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RESUMEN

La disponibilidad de agua en el suelo condiciona sensiblemente la produccion de cultivos agricolas y forraje-
ros. En general, la capacidad de retencién de agua util (CRA) de los suelos varia fundamentalmente segun
su composicion textural. El objetivo de este trabajo fue generar mapas de CRA en la Regiéon Chaco-Pam-
peana a partir de la textura, en base a diferentes funciones de pedotransferencia utilizadas por diversos
autores. Se realizé una simplificacién de la CRA de los suelos de la regién a partir de su composicién textural
e impedancias para el crecimiento radical. La informacién se obtuvo de las cartas de suelos elaboradas por
el INTA. Se extrajeron las texturas de los horizontes de los suelos presentes en las unidades cartograficas
hasta 1 y 2 metros de profundidad, cuya sumatoria constituy6 la CRA de cada unidad. Los mayores valores
de CRA se observaron en el Centro y Este de Cérdoba, Sur de Santa Fe y Norte de Buenos Aires (150 y 300
mm hasta 1 y 2 metros de profundidad, respectivamente). Por su parte, los menores valores se evidencia-
ron en el Sur de San Luis, Centro Oeste de La Pampa, Noroeste de Cérdoba y Suroeste de Buenos Aires,
dado por la presencia de texturas arenosas con baja retencién hidrica y/o presencia de horizontes liticos o
petrocélcicos. El resto de la regidon presentd valores que se ubicaron entre los 120-140 mm hasta 1 metro y
240-260 mm hasta 2 metros. Los mapas obtenidos permitieron captar y visualizar la variabilidad espacial de
la CRA de los suelos en la Region Chaco-Pampeana, los cuales resultan de utilidad para diversas aplica-
ciones agronoémicas y/o ambientales.
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INTRODUCCION

La disponibilidad de agua es el principal factor limitante de la produccién de cultivos a nivel global (Andrade,
2016). La cuantificacion de la capacidad de los suelos para almacenar agua Util disponible para los cultivos
es fundamental para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos hidricos (McCabe & Wood, 2006).

En la Regién Chaco-Pampeana de Argentina las diferencias en la capacidad de retencién de agua util (CRA)
de los suelos impactan significativamente en la produccién de cultivos agricolas y forrajeros. La CRA por
cada centimetro de suelo explorado por las raices surge de la diferencia entre dos valores discretos de po-
tencial matrico: capacidad de campo (-33 kPa) y punto de marchitez permanente (-1500 kPa). Si bien ambas
aproximaciones pueden medirse experimentalmente a campo o estimarse en laboratorio, requieren un ele-
vado esfuerzo para contemplar su alta variabilidad espacial. Una alternativa efectiva es su modelizacién a
través de funciones de pedotransferencia (FPT) (Pérez Cutillas et al., 2015).

Las FPT permiten estimar diferentes parametros hidraulicos del suelo a través de atributos morfolégicos
de facil obtencién (e. g. composicion textural, densidad aparente, contenido de carbono orgéanico, estruc-
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tura). Numerosos autores han utilizado diferentes FPT para estimar la CRA de suelos con granulometrias
contrastantes (e. g. Damiano & Taboada, 2000; Saxton & Rawls, 2006; Zimmermann & Basile, 2008; Soracco
et al., 2010), cuyos valores se relacionan principalmente con la composicion textural y el contenido de ma-
teria organica (Andriani, 2018). Las cartas publicadas por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) brindan informacion sobre la distribucién espacial de las propiedades del suelo, entre ellas la textura,
a diferentes escalas. En este trabajo se generaron mapas de CRA en la Regién Chaco-Pampeana a partir de
informacion sobre la textura brindada por las cartas de suelos, en base a diferentes FPT utilizadas por diver-
sos autores.

MATERIALES Y METODOS

Medio geografico

La regién de estudio comprendié las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios, La Pampa, Santa Fe,
Santiago del Estero y San Luis, las cuales se encuentran en diferentes regiones naturales (Casas & Albarracin,
2015) y concentran la mayor proporcion del drea sembrada con cultivos agricolas y forrajeros de Argentina.
La superficie de la region es de aproximadamente 100 millones de hectareas y representa una de las areas
sedimentarias mas planas del planeta, con una porcion muy grande del territorio con pendientes menores a
0,1% (Jobbagy et al. 2008). El clima es templado himedo hacia el sur y tropical himedo hacia el norte, con
temperaturas medias anuales de 14°C y 22°C respectivamente. Las precipitaciones medias anuales com-
prenden las isohietas de 500 mm en el suroeste y de 1100 mm en el noreste. Por su parte, los valores medios
de evapotranspiracién potencial anual (Thornthwaite) oscilan entre los 800 mm en el sur y los 1200 mm en
el norte de la region. La variabilidad eco-ambiental de la region ha generado diferentes tipos de suelos, evo-
lucionados a partir de materiales loéssicos (Pereyra, 2012).

Estimacion de la CRA

Se realizé una simplificacion de la variabilidad de la CRA de los diferentes tipos de suelos de la regién en base
a su composicién textural y a impedancias a la profundizacion radical. Los valores para cada clase textural
se obtuvieron en base a FPT basadas en estimaciones a campo de la CC y el PMP. Se utilizaron ecuaciones
basadas en limites hidricos medidos a campo (Ritchie et al., 1989) y, en base a la revisién de las mismas
(Gijsman et al., 2002), para horizontes con mas del 65% de arena se promediaron los valores corregidos con
ecuaciones de mayor sensibilidad para texturas gruesas (Saxton et al., 1986; Saxton & Rawls, 2006). En la
Tabla 1 se presentan los valores de CRA asumidos para cada granulometria, expresadas en lamina de agua
util por metro de profundidad. Se asumié una profundidad de exploracién de las raices de hasta 2 metros
(Dardanelli et al., 2003), la cual fue restringida en aquellos perfiles con presencia de limitantes para el cre-
cimiento radicular. Se consideraron limitantes absolutas, como la presencia de piedra o tosca, y variables,
como la presencia de horizontes con escasa porosidad de oxigenacion (Tabla 2). En base a los valores de
CRA para cada horizonte, los mapas de CRA fueron confeccionados hasta 1 y 2 metros de profundidad o
menos segun el tipo de limitacion presente.

Informacion cartografica

Se utilizaron las cartas de suelos elaboradas por el INTA a diferentes escalas espaciales. En Buenos Aires,
Cdrdoba y Santa Fe se usaron escalas de semidetalle (1:50.000), mientras que en el resto de las provin-
cias las escalas fueron de reconocimiento (1:100.000 en Entre Rios, La Pampa y San Luis, y 1:500.000 en
Santiago del Estero). En los Bajos Submeriodionales santafesinos se emplearon las cartas a 1:500.000, ya
que dicha zona no cuenta con informacion disponible a escala de semidetalle. De cada una de las cartas se
extrajeron los valores de composicion textural de los taxones presentes en las unidades cartograficas (UC)
hasta 1 y 2 metros de profundidad. Dada la variacién de la textura conforme a los cambios en los horizontes
del suelo, la suma de la CRA de cada uno de ellos resulto en la CRA total de cada unidad taxondmica (UT).
En el caso de las UC compuestas por dos o mas UT, la CRA de la unidad se determiné a partir del porcentaje
de ocupacion de cada uno de ellas.

El procesamiento de la informacion se realizé a través del software libre QGIS ®. Los cursos y cuerpos de
agua y las areas miscelaneas (e. g. afloramientos rocosos, salinas, ciudades, sierras y montafias) fueron en-
mascaradas en base a la informacion provista por las cartas de suelos. El producto final se obtuvo en formato
de archivo vectorial con los valores de CRA de cada unidad cartografica correspondiente, con su posterior
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rasterizacion para lograr una mejor representacion de la variacion espacial de la CRA.

Tabla 1. CRA de las diferentes clases texturales expresadas en mm por cada metro de profundidad en base a diferentes funciones de
pedotransferencia.

Clase textural CRA (mm.m-")
Arenosa (90% arena) 60
Areno franca (80% arena) 90
Areno franca (70% arena) 110
Franco arenosa (65% arena) 120
Franco arcillo arenosa 120
Arcillo arenosa 110
Franca 130
Franco limosa 150
Franco arcillosa 130
Franco arcillo limosa 140
Arcillo limosa 140
Arcillosa 120

Tabla 2. Profundidades consideradas para la estimacion de la CRA segun las diferentes limitantes presentes en los suelos.

Limitantes Profundidad considerada (cm)
Horizontes petrocalcicos y horizontes liticos 30, 60, 90, 120 o0 150
Suelos con Bt (>25-27% arcilla) de al menos 30 cm de espesor 6 180
con Bt natrico (<25-27% arcilla).
Suelos con Bt natrico (>25-27% arcilla) y Vertisoles y Argiudoles 150
vérticos (>40% arcilla entre 60 y 120 cm)
Vertisoles con pendiente de 2-5% 120

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig. 1 representa la variacion espacial de la CRA de los suelos de la Regién Chaco-Pampeana hasta 1y 2
metros de profundidad. Los mapas obtenidos pueden ser visualizados y descargados en formato vectorial
desde la plataforma GeolINTA (http://www.geointa.inta.gob.ar/). Dentro de la Pampa Himeda, los suelos
con mayor CRA se ubicaron en el Centro y Este de Cordoba, Sur de Santa Fe y Norte de Buenos Aires, con
valores maximos de 150 mm hasta 1 metro y 300 mm hasta 2 metros. Esto se corresponde con la textura
franco limosa predominante, lo cual le otorga una elevada capacidad de retencion hidrica. Andriani (2006)
evalué diferentes Argiudoles tipicos de Santa Fe con predominio de texturas franco limosas y encontré un
rango de CRA de 291-304 mm hasta 2 metros de profundidad. Por otro lado, en la misma regién los menores
valores (30-60 mm) se observaron en zonas con presencia de suelos someros constituidos por horizontes
petrocélcicos y/o horizontes liticos (Sur de Buenos Aires, Norte de Cérdoba y Este de La Pampa). Falasca et
al. (2007) reportaron valores de CRA inferiores a 70 mm en los sistemas de Tandilia y Ventania y en el sector
serrano cordobés. El resto de la regidn presenté valores de CRA que oscilaron entre los 110-140 mm hasta
1 metro y 220-280 mm hasta 2 metros, constituidos principalmente por texturas francas, franco arcillosas y
franco arcillo limosas. Damiano & Taboada (2000) utilizaron FPT para estimar la CRA en la Region Pampeana
y obtuvieron valores similares (110-140 mm hasta 1 metro), los cuales se correspondieron con suelos bien
desarrollados y sin restricciones para el crecimiento radical. Andriani (2006) hallé valores de CRA de 142-155
mm (Tmetro) y de 242-249 mm (2 metros) en Hapludoles del Sur de Santa Fe con texturas francas y franco
arenosas.
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Figura 1. Capacidad de retencién de agua (CRA) de los suelos de la Regién Chaco-Pampeana hasta 1 (a) y 2 (b) metros de profundidad.
La linea sdlida negra delimita las regiones naturales. CA-AM: cursos y cuerpos de agua y dreas miscelaneas.

La Pampa Seca present6 los menores valores de CRA de la Regiéon Chaco-Pampeana. En el Sur de San Luis y
Centro de La Pampa los valores oscilaron entre los 60-90 mm hasta 1 metro y entre los 120-150 mm hasta 2
metros. En estas zonas, las texturas predominantes fueron las arenosas y las areno francas (>80% arena). En
el Centro-Oeste de la Pampa la CRA fue inferior a los 60 mm, dado por la existencia de tosca a profundidades
variables (25, 50, 75y 100 cm), las cuales restringieron la profundidad del perfil. En el sureste y centro de La
Pampa se evidencié un aumento en la CRA, dado por la presencia de texturas franco arenosas y franco arcillo
arenosas sin restricciones a la profundidad. El Sur de Buenos Aires presento valores de CRA de 110-120 mm
hasta 1 metro y de 220-240 mm hasta 2 metros. En algunos sectores, la aparicion de horizontes petrocalci-
cos generd una disminucion de la CRA, sobre todo hasta 2 metros de profundidad.

En la Region de Sierras y Bolsones, el Centro-Oeste y Noroeste de Cérdoba presentaron valores bajos de CRA
(< 30 mm) debido a la presencia de horizontes liticos en las zonas serranas. En las Sierras del Norte de San
Luis se observaron valores levemente superiores (<60 mm) hasta 1 y 2 metros de profundidad, dado por la
presencia de suelos con elevados porcentajes de rocosidad (80-90%). Una porcion del Oeste de la provincia
de Cérdoba presenté valores de 150 y 300 mm hasta 1y 2 metros respectivamente; mientras que, en el resto
de laregion, la CRA de fue de 100-110 mm hasta 1 metro y de 200-260 mm hasta los 2 metros. En esta zona,
predominaron las texturas franco limosas, francas y franco arcillosas. En el Suroeste de Santiago del Estero,
la CRA fue de 120-140 mm hasta 1 metro y de 240-260 mm hasta 2 metros de profundidad.

En la Regidon Chaquefia, Santiago del Estero presentd valores de CRA que oscilaron entre 120-140 mm (1
metro) y entre 220-280 mm (2 metros), asociado a texturas franco arenosas, francas y franco arcillosas. En
una pequeiia porcion del centro de la provincia la CRA fue inferior (90 y 180 mm), a causa de la presencia
de texturas areno francas con contenidos de arena de alrededor de 80%. En los Bajos Submeridionales del
Norte de Santa Fe la CRA de los suelos fue de 100-110 mm hasta 1 metro de profundidad y de 160-180 mm
hasta 2 metros. Las texturas predominantes fueron franco limosas y franco arcillo limosas con restricciones
en la profundidad por la aparicién de horizontes Bt natricos. En la misma zona, Falasca et al. (2007) hallaron
valores de CRA de 70-90 mm hasta 1 metro de profundidad, similares a los obtenidos en este trabajo.
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Por dltimo, en la Regidn Mesopotdmica los valores de CRA hasta 1 metro oscilaron entre los 130-140 mm.
Sélo en la porcion este se observaron valores de 70-90 mm, debido a la existencia de suelos con texturas
arenosas y areno francas. Por su parte, hasta 2 metros la CRA fue de 260-280 mm hacia el Oeste y de 180-
200 mm hacia el Este. En la porcidn central la CRA se redujo a valores de 210-230 mm, debido a la presencia
de horizontes con elevado contenido de arcilla (Argiudoles vérticos y Vertisoles) y, en algunos casos, con
pendientes superiores al 2% que restringieron la profundidad del perfil. En este sentido, Damiano & Taboada
(2000) hallaron el mismo gradiente hidrico entre las costas del Rio Parana (Molisoles) y el Rio Uruguay (Enti-
soles e Inceptisoles) con valores de CRA hasta 1 metro de 157 y 74 mm respectivamente.

CONCLUSIONES

Se estimd la CRA de los suelos a partir de su composicion granulométrica hasta 1y 2 metros de profundidad
a diferentes escalas. Los mapas obtenidos permitieron visualizar su variabilidad espacial a lo largo de la
Regidn Chaco-Pampeana. Los mayores valores de CRA se observaron en aquellas zonas con predominancia
de texturas franco limosas y franco arcillo limosas, sin restricciones para el crecimiento radical en el perfil
del suelo. Por el contrario, las zonas con menores CRA fueron aquellas ocupadas por suelos de texturas mas
gruesas (arenosas y areno francas) y/o con restricciones para la profundizacién radicular. Los mapas de CRA
confeccionados son la base para la realizacién de balances hidricos que permitan evaluar la capacidad de
los suelos para amortiguar el déficit entre la demanda de los cultivos y las precipitaciones. Esto resulta de
utilidad para mejorar la estimacion del efecto de las sequias climaticas aparentes sobre los rendimientos de
los cultivos agricolas o los recursos forrajeros.
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