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RESUMEN

Una breve revista de los conocimientos sobre los suelos
subacufiticos (suelos subhfdricos, hidracuents), demuestra la
necesidad de mayores estudios que permitan desarrollar su sis
tem§tica,

Este desarrollo es imprescindible para aprovechar las
investigaciones que, sobre estos suelos, se llevan a cabo en
otros paises,

SUMMARY: Underwater soils

A breaf review about "underwater soils" (subhidric soils,
hidraquents), shows that more studies are desirable to develop
their taxonomy.

This advance is needed to utilize soils research from
other countries,
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INTRODUCCION

El grado de hidromorfismo de los suelos abarca una am
plia gama de variacién, desde las fireas desérticas (sin hidm
morfismo) hasta los Iechos de los cuerpos de agua (permanen-
temente anegados).

Sin embargo, muchas de las clasificaciones de suelos
no incluyen -en sus sistemas- a los representantes de los gra
dos extremos (materiales secos no evolucicnados o permanente
mente sumergidos), particularmente a &stos Gltimos.

El anflisis de las causas de tales omisiones nos lle-
va a plantear una cuestifdn alin no resuelta: el concepto mis-
mo de suelo y su definicifn. Sobre este #lgido tSpico no exis
te todavia concenso unfinime y, seglin la amplitud de criterio
con que se lo defina, muchos suelos merecerfn -o no- ser con
siderados como tales,

El concepto de suelo tiene -en este trabajo- la ampli
tud necesaria para involucrar a materiales subacufiticos; ya
sea que sostengan vegetacifn -emergente o sumergida- o que,
aunque no sustenten vegetacifn arraigada alguna, puedan poten
cialmente transformarse en suelos terrestres o semiterrestres
por desaparicibn del cuerpo de agua suprayacente. Ademés, es
tos suelos sumergidos intercambian sustancias con el agua de
la cual dependen las biocenosis acudticas.

LA SISTEMATICA DE LOS SUELOS SUBACUATICOS

L1 hilromorfismo imprime a los suelos rasgos peculia-
res, condicionando el sentido y la intensidad de la evolucién.

Sin embargo, la importancia concedida al fenfmeno en
Sistemftica es diversa: mientras las clasificaciones europeas
(3) (10) 1o utilizan como factor diferencial en las catego
rias méds altas, el criterio americano lo subordina, razén por
la cual los suelos hidromdrficos aparecen -en este sistema-
dispersos en varios grupos.

El sistema europeo que realmente involucra a los sue-
los subacufiticos es el de Alemania, desarrollado por Micken-
hausen sobre un esquema anterior de Kubiena. Miickenhausen es
tablece 4 grandes divisiones de suelos:

Terrestres (suelos no hidrom6rficos)
Semiterrestres (con hidromorfismo parcial)
Subhfidricos (permanentemente sumergidos)
Pantanosos

= No R
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Aunque la primera categorfa esti compuesta por mayor ni
mero de suelos estudiados, se nota claramente la importancia
otorgada al hidromorfismo en este sistema. No obstante, dado
el escaso desarrollo en la sistemfitica de los suelos subhidri
cos, resulta a veces dificultoso -cuando no imposible- incluir
en los grupos previstos, a los suelos de las lagunas pampeanas
y de las cuencas islefias del Parani.

En el sistema de Muckenhausen (13) los suelos semite-
rrestres comprenden a los-Seudogley (con napa fluctuante) Gley
(con napa permanente) y los "Marschen" (bafiados).

Los subhfdricos y los pantanosos resultan de dividir
en dos la categorfa de Suelos Subacufiticos establecida ante-
riormente por Kubiena (10) separando asfi:

- Suelos subhfdricos: (Protopedon; Gyttja; Sapro-
pel; Dy).

- Suelos pantanosos: (bog) abarca desde suelos cu
yo anegamiento depende de la napa hasta los inun
dados por lluvias,

En la clasificacibn Americana, recientemente se ha mo-
dificado el orden de los Entisoles (suelos no desarrollados,
sin horizontes genéticos). De acuerdo con el Gltimo esquema
(18) los suelos que nos ocupan -o por lo menos la mayorfa de
ellos- deberfin ubicarse entre los Acuents.

Los Acuents son suelos permanentemente anegados, que can
servar las exigencias antedichas para el orden de los Entiso-
les -al que pertenecen a nivel de suborden- y que se subdivi-
den en cinco grandes grupos: criacuents, haplacuents, hidra-
cuents, psammacuents y tropacuents.

Estos grupos difieren entre sf por el regimen t&mmico,
el contenido orgfinico y la textura, utiliz&ndose también el
color como elemento diagnfstico.

Los mencionados grupos de suelos se han dividido en sub
grupos, excepto los hidracuents, que contienen a la gran mayo
rfa de los subacufiticos. Una de las razones por las que no cam
tinia la discriminacibn es la falta de datos vy publicaciones
que aporten informacifn fitil para ello.

Por tal motivo, este trabajo tiende a iniciar una se-

rie de estudios destinados a incrementar el conocimiento de
los suelos subacufiticos.

65



EL ESTUDIO DE LOS SUELOS SUBACUATICOS

Entre las causas que mis han retardado el avance de la
sistemditica edafolbgica de dichos suelos, figuran las siguien
tes:

- Relativa escasez de estudios geomorfolégicos de
procesos constructivos (llanuras aluviales) con
respecto a los destructivos (erosi6n);

- Prioridad de f&reas cultivables, no inundables;

- Orientacién de los estudios edafolbgicos a sue-
los agricolas (terrestres y semiterrestres).

Por otra parte, antes de clasificar a estos suelos de-
be conocerse correctamente la frecuencia y duracién de los ane
gamientos, a fin de establecer su real incidencia con respec-
to a otros fenémenos. A €sto se afiade el movimiento de las na
pas (fluctuacibn y migraci6n lateral). [In su mayoria, estos fac
tores alin no han sido cuantificados como para ser wutilizados
como elementos de diagnbstico en los sistemas mis precisos.

Por otra parte, el moderno concepto de suelo requiere
la descripcibn y anfilisis de su perfil. La obtengifn de mues-
tras aptas para ese fin resulta a menudo muy dificil, como lo
prueba la aparicién perifdica de trabajos tendientes a resol-
ver el problema (2).

La dificultad para describir perfiles subacufticos ha-
ce que la mayorfa de los trabajos se limite a correlacionar fac
tores externos (por ej. vegetacién) con algunas propiedades quf
micas del material de fondo de lagos y lagunas. Sin embargo,
las conclusiones se hacen extensivas a los suelos, pese a que
no se dan a conocer sus rasgos completos y hasta se ignora, a
menudo, cuantas capas de sedimentos se han mezclado en cada
muestra, las dimensiones de cada estrato y sus influencias res
pectivas en el resultado de los anflisis practicados.

PROPIEDADES E IMPORTANCIA DE LOS SUELOS SUBACUATICOS

Los suelos de esta clase adquieren dfa a dia mayor in-
ter€s. La necesidad mundial de producir alimentos exige la in
corporacibn a la explotacién de nuevas freas y recursos. kn
tal sentido, los programas internacionales promueven el estu-
dio de los suelos y de las técnicas que permitan aumentar, man
tener o mejorar su produccifn, conservando intactas las propie-
dades naturales que la rigen.
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ESQUEMA DEMDSTRATIVO DE LA SITUACION TOPOGRAFICA DE SUELDS TERRESTRES,
SEMITERRESTRES Y SUB ACUATICOS.—

Dentro del campo de accibn que nos ocupa, ha sido par-
ticularmente notorio el aporte hecho por los paises producto-
res de arroz, que elevaron considerablemente sus niveles scbre
la base del conocimiento de suelos anegadizos.

Es de gran importancia el conocimiento del intercambio
de nutrientes de dichos suelos con las aguas que los cubren,
influyendo asf en la composicibn y productividad de dichas a-
guas.

En cierto modo, el estudio de las semejanzas y diferen
cias que existen entre los suelos terrestres y subacuiticos
permitird discernir sohre la aplicabilidad -a &stos- de las le
yes y descubrimientos efectuados en aquellos.

En efecto, segfin Vladychenskiy (21) ambas clases de sue
los resultan de la interaccifn entre el sustrato mineral y la
biosfera dentro del complejo de factores del paisaje geogrifi
co; ambos poseen un perfil def1n1do dividido en capas u hori-
zontes, Adem#s, ambos llevan impresas las caracterfsticas del
ambiente externo en el cual se desarrollan, poseen fertilidad
y sirven de base para el desarrollo de organismos vivientes.
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Por el contrario, entre las diferencias fundamentales
cabe sefialar que los suelos terrestres interaccionan -princi
palmente- con plantas superiores, mientras que los subacudti-
cos lo hacen, preferentemente, con microorganismos; que los
primeros evolucionan en medio oxidante y los segundos en am-
bientes de reduccién (anaerobiosis). Pero estas diferencias se
acortan si recordamos: que en la relacifn 'suelos terrestres-
plantas superiores" desempefian un papel fundamental los micro
organismos; que, en muchos aspectos, los requerimientos nutrien
tes del fitoplancton se asemejan a los de las plantas superic
res (9) y que -afin en suelos terrestres- las lluvias crean,
temporariamente, anaerobhiosis. Por Giltimo, la comparacifn se
hace menos utﬁpica si se efectfia entre suelos subacufiticos vy
suelos gleizados (con napas cercanas a la superficie), donde
existen condiciones permanentes de reduccibn.

LOS "FONDOS" DE CUERPOS LENTICOS. HIDROSUELOS

Al investigar la productividad de lagos y 1lagunas, el
estudio de los suelos subacufiticos adquiere cierta importancia,
En tal sentido, Roelofs sefial6 1a anarquia imperante em cuan-
to a la denominacifn misma del material estudiado, designado
por té€rminos "viejos y elfisticos tales como mud, 00Z¢y muchos
otros" y propuso una clasificacién de dichos materiales (17).
En nuestro pafs se los ha llamado materiales de fondo, Lecho,
fondos de Lagunas, sedimentos de fondo, etc.

Pero en todos estos casos, s6lo se han interpretado da
tos obtenidos del techo del suelo subacufitico, a profundidades
variables (a veces desconocida o no mencionada) y tal vez mez
clando dos o mfis capas sedimentarias.

Roelofs (op.cit.) adopta un concepto anteriormente de-
finido por Veatch (20), quien 1lam® ll{drosuelos ('"Water soils
or hidrosols") a los suelos que tienen agua como horizonte A
(cuerpos de agua),

Este concepto parte de una analogfa con los fenSmenos
edificos de eluviacién e {fuviacifn,considerando que el mate-
rial depositado en el fondo del cuerpo de agua hace que dicho
fondo se asemeje a un horizonte B, El material mineral subya-
cente equivaldrfa a un horizonte C,

Aunque no muy ortodoxa desde el punto de vista estric-
tamente edafolBgico, la idea puede ser fitil para 1nterpretar
la dinfmica de fenmenos de fertilidad en cuerpos de agua. Con
cretamente, charcos y ‘lagunas se asemejarfian mfs a suelos "nor
males" a medida que disminuye su profundidad. En el 1lfmite)
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cuando la profundidad de la cana tiende a cero puede aplicar-
se totalmente la ecuacifn de Jenny (8).

s= £' (cl', o', ', P, t)

donde se expresa que el suelo es funcién de cfima, organismos,
nefieve (topograffa), matenial parental (o de origen) y tiempo.

Las investigaciones ecolfgicas han puesto de manifiesto
el papel que desempefian los suelos subacufticos en la produc-
tividad de los cuerpos de agua.

Esta influencia puede manifestarse mediante la cesién
de nutrientes solubles al cuerpo de agua (Nitr6geno, fésforo,
potasio, calcio, etc.) y gases (Anhidrico carbénico, oxigeno,
etc.) o simplemente transmitiéndole propiedades quimicas. Un
ejemplo de este filtimo caso son las lagunas alcalinas (Melin-
cué, Paiva, etc.) donde el carfcter sbdico de los suelos cir-
cundantes es transferido al limnocicle, precipitando el calcio
de sus aguas (14) y manteniendo humatos alcalinos en suspen-
sién. A su vez, estos interfieren sobre las condiciones lumi-
nicas del medio.

Estos filtimos ejemplos denotan -adem#s de los hechos
sefialados- la influencia variable, en cantidad y calidad, que
pueden ejercer,sobre un cuerpo de agua, los suelos que lo cir
cundan

La influencia del suelo sobre la composicifn del agua
adquiere gran importancia en lagunas de poca profundidad -como
en las pampeanas- y en esteros y bafiados, no s6lo por su bajo
contenido #cueo sino también por las condiciones climiticas en
las que evolucionan.

Una de las Qropiedades mis importantes es el potencial
de 6xido reduccidn, que actfia como factor selectivo de 1la
vegetacidn (1) (5).

Bajo condiciones anaerfbicas, ademfis, adquieren valores
particulares los ciclos del hierro y del azufre, entre otros.

El nitrégeno queda bloqueado en forma amoniacal y 1la
nitrificacifn es minima.

Segfin Harter (6), el sedimento de un lago eutr&fico es
capaz de adsorber gran cantidad de f6sforo del agua., Ademds de
las retenciones a cargo del hierro y del aluminio, otras can-
tidades adicionales pueden ser adsorbidas m#s debilmente, e
independientemente del contenido de Fe y Al de los sedimentos.
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Tras una adsorcifn temporaria, el fésforo puede ser liberado,
influenciando el crecimiento de plantas y algas.

Dado que los requerimientos nutrientes de muchas algas
son parecidos a los de las plantas superiores (9), la validez
de numerosas investigaciones sobre la nutricién de dichos ve-
getales puede ser aplicada a cuerpos de agua, donde los sueclos
subacufiticos actGan como reguladores de las condiciones del
medio,

La influencia del intercambio ifnico puede llegar a ser
mfs importante que la aireacién, al menos en algunos ambientes
turbosos (7).

Las variaciones que puede experimentar un suelo subhf-
drico se reflejan sistemfticamente en la fertilidad de cuerpo
de agua suprayacente. Por ejemplo, Hasler (4) hallé que el con
tenido de nitr6geno y fésforo de los sedimentos del lago Men-
dota incrementa con la profundidad del lago. Lo mismo hallg Ta
dajenski (4) para los nutrientes y la materia orginica. Frink
(4) encontr6.correlacibn entre arcilla, materia orgénica, ni-
trb6geno, f6sforo y profundidad de un lago eutr8fico, en Connec
ticut. Esto ratifica la relacién existente entre el proceso
sedimentario y la fertilidad, lo que permitirfa deducir &sta
de las caracteristicas del suelo subacufitico.

Recientemente, en una laguna islefia del Parani medio
(12) se encontr§ que el ciclo del nitrégeno del suelo subhidri
co parece vincularse con la textura superficial de sus sedi-
mentos formadores, DNatos de este tipo pueden ser Gtiles para
explicar la distribucifn de ciertas poblaciones animales sub-
acufiticas en funcibn de la granulometrfa del fondo del cuerpo
lenitico.

A continuacibn se describe un suelo subhfdrico del 4-
rea mencionada., Pertenece a una laguna eutrffica, muy playa,
semipermanente, aunque el suelo permance saturado con humedad
casi todo el afio. Otros ejemplos de suelos de esta clase han
sido descriptos en trabajos anteriores (15) (16) (19).

PERFIL D F 7 (Hidracuent)
Horiz. Profund. Caracteristicas

I 0-4 Pardo (10YR 5/3) en seco; pardo oscuro a par
do grisfceo muy oscure (10 YR 3/2,5) en hid-
medo; arcillo — limoso, con estructura lami
nar, muy fina, débil; suelto. Limite infe-
rior abrupto, ondulado.
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II 4-27
111 27-33
v 33-36

v 36-51

VI 51-65
VIl 65-114
Observaciones:

Pardo p§lido (10 YR 6/3) en seco, a pardo
grisficeo oscuro (10 YR 4/2) en hGm.; franco-
arcillo — limoso, con estructuras de bloques
angulares gruesos, fuertes; firme. Abundan-
tes barnices férricos rojos (2,5 YR 4/6),
pardo rojizo oscuro (2,5 YR 3/4), pardo fuer
te (7,5 YR 5/6) y amarillo pardusco (10 YR
6/6). Limite inferior abrupto, ondulado.

Gris pardusco claro (2,5 Y 6/2) en seco, a
pardo grisfceo oscuro (2,5 Y 4/2Z) en hGm.;
franco-arcillo — limoso, con estructura de
prismas finos, moderados, que rompen en blo
ques angulares finos y medios, moderados a
fuertes; friable. Limite inferior abrupto,
ondulado.

Gris (10 YR 5,5/1) en seco, a gris oscuro (10
YR 4/1) en hfim.; arcillo:— limoso; con es-
tructura de bloques angulares, muy fines a
medios, fuertes; friable. Limite inferior a
hrupto, ondulado.

Gris a pardo grisfceo (10 YR 5/1,5) en seco,
a pardo grisiceo oscuro (10 YR 4/1) en htm.;
franco-arcillo — limoso, con prismas finos,
moderados, que rompen en bloques angulares
finos a medios, fuertes; friable. Limite in
ferior abrupto, ondulado.

Gris pardusco claro (2,5 YR 6/2) en seco, a
pardo grisiceo oscuro (2,5 YR 4/2) en hGm.;
franco-arcillo'— limoso, con prismas finos,
moderados, que rompen en bloques angulares,
finos a medios, fuertes, friables. Moteados
comunes, finos, destacados, de manganeso, Li
mite inferior abrupto, ondulado.

Gris a pardo grisfceo en seco (10 YR 5/1,5);
pardo grisficeo muy oscuro en hGm. (I0YR 3/2).
Arcilloso, con bloques angulares finos, me-
dios, fuertes, friables.

las rafces tienen un amplio desarrollo, pero

sB6lo prosperan entre las grietas de los agregados. El1 Fe abun
da en todo el perfil, barnizando grietas, paredes y huecos de

rafces.

La vegetacifn dominante en este suelo es Ludwigia pe-
ploides, con una cubierta vegetal del 80%. En el momento de
la observacibn, la napa habfa descendido hasta 1,15 m., pese
a lo cual el perfil estaba muy hGmedo.
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COMPOSICION DEL SUELO

Resulta interesante ohservar la composicién cambiante
de las capas que componen el perfil estudiado. Para ello se
presentan algunos datos principales. Ninglin horizonte es sali
no.

Hor, Granulometria M.0rg. pH [ Complejo de Intercambie
% % (m.e.b)
arc, limo arsnas ca Mg Ha K H T (analftico)
1 85,0 ue,5 8,5 12,0 4,1 17,7 4,7 0,3 0,9 14,3 40,6
II 35,5 60,0 4,5 4,0 4,1 10,0 4,0 0,2 0,5 10,2 25,4
1T 32,0 59,0 6,0 0,8 4,4 9,1 5,6 0,3 0,4 6,5 21,8
IV No determ{nado 1.7 4,6 1%,1 6,7 0,5 0,6 8,0 29,9
voou7,5 us,8 7,0 1,5 4,6 13,5 7,4 0,4 0,5 8,0 30,5
vI 32,5 58,5 9,0 0,9 4,6 11,9 6,1 0,8 0,8 4,7 24,9
vIT 51,0 39,0 10,0 1,8 4,8 15,9 6,4 0,5 0,% 6,1 30,2

De la observacibn del cuadro de valores surgen algunos
aspectos destacados, como por ejemplo:

- La fuerte acidez del suelo, intensificada en su
perficie, con un pH de 4,1, Fsta acidez resulta
rfa limitante para la mayoria de las plantas cul
tivadas, si eventualmente se drenara el ambien-
te para ’someterlo a explotacién agricola.

- E1 alto tenor en materia orginica, propio de las
condiciones imperantes, que no fac111tan su des
composicifn (anaerobiosis).

- Aprec1ables porcentajes de arcilla que, en ausen
cia de gran cantidad de agua, serfan fuertemen-
te limitantes del desarrollo vegetal.

Es de destacar que no existen experiencias de explota-
cifén -con suelos semejantes- en la Argentina, por lo cual se-
rfa importante ensayar su posibilidad productiva, natural y ar
tificial,

CONCLUSION

La apretada sfntesis antes expuesta ha tratado de po-
ner en evidencia la necesidad de intensificar el estudio de
los suelos subacufticos (o subhfdricos, o hidracuents).

Para que dichos estudios alcancen la claridad y utili-
dad deseahles, deberf hacerse &nfasis en:
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1) Descripcibn de dichos cuerpos naturales como verdaderos suc
los,mencionando sus capas u horizontes y caracterizando a
cada uno de estos por sus propiedades eddficas.

2) Acumulacifn de datos hasta producir material suficiente co
mo para intentar una clasificacifn y nomenclatura raciona~
les y suficientemente precisas de tales suelos.

3) Difusién y aplicacibén de tal clasificacibn a todos los sue
los subacufiticos, especialmente a aquellos en los cuales ya
se han efectuado experiencias o estudios sobre ecologia, fer
tilidad, productividad, etc.

4) Esto hard factible la correcta interpretacifn de las expe-
riencias realizadas en suelos similares de otras regiones
del mundo y la puesta en marcha de investigaciones scbre pro
piedades especificas de nuestros suelos subacufticos.
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