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ABSTRACT

Soils are a continuum across Earth’s surface. Each specific combination of landscape, climate, parent material, weathering

process, vegetation and management determines different soil units. In agricultural soils, the distinction among different
soil units is often very complex and requires some field experience. In fact, many graduate students and professionals have
difficulties to diagnose soil capacity for crop production. With the aim of facilitating the identification of different soil

units, we have developed a decision tree with emphasis in soils of the Pampas region. This region is the most productive
in terms of crop production in Argentina and many of its soils are among the most fertile on Earth. However, these soils
are often intermingled with other less  productive soils. The proposed decision tree was organized in two successive paths

as follows:1= Landscape; and 2= Soil profile, which lead to the final path 3= Extensive cropping capability. Landscape analyses
include ponding/flooding frequency, the occurrence of sandy soils and slope type. The analysis of soil profiles starts with
the identification of the main soil limiting factors, such as salinity, sodicity, waterlogging, mechanical impediments, and

surface horizon depth. This new tool, designed for graduate students and professionals, should be easier to use than  traditional
tools based on an extensive experience in soil surveys.

Key words.     Diagnosis, Hydromorphism, Halomorphism, Effective Soil Depth, Soil Textural Composition.

RESUMEN

Los suelos constituyen un continuum a través de la superficie terrestre. Cada combinación específica de paisaje, clima, ma-
terial parental, proceso de meteorización, vegetación y manejo determina diferentes unidades de suelo. En suelos agrícolas,
la distinción entre diferentes unidades de suelo suele ser muy compleja y requiere experiencia de campo. De hecho, tanto

estudiantes de grado en las Universidades como profesionales poseen dificultades para diagnosticar la aptitud de los suelos
para la producción de cultivos. Con el objeto de facilitar la identificación de la aptitud productiva de las diferentes unidades
de suelo, se ha desarrollado un árbol de decisión o cursograma, con énfasis en los suelos pampeanos. La Región Pampeana

argentina es la más productiva en términos agrícolas y varios de sus suelos son considerados dentro de los más fértiles del
planeta. Sin embargo, éstos se encuentran distribuidos en el paisaje formando un intrincado patrón con otros menos pro-
ductivos. El árbol de decisión fue organizado en dos pasos sucesivos (1: Paisaje; y 2: Perfil del suelo), que conducen al paso

final 3: Nivel de aptitud para cultivos. El análisis de paisaje incluye la frecuencia de anegamientos, la presencia de suelos
arenosos y la pendiente. El análisis del perfil de suelo comienza con la identificación de las principales limitantes: salinidad,
sodicidad, anegamiento, impedancias mecánicas, y el espesor del horizonte superficial. Esperamos que esta nueva herra-

mienta, diseñada para estudiantes de grado y profesionales pueda ser utilizada para hacer un primer diagnóstico de suelos.

Palabras clave.     Diagnóstico, Hidromorfismo, Halomorfismo, Profundidad Efectiva, Composición Textural.
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INTRODUCCIÓN

El diagnóstico con fines agronómicos de la capacidad

productiva de un suelo permite identificar y evaluar la

intensidad de las limitantes del suelo para el crecimiento

de cultivos (Rubio & Taboada, 2012). La jerarquización de

estas limitantes en orden de importancia constituye la base

para diseñar prácticas agronómicas tendientes a la reso-

lución de las limitantes halladas y para clasificar los suelos

según su aptitud productiva. El diagnóstico se basa en la

identificación de rasgos morfológicos del perfil del suelo

y de características del paisaje que pueden afectar el cre-

cimiento de los cultivos (Etchevehere, 1976). Esto es así

ya que indicadores simples como la textura, el tipo de

estructura y la profundidad de enraizamiento se encuen-

tran asociados con el rendimiento de los cultivos agrícolas

(Mueller et al., 2012). Esta información debe ser comple-

mentada con características del clima (i.e. régimen de llu-

vias y temperatura).

Para realizar el diagnóstico se requiere experiencia de

campo y entrenamiento en la descripción y análisis de

perfiles de suelos. Estas destrezas son muy específicas y no

necesariamente las poseen los demandantes de informa-

ción sobre la capacidad productiva del suelo.  Un hecho que

profundiza esta especificidad es la jerga propia de los ex-

pertos en suelos, no siempre accesible para los demandan-

tes de la información práctica, aún aquellos vinculados con

la gestión de la agronomía. En el ámbito de la enseñanza,

los términos edafológicos específicos a menudo confun-

den a los estudiantes, conduciendo a un aprendizaje poco

efectivo o equivocado (Field et al., 2011).

Los suelos se suceden unos a otros en el espacio a través

de la superficie terrestre. Cada combinación específica de

paisaje, clima, material parental, proceso de meteorización,

vegetación y manejo determina diferentes unidades de

suelo (Jenny, 1941). En suelos agrícolas, la distinción  entre

diferentes unidades edáficas es clave para la elección de las

prácticas de manejo adecuadas (Arens & Etchevehere,

1966; Logsdon et al., 2008).

La necesidad de realizar el diagnóstico de la capacidad

productiva de un suelo puede obedecer a diferentes pro-

pósitos. Por ejemplo, se puede efectuar el diagnóstico para

analizar la viabilidad de llevar a cabo un cultivo determi-

nado. En ese caso, los requerimientos edáficos del cultivo

se conocen previamente y debe determinarse si el suelo

analizado es apto para satisfacer esas necesidades. Sin

embargo, la situación más común es que el diagnóstico no

esté orientado a un cultivo específico, sino que el objetivo

sea la caracterización de la fertilidad del suelo en un sen-

tido agronómico amplio. Debe considerarse que la clasi-

ficación final de un ambiente como el agrícola no es fija

ni inmutable, ya que no sólo depende de las propiedades

del suelo, sino que está sujeta a circunstancias externas

al mismo (Ghida Daza, 2009). Por otro lado, suelos de similar

capacidad productiva, pero ubicados en zonas geográficas

distintas (i.e. con diferente clima) pueden brindar rendi-

mientos agrícolas y/o económicos diferentes.

 Al diagnosticar la fertilidad edáfica, las limitantes de

tipo irreversible (ej. presencia de tosca) tienen mucho más

relevancia que las reversibles (ej. encostramiento super-

ficial o limitaciones por nutrientes)     (Taboada et al. 2010a).

Las limitantes reversibles se pueden subsanar total o par-

cialmente mediante la realización de prácticas culturales

relativamente sencillas. Por ejemplo, la adición de ferti-

lizantes en el caso específico de las deficiencias de nu-

trientes.

El presente trabajo propone un árbol de decisión para

realizar un primer diagnóstico de la aptitud de uso agrícola

y clasificar en tres categorías los suelos de la Región

Pampeana. Considerando que los requerimientos edáficos

de los cultivos presentan cierta variación, en este trabajo se

toman como referencia los requerimientos de los cultivos

extensivos actualmente más difundidos en la Región

Pampeana: soja, maíz, girasol, colza, trigo y cebada. El es-

quema propuesto está destinado principalmente a usuarios

no especialistas en suelos y a estudiantes universitarios.

METODOLOGÍA

La toma de decisión sobre la aptitud de uso agrícola de

un suelo determinado se lleva a cabo recurriendo a un

cursograma, que va proponiendo opciones a ser seleccio-

nadas en base a propiedades fácilmente detectables del

paisaje y del perfil de los suelos. En un primer nivel, el

cursograma  recurre a atributos del paisaje y del relieve, es

decir externos a los suelos, y que como tales pueden ser

detectados a campo, o haciendo uso de imágenes y foto-

grafías aéreas. En un segundo nivel, el cursograma recurre

a características morfológicas del perfil de los suelos, que

surgen de la inspección visual de los mismos. Siguiendo un

esquema binario (si-no), se termina confeccionando un

árbol de decisión, que concluye con un tercer nivel de tres

posibles categorías de aptitud agrícola (apto, parcialmente

apto, no apto).
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PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS QUE DETERMINAN
LA CAPACIDAD PRODUCTIVA DE UN SUELO EN LA
REGIÓN PAMPEANA

En la Tabla 1 se identifican las principales variables

consideradas en el árbol de decisión para el diagnóstico de

la capacidad productiva de suelos de la Región Pampeana

y su grado de reversibilidad.

Salinidad y alcalinidad

Siguiendo un enfoque jerárquico, las limitaciones por

salinidad y alcalinidad son determinantes en primera ins-

tancia de la capacidad productiva de los suelos pampeanos.

El diagnóstico de estas limitantes a campo se realiza me-

diante la detección de rasgos dentro del perfil del suelo y

de características del paisaje. Rasgos de simple identifica-

ción como la presencia de sales o de humatos de sodio en

superficie, o bien estos últimos formando barnices oscu-

ros en los agregados de los horizontes subsuperficiales, son

efectivos indicadores de estas limitantes. Sin embargo, los

indicadores más concluyentes surgen del análisis que

requieren instrumental específico: el pH y la conductividad

eléctrica de los distintos horizontes del suelo hasta la pro-

fundidad de raíces. Otro tema a destacar es que las sales

sódicas son altamente móviles en el perfil y que poseen

una dinámica temporal. Por ejemplo, la conductividad

eléctrica de los horizontes superficiales puede variar a lo

largo del año debido a la existencia de pulsos salinos desde

la capa freática hacia la superficie del suelo (Lavado &

Taboada, 1987). La dinámica de las sales de los suelos

pampeanos es usualmente dependiente de la profundidad

de la capa freática. Debido a que la capa freática puede ser

tanto fuente como destino de sales, un indicador clave para

distinguir suelos con limitaciones por alcalinidad y/o

salinidad es su posición topográfica en el paisaje. Aquellos

suelos ubicados en posiciones elevadas presentan una

distancia tal entre la superficie del suelo y la capa freática

que los procesos de ascenso capilar no son relevantes y

normalmente las sales son lixiviadas hacia los horizontes

profundos. En estos casos, los fenómenos de capilaridad

desde la capa freática nunca llegan a la zona explorada por

las raíces. Lo contrario ocurre en suelos ubicados en po-

siciones deprimidas. Si bien esto es válido a nivel regional,

en algunas situaciones se puede dar el caso de que posi-

ciones topográficas elevadas estén ocupadas con suelos

con limitantes de salinidad o alcalinidad.

Los suelos salino-alcalinos de mayor extensión en la

Región Pampeana poseen horizonte nátrico (Lavado &

Taboada, 1987; Taboada et al., 2009; INTA, 2013), siendo

clasificados como  Natracuoles, Natrudoles,  Natracualfes

y Natradulfes. La principal diferencia es que en los Na-

tracualfes y Natrudalfes las limitantes al crecimiento ve-

getal son más severas y se encuentran presentes en todo

el perfil del suelo. En cambio, en los Natracuoles y Natru-

doles, las limitantes se concentran en el horizonte sub-

superficial, de características nátricas. En estos suelos, el

horizonte superficial es de fertilidad moderada a elevada,

por lo que es relevante diagnosticar el espesor de dicho

horizonte.

Hidromorfismo

El diagnóstico del hidromorfismo también se realiza

mediante la detección de características del paisaje  y de

rasgos dentro del perfil. En primer término, se debe evaluar

la posición topográfica y la presencia de vías de evacuación

y/o de aporte de agua por escorrentía. La ausencia de vías

de escape puede provocar que el agua se acumule en de-

presiones. La presencia de aportes de agua desde zonas más

elevadas aumenta las posibilidades de anegamiento. Por

ello, la posición topográfica y las vías de escurrimiento de-

ben ser analizadas en conjunto. La evaluación de imáge-

nes satelitales es de gran utilidad para determinar áreas

anegables. Es importante analizar imágenes de una serie

Tabla 1. Características de suelo utilizadas en el árbol de decisión con fines de diagnóstico en la
Región Pampeana.
Table 1. Soil characteristics used in the decision tree for diagnosing cropping capability in the
pampas region.

Limitaciones

Irreversibles o reversibles con mucha dificultad Reversibles

Salinidad Disponibilidad de nutrientes
Hidromorfismo Presencia de costras
Profundidad efectiva Compactación
Limitaciones por textura Acidez
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de años, de modo de captar los eventuales excesos hídricos

que permitan individualizar las áreas sujetas a anegamiento

en años con exceso de precipitaciones. En tal sentido, la

evaluación de un número limitado de imágenes puede llevar

a un diagnóstico erróneo.

La susceptibilidad de un suelo a ser inundado limita

fuertemente su aptitud de uso agrícola. No obstante, debe

tenerse en cuenta el origen del agua inundante (i.e. super-

ficial o freática), la periodicidad con que ocurre este fenó-

meno, así como su duración (Taboada et al., 2009).

Una vez efectuadas las observaciones a nivel paisaje,

es posible analizar el perfil propiamente dicho. Debido a que

la presencia de agua durante un prolongado lapso en el suelo

deja rastros morfológicos distinguibles (moteados, concre-

ciones, cambios de color, horizontes gley), es  necesaria una

minuciosa revisión del perfil del suelo para detectar su

presencia. La abundancia de rasgos de hidromorfismo y la

profundidad a la que se encuentran son  las variables a uti-

lizar en la caracterización del hidromorfismo en el perfil.

Aquí también la distancia entre la superficie del suelo y el

nivel de oscilación de la capa freática son factores prima-

rios en la presencia de rasgos hidromórficos en suelos de

áreas deprimidas. También se observan rasgos de hidro-

morfismo en perfiles donde existen diferencias texturales

importantes en los distintos horizontes del perfil del suelo.

Estas diferencias pueden determinar capas de suelo con

permeabilidad contrastante que originan napas de agua

‘colgantes’ con saturación de parte del perfil de variada

magnitud y duración en el tiempo.

Textura y estructura

Las limitaciones por textura se relacionan principal-

mente con la capacidad de retención hídrica, la cual suele

ser baja (i.e. 0,6-0,8 mm agua útil por cm de suelo) en suelos

de textura arenosa  (Damiano & Taboada, 2000). Un ejem-

plo frecuente de limitaciones por textura son los suelos de

médanos no estabilizados o en vías de estabilización (i.e.

Usdipsaments, Hapludoles énticos). En el otro extremo,

texturas muy finas pueden generar limitaciones por dre-

naje. Muy frecuentemente, estas texturas finas se presen-

tan en horizontes subsuperficiales que poseen prismas de

gran tamaño. Por su tamaño y cohesividad, este tipo de es-

tructura es de dificultosa exploración por las raíces, por lo

que puede quedar una elevada cantidad de agua sin ser

absorbida (Taboada et al., 2010 a; b), aún cuando en estos

horizontes la capacidad de retención hídrica es moderada.

Es frecuente en este tipo de suelos que la exploración radical

posea un patrón irregular y una importante disminución

de la abundancia de raíces en el horizonte Bt (Dardanelli

et al., 2003; Micucci & Taboada, 2006; Taboada & Álvarez,

2008).

Las limitaciones por tipo de estructura pueden ser re-

versibles o irreversibles. En términos generales, muchas es-

tructuras desfavorables que se presentan en el horizonte

superficial (e.g. planares, agregados grandes y duros en seco)

son consecuencia del manejo del suelo, por lo que no de-

finen su aptitud de uso agrícola, a excepción de suelos ero-

sionados que presentan una pérdida total del horizonte A

(Rubio & Lavado, 1990; den Biggelaar et al., 2003). En

cambio, son irreversibles aquellas estructuras poco favo-

rables de origen natural, como las de tipo prismático en el

horizonte Bt que limitan la exploración radical (Amato &

Ritchie, 2002; Taboada et al., 2010a) o las de tipo laminar

en horizontes eluviales de suelos de posiciones topográ-

ficas deprimidas. Estos horizontes suelen aparecer sobre

horizontes Bt poco permeables, sobre los que se forma una

napa colgante en épocas de lluvias excesivas. En este es-

quema, se propone como límite para separar a los suelos

arenosos a aquellos que poseen menos de 10% de arcilla,

tomando como base el comportamiento estructural y

volumétrico de los suelos (Dexter, 1988; Oades, 1993).

Profundidad efectiva

Son varias las características del suelo que pueden

constituir una limitación a la exploración en profundidad

del suelo por parte de las raíces. Estas características se

denominan genéricamente impedancias. En función de

que posean o no grietas o fisuras a través de las cuales las

atraviesan las raíces, el grado de limitación que causan estas

impedancias puede ser absoluta o parcial. Por ejemplo, la

presencia de horizontes Bt pesados (i.e. Argiudoles vérticos)

no constituye en sí mismo una limitante absoluta a la pro-

fundidad efectiva, pues las raíces los atraviesan por las grie-

tas de secado o bien por poros comunes cuando el suelo

está húmedo (Amato & Ritchie, 2002; Dardanelli et al.,

2003;  Taboada & Álvarez, 2008). La simple presencia de

un horizonte Bt no implica necesariamente una impedan-

cia mecánica. Ello es así porque el carácter textural es

definido por la relación del contenido de arcillas con res-

pecto a la capa u horizonte suprayacente. Es así que en la

Región Pampeana pueden encontrarse horizontes Bt que

no pueden ser considerados limitantes para la exploración

radical, pues poseen porcentajes de arcilla <40% (e.g. Series

Rojas y O‘Higgins).  Otros horizontes Bt sí lo son, pues
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constituyen panes de arcilla (>50% de arcilla), como ejem-

plo en las Series Ramallo, Peyrano y otras (INTA, 1989).

Las planchas de tosca sí suelen ser limitantes absolutas

a la penetración radical por la baja proporción de fisuras,

y por el elevado pH, propio de suelos calcáreos (Sadras &

Calviño, 2001).  Estas planchas están muy extendidas en

el sudeste bonaerense (INTA, 1989). Otro caso de impe-

dancia absoluta lo constituye la presencia de basamento

cristalino cerca de la superficie del suelo, tal como sucede

en las áreas de pedemonte próximas a ambientes serranos

(INTA, 1989).

La limitación ejercida por la impedancia se reduce en

la medida que ésta se presente a mayor profundidad. En

relación al grado de persistencia, se consideran en el diag-

nóstico de la capacidad productiva las limitaciones de tipo

permanente a la profundidad efectiva, como lo son la ma-

yoría  de las de origen natural (e.g. tosca, panes de arcilla,

duripanes), a excepción de los fragipanes que se ablandan

en agua. No son consideradas en esta etapa las limitacio-

nes de propiedades físicas de carácter transitorio, como los

pisos de arado, las costras superficiales y la compactación

por actividades agrícolas (Taboada et al., 2010a). Estas

limitantes pueden ser removidas en el corto o mediano plazo

por prácticas culturales (Hamza & Anderson, 2005).

ÁRBOL DE DECISIÓN

El árbol de decisión se empieza a recorrer desde su

extremo superior derecho, analizando la frecuencia de ane-

gamiento. Las entradas del esquema (rectángulos de la Fig.

1) pueden ser tanto cualitativas como cuantitativas deter-

minadas por atributos explicados en el texto. A partir de es-

tas entradas, el árbol conduce a una respuesta que con-

duce a una nueva etapa de la evaluación. La última etapa

es una decisión final que es tomada a partir de las entradas

y que representa el diagnóstico final en tres categorias de

capacidad productiva (óvalos en la Fig. 1).

La primera tarea a realizar al hacer el diagnóstico es un

estudio previo al viaje de campo en base a material carto-

gráfico, fotografías aéreas y fundamentalmente imágenes

satelitales (Logsdon et al., 2008). De este estudio surge si

Figura 1. Árbol de decisión para diagnosticar la capacidad productiva de los suelos, para cultivos agrícolas extensivos de secano en la Región Pampeana.
Figure 1. Decision tree for diagnosing extensive cropping use in the Pampas region.
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el campo, el lote o un suelo en particular sufren inunda-

ciones (agua externa al lote) y/o anegamientos (agua local)

periódicos, atributo relativamente fácil de identificar en

imágenes. La información debe complementarse con re-

gistros pluviométricos. La evaluación realizada debe ser

chequeada a campo, y debe observarse minuciosamente

el paisaje donde se encuentra el lote a evaluar. Con esta

información se completa la primera etapa del árbol de

decisión. Serán considerados suelos sin aptitud agrícola

aquellos que son afectados por frecuentes inundaciones

y/o anegamientos que duran gran parte del año.

Si estos fenómenos poseen la suficiente entidad, el

segundo paso es evaluar la existencia de halomorfismo

edáfico, en forma de niveles excesivos de  sodio intercam-

biable y/o sales solubles (Taboada et al., 2009). Es frecuen-

te que los suelos pampeanos que poseen este tipo de al-

teraciones de la fertilidad, también posean rasgos hidro-

mórficos en alguna parte del  perfil. El principal criterio que

se sigue es la profundidad a la cual se presentan en el perfil

estas limitantes. De acuerdo al árbol propuesto, cuando los

problemas son observados dentro de los primeros 40 cm,

se considera que los suelos son no aptos para uso agrícola.

Del mismo modo, y si bien la génesis del problema no es

la misma, cuando un suelo presenta planchas de tosca

dentro de esa profundidad (0 a 40 cm), también se lo

considera no agrícola, en este caso por impedimentos me-

cánicos de origen genético (Sadras & Calviño, 2001; Ta-

boada & Álvarez, 2008). Dada esta similitud, dos limitantes

muy diferentes como el halo-hidromorfismo y la tosca

fueron agrupadas en el mismo paso del árbol de decisión.

En caso que estas limitantes se presentan en profundida-

des entre 40 y 100 cm, el suelo puede ser apto para algunos

cultivos con menos exigencias de profundidad efectiva, aún

cuando el riesgo económico es mayor. En este  caso, estos

suelos son clasificados como de aptitud parcial para el uso

agrícola.

Si el suelo no posee ninguna de las limitantes antes
mencionadas, el árbol de decisión conduce a evaluar la pre-
sencia de ambientes arenosos, caracterizados por las limi-
taciones de retención hídrica. Estos ambientes poseen una
gran variabilidad, debido al escaso grado de evolución ge-
nética de los suelos que los componen. El criterio escogido
para diferenciar estas situaciones es la textura del horizon-
te A.  Dado que un 10% de arcilla fue propuesto como un
nivel umbral, sobre el cual la arcilla comienza a manifes-
tar su influencia sobre los suelos (Dexter, 1988; Oades,
1993), se propone que aquellos suelos que no poseen más
de 10% de arcilla en ningún horizonte o capa dentro del

metro, poseen limitaciones de fertilidad  originadas por la

baja retención hídrica y fertilidad general. Ello los torna sólo

parcialmente aptos para cultivos agrícolas. Este ‘‘apto par-

cial’’ tiende a ‘‘no apto’’ en los valores más reducidos de

porcentaje de arcilla.

En caso que el ambiente supere la etapa de calificación

de arenoso, el árbol de decisión nos conduce a los suelos de

sedimentos más finos, con texturas francas a franco arcillo

limosas en superficie. En esta etapa, se utiliza al relieve por

su valor indicador de riesgo de erosión hídrica. Si la pendien-

te es mayor a  1% (relieve normal) se considera con riesgo.

Un riesgo potencial de erosión evaluado de esta manera no

implica necesariamente una merma en la capacidad produc-

tiva actual. Para evaluar si el efecto de la situación erosionada

tendría consecuencia sobre la capacidad productiva actual,

el árbol  conduce en esta etapa a relevar la profundidad del

horizonte A, como un indicador de pérdida de suelo (o la

profundidad a la que aparece el B).  En su estado original

muchos suelos pampeanos exhibían horizontes A con es-

pesores mayores a 15-20 cm (INTA, 1989), habiendo sido

la reducción de dicho espesor uno de los rasgos morfológicos

indicadores de pérdidas por erosión (Michelena et al., 1988;

Lavado & Taboada, 2009). Si este horizonte posee un es-

pesor menor que 10 cm sobre el horizonte subyacente,

generalmente un BA o un Bt, es indicador de que el suelo

se encuentra erosionado. Esta evaluación permite calificar

la condición que compromete su capacidad productiva ac-

tual. En este punto es importante saber qué es lo que hay

debajo del horizonte A. Si es un horizonte Bt ‘‘pesado’’ (tex-

tura franco arcillosa, arcillo limosa o arcillosa), se considera

que es una limitante importante para la exploración radical

(Amato & Ritchie, 2002; Micucci & Taboada, 2006; Taboada

& Álvarez, 2008). Estos suelos pasan a ser considerados

moderadamente aptos o incluso no aptos para la agricultu-

ra. En caso que el horizonte por debajo del A erosionado

tenga un porcentaje de arcilla menor a 45%, se considera

que no representa un impedimento mecánico, por lo que

el suelo posee aptitud de uso agrícola. Como excepción

relevante en este paso del árbol de decisión, deben consi-

derarse algunos suelos del sudoeste de la Región Pampeana,

que originalmente poseían horizontes A de escaso espesor

(INTA, 1989; INTA, 2013).

DISCUSIÓN

La clasificación de los suelos de acuerdo a los pasos del

árbol de decisión permite realizar una primera separación

de los principales suelos de la región en tres clases de aptitud
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para cultivos agrícolas. Estas clases son: no apto, parcial-

mente apto y apto. Subsecuentes análisis, no abordados

en el presente trabajo, serán necesarios para subdividir

estas tres amplias clases, si la demanda específica de infor-

mación así lo requiere. Debido a que la clasificación como

agrícola depende en cierta medida de los requerimientos

edáficos, un supuesto de este esquema fue basarse en los

requerimientos de los cultivos extensivos actualmente más

difundidos en la región: soja, maíz, girasol, colza, trigo y

cebada. Para algunos de estos cultivos, los requerimien-

tos de profundidad efectiva varían entre 1,30 m y 2,90 m

(Dardanelli et al., 1997),  si bien existen importantes di-

ferencias dentro de cada cultivo en función de cultivares,

grupos de crecimiento o híbridos. Además de los requeri-

mientos de los cultivos, hay otros factores que condicio-

nan la clasificación de los suelos de acuerdo a su aptitud

agrícola y que hacen que la misma no sea fija. En un suelo

destinado a arroz, por ejemplo, la caracterización física e

hídrica deberá seguir lineamientos distintos a los suelos

destinados a cultivos como el  maíz o el trigo.

En la Región Pampeana los suelos halomórficos e hi-

dromórficos son normalmente considerados no aptos para

agricultura. En otros países, donde el factor tierra es li-

mitante, son convertidos en aptos mediante obras de sis-

tematización de gran envergadura. En forma similar, nu-

merosos países desarrollan su producción agrícola en

zonas de humedales que, luego de efectuarse obras de

drenaje,  son capaces de sostener una agricultura de altos

rendimientos. Otro aspecto que determina la flexibilidad

de la clasificación de un suelo como agrícola es el precio

del producto que se coseche en el ambiente considerado.

Si el precio del producto agrícola cultivado es suficiente-

mente elevado, suelos de baja capacidad productiva, aún

proporcionando rindes reducidos, pueden dar lugar a sis-

temas rentables. Es así que en los últimos años muchos

suelos considerados poco aptos para la agricultura han sido

cultivados, respondiendo a presiones de tipo económico

y a las nuevas tecnologías de producción (Paruelo et al.,

2005; Viglizzo et al., 2010). El sistema de siembra directa

combinado con amplios aportes de residuos vegetales ha

elevado notoriamente la aptitud agrícola de suelos areno-

sos del oeste de la Región Pampeana, región en la cual se

produjo la mayor conversión de pastizales y pasturas en

tierras de agricultura continua en los últimos años (Sub-

secretaría de Ganadería, 2012). Otra posibilidad es que

suelos no agrícolas pasen a ser altamente productivos

mediante el riego, caso con alguna frecuencia en zonas

áridas. Por otro lado, la propia actividad agrícola puede

conducir a que un suelo originalmente agrícola deje de serlo,

por ejemplo, por procesos de erosión derivados de aquella

actividad, o situaciones en las cuales la agricultura promueve

procesos de salinización superficial de los suelos (Viglizzo

et al., 2010; Nosetto et al., 2012).

El primer paso del árbol de decisión consiste en separar

los suelos salino-sódicos e hidromórficos, los cuales con-

centran la mayor parte de los suelos no aptos para agricul-

tura en la Región Pampeana (INTA, 1986). Esta separación

es aplicable a toda la región, debido a que estos suelos se

distribuyen en toda su superficie. Suelos de este tipo se en-

cuentran tanto en distritos caracterizados por poseer sue-

los de alta fertilidad tanto en el norte (ej. Pergamino, Ve-

nado Tuerto) como al sur de la región (Balcarce) así como

en los distritos centrales de la región que ocupa la ganadera

pampa deprimida (ej. Pila, General Guido). La diferencia es

que en la Pampa Deprimida estos son los suelos predomi-

nantes mientras que en el primer grupo estos suelos ocupan

una proporción minoritaria de la superficie (INTA, 1989).

Considerando que las características morfológicas de los

distintos suelos halo-hidromórficos presentes en la región

son semejantes, aprender a reconocerlos constituye una ha-

bilidad de suma utilidad ya que puede ser aplicada en diver-

sas situaciones dentro de la región. Es importante destacar

que una importante proporción de los suelos halohi-

dromórficos de la Región Pampeana poseen sus rasgos dis-

tintivos en el horizonte subsuperficial (ej. Natracuoles), por

lo que el análisis del horizonte superficial no es suficiente

para identificarlos (Taboada et al., 2009). Más aún, un diag-

nóstico de suelos basado en las capas superficiales puede

conducir a conclusiones completamente erróneas. Estos

suelos salino-alcalinos están fuertemente asociados a la

presencia de capas freáticas cercanas a la superficie, lo que

suele provocar una continua recarga de sales hacia el perfil

explorado por las raíces (Lavado & Taboada, 1987; Taboada

et al., 2009).

Los suelos con limitaciones impuestas por texturas

arenosas se concentran en el oeste pampeano, aunque

también ocupan importantes áreas en el centro, al norte

de la Pampa Deprimida (ej. distritos de Saladillo y 25 de

Mayo) (INTA, 1989). El elevado contenido de arena de estos

suelos determina una baja retención hídrica y una menor

fertilidad por los valores bajos de materia orgánica. El

contenido de arcilla es la variable empleada en el esquema

para clasificar estos suelos (Dexter, 1988; Oades, 1993).

El paso que separa los suelos afectados por erosión

permite diferenciar especialmente aquellos ubicados en las

áreas sensibles de la Pampa Ondulada (e.g. Arrecifes y Salto)
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y otras áreas con pendiente pronunciada como aquellos

ubicados en el sudeste bonaerense. En este caso, se con-

sidera la profundidad del horizonte A como primer indica-

dor de la capacidad productiva. Un segundo paso del diag-

nóstico de la aptitud es determinar la textura del horizonte

subyacente. La presencia de horizontes subsuperficiales

arcillosos normalmente no es un factor excluyente para

definir un suelo en las tres clases de aptitud propuestas. Sin

embargo, el registro de estos horizontes es muy útil para

predecir la capacidad productiva del suelo y para hacer una

clasificación más detallada de los suelos de aptitud agríco-

la. La productividad de los suelos agrícolas de muchas zonas

depende del espesor del horizonte A, y por consiguiente

de la profundidad a la que se encuentra el horizonte Bt. Vale

aclarar que el grado de limitación al crecimiento de los

cultivos que ofrecen los horizontes B pesados es regulado

por la humedad del suelo. La resistencia a la penetración

disminuye notoriamente en suelos húmedos. La separa-

ción de suelos con aptitud agrícola en este nivel mas fino

excede los alcances del árbol de decisión presentado aquí.

Se considera que porcentajes de arcilla superiores a 45%

producen ciertas restricciones a la penetración radical en

grandes unidades de agregados, como los prismas de los

horizontes Bt (Amato & Ritchie, 2002; Dardanelli et al.,

2003; Micucci & Taboada, 2006; Taboada & Álvarez, 2008).

Esta restricción es generalmente parcial, lo cual determina

que los suelos con horizontes Bt arcillosos se clasifiquen

como ‘‘parcialmente aptos’’ para la agricultura.

La acidez del suelo no es considerada en el esquema

propuesto debido a que actualmente no es un atributo ex-

tendido en la Región Pampeana,  aunque existen situacio-

nes donde comienza a ser identificada como un problema

(Gambaudo, 2011; Vázquez, 2011). En función de su in-

tensidad, esta  variable puede condicionar la aptitud pro-

ductiva del suelo. Si bien es una limitante que puede ser

subsanada mediante la aplicación de enmiendas, en casos

de acidez muy severa las dosis de enmienda a aplicar pue-

den hacer inviable la práctica. Asimismo, debe considerar-

se que la aplicación de enmiendas no produce efectos

permanentes (Cregan et al., 1989).

Este esquema de diagnóstico puede ser mejorado, in-

corporando indicadores que permitan subdividir la diferente

calidad de los suelos calificados en esta primera etapa como

aptos o parcialmente aptos para las actividades agrícolas.

Para esta subdivisión, la característica edáfica más relevante

es la capacidad de almacenamiento de agua útil. La textura

y la profundidad efectiva definen en gran parte de esta

capacidad (Damiano & Taboada, 2000).

La experiencia en suelos es esencial para dar solución

a problemas más complejos que los abordados aquí. Por

ejemplo, la subdivisión de las tres clases de capacidad pro-

ductiva que permitan una categorización más detallada. Sin

embargo, para realizar una primera aproximación al diag-

nóstico de suelos, se espera que este árbol de decisión sea

una herramienta más amistosa que las tradicionales he-

rramientas basadas en una extensa experiencia en rele-

vamiento de suelos.  Su finalidad es poder distinguir  los

suelos en base a su aptitud para los cultivos agrícolas, por

lo cual no se recomienda su aplicación para otras finalida-

des que no sean las que motivaron este trabajo.
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