
NOTIFICACION EN SUCIOS DE LA P.ATAGIINIA '

Por ANTONIO J. GARBOSKY8 y NELIDA GIAMBIAGI8

La Patagoeria es una vasta y poco conocida extensión de la Re­
pública Argentina (790.000km2), de carac^^^rít^ia^ singulaees, sii 
tuada entre los 39 y 52 grados de latitud Sur, que representa el 
28 % del total de la superficie del país (excluida la Antártida Ar- 
^^i>í.íi).

Fitogeogááficamente (fig. 1) está representada por:
a) Bosques Subaniáriicos (Parodi) (3), una angosta franja, no 

mayor de 100 km de ancho, situada a lo largo de la CordiHera de 
los Andes por los valles y laderas de las montañas. Su clima es tem­
plado-frío, húmedo, con temperatura medias anuales que oscilan 
entre 5° en el Sur y 13o en el Norte. Las lluvias varían de 500 a 
1.5(0 mm anuales, según lugares, con nevadas intensas invernaess 
en el Norte, y durarte gran parte del año en el Sur;

b) Esíipi Patagóníaa (Parodi), compuesta de arbustos xerofi- 
los, achaparaddos, menor^^s de un metro de altura, mezclados con 
algunas gramínea,, que dejan el suelo par^^u^knet^! desnudo. El 
clima es templado-frío, muy seco, con fuertes vientos duran! todo 
el año y nevadas frecuentas en ievinred. Las temp^^^aura^ medias

^rabaío realizado en el Iesil^^uto de SuiI^s y Agro^cnaa del Míuiiteri^w de 
Agricuilula y Ganadería de la Nación y publicado en inglés ee el VI Congreso 

de la Cienría del Suelo 28 de aodatd—8 de septiembre
de 1956).

8 Ingeniero Agrónomo, Jefe del Laboratorio de Mícrobioloaía del Suelo del 
Ieititlito mencionado y Jefe de Trabatas Prácticos de la Cátedra de Clima­
tología y Fe^^b^gm A^o^c^<o1^s de la Facultad de Agronomía de La Plata.

s Doctora ee Ciendas Natara^s, técnica del mismo laboratorio.
8 '
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Fig. 1. — Regiones titogvográticas de la Patagoiiia. (Pared))
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anuales varían desde 6° en el Sur, hasta 13° en el Norte. Las llu­
vias oscilan entre 150 y 300 mm anuales, ocurriendo en su mayor 
parte en verano.

El relieve montañoso y accidentado del Oeste, en la Cordillh?a 
Andina, coincide con la zona lluviosa y boscosa; mientaas el centro 
y Este es una alta meseta, en parte afectada por accidentes orto­
gráficos e hidrográficos, forma vaHes, hondonadas y cañadones con 
miartalimta especiales.

Los suelos, en general, son heterogéneos,, poco evoluctonaOos, 
arenosos o pedregosos, poco profundos (20-70 cm) y secos en las 
mesetas, mientaas que son húmedo,, arciltata8 y más profundos 
en valles, cañadones y de ríos, donde existe vegetación na­
tural pratense. En la zona húmeda boscosa los suelos se adraateri- 
zan por su elevado tenor de matena orgánica, (humus), áci^^^.

Como es sabido, la e^pl^c^Ui^í^n y cría del ganado ovino, de finas 
razas aclimatadas, es la principal actividad actual de la Patagonaa. 
Por las aaversidadas climátada8, la agricultura se realiza en algu­
nos lugares reparados (vaRes, cañadones, etc.), con suelo húmedo 
o con riego, cul^^ii^2^i^«o^^ algunas frutas y hortalizas adaptadas a la 
zona, por lo general de corto ciclo vegetativo.

El conjunto de los factores alimátacas, actúa sobre los distintos 
elementos orográfáoos, hidrográficos y fitogeogááaio<M, dando lugar 
a la formación de suelos de deteralinadas cardcterattada8, que se pue­
den diferenciar en categorías. En base a ello y teniendo en cuenta 
principalmente las lluvias de la región y humedad del suelo, se 

han distinguido las siguiemos zonas:

Zona seca (2- 100-40)0 mm de lluvia tnutl)

A) suelo de estepa, seco.
B) suelo de estepa seco, con riego (suelos aultivdata).
C) suelo de prado sobre curso de agua en estepa aead (vega).
D) suelo de estepa aemihúntada de gramíneas (género Stipa).

ZoNa HÚMEDA. (50 501-1.20 mm de lluvia anual)

E) suelo de estepa húmeda (400-600 mm).
F) suelo turboso en estepa húmeda (400-600 mm).
G) suelo ag^i'(?oU de valle boscoso (700-800 mm).
H) suelo de bosque (700-1.200 mm).
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La falta de antecedentes en el país y la acentuada escasez de 
trabajos de esta índole, nos indujo a investigar el estado de nitri* 
ficación en las distintas categorías de suelo, provocado por acción 
de bacterias nitrifícadoras y su probable vinculación con los fac­
tores climáticos de la Pa^a^i^c^n^ Argentina. No obstante, se pudie­
ron obtener algunas interesantes ^^600^8 sobre el tema (2. 4» 
5 y 6).

Se consideró, además de los datos climáticos, (Humas anuales, 
temperatiiaa media anual, temperatuaa media del mes más frío y 
del mes más cálido), la cantidad de materia orgánica, el grado de 
acidez de los suelos y se observó su influencia en la actividad de 
bacterios nitrifícadoras.

Se extrajeron muestras de suelos represtntativo8 de las condi­
ciones ambientatos de cada zona estudiada, en una profundidad 
de 0-40 cm, utilizando Biempee para ello material esteriiiaado.

Para las determinaciones miarobiológiars se utilizó, por cuadru­
plicado, el conocido método de placas de silico-gel de Winograd- 
sky (6), refiriendo los resultados a colonUs o cenaos de oitriiiat- 
aión existentes, por gramo de suelo.

Se estudiaron los suelos aaraaterittico8 de los otguiente8 puntos 
patagónico8: Río Turbio, Bella Vista, Green Gross, Monte Aymond, 
La Esperanaa, Puerto Coig, Coman dnnte Piedra buena, Florida Ne­
gra, San Julián, Ttliier, Fitz Roy, Las Heras, Seoguerr, Goberna­
dor Costa, Esquel, El Bolsón, Bahía Lópe^z, Lago Mricrrdi, Lago 
CorrtotoiO y Safiácó. Los resultados obtenidos pueden verse en la 
tabla adjunta.
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A) sUELO DE

I Bella Vista..................... 250-300
II La Espermna............... 250-300
III PuerOo Coig............... 200-250
IV Piedrabuena................ 100-200
V Florida Negra............. 150-200
VI San Julián.................. 150-200
VII Tellier............... . 150-200
VIII Fitz Roy................. 150-200
IX Las Horas..................... 200-250
X Senguerr .......................... 150-200

ESTEPA, SECO

6 13 1 2,45 6,6 124
6 13 1 1,77 7,2 300
8 13 2 1,93 6,9 460
9 14 2 1,31 7,2 644
9 15 3 2,65 7,5 720
9 15 3 1,76 7,* 600

10 16 5 2,86 8,1 4210
10 17 3 1,46 6,3 660

9 17 3 2,17 8,5 664
7 15 2 2,31 7,3 552

B) SUELO DE ESTEPA SECO, CON RIEGO (SUELOS CUI.TIVAOO8)

IVa) Piedraauuna............. 100-200 9 14 1 2 1 3,83 7.3 1 1040
VII a) Telliz.................... 100-200 10 16 1 5 1 3,33 1 8,2

C) SUELO AE PRADO sOBRE CURsO DE AGUA EN ESTEPA sECA ( VEG a

XI Green GrOss................ 250-350 6 13 1 4,07 6,3 64
Xa) Sen fu;::':.................... 150-200 7 15 2 4,02 5,1 20
xi i GO -■.! < ........... ........ 150-200 9 17 3 4,34 8,0 134

D) SUELO DE ESTELA 1SEMIHÚMBIa c - A M .i] ■: 1(género « stipa »)

XIII MOnte AymoOn......... 1 I 300-400 1 7 1 .2 2 1 3,931 7,7 1 596
XIV Sañicó............... . 300-400 1 11 1 17 1 20,7 | ■ 7 350
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E) Suelo de estepa húmeda

XV Río Turbio..................| 400-600 1 5 12 11,977 6,0 1 1524
XVI Esquíe!......................... I 8 15 8,88 6.0 82 4

F) suelo turboso en estepa

XVa) Río Turbio............... | 400-600 | 5 1 ■ 2 1 1 |63,92| 5,0 l 5 5

G) suelo agrícola de valle Boscoso

xv;í: <: Bo.=i..,i.................. | 700-800 | 9 l - 1 2 11,5815,1 | . 7 0

■ ,u..o i DE Bosques

XVIIa) El BOlsón............... 700-800 9 15 2 17,4 5,9 140
XVIII Bahaa López........... 1000-1200 8 15 2 5,88 6,3 30
XIX Lago Mascará!......... 1000-1200 9 15 3 25,39 6,4 60
XX Lago CorronOsoo......... 1000-1200 9 15 3 5,10 5,2 0

n:tr..-ca cíon

Zona seca (22 100-4(0 mm anuales de lluvia)

De acuerdo a los datos de la tabla, en los suelos de estepa Seca 
(A) y semi-húmdda (D), la nitriíicación fué apreciaMe y unifor­
me, más de 500 colomas promedio por g de suelo; registránOose 
la menor nitrificación en las regiones de tem.peratuaas más bajas 
(suelos I y II).

El pH fué en general neutro o superior a 7,0 y su contenido en 
matei’m orgánica muy escaso, sf se compara con los retantes sue­
los estudiados.

Algunos de los mismos suelos (IVa, Vlla) sometíOos a riego y 
ag^icultur^a (B), casi duplicaron el ntmiero de colomas nitriiici- 
doras aparecidas.
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En los suelos de prado a orilla de ríos (C), la nitrificación fué- 
muy escasa, disminuynnOo aún más en suelos ácidos.

Zona húmeda ( ~ 500 a 1.200 mm anuales de lluvia)

En los suelos (XV y XVI) correspondientes a estepa húmedi 
(E), se obtuvieron los datos de nitrificación más elevados: 1.524 

y 824 colonias por g/suelo, a pesar de su acidez, su alto contenido 
en materia orgánica y las bajas temperatuaas de las regiones.

El suelo (XVa) turboso, de estepa humecta (F), que correspon­
de a la misma región que el suelo XV, dió una eitrificación in 
a-geificante, unas 55 colonias por g/suelo, debido posibiemenie a 
su enorme contemdo de materia orgánica ácida (63,9%).

El suelo (XVII) agrícola de valle boscoso (G), cultivado con 
cereaees adaptados a la región, acusa alta cantidad de materia or­
gánica (11,5 %) y acidez elevada (pH 5,1). Su eitrificación iué 
escasa: 170 colomas por g/sueoo. Es de destacar que varias colo­
nias de eitrificación típica, no acusaron reacción positiva clara, 
con el Trommadorf.

En los aueZoa de bosque (H) la eitrificación varia de ínfima 
(suelos XVIII y XIX) a nula (XX). Ello se explica, debido a las 
copiosas lluvias y bajas tempera^ras, ligada a la alta acidez y gran 
cantidad de materia orgánica, existentes en esas regiones.

■ os o tros j-íco-íS c ies.dc-iii aS s.o'l

LZiwaaf: Vemos que en regiones de lluvias escasas, 100-400 mm 
anuaees (A a D) y mediana,, 400-600 mm anuales (E), se obtuvie­
ron los índces de eitrifccación más altos, mientras que donde más 
abundamc es la lluvia, 800-1.200mm anuaees (F, G y H), la nitrii 
ficación iué muy pobre o ieexi8ienie.

Acidez: La influencia de la acidez de los suelos sobre la nitriiii 
cac-óe no resultó ser constante. Así, en el suelo XII, con pH 8,0, 
la eitrifccación iué baja, 134 colomas pior g; mientras que en los 
suelos XV y XVI, con pH 6,0, la eitrifccación resultó abundarte, 
con 1.524 y 824 colonia,, respectivanienie, por g/suelo.

A más de lo anterior, llama la atención que haya e-trificación 
en suelos bien ácidos como el XVa y el XVII, cuyo pH es de 5,0 y 
5,1, y que, como ya se dijo, varias colomas de e-trificación típicas 
no acusaron reacción positiva, clara, neta, con el Trommadorf. Ello 
indicaría la existencia de especies estrictamciUe adaptadas a las 
condicieea8 del medio, o, de bacterias no com^t^H4» °).
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Salvo los casos mencionados, en los suelos cuyo pH varía entre
6.9 -8,5 fué donde se obtuvo el número máa elevado de colonias 
eitrifccadora8 por g/suelo (°).

En suelos con pH; inferior a 6,0 la nitrificación resultó escasa 
o nula.

Materia orgáni^i^: Los suelos que contienen los datos más eleva­
dos de materia orgánica, corresponden a regiones boscosas de bajas 
temp^e^r<tu^ir^ medias, lluvias abundames y suelos ácidos, variando 
su tenor de 5,1 a 25,4 %. Un suelo turboso de la región acusó
63.9 % de materia orgánica. La nitrificación en estos suelos es muy 
desparej*.. En general es escasa, pero hay algunos con 20-11 y 8% 
de materia orgánica que acusan un alto porcenaaje de bacterias ni- 
trificrdorae,

Los suelos de menor contenido de materia orgánica, varían de 
1,3 a 2,8 % y corrcspondnn a regiones no ácidas, con pH neutro o 
mayor que 7,0, con tempe!Tatures medias algo más elevadas y con 
lluvias muy escasas. En todos estos suelos la nitrificación fué uni­
forme y bastante buena.

Los mismas suelos, bajo riego y agricultura aumentan el conte­
nido de materia orgánica (1,3 a 3,8 % y 2,8 a 3,3 %).

Temperaturas: Las temperaturas medias anuaees (1) del mes 
más cálido (enero) y del mes más frío (julio) indican que las 
regiones estudiadas se caracteriann por el invierno largo y severo, 
y por la falta de calor en verano.

Las temperaturas más riguroaas (medm anual 5°-9C; media de 

enero 12O-15° C; media de julio 1O-3OC) corrcspondnn al Sud y Oes­
te, coinciden con las regiones boscosas, ll^u^^^a^ y húmedas, de 
suelos ácidos y mucha materia orgánica; en ellas, salvo excepción, 
la nitrificación es ínfima o nula.

Las temperaturas más altas (meda anual 7M00 C, medaa de 
enero 14"-17°; media de julio 2t)-5-) se registran en el Este, en re­
giones de estepa, que correspondnn a lluvjre muy escasa,, con síte­
los no ácidos y muy pobre contenido de materia orgánica, siendo 
consideraMe su nitrificación.

Original frum
UNIVERSITY OF CALIFORNIA

Digitized by



A. J. Garbosky y N. Gitmbiagi, Nitrffiaacinn en suelos de la Patagón^ 111

Resumen.—Los suelos patagónicos estudiados se agruparon en categorías, 
de acuerdo a las regiones fitogeogrúficas a que pertenecen y a la cantidad de 
lluvia anual que reciben. En ellos se estudiaron los siguientes factores, que 
fueron relacionados con los datos de nitrificcción:

Lluvias: En las zonas secas (j— 100-400 mm) y poco lluvioaas L— 100-600 mm) 
se obtuvieron los índicos de nitrii'icccinn más elevados; en las zonas Uuvioaas 
(700-1.200 mm) la 0^1-1^3^00 observada fué muy pobre.

Tccmpenauras: En las zonas del Sud y Oeste se registran las temperaturas 
más rigurosas, (media anual 5°-9°) y allí se observa escasa mtrifii•cción. En 
la zona del centro y Este las temperaturas son más elevadas (media anual 7°- 
10°) y allí se aprecia buena nitrificcción.

Aci’dez: En líneas generales los suelos ácidos muestran muy poca actividad 
bacteriana, pero se obtuvo nitrificccinn a pH 5.0. El mayor número de colonias 
nitrificaooras se encontró a pH 6,0.

Materia orgánica: Si bien en general el exceso de materia orgánica no favo­
rece la actividad de estas bacterias, hubo suelos con elevado tenor de materia 
orgánica (20-11 y 8 %) que acusaron buena nitrificccinn.

Sintetizando: Los suelos cuya nii^^ií^<lacó^n bacteriana es ínfima o nula son 
ácidos, con abundantes lluvaas, elevado tenor de materia orgánica en general y 
temperaturas rigurosas; pertenecen a los Bosques Subantárticos.

Los suelos con nitrificciónn apreciable y pareja son neutros o levemente 
ácidos, escasas lluvaas, poco contenido de materia orgánica en general y mayor 
temperatura; pertenecen a la E^itep^a Patagónica.

Es de notar la influencia favoraMe que, sobre la nitrii^iaccón^ ejerce el riego 
en suelos agrícolas de la zona seca.

Summaiy, —Th^e Patagonic soils studied were classiiied in categories, accor- 
ding to phytogeographíc regions and amount of annual rainfall.

Herein were investigated the following factors, in relation to nitrifying ca- 
pacity:

RainfaZL* In dry areas (r— "00400 mm) or areas with scarce rainfall (.— 400­
600 mm) the highest indexes of nitrffiaatínn were obtained, whereas in places 
where rain was more abundant (700-1.200 mm) nitiiifiaal^í^n was negligible.

Temperatures: The crudest temperaturas (annual mean 5°-9°) correspond to 
' the South and West, and there we observe a poor nitrifiratien. In the mid^dk 
and East areas are recorded the highest temperaturas and also a cone-derabje 
degree of nitri-Cratieln.

Acidtty: Gdndrrlly, the acid so-Is show very little brctdrirl activity but was 
founddd nitriiiratien at pH 5,0. The highest nitrífyíng capacity was founded 
at pH 6,0.

Organfc matter: Althouhh gendrrlly the excess of organic matter is not fa 
vourrbld to activity of eitriiy-ng bacteria, there were soUs with big amount 
of organic matter (20-11 and 8%) that show a good nitriiiratien.

9
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In syntbesis: The soils whoee bacterial nitirifical^i^ was neglígíhle or nuil, 
are acid, with abundant raíns, big amount of organic matter in general and 
low temperatures, belong to Subantartíc woods.

The soils with appreciabee and regular nitriiication are neutral or slightly 
acid, scant rain, poor organic matter generally, higher aemperalUlU^es, belong 
lo the Patagonic saefpl<a.

The favo^aMe influence sbould be noted which on nilriiication is exerc^ 
sed by watering in agricuhuaal soils of the dry zone.
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