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REGENERACION DE LA ESTRUCTURA EN DIFERENTES FASES DE
DEGRADACION DE UN SUELO FRANCO LIMOSO DE LA PAMPA
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SOIL STRUCTURE REGENERATION IN DIFFERENT DEGRADATION PHASES OF A SILTY
LOAM SOIL OF THE ROLLING PAMPA (ARGENTINA)

Silty loams soils of the Rolling Pampa (i.e. Typic Argiudolls) have low structural regencration capacity. which was
ascribed to the lack of swelling clays in topsoil. We carried out a 4 month pot greenhouse experiment, to evaluate
the effects of water regime (constant , cyeles), and vegetation (unvegetated, sown with ryegrass) ), on the mean
weight diameter of wet-sieved aggregates (MWD) of soils corresponding to three different degradation phases
(pristine, moderate, severe). Results indicated a highly significant (P< 0.001) vegetation x water regime interaction.
In unvegetated pots MWD was significantly higher at constant (2.6 to 4.3 mm) than at cyelic (0.7 to 3.2 mm) water
regime, and viceversa occurred with ryegrass. At constant water regime MWD was not changed by vegetation,
therefore soil aggregates were supposed to be created by cohesion. The highest MWD’s (up to 5 mm) were found
inryegrass pots under wetting-drying cycles. This stabilization was a result of the combination of smaller aggregates
previously [ragmented by wetting-drying cycles, and was caused neither by grass roots biomass (r*= 0,01) nor by
VA mycorrizal hyphae. It can be then concluded that the variation of aggregate MWD depended mainly on soil water
regime, rather than on soil degradation status, The lack of swelling clay minerals seems to be not a major factor

to determine the low regeneration capacity in this silty loam topsoil.
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INTRODUCCION

El norte de la Pampa Ondulada (Argentina) estd
cubierto por Argiudoles tipicos y vérticos con alto con-
tenidode limo fino (2-20 pm) ensuhorizonte A (Pecorari
etal. 1990, Senigagliesi, Ferrari 1993). Estos suelos han
sido cultivados en los tltimos 100-120 afios con varia-
ble intensidad, lo cual resultd en difundida degradacion
moderada (Michelenaeral 1988). Esteestado de degra-
dacion se reconoce por la disminucion del espesor del
horizonte A, y descensos de hasta 56 % de materia
organica, tomando como referencia la situacion original
o pristina (Michelena er al. 1988). Existen, ademas,
situaciones localizadas de severa degradacian, las que
se reconocen por el pronunciado adelgazamiento del
harizonte A por procesos de erosion hidrica. Este hori-
zonte somero puede presentar enriquecimiento de arci-
lla por mezcla textural con el horizonte B subyacente
durante las labranzas.

Existen evidencias que indican que estos suelos
limosos poseen baja capacidad de regeneracion de la
estructura deteriorada. Por ejemplo, la estabilidad es-
tructural de los suelos cultivados es apenas un 20-25 %
de la original y dicha pérdida no llega a recuperarse
totalmente con pasturas plurianuales (Santanatoglia,

Fernandez 1983; Pilatti er al. 1988; Vazquez ef al.
1990). Los suelos no laboreados desarrollan impedancias
mecanicas incompatibles con un buen crecimiento radi-
cal, locual lostorna poco apropiados para sermanejados
consiembradirecta continua (Senigagliesi, Ferrari 1993,
Taboadaeral. 1996). Las pasturas se caracterizan por su
escasa vitalidad y deben ser roturadas en poco tiempo (J.
Staffolani, Agrouranga S.A., comunicacién personal).
Esta baja capacidad de regeneracion ha sido atribuida a
la falta de minerales expansibles en el horizonte A
(Pecorarietal. 1990, Senigagliesi, Ferrari 1993, Taboada
et al. 1996). La formacion abidtica de agregados se
relaciona con la creacion de grietas durante el secado y
la consolidacion de los limites de los futuros agregados
durante el humedecimiento y consecuente expansion
volumétrica del suelo (Dexter 1988, Oades 1993).
Ademas de estos mecanismos abioticos. existen
mecanismos biologicos de estabilizacion de agregados
(Tisdall, Oades 1979; Dexter 1988, Oades 1993). Estos
se relacionan con el efecto rizosférico alrededor de las
raices y pueden prevalecer o coexistir con los mecanis-
mos de formacion (Oades 1993). La estabilizacion de
los agregados ocurre por la accion de diversos agentes
cementantes arganicos transitorios (polisacaridos y
poliurénidos), cuya produccién es maxima en la zona
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rizosférica (Dexter 1988, Oades 1993; Chantigny ef al.
1997). Este tipo de compuestos han sido relacionados
con variaciones de estabilidad en suelos agricolas de la
region (Santanatoglia, Fernandez 1983; Pilatti ef al.
1988: Vazquez er al. 1990). El objetivo del presente
trabajo fue investigar los mecanismos de formacién y
estabilizacion de agregados en un suelo limoso de la
Pampa Ondulada. Se hipotetiza qué ¢l mecanismo de
regeneracion es fundamentalmente biolégico enel esta-
dooriginal o pristino, con alto contenido de materia
organica, y abidtico por humedecimiento-secado en el
estado severamente degradado, con alto contenido de
arcilla expansible.

MATERIALES Y METODOS

Se llevo a cabo un ensayo de invernaculo en macetas entre
octubre 1995 y febrero 1996, con el horizonte A (5-15 cm) de un
Argiudol tipico, serie Peyrano, familia finailiticatérmica, ubica-
do en la localidad de Uranga, Provincia de Santa Fe, Argentina
(33° 15 S: 607 43° W). Se realizaron muestreos para la identifi-
cacion de cadauna de las fases de degradacion teniendo en cuenta
la morfologia del perfil, los niveles de carbono organico vy la
textura. En el ensayo se utilizaron macetas de PVC (de 15 cm de
digmetro), las que fueron llenadas con 3.5 kg de suelo scco,
previamente molido y tamizado (0,50 mm).

Tratamientos

Los tratamientos consistieron en anular alternativamente los
mecanismos abidticos de formacion y los biolégicos de estabi-
lizacién en cada uno de los suelos estudiados, (Tabla 1).

Tabla 1: Disefio del experimento

Regimen Hidrico

Vegetacion Humedad Ciclos
Constante humedecimiento-
secado
Sin Plantas Sinmecanismos Abidticos

Con ryegrass Biologicos Abidticos y Biologicos

Serealizo un ensayo de tipo factorial para poder evaluar los
~ cfectos einteracciones entre el nivel de degradacion, la presencia
“oausenciade vegetacion, y el régimen hidrico. Las muestras de
suelo con distintos niveles de degradacién fuerontomadas enun
campo de 4.000 ha (Ea. San Nicolas, Uranga, Pcia. de Santa Fe).
Losniveles fueron: 1) no degradado o pastura (pastura polifitica
plurianual no laboreada durante las Gltimas décadas); 2) degra-
dacion moderada (10 afios de agricultura continua en una
rotaciéntrigo-sojade 2da. sojade lera); y 3) degradacian severa,
idem anterior, pero con evidencias de mezcla textural entre los
horizontes A y B.

Para evaluar la influencia de la vegetacién, una mitad de las
macetas se mantuvosin plantas. Encllas. el suelo fue previamen-
tetratado con bromuro de metilo y posteriormente mantenido con
formaldehido como biocidatotal. Laotramitad de las macetas fue
sembradas conryegrass perenne (Lolium perenne L.), arazén de
4 g por maceta. La altura del pasto fue mantenidaentre 5y 25 cm
durante el experimento

Para evaluar el régimen hidrico, una mitad de las macetas se
mantuvo a humedad constante. Para ello, se las deposito en
bandejas con nivel constante de agua desmineralizada (3 cm). De
esta forma, se permitié el humedecimiento permanente del suelo
por flujo capilar, alcanzandose valores diferentes de humedad
edafica en cada suelo (Tabla 2). La otra mitad de las macetas
estuvo sujeta a ciclos de humedecimiento-secado. En ellas, el
nivel de humedad edificase dejo variar entre capacidad de campo
y mitad del contenido total de agua a capacidad de campo, El agua
faltante se repuso hasta tres veces por dia por peso, mediante riego
con agua desmineralizada.

Anilisis fisicos y quimicos

En los tres suelos se determind previamente la distribucion
detamaiio de particula por el método de la pipeta, la mineralogia
de las arcillas por difractogramas de rayos X. y el indice de
expansion-contraccion (IEC). Este indice surgié de ladiferencia
entre las densidades aparentes en himedo y en seco del suelo. Se
determiné lahumedad retenidaa-33 kPade presion (Burkeetal.
1986), la cual fue utilizada comao valor maximo parael calculo de
laminas de riego. Se determinaron los contenidos de carbono
organico total (COT), por el método de Walkley y Black (Nelson.
Sommers, en Sparks 1996), y de carbono liviano (COL) por
densimetria con bromoformo (Davidson er a/. 1987). Se determi-
naron los contenidos de hierro libre (Fe libre), el que fue extraido
conditionito, citrato, bicarbonato, y de hierro amorfo (Fe amorfo),
¢l que fue extraido con oxalato acido de amonio (Loeppert ¢
Inskeep, en Sparks 1996). En ambos casos, las concentraciones
de Fe fueron determinadas por espectrofotometria de absorcion
atémica.

Al comienzo del ensayo se determiné ¢l diametro medio
ponderado de agregados inicial (DMPI), resultante del tamizado
del suelo seco contamices de 250,210, 106 y 53 um. Al finalizar
el ensayo, el suelo de cada maceta fue subdividido por capas (0-
5cm, 5-10 ecmy 10-15 cm), secado al aire, v luego tamizado en
vibrador por un juego de tamices de 8,00, 4,75, 3.36 ¥ 2,00 mm
Los agregados resultantes fueron humedecidos por capilaridad a
capacidad de campo, y luego tamizados en agua durante 30
minutos en un aparato tipo Yoder (Burke ef al. 1986), por un
Jjuego de tamices de 4,75, 3,36, 2,00, 1,00, 0,50 y 0,30 mm. EI

-didmetro medio ponderado de agregados (DMP) resultante de

este ultimo tamizado indicé la estabilidad en agua de los mismos
(Burke et al. 1986). En las macetas con ryegrass se determiné la
biomasa aérea acumulada en todos los cortes periddicos y la
biomasa final de raices en cada tratamiento. Se determind la
presencia de micorrizas vesiculo-arbusculares en las raices de
ryegrass, por coloracién y tincién con azul de Trivén (Phillips.
Hayman 1970). Las raices tefiidas fueron observadas en micros-
copio 6ptico (100 x y 50 x) con el fin de diferenciar micelio,
vesiculas y arbusculas de micorrizas,

Analisis estadistico

Los efectos de la degradacion de los suelos, el régimen
hidrico y la vegetacion y sus interacciones fueron evaluados
estadisticamente a través de ANVA multifactorial, Las medias
significativamente diferentes entre si fueron separadas usando el
test de Tukey. Se utiliz6 analisis de regresion para relacionar los
datos de DMP y los de biomasa de raices.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las fases de suelos utilizadas
El suelo del sector comprende tres fases que repre-
sentan distintos estados de degradacion ensu historiadel



uso agricola de este suelo (Tabla 2). El suelo pristino
presentd contenidos de COT y COL mas altos, v en
consecuencia, mayor humedad retenida a -33 kPa. El
suelo moderadamente degradado tuvo nivel intermedio
de COT, masbajodearcillaymis alto de limo. El suelo
con alta degradacion tuvo los menores contenidos de
COTyCOL, ynivel mas alio dearcilla. A diferenciaque
los otros dos suelos, cuya fraccion arcilla estuvo com-
puesta por ilita pura, el analisis de difraccion del suelo
severamente degradado revelé presencia de ilita abierta
e interestratificados expansibles en su horizonte A2,
Como resultado, e] suelo aumenté tres a cuatro veces el
IEC. Estos cambios mineraldgicos son atribuibles a la
mezcla de los horizontes A v B durante 1as labranzas.
Pese a estas diferencias, las tres fases tuvieron similar
DMFP1 de agregados (Tabla 2), con una distribucion de
tamano esencialmente concentrada dentro del rango de
los microagregados.

Formacién de agregados

Los DMP de los agregados aumentaron 4-22 veces
en relacion con los bajos valores iniciales (Tabla 1) y
fueron afectados significativamente (P< 0,001) por la
profundidad (0-5 cm < 5-10 ¢my < 10-15 cm). Laforma-
cidn de agregados fue siempre mayor a humedad cons-
tante que con ciclos de humedecimiento-secado. Por
otro lado existio interaccion significativa estado de
degradacion x régimen hidrico (P=0,01; 0,05; y 0,001
respectivamente para cada profundidad). Ello fue esen-
cialmente causado por un mayor descenso del DMP
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entre humedad constame vy ciclos en 1a fase moderada-
mente degradada (Figura 1).
A diferencia de otros suelos francos (Dexter 1988,
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Figura I: Diametro medio ponderado de agregados estables
al agua al final del experimento. en macetas sin y con
vegetacion sujetas a humedad constante y ciclos de
humedecimiento-secado. Letras diferentes indican dife-
rencias significativas (P< 0,05) entre suelos y entre trata-
mientos para una misma profundidad.

Tabla 2: Prapicdades morfologicas, fisicas y quimicas de los horizontes superficiales de los tres suglos estudiados, Se muestia el
nimera de ciclos, con y sin plantas, y los contenidos hidricos edaficos miximos y minimos en los ciclos de humedecimiento-
secado.(COT= carbono organico total; COL= carbono orgénico liviano; IEC= indice de expansién-contraccion; DMPI= diametro
medio ponderado inicial de agregados; CH= contenido hidrico eddfico).

Suelo Pastura Degradacion moderada Degradacion severa
Horizonte Al A2 Ap A2 Ap A2
rofundidad (m) 0-0,27 0,27-0,40 0-0,18 0,18-0,32 {-8,08 0.08-0,17
Lstructura Bl subang Bl subang, laminas Bl subang 1aminas prismas
COT (dag kg™') 3,00 1,86 1,85 1,57 1,43 1.20
COL (dag kg™") 0.21 0,06 .12 0.06 0,10 0,06
Arcilla (%0) 29,52 29.64 26.41 26,70 28,79 & R
Lima (%) 58,75 58,38 61,69 60,19 5540 49,76
Textura  Fr.are.limosa Fr.are.limosa Fr.limosa Fr.limosa Fr.arc.limosa  Fr.ave limosa
1EC -0,07 -0,04 -0,08 -0.07 -0,20 -129
Fe libre {mg kg"} 3.220 2,884 3.592 3.070 3.416 3.19%
Fe amorfo {mg kg') 2058 1.885 [.554 1.499 1.917 1.639
DMPI (mm) 0.20 6,22 0,19
N° Ciclos (¢/ plantas) 20 19 149
N°® Ciclos (s/ plantas) 8 11 11
CH maximo (dag kg') 41,13 33.47 30.69
25,34 15,99 15.66

CH minimo (dag keg')
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Oades 1993), en nuestro Argiudol los ciclos de
humedecimiento-secado no promovieron la formacion
de agregados estables, sino que la restringieron. Ello
sucedid aun en el suelo méas degradado, a pesar de su
moderado caracter expansible (Tabla 2). Al ser puestos
a humedad constante, los pequefios macroagregados,
microagregados v particulas inicialmente presentes en
cada maceta tendieron a unirse naturalmente entre si,
dando asi lugar a aumentos en DMP. Esta unién de
agregados a humedad constante puede atribuirse al
desarrollo de cohesion, mecanismo que es promovido
por los contactos particula-particula y por la migracion
de agentes cementantes (arcillas y compuestos organi-
cos) hacia los puntos de contacto entre minerales
(Kemper, Rosenau 1984; Dexter 1988). La probabili-
dad de contactos entre particulas aumenta con la presion
gjercida por el mismo peso del suelo, lo cual podria
explicar los aumentos de DMP observados con la pro-
fundidad (Figura 1).

Tomando como ejemplo al suelo moderadamente
degradado, puede observarse que lacohesion fue capaz de
formar porsi sola gran cantidad de agregados estables = 2
mm (Figura 2). Utomo y Dexter (1981) atribuyeron a este
mecanismo los aumentos de resistencia y estabilidad que
tienen lugar en suelos recientemente laboreados.

Elefecto delos ciclos consistio en lamenor formacion
deterrones (8-4,8 mm) y en mayores cantidades de unida-
des de menor nivel jerarquico, como los agregados < 0,3
mm. Probablemente, esta baja formacion sea causada por
fenomenos de estrés efectivo durante el secado del suelo
(Dexter 1988). Estos fenémenos consisten en la
disrupcion de los agregados, como resultado de tensio-
nes matricas de magnitud superior a laresistencia inter-
na misma de los agregados. El estrés causado por el
secado del suelo a la mitad del contenido hidrico a
capacidad de campo demostro ser suficiente paracausar
desintegracion de agregados en ausencia de vegetacion
(Figura 2). Esta situacion es, en cierto modo, compara-
ble con lo que sucede a campo durante los periodos de
barbecho desnudo, considerados altamente susceptibles
al deterioro estructural debido a laexposicion directa del
suelo al impacto de las gotas de lluvia (Santanatoglia,
Fernandez 1983). Nuestros resultados indican que el
descenso en DMP no solo sucedio en la capa 0-5 cm, la
linica expuesta directamente al riego bajo régimen de
ciclos, sino también en las dos subyacentes (Figura 1).
La menor formacion de agregados por ciclos de
humedecimiento-secado deberia ser considerada, en-
tonces, otro factor de deterioro estructural en estos
suelos limosos.

Estabilizacion de agregados
Adiferencia de las macetas sin plantas, en las mace-

tas con plantas el DMP de agregados fue siempre mas
alto con ciclos de humedecimiento-secado que con hu-
medad constante (Figura 1), como resultado de una
interaccién altamente significativa (P< 0,001) régimen
hidrico x vegetacién. En términos generales, tampoco
aqui la fase de degradacion condiciono el efecto del
régimen hidrico y se mantuvo el mismo patrén de varia-
cion de DMP con la profundidad (0-5 em < 5-10 cm <
10-15 em). Bajorégimen constante de humedad, tanto el
DMP como la distribucion de tamafio de agregados
fueron similares con plantas o sin ellas (Figuras 1y 2),
Es decir que, a humedad constante, la creacién de
agregados estables se debid invariablemente al desarro-
llo de cohesion entre agregados y particulas (Utomo,
Dexter 1981; Kemper, Rosenau 1984).

Con ciclos de humedecimiento-secado se alcanza-
ron los mayores DMP (Figura 1), comparables con los
hallados a campo en rotaciones agricolas de largo plazo
(Pilatti et al. 1987, Vazquez et al. 1990). Estos aumen-
tos de estabilidad deben, sin duda, ser relacionados con
la presencia de raices de ryegrass. Existen numerosos
antecedentes que relacionaron la estabilidad de los
granulos y terrones de una cama de siembracon el hecho
de estar entrelazados entre raices vivas, o parcialmente
descompuestas, e hifas fungicas (Tisdall, Oades 1979;
Dexter 1988; Chantigny ef a/.1997). Sin embargo, en
nuestro caso resulta dificil atribuir los aumentos de
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Figura 2; Distribucién de tamafo de agregados en la capa
5-10 em del suelo moderadamente degradado, en macetas
sin y con plantas. Letras diferentes indican diferencias
significativas (P< 0,03) entre regimenes hidricos y entre
clases de diametro de agregados para cada tratamiento de
vegetacion



DMP a efectos causados directamente por las raices.
Enefecto, no existio ningunarelacion entre la biomasa
de raices y la estabilidad de los agregados (r*= 0,01).
Por otra parte, los mas altos DMP del experimento
correspondieron a la capa 10-15 cm y al régimen de
ciclos de humedad (Figura 1), situaciones donde, pre-
cisamente, la biomasa de raices de ryegrass fue
significativamente (P< 0,001) méas baja (Figura 3).

El mayor desecamiento del suelo en ciclos de
humedecimiento-secado respondeal consumo del agua
porparte del vegetal. Es conocido que los desecamientos
pronunciados favorecen el endurecimiento del suelo
debido a la cementacion que las particulas sufren por
oxidos de Fe, Al o Si (por ejemplo dpalo).

Se ha comprobado que la cementacion a cargo de
sustancias inorganicas juega un rol importante en la
formacién de microestructuraen otros suelos pampeanos
(Buschiazzo et al., 1995). Los suclos estudiados pre-
sentaron altos contenidos de Fe libre y Fe amorfo, muy
por encima de los valores determinados, por ejemplo,
en suelos de la Pampa Deprimida (Taboada, Lavado
1986). Esta alta presencia de hierro libre y amorfo
permite suponer que es posible que haya ocurrido
cementacion durante el desecamiento del suelo.

Recientemente, Chantigny ef a/. (1997) hallaron
que laestabilidad de los agregados no se correlacionaba
conelcarbono organico de labiomasa microbiana, sino
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Figura 3: Biomasa de raices al final del ensayo en las tres
capas de suelo, en macetas mantenidas a humedad cons-
tante y bajo ciclos de humedecimiento-secado. Letras
diferentes indican diferencias significativas (P< 0,03)
entre suclos y entre regimenes hidricos para todas las
profundidades.
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con la concentracion de compuestos cementantes de
origen microbiano, como el dcido muramico vy la
glucosamina fUngica. Esta idea es compatible con la
estrecha relacion entre las variaciones de estabilidad y
los contenidos de gomas microbianas hallados previa-
mente en suelos agricolas de la region (Santanatoglia,
Fernandez 1983, Vazquez er al. 1990). Es posible
pensar, por ende, que nuestros aumentos de estabilidad
en capas poco provistas de rajces fueron causados por
compuestos organicos livianos que pudieron migrar en
profundidad a través de la solucion del suelo. Precisa-
mente, los valores de DMP fueron siempre mas altos en
el suelo prisitino, que posee los nivles mds altos de COL
(Tabla 2).

Losméaximos niveles de estabilidad (Figura 1) fueron
alcanzados encondiciones diferentes a las mantenidasen
un experimento similar por Tisdall y Oades (1980).
Estos autores observaron que el modo mas rapido de
estabilizar agregados era evitando el marchitamiento de
las plantas y realizando cortes mensuales de la biomasa
aéreaderyegrass, como formade estimular el crecimien-
to de hifas de micorrizas. Sin embargo, en ninguno de
nuestros tratamientos se detectod presencia de micelio,
vesiculas y/o arbiisculos de micorrizas en las raices de
ryegrass. Ello es atribuible a los disturbios causados por
el tamizado previo y por el uso agricola de los suelos
moderaday altamente degradados, y ala bajasusceptibi-
lidad del ryegrass a la colonizacion por micorrizas,
especialmenteatravés deesporas (Frioni, Boaglio 1983).
Pese a los frecuentes riegos, no fue posible evitar el
marchitamiento de algunas plantas deryvegrass durante el
verano y la produccion acumulada de biomasa aérea fue
del 13 al 20 % menor bajo ciclos que a humedad constan-
te. Cabe preguntarse, entonces, por qué el suelo manteni-
do constantemente acapacidad de camponoalcanzé mayor
estabilidad queelsuelosujetoaciclos de humedecimiento-
secado. Una respuesta a este interrogante surge de la
comparacion de las distribuciones de tamafio de agrega-
dos sin plantas vs con plantas en el suelo moderadamente
degradado sujeto a ciclos (Figura 2). Los aumentos de
DMP fueron logrados, principalmente, a expensas de la
formacion de macroagregados (0,3 - 2 mm). La combi-
nacién de las unidades de menor tamafio dio lugar a
agregados estables al agua > 2 mm, diametro compatible
con una buena cama de siembra agricola (Dexter 1988).
Por consiguiente, la fragmentacion en unidades de menor
tamaiio por mecanismos de estrés efectivo fue, entonces,
la condicidén necesaria previa para la posterior
estabilizacion biologica. Esta sucesion de mecanismos
de formacion y de estabilizacion tuvo lugar en todas las
fases de suelos degradados estudiadas ¥ no solo en el
suelo enriquecido en arcilla expansible.
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El mantenimiento del suelo con vegetacion demos-
tro ser la mejor via para maximizar la regeneracion
estructural. A diferencia de lo hallado en otros suelos
franco limosos, tanto de ia region (Pilatti er a/. 1987,
Vazquez ef af. 1990; Senigagliesi, Ferrari 1993) como
del exterior (Dexter 1988; Chantigny et al. 1997), en
nuestro experimento solo bastaron cuatro meses para
lograr niveles de agregacion estable comparables con
los hallados acampo. En funcion deello, recomendamos
que deberia investigarse la posibilidad de acortar fos
periodos derestauracion estructural en fas rotaciones de
los suelos de la regién. Puede concluirse que el régimen
hidrico, no lafase de degradacion, fue el principal factor
determinante del tipo de mecanismo de regeneracion.
Esta aseveracion contradice nuestra hipotesis. La falta
dearcillaexpansible no fue lacausade labajacapacidad
de regeneracion de los suelos de esta zona.
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