COMPORTAMIENTO QUIMICO DE UN HAPLUDOL Y UN ARGIUDOL
BAJO ANEGAMIENTO EN EL NOROESTE DE BUENOS AIRES
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RESUMEN

En el noroeste de Buenos Aires, se llevo a cabo el presente trabajo sobre suelos Hapludol y Argiudol
anegados. El objetivo fue estudiar el efecto del anegamiento sobre sus propiedades qufmicas y determinar
el origendel aguaque los anego. El Hapludol se muestreo anegado y sin anegarcomo control. EI Argiudol
se muestreo bajo anegamiento permanente, cada 20 dias durante 4 meses. Su control fue un suelo no anegado.
Se determinaron: conductividad electrica (CE), pH, fosforo extractable (P) y materia organica (MO). Se
tomaron muestras de aguade anegamiento, subterraneay de lluviay se evaluaron pH, CE, anionesy cationes.
Ambos suelos presentaron distinto comportamiento frente al anegamiento. En el Hapludol aumentaron los
valores de CE, pH, Py MO. En el Argiudol no se observaron grandes diferencias entre las fechas extremas
de muestreo. El origen del agua de anegamiento resulto una mezcla entre el agua de lluvia y la freatica.

Palabras clave. Hapludol, Argiudol, anegamiento, propiedades quimicas del suelo.

CHEMICAL BEHAVIOR IN FLOODED HAPLUDOLL AND ARGIUDOL
IN NORTHWEST BUENOS AIRES

SUMMARY

In northwest Buenos Aires, the present work was carried outon Hooded Hapludoll and Argiudoll soils.
The objective was to study the effectof the flooding on its chemical properties and to determine the Hooded
water origin. The Hapludol was sampled with and without Hooding as control. The Argiudol was sampled
under permanent Hooded, each 20 days during 4 months and its control was a not Hooded soil. EC, pH,
extractable phosphorus and OM were determined. Samples of flooded, subterranean and rain water were
taken and pH, CE, anions and cations were determined. Both soils presented different behavior by effect
of Hooding. CE, pH, P and OM values increased in Hapludoll butin Argiudol no differences among the
extreme dates of sampling were observed. The origin of the Hooded water resulted a mixture between the
rainwater and the phreatic one.

Key words. Hapludoll, Argiudoll, Hooding, soil chemical properties.

INTRODUCCION
Las Ilanuras constituyen un escenario de suma
fragilidad anteeventoshidrologicosextremos,como
el deficitoexcedente hfdrico. En este ultimo caso, la

Conunperiodode lluvias porencimade lamedia
historica secular, persistente desde inicios de lade
cada del "70, han entrado en crisis sistemas exorrei-

incapacidad del relieve de evacuar volumenes im cos (cuencadelno Salado-Vallimanca), endorreicos
portantes de agua suele concurrir,junto aotros fac (cuenca de las Lagunas Encadenas del Oeste) y
tores, a la ocurrencia de vastos anegamientos que arreicos (region del noroeste bonaerense, nordeste
tienen como caracteristica fundamental la persist pampeano y sur santafecino), junto con un cambio
encia. En la Argentina, la llanura pampeana es la del regimen semiarido a sub-humedo humedo en
region mas representativa de estas condiciones. algunas de ellas (Hernandez, 2001).
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Lazonade anegamiento por efecto de las preci
pitaciones varia geograficamente todos los anos y
su distribucion se presenta en el Cuadro 1.

El anegamiento produce una serie de cambios
fisicos, quimicos y biologicos que tienen una gran
influencia sobre las propiedades de los suelos y so-
bre el crecimiento de la vegetacion. EI patron y la
naturalezade loscambiosdepende, en gran medida,
de las caracterfsticas del suelo, de laduracion y se-
veridad del estres (Koslowsky, 1984).

Taboada y Lavado (2003) afirman que son dos
los efectos producidos por anegamiento con agua
no salina tipicamente de origen pluvial: desarrollo
de anaerobiosis y baja capacidad portante del sue-
lo. Cuando el agua de inundacion es salina, sea de
origen superficial o profundo, las sales son princi
palmente sodicas produciendo dispersion de coloi
des osalinizacion del suelo segun el anion acompa
nante. Un ejemplo de esto lo constituye la inunda-
cionregistradaen 1978en los partidos de Gral.Via
monte, Gral. Pinto, Carlos Tejedor, Trenque Lau-
quen, Pehuajo y Lincoln que produjo una salini-
zacion de 300.000 ha (Musto, 1978).

El anegamiento causa la desagregacion de laes
tructura del suelo, determinando una menor capaci-
dad de drenaje,cambios electroquimicosyde pH por
efecto de dilucion (Koslowsky, 1984; Page, 1982).
Tambien genera cambios en el potencial de oxido-
reduccion que afecta principalmente a iones tales
comoelN,Fe,MnyS.

Existen numerosos trabajos sobre suelos ane
gados bajo cultivo de arroz, entre ellos Quesada et
al. (1995), trabajando en suelos europeos, encon-
traron que el anegamiento produciacambios en las
propiedadesquimicasy microbiologicas de los sue-
los con pH cercanos alaneutralidad. Sin embargo,
Buschiazoy de Dios Herrero (2004), enfatizan que
loscambios que se producen en suelos de laRegion
Pampeana son totalmente diferentes a los que se
producen en suelos inundados artificialmente de-
nominados 'paddy soils’.

Elefecto que el anegamiento tiene sobre las pro-
piedadesquimicas del sueloen laRegion Pampeana,
yen particular sobre ladisponibilidad de nutrientes,
noesmuy conocido. En este trabajo se intento estu
diar en condiciones naturales, las variaciones que
enel tiempo yenelespacioseproducen en el suelo.

Por lo tanto, los objetivos planteados fueron los
siguientes:

- Estudiar el efecto que produce el anegamiento
sobre algunas propiedades qufmicas de un Ha-
pludol yun Argiudol enelnoroeste de laprovin
cia de Buenos Aires.

- Determinarelorigen delaguaque anego los sue-
los en estudio.
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MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del area

Elnoroeste de laprovinciade Buenos Aires, zonaque
fisiograficamente se conoce como Pampa Arenosa, care-
ce de una red de drenaje hidrica superficial siendo una
cuenca cerrada. Presenta una pendiente de oeste a este,
con un gradiente promedio de 0,025%. Esta llanura esta
cubierta por cordones medanosos transversales al norte
y medanos parabolicos al sur.

Elclimacaracteristico de laregion estempiado hume
do con precipitaciones que en promedio alcanzan los
1.000 mm anuales. Las mayores lluvias se dan en verano
y las menores en invierno, presentandose de diciembre a
febrero los mayores deficit.

Ubicacion

El trabajosellevoacaboenlos afos2000-2001 enun
establecimiento de production ubicado enlalocalidadde
Agustina, partido de Junin, a 15 km del no Salado (34° 32’
latitudSur; 61°02'longitudOeste), en la zonade transi
cion entre la Pampa Arenosay la Pampa Ondulada. Los
suelos evaluados se clasificancomo Hapludol tipico Serie
Junin y Argiudol tipico Serie La Oriental (INTA, 1974).

Muestreo de suelos

En el Hapludol el muestreo se realizo en dos condi
ciones: con el suelo anegado y sin anegar. Estaultima si-
tuation se considero como control. En este caso el anali
sis siguio un diseno de tipo sincronico, de corte transver-
sal (Campbell y Stanley, 1963).

Enel Argiudol el muestreo se llevo acabo bajo anega-
miento permanente y su control fue un suelo adyacente
de la misma serie no anegado. En este caso el diseno fue
de tipo diacronico o de corte longitudinal (Campbell y
Stanley, 1963), repitiendose el muestreo cada20 dias du-
rante 4 meses.

Setomaron muestras compuestapor 10 submuestras
cadaunacon tres repeticiones equidistantes 50 cm en una
superficie de 10m2con el finde disminuirlavariabilidad
natural quepodria existiren cada tipo de suelo. El mues-
treo se realizo en los 10 cm superficiales del suelo.

Muestreo de agua

Setomaron2 muestrasdel aguade anegamiento de los
suelosy, ademas, seextrajeron 3 muestrasde aguadepozo
correspondientesatresmolinosdiferentes: unoenel lugar
en estudio y los otros dos correspondientes a pozos dis
tantes a 5y 15 km del lugar, respectivamente. Tambien
se colecto agua de lluvia.
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Analisis quimico

Las muestras de suelo se secaron al aire y se tamizaron
por2mmy 0,5 mm. Lasdeterminaciones analiticas reali-
zadasfueronlassiguientes: conductividadelectrica(CE,
conductimetria), pH en agua 1:2,5 (potenciometria), fos-
foro extractable (P) con la tecnica de Bray y Kurtz 1,
materiaorganica (MO) mediante el metodo de Walkley y
Black, segun Page (1982).

Alas muestrasde agua se lesrealizaron los siguientes
analisis: pH, conductividadelectrica(CE), aniones: car-
bonatos, bicarbonatos, sulfatosy cloruros; cationes: cal-
cio, magnesio, sodio, potasio, segun lametodologia APH A
(1993).

Analisis estadistico

En los dos suelos estudiados, se realizo una prueba
de Wilcoxon paraobservaciones apareadas, que permite
obtener unaprueba para lacomparacion de dos distribu-
ciones, que difieren eventualmente en su parametro de
position, con el programa InfoStat version 1,1 (InfoStat,
2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Hapludol

EnlaFigura 1sepresentan los valoresde pH, CE,
Py MO del suelo en las condiciones estudiadas.

A pesarde que lasituation de anegamiento fue
temporal yde cortaduracion, se observaron ciertos
cambios en las propiedades qufmicas evaluadas.
Hubo unincremento significativo en los valores de
pH, pcsiblemente causado por efecto del anega-
miento (Koslowsky, 1984; Page, 1982). Igual tenden-
cia se observo en la CE.

Elorigen de lasalinization de los suelos esta re
lacionada con lacalidad del agua inundante, medi
da por sucontenido en sales y porel tipo de sal pre-
valeciente (Cuadro 2). Alrededordel 90% delos pro
blemas de halomorfismo en los suelos se asocian
con ascensos de agua subterranea. La posibilidad
de salinization de lasuperficie del suelo despues de
los anegamientos depende de la combination de
dos variables: salinidad del agua anegante y pro
fundidad de lacapa freatica. La CE del agua de ane-
gamiento parael Hapludol fuede 0,045 dS nr1(Cua-
dro 2)por lo que la fuente de salinidad es despre-
ciable, lo que se verifica en los valores de CE del
suelo despues del anegamiento.
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Tambien sufrieron un aumento estadisticamente
significativo, el P extractable y la MO. En el P el
incremento porcentual fue del 21,16% y en el caso
de laMO el incremento fue del 27,37%.

Las fracciones minerales de fosforo unidas al
hierro y al manganeso, se solubilizan cuando estos
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elementos se reducen. Este proceso es conocido
desde hace muchos anos en algunos suelos culti
vados con arroz, donde durante la inundacion se
determinaron mayores niveies de fosforo disponi
ble parael cultivo (Quesadaetal., 1995). Sinembar-
go, Buschiazo y de Dios Herrero (2004), sostienen
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que en lossuelos de laRegion Pampeana este efecto
sobre el fosforo disponible esde pequena magnitud
enrelacion con laconcentracion total de fosforo de
los suelos, probablemente debido a lapresencia de
fosfatos de calcio y bajas proporciones de fosfatos
de hierro y aluminio.

Argiudol

En laFigura 2 sepresentan los valoresde pH, CE,
P y MO correspondientes al suelo Argiudol.

Como puede verse, entodas las fechas de muestreo
el suelo anegado presento valores de pH mayores
que el control (p < 0,05), aexcepcion del muestreo 3
que no difirio estadisticamente de su testigo.

El sueloanegado yelcontrol tuvieron salinidades
semejantes en los dos primeros muestreos mientras
que a partir de la tercera fecha el suelo anegado pre-
sento valores mayores entre situaciones. La CE su-
frio fluctuaciones en el tiempo que oscilaron entre
0,1-0,4dSnvlLaCEdelaguade anegamientoeneste
suelo fue de 0,21 dS nr1(Cuadro 2), que, al igual que
enelHapludol seconsidera despreciable como fuen
te de salinizacion.

Al estudiarel P extractable, se observo variabili
dad temporal, con unatendencia a presentar los ma-
yores valores a los 60 dias de anegamiento (Fig. 2).

Este aumento fue del 76,50% respecto del muestreo
anterior. Asimismo, no hubo diferencias estadisti-
camente significativas (p < 0,05) en los valores de P
extractable para las muestras superficiales en los
muestreos 1,2,4 y5. Solo el tercer muestreo mostro
diferencias significativas entre el control y el suelo
anegado (p<0,05).

El comportamiento observado en la concentra-
cion de P extractable, podriadeberse asolubilidades
diferencialeseneltiempo. Ello estariaen contraposi
cionaloencontrado por Rubio etal. (1995), quienes
al estudiar suelos en macetas con distinto grado de
anegamiento, encontraron que este elemento y sus
fracciones no fueron afectadas significativamente.

En el caso de la MO el mayor valor se encontro
a los 60 dfas de anegamiento, 9,37% mas que en la
fecha anterior, no observandose diferencias entra
laprimeray ultimafechade muestreo, datos nocoin
cidentes con lo hallado por Buschiazoyde DiosHe
rrero (2004) para el periodo de muestreo analizado.

Calidad del aguade anegamiento

Las caracterfsticas del agua de anegamiento y
subterranea de lazona bajo estudio se presentan en
el Cuadro 2.
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Al estudiarse el agua subterranea se encontro
que lamisma presento valoresde CE que vario entre
0,34y 0,96 dS m Lenelaguade lluvia fue de 0,037
dSm lyenelaguadeanegamiento estos valores os-
cilaronentre 0,04y 0,21 dSrrrl Estos valores ponen
en evidencia que el agua de anegamiento provino
de unamezclaentre el agua de lluviay el agua frea-
tica, prevaleciendo la primera sobre la segunda.

Los valores de nitratos del agua de lluvia, del
agua de anegamiento del Argiudol y del molirio a 15
km son normales y no demuestran tener efecto de
contaminacion, sin embargo las muestras de aguade
anegamiento del Hapludol, del molino del estableci
miento y del molino a5 km, presentan niveles muy
altos del elemento. En estos casos hay un efecto an-
tropico cuyafuente puede ser lafertilizacion, dado el
aumento del uso de insumosy del uso de latierraque
ha experimentado laregion en los ultimos afos.

CONCLUSIONES

En los suelos estudiados el comportamiento de
las variables quimicas estudiadas frente el anega-
miento fue distinto.

El agua de anegamiento presento caracteristi
cas intermedias, producto de una mezcla entre el
agua de lluvia y el agua de la freatica.

EnelHapludol,elanegamiento temporal provoco
un aumento en el valorde laCE, el pH,elPylaMO.

Enel Argiudol, el anegamiento provoco fluctua
cionestemporales entre las distintas fechas de mues
treoenelpH,laCE, el P extractableylaMO. Sinem -
bargo, no se observaron grandes diferencias entre
las fechas extremas de muestreo.



