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RESUMEN

Se realizé una investigacién para estudiar las fracciones de aluminio, la acumulacién de Materia Orgénica y su influencia so-
bre las caracteristicas y procesos pedogenéticos en suelos derivados de cenizas volcénicas, region Andinopatagdnica, no-
roeste de Neuquén, Argentina. Se seleccionaron cinco sitios en una climo-biosecuencia, desde el bosque de Nothofagus
con régimen de humedad del suelo Udico hasta la estepa subarbustiva-graminosa con régimen xérico. Las caracteristicas
morfoldgicas muestran suelos jévenes con propiedades andicas, epipedén, mélico y horizonte cdmbico. La densidad aparente
fue mayor a lo esperado para suelos volcanicos (de 0,90 Mg m~ bajo bosque de Nothofagus y régimen tdico a 1,3 Mg m™ bajo
estepa subarbustiva-graminosa y régimen xérico). Esta variacion se relaciond significativamente con el contenido de carbono
organico (R? = 0,81, p <0,0001). La acidez de los suelos es de moderadamente &cida a neutra y su variacidn fue explicada
significativamente por el pH (NaF) y el carbono orgénico en casi en un 40% (R? = 0,39, p <0,005). Esto muestra que la acidez
del suelo se relaciona con la actividad del Al y el contenido de Materia Organica, mas que con el contenido en bases. En
todos los casos el pH (H,0) fue mayor que el valor critico de 4,9 presentando condiciones que permiten su evolucién a
Andosoles alofanicos. La fraccién coloidal estuvo dominada por materiales alofénicos méas que por Al-humus (Alp / Alo <0,5).
Los valores de Si_y Al_extraibles con oxalato dcido reflejaron un escaso grado de alteracién. Estos disminuyeron al decrecer
la precipitacion media anual y ser el régimen de humedad del suelo xérico, siendo mayor bajo Nothofagus que bajo estepa
subarbustiva graminosa, reflejando el posible efecto del tipo de vegetacién junto con las precipitaciones en la alteracion
del suelo.

Palabras clave. Andosolizacién; aluminio; materia orgénica, Regién Andinopatagonica.

PEDOGENETIC PROCESSES IN A SOIL SEQUENCE DEVELOPED ON A VOLCANIC ASH REGION
INNORTHWESTERN NEUQUEN, ARGENTINA

ABSTRACT

An investigation was conducted to study Al fractions, organic matter accumulation and their influence on pedogenetic
features and processes in volcanic ash soils in the Andinopatagonian region of NW Neuquén, Argentina. Five sites were
selected in a climatic biosequence, ranging from Nothofagus forest with a udic soil moisture regime, to grass - shrub steppe
with a xeric soil moisture regime. The morphological characteristics showed young soils with andic properties, a mollic
epipedon and a cambic horizon. Bulk density was higher than expected for volcanic soils (from 0.90 Mg m™ under Nothofagus
forest and a udic regime to medium bulk density ~ 1.3 Mg m in under gramineous shrub -steppe and a xeric regime). Buk
density variation was explained by organic carbon (R?= 0.81, p < 0.0001). Near forty percent of soil acidity variation was
explained by pH (NaF) and organic carbon, ranging from moderately acidic to neutral (R?*= 0.39, p< 0.005). This showed
that soil acidity was related to Al activity and organic matter content, rather than to base content. In all cases, pH (H,0)
was higher than the critical value of 4.9 presenting conditions for its evolution to allophanic Andisols. The coloidal fraction
was dominated by allophanic materials rather than Al-humus (Alp/Alo < 0.5). The acid oxalate extractable Siand Al values
reflected a low rate of weathering. These values decreased when mean annual precipitation diminished and a xeric soil
moisture developed; showing higher values under Nothofagus forest than under grass-shrub steppe, reflecting the possible
effects that vegetation types and mean annual precipitation have on soil weathering.
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INTRODUCCION

Generalmente se asocia a la actividad volcanica con
“catdstrofes” lo que es cierto en tiempos antrépicos, sien-
do los efectos benéficos menos visibles dado que ocurren
en el largo plazo. En la regién y en el mundo la actividad
volcénica através de las sucesivas erupciones determiné
un enriquecimiento permanente de los suelos, siendo una
de sus propiedades sobresalientes su elevada productivi-
dad natural.

Eltérmino “suelos de cenizas volcanicas” es comun-
mente usado para designar a los suelos formados sobre
tefras o materiales piroclédsticos tantoenelmundo (i.e.: Tan,
1985; Shoji et al, 1993; Ugolini & Dhalgren, 2002; Ta-
kahashi & Shoji, 2002;) como a nivel regional enla Argen-
tina (i.e.: Colmet Daage et al, 1988; Irisarri & Mendia, 1997;
Gaitan & L6pez, 2007). Eneste trabajo se utiliza el termino
“cenizasvolcdnica” paranombrarlos materiales piroclés-
ticos acorde con los autores antes mencionados y por ser
esta fraccion el principal componente de los suelos estu-
diados (Colmet Daage et al, 1988; Irisarri & Mendia, 1997;
Gaitan & Lépez, 2007).

Luego de depositadas las tefras se alteranrdpidamente
y permiten la instalacion de vegetacidn en cortos tiempos
(Shoiji et al., 1993; Takahashi & Shoji, 2002). No hay refe-
rencias concretas de los tiempos en que ocurre laalteracion,
siendo utilizado el adjetivo “rapido” por muchos autores
(Shoiji et al, 1993; Ugolini & Dahlgren, 2002; Wada, 1977;
Parfitt & Wilson, 1985; Wada, 1985; Saigusa et al, 1991;
Takahashi & Shoji, 2002; van Reeuwijk, 2002). En este
sentido Aomine & Wada (1966) plantean que lainstalacion
delavegetacion puede ocurririnclusive en pocos meses lue-
godedepositadalatefra. Porotraparte, Yamada (1980) es-
tablece los siguientes rangos de tiempo para la formacién
de los horizontes: 100 afios para el horizonte C; de 100 a
500 arios para perfiles A-C; de 500 a 1500 afios para perfiles
A (B) Cy en tefras de mas de 1500 afios, perfiles A-B-C.

Las cenizas tuvieron y tienen una gran dispersién en
la Patagonia, en particular en la provinciadel Neuquén, las
que conjuntamente con el clima dan a la zona sus princi-
pales caracteristicas en cuanto al tipo de suelo, de vege-
taciény alta productividad (Ferrer et al, 1990; Broquen et
al, 2005; Candan & Broquen, 2009).

En el NO de la provincia del Neuquén la informacién
disponible sobre los suelos de cenizas volcanicas es muy
poca y esta relacionada con algunos aspectos geo-
morfoldgicos de laregion, conlainfluenciade los factores
geograficos sobre los suelosy su potencialidad forestal, pero
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no especificamente con la naturaleza de los suelos y su
evolucion. Las condiciones de relieve y direccién de los
vientos dominantes determinan que los suelos desarro-
llados en cenizas volcanicas se encuentren principalmente
hacia el oeste enzonas préximasala cordillerade los Andes
y haciael este confinados en lossitios protegidos de laac-
ciéndenudadoradelviento. Lavegetaciénarealmente do-
minante es la estepa graminosay subarbustiva gramino-
sa.Lavegetacion boscosa se hallalocalizada hacia el oeste
y en forma de pequefios bosques fragmentados de
Nothofagus antarctica(fiire), Nothofagus pumilio (lenga)
y en menor medida Nothofagus oblicua(roble pellin) con
un predominio areal del fiire cominmente establecidos
sobre suelos desarrollados en cenizas volcanicas (Ferrer et
al,, 1990; Marcolin et al, 1996; Bran et al, 2002).

Los suelos desarrollados a partir de cenizas volcanicas
tienen propiedades Unicasy comunes, las que reflejan las
caracteristicas del material parental y su grado de me-
teorizacion —materialesamorfosy paracristalinos—junto
con los altos contenidos de materia organica (Shoji et al,,
1993; Broquen et al,, 2005; Gaitan & Lépez, 2007). ELAL
y Feactivos, lamateria orgénicay la carga variable son los
atributos més prominentes que regulan su evolucién. Un
adecuado conocimiento de los procesos que enellos ocu-
rren es fundamental para lograr un manejo apropiado que
permita un uso ecoldgicoy productivamente sustentable.
Elobjetivo de este trabajo es: a) estudiar las fracciones de
Al, la materia organica y, b) su influencia en los rasgos y
procesos pedogenéticos, en una climo-biosecuencia de
suelos desarrollados en cenizas volcénicas en la Region
Andinopatagdénica, NO de la provincia del Neuquén.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio, Sitios y Suelos

La zona de estudio se encuentra en el noroeste de la pro-
vincia del Neuquén (departamento Minas) y se caracteriza por
la presencia de la Cordillera Norte y la Cordillera del Viento
con altitudes entre 2000 y 3000 m, descendiendo paulatina-
mente hacia el este hasta los 600 m (Fig. 1). Las precipitaciones
estan concentradas en el invierno, abarcando un rango oeste
a este entre los 2500 mm en proximidades de la Laguna de
Epulaufquen y 600 mm en las proximidades de la Ciudad de
Andacollo. La temperatura media anual es de 10-12 °C. El ma-
terial original de los suelos esta dominado por cenizas volca-
nicas holocénicas (AIC, 2010; Ferrer et al., 1990; Marcolin et
al, 1996; Bran et al., 2002).
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Figura 1. Area de estudio y ubicacion de los sitios de estudio (p1, p2, p3 p4 y p5).

Figure 1. Study area and location of study sites (p1, p2, p3 p4 and p5).

Se seleccionaron cinco sitios con suelos derivados de ce-
nizas volcdnicas, ubicados en un transecto con direccién aproxi-
mada NO-SE, abarcando desde el bosque hiimedo a la tran-
sicion a la estepa. Los sitios fueron nombrados como p1, p2,
p3, p4y p5, ubicados de la siguiente manera: p1, p2, p3 en la
Regién Andina subhimeda montafiosa, p1y p2, con vegeta-
cién boscosa de Nothofagus antarctica (NA) y p3, con vege-
tacién de estepa subarbustiva graminosa (ESG); p4y pSen la
Regidn Extrandina de planicies, colinas y serranias con vege-
tacién de ESG. El sitio del extremo NO fue p1, con 2500 mm
precipitacién media anual (PMA) y 8,7 °C de temperatura
media anual (TMA) (AIC, 2010) y régimen de humedad del
suelo tdico. Elsitio del extremo SE fue p5, con 564 mm de PMA

con 12,6 °C de TMA (AIC, 2010) y régimen de humedad del
suelo xérico (Fig. 1).

Los suelos se describieron —uno en cada sitio— segun las
normas del USDA (1998) tomando como seccién control de las
propiedades andicas hasta el horizonte C o en su defecto hasta
una profundidad de 1,20 m. Los suelos de los extremos del tran-
secto (p1y p5) se clasificaron segtin el Soil Survey Staff (1999).
Dada la alta estabilidad de la estructura, la textura no pudo ser
determinada por los métodos comunes por lo que se utilizo el
término “aparente” acorde con el Soil Survey Staff (1993) para
nombrar las texturas a campo (Wada, 1977; Wada, 1985; Shoji
et al, 1993). Se tomaron muestras compuestas por horizonte
para analisis y no disturbadas para la medicién de la densidad
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aparente. Se realizo el test de Fieldes a campo y laboratorio a
modo de estimar el Al activo (Fieldes & Perrots, 1966).

La densidad aparente fue determinada y expresada en
términos de peso seco del suelo. La retencién hidricaa 1,5 MPa
fue determinada por triplicado con el plato a presién. El pH
fue medido con el electrodo de vidrio en agua (1:1 v/v; en KCl
TN (1:2,5p/vp)y enNaF (1:50 p/v) (SAMLA, 1996). Laretencion
de fosfato (Ret-P) fue medida acorde con Blakemore et al.
(1987). El carbono orgénico total (C_ ) se determind con el
Analizador de Carbono LECO (Swift, 1996) y el nitrégeno total
(N) se determiné por Kjeldahl (SAMLA, 1996). Las bases de
cambio fueron extraidas con acetato de amonio 1M y deter-
minadas por espectroscopia de absorcién atémica (Sumner
& Miller, 1996).

Los principales procesos pedogenéticos en los suelos de-
rivados de cenizas volcdnicas son la formacién de materiales
amorfos (no-cristalinos y para-cristalinos) y la acumulacién
de materia orgénica (Ugolini & Dahlgren, 2002) y fueron
nombrados como alofanizacién por Duchafour (1968). EL Al
Fe y Si se determinaron por métodos extractivos con oxalato
acido deamonio (AL, Si ) y con pirofosfato de sodio (Alp)y leidos
por espectroscopia de absorcién atédmica; permiten caracte-
rizar los componentes amorfos o pobremente cristalinos de
la fraccién arcilla, estimar el grado de alteracién de las cenizas
volcénicas y la alofanizacién —formacién de aléfano e imo-
golita—. EL Al incluye: Al en aléfano e imogolita; Al-humus;
Al intercambiable, y el Alp el de la fraccion Al-humus (Mizota
& van Reeuwijk, 1989; Shoji et al, 1993; van Reeuwijk, 2002).
Por otra parte, se considera que cuando mayor es el contenido
en Al y Si_mayor es la meteorizacion del material piroclastico
(Tan, 1985; Shoji et al, 1993). El contenido de Si en aléfano
y el porcentaje de aléfano en la fraccidn “tierra fina” se estimé
en base a Parfitt & Wilson (1985) aplicando la ecuacién de
Mizota & van Reeuwijk (1989). Enlos dos sitios de los extremos
del transecto se determiné el AL, Si_ 'y Alp; se compararon las
medias de las variables determinadas agrupandolas por tipo
de vegetacion y/o por régimen hidrico del suelo. La posible re-
lacién entre variables se analizé a través de regresion simple
y multiple (Stepwise, modalidad Forward).

RESULTADOS Y DISCUSION

De la morfologia de los suelos se desprende que son
todos jévenes, poco diferenciados con secuencia de ho-
rizontes O-A-Bw-2C bajo NA y A-Bw-2C bajo ESG. Son
profundos a moderadamente profundos, color oscuroen
superficie (10YR 2/1, T0YR 2/2), tornandose més claros
en profundidad (10YR 3/2, T0YR 3/3, 10YR 3/4). Presen-
taron propiedades dndicas, epipedones mélicos o imbricos
y horizontes cdmbicos. Las texturas aparentes son gruesas
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(arenay limo aparentes) con abundante lapilli en todo el
perfil,noadhesivos, no plasticos, de débilamoderadamente
untuosos (Soil Survey Staff 1999) (Tabla 1).

El Cog €S altoenaquellos con NAy régimen ddico (p1,
p2), lo que es esperable para Andisoles y es bajo con ESG
y régimen xérico (p4, p5) (valores promedio p1, p2: 51,6
gkg';p4,p5:11,1gkg™"), siendo esta diferenciaaltamente
significativa (F= 17,865, p< 0,0001). Los aportes de materia
orgénicabajo NA ocurren principalmente desde la super-
ficie, comoentodosistemaboscoso, mientrasque bajo ESG
el mayor aporte es subsuperficial por el aporte de masas
radiculares de gramineas, lo que se observa en la distribu-
cion del C_ . con la profundidad (Tabla 2).

Lasdiferencias enlamateriaorganicasereflejaronen
diferencias en el color siendo una expresién morfoldgica
del proceso de melanizacién. ELhorizonte A es més oscu-
ros (negroy pardo muy oscuro 10YR 2/1, 10 YR2/2) bajo
NA que bajo ESG (pardo muy oscuroy pardo grisdceo muy
oscuro 10YR 3/2, 10YR3/3) donde los contenidos de
materia orgdnica son menores. Considerando elsitio p3,
también con vegetacién de ESG pero bajo régimen tdico
y con valores de cobertura vegetal entre 60 y 70%, se
observaronvaloresde C, (11,1 gkg") similares a aque-
llos de los sitios con régimen xérico (p4, p5). De lo ante-
dicho se desprende que las diferencias en el contenido de
materia organicadelsuelo son determinadas principalmen-
te poreltipode vegetacion, grado de coberturay formade
aportey ensegundo término por lasPMAy el régimen de
humedad del suelo (Tabla 2 y 3).

En los sitios con ESG y bajas coberturas vegetales se
encontraron especies que indicanssitios degradados cuyas
causassonatribuidas principalmente al sobrepastoreo tales
como Stipa speciosa. Trin. (coirén amargo), Mulinum
spinosum Pers. (neneo), Acaena splenden (acaena),
Eringium paniculatum Camb. et Domb. (cardoncillo),
Oxalis valdiviense Barn. (vinagrillo), Rumex acetosella
(vinagrillo), Seneciosp. (senecio) (Bonvissuto et al, 1993).

Losvalores de densidad aparente (Da) fueron menores
bajo NAy régimen de humedad del suelo tdico que bajo
ESGy régimen xérico (Tabla 3). Acorde con varios autores
la Daensuelos desarrollados en cenizas volcanicas dismi-
nuye con elincremento de lameteorizacion. Estos suelos
desarrollan una estructura porosa en la que contribuye
principalmente la presencia de materiales no cristalinosy
lamateria organica. Los menores valores de Da correspon-
dieronalossuelos bajo NAylos mayores bajo ESG, siendo
estadiferenciaaltamentesignificativa (F=49,7,p<0,0001).
Esto fue acompafado por un mayor contenido de C_ .,
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Tabla 1. Principales caracteristicas ambientales y morfoldgicas de los suelos.
Table 1. Major environmental and morphological soil characteristics.
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campo (Survey Staff, 1993); si: limoso; s: arenoso; f: fine; co: grueso; sl: franco arenoso, cos: arenoso
grueso. GR: gravoso; VGR: muy gravoso; CB: guijonoso ST: pedregoso (Soil Survey Staff, 1999). °m:
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moderadamente untuoso (Soil Survey Staff, 1999).

mayores valores de pH (NaF), Al ydeSi_(Tablas 1,2y 3).
La posible influencia de la materia orgdnica y de la
meteorizaciénsobrela Daaniveldel perfildelsueloseanalizé
a través del andlisis de regresidn simple y mltiple.

Al analizar los datos de las muestras de todos los
horizontes de los suelos en los cincossitios, se encontrd que
laDaseexplicaenun87%porelC__(R*=0,87,p<0,0007)
y solo en un 30% por el pH (NaF) (R?= 0,33, p < 0,016).
Cuando se analizaron las variables en forma conjunta, a
modo de considerar las interacciones, se encontré que
ingresé como UnicavariableelC__ (R*=0,81,p <0,0001).
De lo antedicho se desprende que la Da se explica princi-

palmente por las variaciones en el contenido de materia
orgénica, mas que por el Alactivo estimado porel pH (NaF).
Siendo el C_ . una variable integrativa es necesario con-
siderar otras variables que también pueden influir en las
diferenciasen la Datales como, lacantidady elarreglo del
espacio porosode origen bioldgico, lo que deberd estudiarse
en futuras investigaciones.

Los valores de pH (H,O) abarcaron unintervalo desde
medianamente &cidos a neutros, sin evidenciasde un patrén
claro de comportamiento, mostrando sélo una leve ten-
denciaaincrementar hacia el este (Tablas 2 y 3). Existe la
opinién de que una disminucién de la acidez del suelo se
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relaciona conunincremento en las bases lo que probable-
mente se corresponde con una disminucién en las preci-
pitaciones, pero esto no se refleja en los datos obtenidos.
Los valores del total de bases no muestran ninguna rela-
cién conlavariacién de laacidezdelsuelo. El total de bases
fue bajo en los suelos de todos los sitios (promedio a nivel
delperfildelsuelo: 7,5cmol kg™"). Aproximadamente el
70% del total de bases corresponde al calcio y los resul-
tados nomuestranunincremento del total de basesenlos
sitios con menores precipitaciones. Estos resultados son
acordes aBroquen et al. (2005) quienes encontraron que
laacidez delsuelo estuvo determinada por la actividad del
aluminioy el contenido de materia organica, mas que por
las variaciones en las precipitaciones.

Elrango del pH (H,O) > 5 a nivel del perfil del suelo,
nos indica que el pH de la solucién del suelo es regulado
por el sistema H,0/CO, a través de la formacién y diso-
ciacién del acido carbdnico, siendo tanto un dador como
un aceptor de protones. Por otra parte al ser el pH (H,O)
> 5,5,y elpH (KCl) > 5indica que el mecanismo principal
de tamponacion de estos suelos estaria gobernado por el
intercambio catidnicoy los silicatos del suelo més que por
el Al (Robarge & Jonhson, 1992) (Tablas 2 y 3).

En suelos con dominio de carga variable, la diferencia
entreelpH (H,0)yelpH (KCl) (ApH)indicasilacarganeta
eselectro positiva o negativa (A pH >0: carga negativa, A
pH < 0:carga positiva). En promedio losvalores del pH (KCl)
fueron 1,06 menores que el pH (H,0), indicando el do-
minio de carga netaelectronegativa en todos los horizon-
tes (Tan, 1998) (Tablas 2 y 3).

Andosolizaciony propiedades andicas

Laandosolizacién de materiales parentales volcénicos
involucralardpidameteorizacién de la ceniza volcénicay
laformacién de aléfano, ferrihydritae imogolita asicomo
laacumulacién de materia organica formando complejos
con Al, Fe y Si, siendo estos los procesos pedogenéticos
dominantes (Ugolini & Dalhgren, 2002).

Elconcepto central de los Andisoles es el de los suelos
desarrollados generalmente a partir de cenizas volcanicas
cuya fraccién coloidal estd dominada por materiales amor-
fos o paracristalinos o por el complejo Al-humus (Soil Sur-
vey Staff, 1999). El primer criterio para definir las propie-
dadesandicasaplica paralos suelos formados bajorégimen
dehumedad dico, conunaaltaalteraciéninferidadel Al +1/
2 Fe_(>2%), alta retencién de fosfato (> 85%) y baja
densidad aparente (< 0,9 Mg m). El segundo criterio es
utilizado para suelos menos alterados, vitricos, con valo-
res de retencién de fosfato (> 25%) requiriendo un por-
centaje minimo de vidrio volcanico (>15%) lo que se refleja
en el alto contenido de lapilli en todo el perfil del suelo
(Takahashi & Shoji, 2002). Todos los suelos presentan
propiedades dndicasy se clasifican como Andisoles. Tanto
en p1como en p5 se observa un incremento de la altera-
cién conelincremento de la profundidad delsuelo lo que
se refleja en los valores de Al +1/2 Fe_.

Como se planteara en laintroduccion, los silicatos no
cristalinos se forman masivamente durante las primeras
etapasdealteracion. Lamateria orgdnica, el Aly Fe activos
y la carga variable son las cualidades predominantes que
controlan las reacciones quimicas de estos suelos.

Tabla 3. Valores medios de propiedades seleccionadas de las muestras a nivel del perfil de suelo (pl, p2,

p3, p4, ph).
Table 3. Average values of some soil profile properties from samples taken in five sites (p1, p2, p3, p4, pb).
Sitio p1 p2 p3 p4 p5
Régimen de Udico Xérico

humedad del suelo

Vegetacion Nothofagus antarctica Estepa subarbustivo graminosa
pH (H20) 6,1 6,1 6,7 6,5 6,8
pH (KCI) 54 52 5,1 54 5,0
ApH 0,7 0,9 1,7 1,4 1,6
pH (NaF)- 11,4 11,4 9,6 10,1 10,2
Corg. (g kg™) 41 62 10 9 13
Ret-P (%) 79 8 37 14 32
Da (Mg m™) 0,9 0,9 1,2 1,3 1,2

Ref.: A pH= pH (H20) - pH (KCI); Corg.: carbono organico; ret-P: retencion de fosfato;

Da: densidad aparente.
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Lameteorizacion se estimé a partir delos valores de Al
y Si_ (Shoji et al, 1993). ELAl_fue mayorbajo NA (p1,p2)
que bajo ESG (p3, p4, p5) encontrandose el valor mas bajo
en p5,lo que evidenciauna mayor alteracién del material
de origen bajo NA y con mayor PMA que bajo ESG tanto
bajo régimen tidico cémo xérico (Tablas 1y 2). De esto se
puede inferir una cierta influencia de la vegetacién sobre
la meteorizacidn, siendo probablemente mayor bajo NA
quebajoESG.Esto puedeseratribuidoalas diferenciasentre
eltipoy cantidad de materia organicaincorporadaalsuelo,
tal como ocurriera en los sitios analizados en el SO de la
provincia del Neuquén (Broquen et al,, 2005; Broquen &
Candan, 2008); donde la relacién carbono en acidos
falvicos con el carbono en cidos htimicos (AHc/AFc) fue
menor bajo NA que bajo ESG. Lamenorrelacién AHc/AFc
indicaunamayorreactividad de lamateria organicadebido
almayor nimero de grupos funcionales de los AF los que
pueden ser responsables del grado de meteorizacién
(Broquen & Candan, 2008). Por otra parte, como es
esperable lossitios conmayoresvaloresde Al y de pH (NaF)
presentaron los mayores valores de retencién de fosfato
(Tablas 1,2y 3).

La formacién de complejos Aly Fe-humus, aléfano e
imogolita es en gran medida gobernada por el pH (H,0)
del suelo y se produce a medida que este disminuye. La
formacién de aléfano e imogolitaocurreapH (H,0) > 4,9
existiendo unarelaciéninversa con laformacién del com-
plejo Al-humus (Shoji et al, 1982; Shoji & Fujiwara, 1984).
Esto determina la composicidn binaria de los Andisoles,
donde se encuentran simultdneamente compuestos
amorfosyelcomplejo Al-humus. Entodos los casos el valor
del pH (H,0) fue mayor al valor critico para los suelos
derivados de cenizas volcénicas (pH (H,O) > 4,9) indican-
do condiciones para su evolucién hacia Andisoles alo-
fanicos. La composicidn relativa de la fraccién coloidal se
estimd a partir de la relacién Alp/Al0 siendo 0,5 el valor
utilizado para separar complejos Al-humus (Al /Al < 0,5),
de materiales alofanicos (Alp/Al0 > 0,5) (Mizota & van
Reeuwijk, 1989; Saigusa et al, 1991).

En todos los casos la relacidn Alp/Alo fue menor que
0,5, mostrando que la fraccién coloidal estuvo dominada
por materiales aléfanicos donde el Al organicamente liga-
do no fue la forma dominante. El aléfano considerado se
estiméapartirdel AL y Si_(Parfitt & Henmi, 1982) siendo
mayoren p1queen p5, conuna ciertatendenciaaincre-
mentar en profundidad. Los mayores valores del al6fano
estimado se encontraron en aquellos suelos con mayores
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contenidos de materia organica. Estos resultados podrian
indicar que lahipdtesis antialofanica presentada por Shoji
etal. (1993) noaplicariaen estos suelos, tal como se plan-
teara para el SO del Neuquén (Broquen et al,, 2005).

Los valores de aluminio mas lamitad del hierro extrai-
dos con oxalato acido (Al + 1/2 Fe ) incluyenalaluminio
yalhierro provenientes de aléfano,imogolitay ferrihydrita,
ademds del que estd complejado con las sustancias himicas
(Leamy et al., 1988). Estos variaron de 2,1 a 3,8% bajo
régimen Udico y de 2,5 a 0,2% con régimen xérico, des-
tacandose las cantidades mds altas en los suelos con ré-
gimen ldicoy vegetacién de NAy los mds bajos en aque-
llos con régimen xérico y ESG (Tablas 1y 2).

Los procesos anteriormente descriptos involucran la
acumulacion de Al, Fe y carbono en el horizonte A, no
encontrandose rasgos de lixiviacién de esos componentes
hacia el horizonte B. La formacién del horizonte B esta
dominada por una meteorizacién "in situ” de las cenizas
volcanicas, cuyo color estd dado por un cierto dominio de
ferryhidrita-estimada por Fe - comprendido en el proceso
de andosolizacién (Shoji et al.,, 1993; Ugolini & Dalhgren,
2002).

CONCLUSIONES

El cambio de régimen hidrico tdico con vegetacion
boscosa de Nothofagus antarctica a régimen xérico con
vegetacion de estepa subarbustiva graminosa resulté en
1)i) un cambio del contenido de materia orgénica de alto
a bajo, acompafiado respectivamente por el proceso de
melanizacién y empardecimiento; ii) un cambio de bajas
amedias densidades aparentes. Las diferenciasenladen-
sidad aparente de los suelos con régimen xérico y vegeta-
cién de estepa comparada con aquellas con régimen tidico
y vegetacion boscosase relacionaron con lamenorincor-
poracién de materia organicay menor grado de alteracion
delas cenizasvolcanicas. 2) El grado de alteracion del ma-
terial original fue menor con régimen xérico. Se encontra-
ron evidencias de un posible efecto de las diferencias en
el tipo de materia orgdnica acumulada sobre la meteo-
rizacién delsuelo, siendo mayor bajo Nothofagus antarctica
que bajo estepa subarbustiva-graminosa. 3) En todos los
casos el valor del pH (H,O) fue mayor al valor critico para
los suelos derivados de cenizas volcanicas indicando con-
diciones para su evolucién hacia Andisoles alofanicos,
donde la fraccién coloidal estuvo dominada por materiales
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aléfanicos y el Al orgdnicamente ligado no fue la forma
dominante. El contenido de al6fano estimado fue mayor
en los suelos con altos niveles de Corg, resultando ser
contrario a la hipétesis anti-alofanica que indica que la
formacién de Al-humatos no permite lasintesis de aléfano.
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