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RESUMEN

Se estudiaron algunas caracterfsticas morfolégicas, fisicas, quimicas y mineralégicas de pedones débil y fuertemente
erosionados de dos Haplustoles énticos de planicie, texturalmente diferentes (franco arenoso y arenoso franco) de la region
semidrida pampeana.

Se plante Ia hip6tesis de que uno de los pardmetros edilicos que rige la magnitud del proceso erosivo es la textura del
malerial parental, teniendo en cuenta la correlacion positiva que en estos suelos existe entre los contenidos de materia
orgdnica y la proporcion de limo y arcilla.

Sdlo los espesores de los horizonles A, entre las caracterfsticas morfoldgicas, fueron alterados por la erosién en forma
evidente y en similares magnitudes en ambos suelos.

Las fracciones limo y arcilla fueron erosionadas por el viento en el suelo arenoso franco. mientras que el limo y laarena
fina lo fueron en el franco arenoso. Estudios mds detallados deberdn confirmar si estas tendencias obedecen a la existencia
de agregados de arcilla de diferentes tamafios en cada suelo.

El horizonte superior del suelo arenoso franco presenté mayores pérdidas de materia orgdnica, CIC y cationes de cambio
(especialmente Mg) que el suelo franco arenoso. Esto confirma un efecto mds pronunciado de la erosién sobre el suelo con
textura mds gruesa.

El viento modificé la composicién mineraldgica de la fraccion arena muy fina 1 (73-100 um) al producir incrementos
en la proporcién de minerales pesados (magnetita) en relacién a los livianos (cuarzo). Este proceso de seleccion fue mds
evidente en el suelo con textura mis gruesa (arenoso franco).

Las modificaciones producidas por la erosién edlica (fundamentalmente disminuciones de los contenidos de MO y del
espesor del horizonte A) alteraron la clasificacién original de los suelos (Haplustol éntico) en forma diferente, ya que el
arenoso franco se transformé en un Ustipsamente tipico y el franco arenoso en un Ustortente tipico.

Palabras clave: Erosion edlica; suelos de zonas semidridas; textura y erosidn del suelo.

WIND EROSION EFFECTS ON SOME SOIL PROPERTIES OF THE SEMIARID PAMPAS

ABSTRACT

Some morphological, physical, chemical and mineralogical properties of light and severely eroded phases of two
different textured Entic Haplustolls (sandy loam and loamy sand) of plain positions, within the semiarid Pampa were
compared.

It was proposed the hyphotesis that susceptibility of soils to beeroded depends on texture of the loessical parent
materials, taking into account that in these soils organic matter contents correlate positively with the summe of silt and
clay.

Morphological properties, excepting for A-horizon thickness, were slightly affected by erosion.

Silt and clay were blown up by wind in the loamy sand soil, while silt and fine sand were from the sandy loam soil.
More detailed studies should be carried out to confirm if these tendencies are related to the existence of different sized
clay-aggregates in each textural soil type.

OM, CEC and exchangeable cations, particulary Mg, were strongly depleted by wind erosion in the loamy sand soil.
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Wind erosion also affected the mineralogical composition of the very fine sand fraction (73-100 um) of A-horizons:
lighter particles (quartz) were blown up while heavy ones (Opaques) were relatively accumulated by a selective wind
transport. This process was more pronounced in the loamy sand soil.

Erosion also modified differentially the original classification of the soils (Entic Haplustoll): the loamy sand soil was
transformated into a Typic Ustipsamment and the sandy loam into a Typic Ustorthent.

Key words: Wind erosion; soils of semiarid zones; texture and wind erosion.

INTRODUCCION

Los suelos de la regidn semidrida pampeana, mayor-
mente clasificables como Haplustoles énticos, evolucio-
nan sobre materiales loésicos holocénicos. Las condicio-
nessemidridas delclimay el origen edlico de los materia-
les originales hacen aestos suelos altamente susceptibles
alaerosién edlica. El uso intenso en las dltimas décadas
ha producido incrementos en la tasa de erosién, cuyas
incidencias sobre sus propiedades no han sido ain exac-
tamente evaluadas.

Para suelos de otras zonas semidridas del mundo han
sido reportadas pérdidas de materia orgénica y nitrégeno
total (Campbell y Souster, 1982; Coote y Ramsey, 1983;
Dalal y Mayer, 1986; Blanck y Fosberg, 1989a), cambios
texturales (Lyles y Tatarko, 1986) y disminuciones en la
capacidad de retener agua (Gregorich y Anderson, 1985;
Nizeyimana y Olson, 1988). Paralelamente han sido
descriptas alteraciones en diversas caracteristicas
morfolégicas como disminuciones del espesor de los
horizontes A (Gregorich y Anderson,1985) y espesor del
perfil hastalaacumulaciénsecundariade CaCO3 (Wieder
y Yaalon, 1985).

Los suelos de la regién semidrida pampeana central
varfan en su grado de evolucién en funcién de la textura.
Aquellos suelos con materiales parentales mas finos
poseen mayores contenidos de materia orgdnica
(Buschiazzo et al, 1991), lo que mejora su estabilidad
estructural (Buschiazzo, 1989) y posiblemente su resis-
tencia a la erosién (Chepil, 1951). Por esta razén se
plantea la hipétesis de que los suelos con materiales
parentales texturalmente mas finos, han sufrido procesos
menos pronunciados de erosién que aquellos de textura
mds gruesa, en similares condiciones de manejo.

El objetivo de este trabajo es evaluar y cuantificar las
modificaciones morfoldgicas, fisicas, quimicas y
mineralégicas producidas por la erosidn edlica en suelos
de laregidn semidrida pampeana y paralelamente consi-
derar posibles alteraciones en su clasificacién original.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron dos suelos de planicie de la regién semidrida
pampeana, de texturas franca arenosa 64°15' Oeste y 36°30° Sur)
y arenosa franca (63°40" Oeste y 36°30 Sur) clasificados
Haplustoles énticos (INTA et al., 1980). De cada suelo se
estudiaron dos pedones, separados entre si por no més de 20
metros, correspondientes a fases consideradas como “poco
erosionadas™ (pasturas perennes desde hace mds de 20 afios) y
“fuertemente erosionadas” (agricultura continua desde hace mis
de 20 afios).

La deseripeidn morfoldgica de cada perfil se realizé en base
a las normas descriptas por Etchevehere (1976).

Se tomaron muestras sin disturbar con cilindros de acero
para determinar densidad aparente de cada horizonte. Sobre
muestras secadas al aire y tamizadas por 2 mm s¢ determinaron:
textura, por el método combinado del tamizado en himedo y la
pipeta (Schlichting y Blume, 1966); materia orgdnica (MO), por
Walkley y Black; pH, potenciométricamente de un extracto suelo
agua 1:2,5; calcdreo, por el método de Scheibler; capacidad de
intercambio caténico (CIC) y cationes de cambio por desplaza-
miento con AcNa I Ny pH 8.5, determindndose los cationes por
espectroscopia de absorcién atémica; mineralogia de la frac-
cidn arena muy fina [1(73-100 pm), por conteo, con microscopio
petrogrifico, de 400 granos de mincrales pesados y livianos,
previamente separados densimétricamente con bromoformo y
preparados con nitrobenceno.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se detallan las principales caracteristi-
cas morfolégicas de los perfiles estudiados.

El pedén poco erosionado del suelo franco arenoso
presenta una diferenciacion del horizonte A (A y Al2)
con un espesor total de 22 c¢cm contra 12 ¢m del pedén
fuertemente erosionado, El peddén levemente erosionado
del suelo arenoso franco posee un horizonte A de 28 cm
contra 17 cm de su similar fuertemente erosionado.

Laestructuradelos horizontes A y AC de los pedones
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Tabla 1: Caracteristicas de los perfiles estudiados

HORIZOKTE  PROFUKDIDAD LIMITES COLOR ESTRUCTURA*)  CaC0}  RAICES
{cn) Forma Seco Tipo Clase Grado
tipo hinedo
SOELO 1 [fr. ar.)
Peddn 1 A 0-13  abrupto 10 YR 3/3  blsub f1  de B RER
(levemente eros.| suave 10 ¥R 32
: Al2 13-11  claro 10 YR 3/3  blsub nme de - ER
suave 10 YR 2/2
AC 11-58  claro 10 YR 5/3  blsub fi  nde - 14
suave 10 1R 3/2
CCa 58-120  abrupto 10 18 5/3 n + B
suave 10 YR 4/2 FHE
Tosca +120
Peddn 2 Ap 0-12 claro 10 18 §/3 blsub fi de - BRR
{fuertemente eros.) suave 10 YR 32
AC 12-77  claro 10 1R 5/3 blsub me de - R
suave 10 YR 3/2
! 27-17  abrupto 10 YR 5/2 n - - R
g suave 10 1R 3/3
€l Ca 77-94  abrupto 10 1R 5/3 n +t R
suave 10 YR 3/2
Tosca +94 bt
SUELO 2 (ar. fr.)
Peddn 1 A 0-28  claro 10 Y8 4)2 blsub me  de - RRR
(levemente eros.) suave 10 TR 3/2
AC 18-46 claro 10 YR 4/3 blsub  fi nde = RR
suave 10 YR 3/2
g +100 10 TR 5/3 n = B
10 1R 4/2
Pedén 2 Ap 0-17  claro 10 1R 4/3 blsub fi  nde - J
[fuertemente eros.) suave 10 1 3/2
AC 17-28  claro 10 YR 4/3 n - R
suave 10 YR 3/2
c +120 10 1R 5/3 n - B

t) blsub= bloques subangulares, m= masivo, fi= fino, me= medio, de= débi]es: nde= muy débiles
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levemente erosionados es, en todos los casos, de tipo
bloques subangulares. Los pedones fuertemente
erosionados presentan estructuras con grados mds débi-
les y clases mas finas, lo que se deberia a los menores
contenidos de MO por el efecto destructor del laboreo.

Los colores en seco en los pedones fuertemente
erosionados son mds claros que en los levemente
erosionados, especialmente en el suelo franco arenoso.
Esto serfa consecuencia de las pérdidas de MO, hecho
comprobado frecuentemente para otros suelos (Blianck y
Fosberg, 1989a).

De la Tabla 2 se desprende que en el suelo franco
arenoso la erosidn ha producido en los horizontes A
disminuciones de la fraccién limo (16%) y de la arena
muy fina IT (56%). Paralelamente se produjeron incre-
mentos de la arcilla (43%) y de la arena media (18%). En
el sueloarenoso franco se manitestaron disminuciones de
los contenidos de limo (23%) y la arcilla (31%), con
incrementos de la arena gruesa (75%). En ambos suelos
la erosién produce un incremento de la proporcién de
arena por efecto de la erosian, en forma concordante con

49

resultados de Hennessy et al, (1986).

Chepil (1958) demostré experimentalmente que las
fracciones granulométricas mds susceptibles al transpor-
te por el viento son la arena fina y el limo grueso (20-
100pum). Consideraciones similares efectiian Fiichtbaver
yMuzzca (1977) para materiales sedimentarios de origen
edlico.

En los casos aqui estudiados sélo en el suelo franco
arenoso existié una tendencia similar a la apuntada por
estos autores. Posiblemente este comportamiento res-
ponderiaalaexistenciade agregados de arcilladedistinto
tamaiio ensuelos de diferentes granulometrias. Una hipé-
tesis a demostrar seria que a medida que el suelo es
texturalmente mis grueso, las particulas de arcilla se
encuentran formando agregados de menor tamario, debi-
do a la abrasién producida durante el transporte por
vientos mds fuertes.

De la Tabla 3 se desprende que el horizonte A del
peddn fuertemente erosionado del suelo arenoso franco
perdid, en los primeros 100 cm del perfil, 8,54 kg m? de
materia orgdnica (un 72%) con respecto a su par débil-

Tabla 2: Composicion textural de los suelos estudiados

FRACCION (um)
arcilla limo -—-=-------- arena ----—-—-—=--—-—-
m. fina I m.fina II fina gruesa
Horizonte <2 -50 =73 -100 -250 -2000
(%)
SUELO 1 (fr. ar)
Peddn 1: Ap 14.03 27.34 9.27 29.36 23.23 7.06
levemente Al2 13.62 22.96 7.33 16.27 25.53 14.3
erosionado AC 13.39 25.98 8.12 14.72 26.22 11.6
Cca 11.36 27.88 7.98 14.62 30.53 7.63
Tosca
pPedon 2: Ap 20.01 23.05 §.91 12.85 27.32 12.14
severamente AC 14.28 28.27 4.44 10.35 33.42 9.24
erosionado C1l 12.87 27.77 9.23 15.06 24.81 8.25
C2ca 13.39 25.62 7.42 16.42 29.52 7.62
Tosca
SUELO 2 (ar. fr.)
Peddn 1: A 11.14 14.19 6.12 11.36 47.986 9.23
levemente AC 6.21 11 2.18 14.25 54.93 11.43
erosionado C 4.32 13.56 1.95 12.05 54.92 13.2
Peddn 2: A 7.7 10.95 6.76 10.96 47 .44 16.19
severamente AC 7.82 7.88 3.41 13.7 49.2 17:99
erosionado c 6.32 10.98 5.05 16.3 49.35 12
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mente erosionado. En el suelo franco arenoso estas pérdi-
das fueron de 5,52 kg m? (un 37%).

Las mayores pérdidas relativas y absolutas de MO en
el suelo arenoso indican su mayor susceptibilidad a la
degradacion. Sin embargo no habria que descartar cierto
efecto acumulativo de MO en el peddén débilmente
erosionado del suelo arenoso franco, ya que ha sido
frecuentemente comprobado el efecto positivo que las
pasturas perennes producen sobre los contenidos de MO
(Tisdall y Oades, 1982).

El horizonte A del pedén fuertemente erosionado del
suelo arenoso franco, presenta disminuciones de 3,54
meq/100 g (un 29%) en sus valores de CIC. Estas pérdi-
das estan posiblemente asociadas a las de materia orgé-
nicay arcilla. En el suelo franco arenoso no se manifesta-
ron cambios en la CIC.

La cantidad de cationes de cambio también fue alte-
rada en mayor proporcion en el suelo arenoso franco. El
Cadisminuyd 1,52 meq/100 g en el suelo arenoso franco
(33%) y 2,56 meq/100 g en el franco arenoso (23%); el
Mg presenté pérdidas de 1,27 meqg/100 g (46%) en el
arenoso franco y ganancias de 1,03 meg/100 g (40%) en
el francoarenoso; el K presentd pérdidas de 0,65 meg/100
g en el arenoso franco (29%) y de 0.55 meq/100 g en el
francoarenoso (21%). Otros autores, como Ghuman y Lal
(1991) comprobaron disminuciones de los contenidos de
los cationes de cambio con el incremento de la intensidad
de uso del suelo, asi como tendencias erraticas del Mg. El
origende las variaciones del Mg deberd ser estudiada mas
endetalle.

La profundidad a la cual se encuentra el CaCO3 enel
suelo franco arenoso es mayor en el pedén erosionado que
enel débilmenteerosionado (77 y 58 cm, respectivamen-
te) lo que responderia a la mayor infiltracién que se
produce en el suelo més erosionado, con menor contenido
de MO y por lo tanto menor capacidad de retencién de
aguaen los horizontes superiores. Ferguson etal. (1972)
y Boumaetal. (1974) comprobaron que existe un mayor
movimiento de agua a través del perfil en suelos bajo
agricultura continua que en aquellos virgenes o bajo
pasturas. Blanck y Fosberg (1989b) detectaron en
Argiboroles tipicos una lixiviacidn de calcita en pedones
cultivados, pero no en pedones virgenes.

Wieder y Yaalon (1985) detectaron, para suelos de
zonas desérticas de Israel, acumulaciones secundarias de
CaCO3 menos profundas en suelos més erosionados. La
no coincidencia con los resultados aqui encontrados pue-
de obedecer a que los suelos estudiados por estos autores
poseen una tasa de infiltracién y traslocacion de sales
menor, al encontrarse en condiciones mds dridas.

Laausenciade CaCO3 enelsueloarenoso, responde-
riaa sus menores contenidos iniciales, dada su textura. Es
conocido que el transporte de sedimentos mas gruesos

Profundidad (em)

Profundidad (sm)
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requiere vientos de mayor fuerza lo que puede producir
una destruccién de los agregados de CaCO?3 y por ende
menor contenido total de calcdreo. Buschiazzo (1990)
comprobd estas tendencias en materiales loésicos
pampeanos. También seria de esperar una mayor
infiltracion en suelos erosionados debido a la menor
capacidad de retencién deagua y latextura mds gruesade
sus horizontes superficiales.

Como consecuencia de los mayores contenidos de
CaCO3, el suelo franco arenoso es algo més alcalino que
el arenoso franco.

La composicién mineraldgica de la fraccién arena
muy fina II (74-100pm) se presenta en la Tabla 4. De la
misma se desprende que la proporcién de minerales
pesados es mayor en los horizontes A de los pedones més
erosionados que en los menos erosionados. Esto se con-
firma al analizar los cocientes entre los contenidos de
cuarzoy opacos de estafraccién (Fig. 1). Tales tendencias
podrian deberse a: a) una alteracién de la composicién
mineralégica por untransporte selectivo de las particulas

por parte del viento en base a ladensidad de cada mineral,
Suclo Fr. Ar.

0 10 0 30 0 50

J Levemente erosionada

0

mc\'-

Figura 1: Cocicnies entre los contenidos de minerales
cuarzo y opacos (Q/0) de la fraccion arena muy fina 11 (74-
100pm) de pedones leve y fuertemente erosionados de dos
suelos texturalmente diferentes de la regidn semidrida
pampeana central.
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b) auna mayor meteorizacidnde los minerales pesadosen
los pedones levemente erosionados, dado su probable
mejor balance hidrico, o ¢) ambas.

El andlisis microscdépico de algunos minerales alta-
mente susceptibles a la meteorizacién, como los
feldespatos de Ca y Na, indica que no poseen evidencias
de alteraciones. Los minerales de magnetita presentan
bordes redondeados, por lo que tampoco han sido altera-
dos. Laproporcidén de alternas, minerales no identificables
porsuestado de meteorizacién avanzado, es relativamen-
te constante a lo largo del perfil. lo que permite deducir
que los procesos de meteorizacién han ocurrido antes de
su deportacién en los actuales sitios estudiados.

Estos resultados indican que no ha existido intensa
meteorizacion en estos suelos, lo que permite inferir que
las diferencias en los contenidos de minerales pesados y
livianos en los horizontes, se deberia a una seleccion
producida por el viento mds que a procesos de
meteorizacion de diferente magnitud.

Estoestaria respaldado porlos resultados experimen-
tales de Chepil (1945) quien comprobd que la susceptibi-
lidad de una particula esférica a ser transportada por el
viento es directamente proporcional alaraizcuadradadel
producto de su didmetro y su densidad. También van
Engelhardt (1973) presentarelaciones tedricas variables
entre los contenidos de minerales cuarzo y diferentes
minerales pesados, dentro de la misma fraccién
granulométrica de sedimentos edlicos. Estas relaciones
varian de acuerdo a la fuerza del viento. Schiile et al.
(1988) comprobaron que en suelos evolucionados sobre
materiales volednicos, existe un transporte més pronun-
ciado de minerales inestables en relacion al cuarzo, dado
que los primeros son mis facilmente meteorizables.

Las modificaciones que han sufrido los suelos aqui
estudiados porefectode laerosion, alteraron su clasifica-
cién original (Haplustoles énticos) ya que el peddn
erosionado del suelo franco arenoso corresponde a un
Ustorthente tipico y el del arenoso franco a un
Ustipsammente tipico.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

-Entre las caracteristicas morfoldgicas, sélo los espe-
sores de los horizontes A fueron alterados en forma
evidente y en magnitudes similares en ambos suelos.

-La erosién edlica afectd en forma y magnitud dife-
rente a cada suelo, lo que se puso de manifiesto a través
de los siguientes cambios en los horizontes superficiales:
a) pérdidas de diferentes fracciones texturales (limo y
arcillaen el arenoso franco y arena muy fina y limo en el
franco arenoso), b) mayores pérdidas de materia orgéni-
ca, CIC y cationes de cambio (especialmente Mg) en el
suelo arenoso franco que en el franco arenoso, ¢) modifi-
caciones en la composicion mineralGgica de la fraccidn
arenarmuy fina 11 (73-100 um) al producirse incrementos
en la proporcion de minerales pesados (magnetita) en
relacion alos livianos (cuarzo), por procesos de seleccién
mads evidentes en el suelo arenoso franco.

-La erosion edlica también modificd la clasiticacién
ariginal de los suelos (Haplustoles énticos) ya que el
franco arenoso se convirtiG en un Ustortente tipico y el
arenoso franco en un Ustipsamente tipico.
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