and models. Quaternary
Research 33:306-319.

Johnson, D.L. y Watson-Stegner, D. 1987. Evolution
model of pedogenesis. Soil Science 143: 349-366.

Johnson, D.L.; Keller, E.; Watson Stegner, D.; Johnson,
D. y Schaetzl A., 1987. Proisotropic and proani-
sotropic. Processes of pedotubation. Soil Science
143(4): 278-292.

Kemp R.A.; Zarate, M.; Toms, P.; King, M.; Sanabria,
J. y Arguello, G. 2006. Late Quaternary paleo-
sols, stratigraphy and landscape evolution in the
Northern Pampa, Argentina. Quaternary Research
66(1):119-132.

Laprida, C.; Orgeira, M. y Garcia Chapori N. 2009. El
registro de la Pequefia Edad de Hielo en Lagunas
Pampeanas. Revista de la Asociacion Geologica
Argentina, 65(4): 603-611.



36

ANALES 60

Manassero, M.; Da Silva, M.; Boff, L. y Hurtado M. 2013.
Metales pesados en suelos de la planicie costera del
Rio de La Plata. Ciencia del Suelo 31(2): 253-264.

Morras, H. y Moretti L. 2017. A new soil-landscape
approach to the genesis and distribution of typic and
vertic argiudolls in the Rolling Pampa of Argenti-
na. In: JA Zinck; G Metternicht, HF Del Valle y G
Bocco (eds). Geopedology. Springer International
Publishing. 193-209 pp.

Nikiforoff, L. 1949. Weathering and soil evolution.
USDA. Soil Science 67(3): 219-230.

Pereyra, F.; Casanova, C. y Pagnanini F., 2020. Hojas
Geoldgicas, Buenos Aires 3557-1, José C. Paz
3560-11. Provincia de Buenos Aires, Argentina.
SEGEMAR (Inédito).

Pereyra, F.X. 2018. Geomorfologia de la Provincia de
Buenos Aires. Instituto de Geologia y Recursos Mi-
nerales, Servicio Geoldgico Minero Argentino. Serie
Contribuciones Técnicas. Ordenamiento territorial
N°9. 85 pags., Buenos Aires.

Pereyra, F.X. 2004. Geologia urbana del area metropoli-
tana bonaerense y su influencia en la problematica
ambiental. Revista de la Asociacion Geoldgica
Argentina 59(3): 394-410.

Phillips, J.D. 1989. An evaluation of the state factor
model of soil ecosystems. Ecological modelling
45:165-177.

Phillips, J.D. 1993. Progressive and regressive pedogene-
sis and complex soil evolution, Quaternary Research,
40:169-176.

Phillips, J.D.2017. Soil complexity and pedogenesis. Soil
Science 182(4):117-127.

Rabassa, J.; Brandani, A.; Salemme, M., y Politis G.
1985. La Pequenia Edad del Hielo (siglos XVII a
XIX) y su posible influencia en la aridizacion de
areas marginales de la Pampa Humeda (Provincia de

Entregado: 30 de octubre de 2020
Validado: 17 de febrero de 2021

Buenos Aires), | Jornadas Geologicas Bonaerenses,
Actas, 560-577 pp.

Richter, D. y Yaalon, D. 2011. The changing model of
soil revisited. Soil Sci. Society of American Journal
76: 766-778.

Sanchez, R.O.; Ferrer, J.A.; Duymovich, O.A. y Hurtado
M.A. 1976. Estudio pedoldgico integral de los par-
tidos de Magdalena y Brandsen. Anales LEMIT. La
Plata 1, 1-130.

Schaetzl, R. y Anderson S. 2005. Soils: Genesis and
Geomorphology. Cambridge University press.
Targulian, V.O. y Krasilnikov P.V. 2007. Soil system and
pedogenic processes: self-organization, time scales,
and environmental significance. Catena 71: 373-381.

Toledo, M. 2008a. Estratigrafia post-ensenadense en
Pampa Ondulada: un modelo de correlacion valle-
interfluvio. XVII Congreso Geologico Argentino.
Actas 733-734.

Toledo, M. 2008b. El registro en Pampa Ondulada del
Ultimo Maximo Glacial: Complejos acrecionales
fluviales y mantos de loess lujanenses. XVII Con-
greso Geoldgico Argentino, Actas 737-738.

Toledo, M. 2011. El legado Lujanense de Ameghino:
revision estratigrafica de los depositos pleistocenos-
holocenos del valle del rio Lujan en su seccion tipo.
Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 68(1):
121-167.

Tricart, J. 1973. Geomorfologia de la Pampa Deprimida
(Base para los estudios edafologicos y agronémicos).
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
Buenos Aires. 175 p.

Yaalon, D.H. 1971. Soil-forming processes in time and
space, in: Yaalon, D.H. (Ed.), Paleopedology: Ori-
gin, Nature and Dating of Paleosols. International
Society of Soil Science and Israel University Press,
Jerusalem, 29-39 pp.



ANEXO 1
PERFILES DE SUELOS
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EZEIZA-CNEA (EZ)

Media loma, laterales de valle en planicie loéssica. Vegetacion natural y cultivos (trigo y maiz). Relieve
subnormal, clase 2 de pendiente, escurrimiento medio, permeabilidad moderadamente lenta. Ligera erosion
y abundantes grietas en superficie. No parece presentar discontinuidad litologica, material originario loess.
Realizado por los autores con la colaboracion de la Msc 1. Paladino.

UBICACION DEL PERFIL: 34°49' 14"S; 58° 34’ 28"0
Descripcion del perfil tipico:

Ap 0-14cm: 10YR 3/2 en himedo; franco arcilloso, bloques angulares medios fuertes; raices
abundantes; limite inferior claro y suave.

A2 14-21cm: 10YR 3/1en himedo; franco arcilloso bloques angulares medios moderados; raices
abundantes; limite inferior abrupto y suave.

Bt 21-46cm: 7,5YR4/4 en hiumedo. Arcilloso, prismas medios moderados a débiles que rompen en
bloques sub-angulares. Abundantes barnices, slickensides y escasos moteados. Escasas
raices y chorreaduras de materia organica. Limite inferior claro y suave.

BC 46-+cm: 7,5YR 5/6 en humedo; franco arcilloso; bloques sub-angulares medios a finos moderados;
barnices abundantes, slickensides y moteados escasos; escasas raices y abundantes
chorreaduras de materia orgdnica.

Clasificacion: Argiudol vértico.

Datos analiticos:

Horizontes Ap A2 Bt BC
Profundidad (cm) 0-14 14-21 21-46 46-+
pH 7,15 7,22 7,15 7,09
CE (ds/cm) 0,23 0,19 0,9 0,78
Materia Orgénica (%) 3,58 2,42 1,1 1,42
Nitrégeno total (%) NA NA NA NA
C/N NA NA NA NA
P (ppm) NA NA NA NA
Ca (meq/100 g) 14,56 15 11,27 8,46
Mg (meq/100 g) 1,63 1,42 1,11 0,99
Na (meq/100 g) 0,35 0,5 0,55 0,43
K (meq/100 g) 1,28 1,11 0,63 0,66
CIC 23 23,5 16,98 13,47
Arcilla 17,5 17,5 40 27,5
Limo 50 55 40 45
Arena 32,5 27,5 20 27,5

Clase textural Franco limoso Franco limoso Arcilloso Franco arcilloso
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MORENO-ACCESO OESTE (MO)

Planicie loéssica. Material originario Loess. Vegetacion herbacea y arboles introducidos. No inundable,
buen drenaje. En loma. Uso antropico.

UBICACION DEL PERFIL: 34° 38’ 28”S; 58° 4741”0
Descripcion del perfil tipico:

Al 0-20cm: 10YR3/2 en seco; franco; bloques angulares finos; no adhesivo, ligeramente plastico; raices
abundantes; limite claro y suave.

A2 20-50cm: 10YR3/3 en seco; franco; bloques angulares finos; no adhesivo, ligeramente pléstico; raices
abundantes; limite claro y suave.

E 50-70 cm:  7,5YR7/2 en seco; franco arenoso, granular; no adhesivo; no plastico; raices escasas; limite
claro y suave.

Bt 70-+cm: 7,5YR5/3 en seco; franco arcillo-limoso; prismas medios fuertes; cutanes arcillo-himicos
abundantes; slickensides abundantes; moteados escasos; raices escasas.

Clasificacion. Argialbol tipico.

Datos analiticos:

Horizontes Al A2 E Bt
Profundidad (cm) 0-20 20-50 50-70 70-+
pH 7,03 6,87 7,14 7,23
CE (ds/cm) 0,12 0,11 0,15 0,1
Materia Organica (%) 2,4 1,32 1,08 0,55
Nitrégeno total (%) 0,21 0,11 0,11 0,05
C/N 11,43 12 9,82 12
P (ppm) 8,08 5,05 28,71 10,54
Ca (meg/100 g) 9,02 9,87 9,23 11
Mg (meq/100 g) 1,46 1,47 1,5 1,63
Na (meq/100 g) 0,53 0,52 0,7 0,68
K (meq/100 g) 1,15 1,88 0,86 0,55
CIC 16 14,89 12,29 15,5
Arcilla 22,5 27,5 26 42,5
Limo 55 53,8 54 35
Arena 22,5 18,8 20 22,5

Clase textural Franco limoso Franco limoso Franco limoso Arcilloso
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LOMAS DE ZAMORA-LOMA ALTA (LL)
Loma a media loma, laterales de valle en planicie loéssica. Material natural, sin discontinuidad litoldgica.
Vegetacion natural y cultivos. Relieve subnormal, clase 1 de pendiente, escurrimiento lento, permeabilidad

moderadamente lenta. Clase de erosion 0 y escasas grietas en superficie. Realizado por los autores con la
colaboracion de la Msc I, Paladino y la Dra. M. Bargiella.

UBICACION DEL PERFIL: 34° 46' 54" S; 58° 26' 23" O
Descripcion del perfil tipico:

Al 0-29cm: 10YR3/2 en humedo; franco arenoso; bloques angulares medios moderados a débiles;
abundantes raices; limite inferior claro y suave.

Bt 29-70cm: 7,5YR5/2 en humedo; franco arcilloso; bloques sub-angulares medios moderados;
abundantes barnices; escasas raices y moteados.

Clasificacion.: Argiudol tipico.

Datos analiticos:

Horizontes Al
Profundidad (cm) 0-29
pH 6,3
CE (ds/cm) 0,1
Materia Organica (%) 0,6
Ca (meq/100 g) 6,78
Mg (meq/100 g) 1,26
Na (meq/100 g) 0,33
K (meqg/100 g) 0,81
cic 12,4
Arcilla 25
Limo 50
Arena 25

Clase textural Franco
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LOMAS DE ZAMORA-LOMA BAJA (LB)

Pie de loma baja, via de avenamiento secundaria en planicie loéssica. Tiene discontinuidad litologica,
no presenta material antropico. Vegetacion natural. Relieve subnormal, clase 0 de pendiente, escurrimiento
muy lento, permeabilidad lenta. Clase de erosion 0 y escasas grietas en superficie. Peligro de anegamiento
clase 5. Mojado y nivel freatico somero. Realizado por los autores con la colaboraciéon de la Msc I, Paladino
y la Dra. M. Bargiella.

UBICACION DEL PERFIL: 34° 46' 54" S; 58° 26' 23" O
Descripcion del perfil tipico:

Al 0-20cm: 10YR2/2 en humedo; franco limoso; bloques sub-angulares medios moderados;
abundantes raices; limite inferior claro y suave.

C 20-40 cm:  7,5YR4/2 en himedo; limoso, masivo; escasas raices; limite inferior abrupto y suave.

2Bt 40-+cm: 7,5YR4/6 en hiimedo; arcilloso; prismas medios débiles a bloques angulares medios
moderados; abundantes barnices; escasas raices y abundantes moteados.

Clasificacion: Endoacuol tipico.

Datos analiticos:

Horizontes Al
Profundidad (cm) 0-20
pH 6,31
CE (ds/cm) 0,82
Materia Organica (%) 0,86
Ca (meq/100 g) 8,08
Mg (meq/100 g) 1,42
Na (meq/100 g) 0,31
K (meq/100 g) 0,88
CIC 14
Arcilla 20
Limo 50
Arena 30

Clase textural Franco
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MINISTRO RIVADAVIA (MRIV)

Planicie loéssica. Relieve normal. Campo cultivado con 100% cobertura de gramineas. Siembra de maiz
y calabaza. Realizado por la Dra. D. Villegas.

UBICACION DEL PERFIL: 34° 51’ S; 58° 21’0
Descripcion del perfil tipico:

Al 0-10cm: 10YR2/2 en himedo. Franco, bloques sub-angulares medios. Granular. Raicillas A. 100%
cobertura de gramineas.

A2 10-20cm: 7,5YR1.3/1 en humedo. Franco, bloques subangulares débiles.

Btl 20-40cm: 7,5YR3/1 en humedo. Franco arcilloso, prismas medios débiles. Cutanes negros
abundantes y presencia de slickensides.

Bt2 40-47 cm: 7,5YR5/2 en himedo. Franco arcilloso, prismas medios débiles.

Bt3 47-60cm: 7,5YR3/3 en himedo. Arcilloso, prismas débiles. Cutanes muy abundantes y abundantes
slickensides. Moteados finos y abundantes.

BC 60-80cm: 7,5YR3/4 en humedo. Franco arcilloso, prismas débiles. Abundantes cutanes de MO y
arcilla y slickensides abundantes. Moteados finos, comunes.

Clasificacion: Argiudol acuico.

Datos analiticos:

Horizontes Al A2 Btl Bt2 Bt3
Profundidad (cm) 0-10 10-20 20-40 40-47 47-60
pH 6,45 6,52 6,5 6,53 6,59
CE (ds/cm) 0,33 0,14 0,11 0,15 0,18
Materia Organica (%) 5,18 4,32 1,51 0,96 0,72
Nitrégeno total (%) NA NA NA NA NA
C/N NA NA NA NA NA
P (ppm) NA NA NA NA NA
Ca (meq/100 g) 15,42 16,02 12,5 11,5 9
Mg (meq/100 g) 1,78 1,55 1,2 0,96 0,71
Na (meq/100 g) 0,45 0,37 0,33 0,42 0,5
K (meq/100 g) 1,36 1,22 0,87 0,63 0,61
CIC 25 22,9 17,00 16,5 14
Arcilla 22,5 25 27,5 25 30
Limo 47,5 40 45 45 45
Arena 30 35 27,5 30 25

Clase textural Franco arcilloso Franco arcilloso Franco arcilloso Franco arcilloso Franco arcilloso
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CAMPANA (01)

Estacion Rio Lujan, Campana. Antiguos cordones litorales, cresta del cordon. Material originario: limos
y arenas de origen mixto. Drenaje muy pobre. Vegetacion de gramineas. Realizado por los autores con la
colaboracion de la Lic. A. Viaggio.
UBICACION DEL PERFIL: 34°16°17,08”S; 58°53°4,90”0

Descripcion del perfil tipico:

A 0-30cm: 10YR4/3 en himedo; franco arenoso; bloques subangulares medios débiles; no plastico; no
adhesivo; limite claro suave.

AC 30-40cm: 10YR4/3 en humedo; franco; bloques subangulares débiles; no pléstico; no adhesivo;
moteados de color pardo precisos; presencia de materia organica; raices; limite claro
suave.

C 40 -+cm: 7,5YR4/4 en humedo; franco arcilloso; estructura en blogues subangulares débiles;
pldstico, adhesivo; moteados negros precisos; presencia de materia orgdnica.

Clasificacion: Udipsament tipico.

Datos analiticos:

Horizontes A AC C

Profundidad (cm) 0-30 30-40 40-+
pH 8,4 8,0 8,5
CE (ds/cm) 1,76 0,78 1,04
Materia Organica (%) NA NA NA
Carbono (%) 0,9 4,0 0,2
Na (meq/100 g) 1,4 0,7 0,8
CIC 12,7 27,8 35,2
Arcilla 17,2 19,3 39,0
Limo 27,9 34,2 39,0
Arena 54,9 46,5 17,3

Clase textural Franco arenoso Franco Franco arcilloso
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CAMPANA (04)
Planicie aluvial del rio Lujan, sobre ruta nacional 9, provincia de Buenos Aires. Posicion del relieve

horizontal, material originario conformado por sedimentos fluviales. Vegetacion de gramineas cespitosas.
Realizado por los autores con la colaboracion de la Lic. A. Viaggio.

UBICACION DEL PERFIL: 34°16°17,08”S; 58°53°4,90”0
Descripcion del perfil tipico:

A 0-30 cm: 7,5YR3/2 en himedo; arcilloso, bloques angulares moderados medianos; ligeramente
pldstico, ligeramente adhesivo; raices abundantes; limite claro y suave.

AC 30-54cm: 5YR2,5/2 en humedo; arcilloso, bloques angulares débiles, plastico, adhesivo; raices; limite
claro y suave.

C 54 -+cm: 7,5YR3/2 en hiimedo; franco limoso; bloques en subangulares débiles, ligeramente
plastico, ligeramente adhesivo.

Clasificacion: Endoacuol tipico.

Datos analiticos:

Horizontes A AC C

Profundidad (cm) 0-30 30-54 54+
pH 7,0 8,2 8,6
CE (ds/cm) 1,23 1,08 1,31
Materia Organica (%) NA NA NA
Carbono (%) 4,2 3,1 0,3
Na (meq/100 g) 0,9 1,1 1,2
CIC 39,5 36,9 17,3
Arcilla 41,3 40,5 23,4
Limo 38,3 37,5 55,1
Arena 20,4 22,0 21,5

Clase textural Arcilloso Arcilloso Franco limoso
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ZARATE

Terraza aluvial del rio Parand, localidad de Lima. Posicion del relieve horizontal. Material originario
sedimentos fluviales, presenta discontinuidad litologica. Vegetacion de gramineas.

UBICACION DEL PERFIL: 33°59°41,89"S; 59°9°12,75”0
Descripcion del perfil tipico:

A 0-12 cm: 5YR4/3 en humedo; arcilloso; bloques subangulares finos débiles; plastico; adhesivo;
escasas concreciones; escasos cutanes; escasos slickensides.

C 12-28 cm:  7,5YR3/2 en himedo; arcillo limoso; bloques subangulares medios; ligeramente plastico;
ligeramente adhesivo; pocas concreciones; escasos moteados; abundantes caras de
deslizamiento. Limite claro y gradual.

2A1 28-+cm: 10YR3/1 en himedo; franco arcilloso; bloques subangulares medios; friable; escasos
cutanes; escasos slickensides.

Clasificacion: Udifluvent tipico.

Datos analiticos:

Horizontes A AC 2A1
Profundidad (cm) 0-12 12-30 30-+
pH 8,0 7,7 7,8
CE (ds/cm) 0,57 1,03 0,42
Materia Organica (%) NA NA NA
Carbono (%) 0,15 0,2 3,7
Na (meq/100 g) NA NA 0,7
CIC 25,1 26,2 36,8
Arcilla 40,6 39,3 38,4
Limo 39,4 43,1 40,7
Arena 20,0 26,2 36,8

Clase textural Arcilloso Arcillo limoso Franco arcilloso
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AVELLANEDA-ARROYO SARANDI

Planicie de marea antigua. Presenta material aluvial, limoso con mezcla de material antropico. Vegetacion
de hidrofitas (pajonal) y selva marginal riberefia.

UBICACION DEL PERFIL: 34°39°49”S; 58°19°15 0.
Descripcion del perfil tipico:
A 0-14 cm: 10YR3/2 en himedo; franco limoso; bloques subangulares finos débiles a granular;

plastico; ligeramente adhesivo; escasos moteados; raices horizontales; algunos materiales
antropicos; limite claro y suave.

Btss114-34 cm: 10YR3/3 en humedo; franco arcilloso; bloques medios débiles a prismatica; adhesivo y
pldstica; cutanes abundantes; moteados abundantes; raices abundantes; abundantes
slickensides; limite claro y ondulado.

Btss234-70 cm: 7,5YR3/1 en humedo; franco arcilloso; bloques medios débiles a prismatica; adhesivo
y plastico; cutanes escasos; moteados abundantes; raices abundantes; abundantes
slickensides; tendencia a colores gley.

Clasificacion: Epiacuert tipico.

Datos analiticos:

Horizontes A Btssl Btss2
Profundidad (cm) 0-14 14-34 34-70
pH 6,65 6,9 7,5
CE (ds/cm) 0,53 0,48 0,23
Materia Organica (%) 0,8 0,9 0,95
Nitrégeno total (%) 0,29 NA 0,07
C/N 12,34 NA 12,05
P (ppm) 10,47 NA 18,48
Ca (meq/100 g) 11 12,8 14,61
Mg (meq/100 g) 1,52 1,62 1,7
Na (meq/100 g) 0,63 0,46 0,37
K (megq/100 g) 1,11 0,73 0,52
CIC 17,5 18,1 19,77
Arcilla 25 32 35
Limo 35 30 30
Arena 40 38 35

Clase textural Franco Franco arcilloso Franco arcilloso




48 ANALES 60

AVELLANEDA-ZONA DE QUINTAS

Planicie litoral (estuarica-marina), depositos limosos fluvio-litorales. Posible discontinuidad litologica
y material antropico. Area de quintas (vides).

UBICACION DEL PERFIL: 34°39°53"'S: 58°18°29"0
Descripcion del perfil tipico:
Al 0-13cm: 10YR3/2 en himedo; franco arenoso; granular a migajosa moderada; plastico y adhesivo;

raices abundantes y materia organica muy fibrosa; moteados frecuentes; limite claro y
suave.

A2 13-30cm: franco; bloques angulares medios, débiles, con microestructura de bloques finos; plastico y
adhesivo; raices abundantes; moteados frecuentes; limite claro y suave.

Cg 30-+cm: 5YG5/1 en hiimedo; franco arcilloso; bloques angulares medios, débiles; plastico y
adhesivo; raices comunes; moteados frecuentes.

Clasificacion: Endoacuol tipico.

Datos analiticos:

Horizontes Al A2 Cg
Profundidad (cm) 0-13 13-30 30-+
pH 6,93 6,8 6,37
CE (ds/cm) 0,4 0,29 0,2
Materia Organica (%) 1,6 1,75 1,85
Nitrégeno total (%) 0,27 0,24 0,16
C/N 12 11 12
P (ppm) 11 50,4 5,12
Ca (meg/100 g) 14,23 15,03 14,12
Mg (meq/100 g) 2,02 1,75 1,61
Na (meq/100 g) 0,79 0,56 0,45
K (meqg/100 g) 2,33 1,96 1,5
CIC 25 22 19,5
Arcilla 22,5 25 35
Limo 15 22,5 32,5
Arena 62,5 52,5 32,5

Clase textural Franco Franco Franco arcilloso
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LA MATANZA (LM1)

Planicie aluvial del arroyo Morales. Relieve subnormal, horizontal. Material originario loess con re-
trabajo fluvial. Vegetacion de estepa de gramineas cespitosas.

UBICACION DEL PERFIL: 34°47°29,347S; 58°40°5,77 0O
Descripcion del perfil tipico:
A 0-30 cm: 7,5YR3/2 en himedo; franco arcilloso; bloques angulares moderados medianos;

ligeramente plastico; ligeramente adhesivo; raices abundantes; moteados y concreciones
abundantes. Limite inferior claro y suave.

AC 30-54cm: 5YR2,5/2 en humedo; franco arcilloso a arcilloso; bloques angulares débiles; pléstico;
adhesivo; raices abundantes; moteados y concreciones abundantes. Limite claro y suave.

C 54-+cm: 7,5YR3/2 en himedo; franco limoso; bloques subangulares medios débiles; ligeramente
plastico; ligeramente adhesivo; moteados y concreciones abundantes.

Clasificacion: Endoacuol tipico.

Datos analiticos:

Horizontes A AC C

Profundidad (cm) 0-30 30-54 +54
pH 7 8,2 8,6
CE (ds/cm) 39,5 36,9 17,3
Materia Organica (%) NA NA NA
Carbono (%) 4,2 3,1 0,3
Ca (meq/100 g) NA NA NA
Mg (meq/100 g) NA NA NA
Na (meq/100 g) 0,9 1,1 1,2
K (meq/100 g) NA NA NA
CIC 1,23 1,08 1,31
Arcilla 41,3 40,5 23,4
Limo 38,3 37,5 55,1
Arena 20,4 22,0 21,5

Clase textural Arcilloso Arcilloso Franco limoso
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LA MATANZA (LM2)

Planicie loéssica (partido de La Matanza). Relieve normal, suavemente ondulado. Material originario:
loess. Vegetacion: estepa de gramineas.

UBICACION DEL PERFIL: 34°47°26,25"S; 58°40°21,81 "0
Descripcion del perfil tipico:

A 0-25 cm: 10YR2/2 en himedo; franco arcillo limoso; granular media, moderada; friable, ligeramente
adhesivo, no plastico; abundantes raices finas a muy finas. Limite gradual, suave.

AB 25-40cm: 7,5YR3/2 en humedo; franco arcillo limoso; estructura en bloques subangulares finos,
moderada; friable; ligeramente adhesivo; ligeramente plastico; abundantes raices finas a
muy finas; escasos slickensides; limite inferior gradual, suave.

Btss140-70 cm:  7,5YR3/4 en humedo; franco arcilloso; estructura prismatica media, fuerte; firme; muy
adhesivo; muy plastico; raices finas a muy finas comunes, abundantes slickensides,
abundantes argilanes finos, chorreaduras de materia organica, limite inferior gradual
suave.

Btss270-100 cm: 7,5YR3/4 en himedo; arcillo limoso; estructura prismatica media, fuerte; firme; muy
adhesivo; muy plastico; escasas raices muy finas; abundantes slickensides; abundantes
argilanes finos; chorreaduras de materia orgdnica; limite inferior gradual, suave.

BC +100cm: 7,5YR4/4 en himedo; franco arcillo limoso; estructura prismatica media, moderada
a granular media; firme, adhesivo; plastico; slickensides comunes; escasos argilanes;
chorreaduras de materia orgdnica.

Clasificacion: Argiudol vértico.

Datos analiticos:

Horizontes A AB Btssl Btss2 BC

Profundidad (cm) 0-20 25-40 40-70 70-100 100-+
pH 6,2 6,7 6,6 7,0 7,0

CE (ds/cm) 0,65 0,94 0,63 0,65 0,58
Materia Organica (%) 3,69 2,86 1,59 0,86 0,34
Carbono (%) 2,14 1,66 0,92 0,50 0,20
Ca (meqg/100 g) 12,21 6,57 11,28 9,5 9,38
Mg (meq/100 g) 2,44 2,24 2,30 3,23 2,28
Na (meq/100 g) 0,95 0,91 1,24 1,33 1,07
K (meq/100 g) 2,37 3,85 7,14 8,88 6,78
CIC 21,53 13,74 24,67 24,55 21,32
Arcilla 29,4 30,4 45,2 41,6 35,6
Limo 51,2 50,7 40,2 42,7 47,8
Arena 19,4 18,9 14,6 15,7 16,6

Clase textural Franco arcillo limoso  Franco arcillo limoso  Franco arcilloso Arcillo limoso Franco arcillo limoso




SUELOS DE LA PAMPA ONDULADA - BUENOS AIRES 51

LUJAN (LU)
Planicie loéssica. Material originario: loess. Vegetacion herbacea y arboles introducidos. No inundable,

buen drenaje. En loma. Cantera Olivera, Lujan. Uso agricola y antropico. Realizado por los autores con la
colaboracion de la Lic. G. Molero.

UBICACION DEL PERFIL: 34° 38°28"S; 58° 4741”0
Descripcion del perfil tipico:

A 0-30cm: 10YR3/2; franco arcillo limoso; bloques angulares, medios, fuertes; raices abundantes;
limite inferior ondulado.

Btl 30-65cm: 7,5YR5/2; franco arcillo limoso; bloques que se disgregan y pasan a prismas fuertes, finos;
cutanes abundantes; raices escasas; limite claro.

2Bt2 65-140 cm: 7,5YR4/4; franco arcilloso; prismas fuertes que rompen a mas chicos; abundantes cutanes
arcillo-humicos; escasas raicillas; limite claro.

3Bt3 140-175 cm: 7,5YR5/6; franco arcilloso; prismas fuertes, finos; abundantes cutanes.

3BC 175-210 cm: 7,5YR5/6; franco; bloques angulares, medios, moderados, en algunos lugares bloques que
pasan a prismas; abundantes CaCO3; cutanes escasos.

3C 210-+cm: 10YR6/6; franco; bloques angulares, abundantes CaCO3.

Clasificacion. Argiudol tipico.

Datos analiticos:

Horizontes A Btl 2Bt2 3Bt3 3BC 3C

Profundidad (cm) 0-30 30-65 65-140 140-175 175-210 210-+
pH 6,85 6,41 6,76 7,58 7,95 8,02
CE (ds/cm) 0,39 0,35 0,34 0,42 0,42 0,45
Materia Organica (%) NA NA NA NA NA NA

Carbono (%) 1,34 1,06 0,68 0,55 0,68 0,55
Nitrégeno total (%) 0,15 0,09 0,06 0,044 0,06 0,04
C/N 8,93 11,78 11,33 12,5 11,33 12,05
P (ppm) 15,48 11,13 12,57 9,55 11,43 8,08
Arcilla 27,5 35 28,75 31,25 20 20

Limo 57,5 46,25 51,25 47,5 46,25 36,25
Arena 15 18,75 20 21,25 33,75 43,75

Clase textural Franco arcillo limoso Franco arcillo limoso  Franco arcilloso  Franco arcilloso Franco Franco






