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El suelo

El suelo es una parte fundamental de los ecosistemas terrestres, pues contiene el agua y otros
elementos nutritivos necesarios para el desarrollo y la vida de los seres vivos, entre estos ultimos
los organismos autdtrofos® fotosintéticos?. Como las plantas son, mayoritariamente, la base
alimentaria de todo ecosistema terrestre, la calidad del suelo condiciona el desarrollo de este
ultimo.

El suelo se forma a través de un largo proceso en el que intervienen el clima, los seres vivos y la
roca mas superficial de la litosfera3. Este proceso es una sucesién de etapas geoldgicas y
biolégicos en la que va madurando el ecosistema suelo. Basicamente, la roca es meteorizada
por agentes meteoroldgicos, como el frio/calor, la lluvia, las oxidaciones e hidrataciones, entre
otros. De esta manera, la roca se va fragmentando y los nuevos fragmentos se van reduciendo
a particulas cada vez mas pequefias. El tamaifio medio final de estas particulas de roca que
permanezcan en el lugar determinara si el suelo resulta rocoso, arenoso, limoso o arcilloso
(Tabla 1). Si hay humedad, estos fragmentos pequefios se pueden aglomerar entre si de tal
manera de poder permanecer en el lugar y no ser facilmente arrastrados, por ejemplo, por el
viento. En cambio, si el agua escasea, como es el caso de los desiertos, dichas particulas
pequefias son desplazadas sin dificultad por el viento permaneciendo solo los fragmentos
grandes, es decir, arena o rocas.

Si hay presencia de agua, entonces estaran dadas las condiciones para el desarrollo de la vida,
siendo que la luzy el diéxido de carbono no suelen resultar factores limitantes sobre la superficie
terrestre. Bajo este escenario, los fragmentos meteorizados de las rocas serdn cubiertos
también con restos organicos como heces, organismos muertos, fragmentos de vegetales, entre
otros. Esto materiales entraran en descomposicion, proceso efectuado por hongos y bacterias,
formandose asi el humus, la parte organica del suelo.

El humus estd compuesto por una compleja mezcla de materiales parcialmente descompuestos
y sustancias orgdnicas estabilizadas. Aunque su composicion exacta puede variar dependiendo
de su origen y las condiciones ambientales en las que se forma, generalmente incluye una amplia
variedad de compuestos orgdnicos e inorganicos. Algunos de los compuestos mas significativos
presentes en el humus incluyen:

Acidos humicos: Son compuestos de alto peso molecular y solubles en soluciones
alcalinas. Los acidos himicos mejoran la estructura del suelo, la retencién de agua y la
disponibilidad de nutrientes. También tienen un papel importante en la formacién de
complejos con iones metalicos, lo que facilita la absorcién de nutrientes por las plantas.

Acidos fulvicos: Son de menor peso molecular que los dcidos himicos y son solubles en
agua a todos los valores de pH. Estos acidos fomentan la disponibilidad de nutrientes y
pueden influir en la actividad enzimatica en el suelo.

1 Que generan su propio alimento, en general a partir de luz, agua y didxido de carbono, es decir a
través de la fotosintesis.

2 Proceso que las hojas de las plantas son capaces de realizar a través del cual, utilizando la energia
proveniente de la luz, transforman el agua (H,0) y el didxido de carbono (CO,) en moléculas de glucosa
(C6H1206)-

3 Capa rocosa superficial que constituye la corteza exterior del globo terrestre.
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Huminas: Son la fraccién de humus que es insoluble en agua a cualquier pH, de muy alto
peso molecular. Las huminas contribuyen a la capacidad del suelo para retener agua y
nutrientes, mejorando asi su fertilidad.

Polisacaridos: Son carbohidratos complejos que ayudan a mejorar la estructura del
suelo, facilitando la formacién de agregados del suelo que mejoran la porosidad y la
aireacion.

Proteinas y aminodcidos: Restos de material bioldgico que contribuyen a la reserva de
nitrégeno en el suelo, esencial para el crecimiento de las plantas.

Lipidos y resinas: Compuestos orgdnicos que incluyen grasas, ceras y otras sustancias
hidrofdébicas que pueden afectar la hidrofobicidad del suelo y la interaccion con el agua.

Compuestos fenolicos: Incluyen una amplia gama de moléculas con actividades
antioxidantes, que pueden afectar la descomposicion de la materia organica y la
disponibilidad de nutrientes.

La rica composicion del humus lo convierte en un componente crucial para la salud y la fertilidad
del suelo, proporcionando un medio ambiente propicio para el crecimiento de las plantas.

Ademas de bacterias y hongos, el suelo también contiene una amplia variedad de organismos
como invertebrados y mamiferos, que contribuyen a la mezcla y aireacién del suelo con sus
desplazamientos, al formar canales y desplazar materia. Estos animales desempeian asi roles
también esenciales en la transformacién y estabilizacidon de la materia organica en el suelo.

Tabla 1: Tamafio medio de la particula de suelo, segtin se trate de roca, arena, limo o arcilla, dando asi lugar a distintas
formaciones de suelo.

Roca (fragmentos de roca)

e >2 mm de didmetro

Limo
¢ 0,050-0,002 mm de diametro

Arcilla

¢ < 0,002 mm de diametro

En aquellas regiones donde las caracteristicas de la roca y el clima resultan similares, se suelen
forman suelos muy semejantes entre si. Conforme avanza el proceso de formacion del suelo,
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haciéndose este mas evolucionado, menos influencia
pasa a tener el material original que formaba la rocay mas
el clima. Se van produciéndose asi estratificaciones del
suelo, donde en la parte inferior (horizonte R, ver
llustracion 1) se halla la roca madre inalterada, mientras
gue en el mas superficial (horizontes O y A) se encuentra
la parte del suelo que mds atane a la vida, pues contiene
la mayor parte de la materia organica. El horizonte A es el
estrato que acumula el humus, compuesto heterogéneo
de materia organica descompuesta que le confiere su
tipico color oscuro.

El agua de lluvia atraviesa el horizonte A, disolviendo y
arrastrando hacia abajo iones y otras moléculas. A esta
accién se la llama eluviacién (o también lavado del suelo)
y es mayor cuando la pluviosidad resulta alta y la
capacidad de retencion de iones del suelo baja, como es
el caso de los suelos poco arcillosos. En los climas aridos,
el suelo puede salinizarse a través de un lavado
ascendente; es decir, la evaporacidn retira agua de la
parte alta del suelo, lo que provoca la llegada a la
superficie de sales subyacentes a través de un liquido
ascendente.

Horizontes del suelo

Los distintos estratos del suelo, cominmente conocidos

Terra curanda

llustracion 1: Principales horizontes que
caracterizan al suelo, conteniendo. O:
materia orgdnica en descomposicion; A:
residuos orgdnicos descompuestos; E:
minerales y materia orgdnica perdida
por eluviacién; B: acumulacion de
materiales lixiviados; C: fragmentos
grandes frutos de la meteorizacion de la
roca madre y D: roca madre inalterada.

como horizontes del suelo, se clasifican en capas distintas que se encuentran al excavar en la

Tierra. Estos horizontes son:
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Horizonte O: La capa mas superficial, compuesta principalmente de materia
organica, incluyendo hojas caidas, ramas y otros materiales en descomposicion.
Es una capa delgada (primeros centimetros) que proporciona nutrientes
esenciales para las capas inferiores.

Horizonte A: Conocido como el horizonte superior o capa de suelo, es donde se
encuentra la mayor parte de la materia organica mezclada con minerales. Esta
capa es fundamental para el crecimiento de las plantas debido a su riqueza en
nutrientes.

Horizonte E: Se caracteriza por ser una capa de lixiviacién o eluviacion, donde
se pierden minerales y materia organica, arrastrados hacia abajo por el agua. No
estd presente en todos los suelos.

Horizonte B: Llamado también horizonte de acumulacidn o subsuelo es donde
se depositan los minerales y materia organica que se han lixiviado desde las
capas superiores. Este horizonte puede contener capas compactadas de
minerales, como arcilla, hierro, y carbonato de calcio.

Horizonte C: Compuesto por rocas y sedimentos alterados menos que en el
horizonte B. Esta capa muestra menos influencia de los procesos bioldgicos y
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mas de la composicidn original del material parental sobre el cual se formé el
suelo.

Horizonte R: Es la capa mas profunda, compuesta por roca madre no alterada.
Esta roca subyacente puede consistir en diferentes tipos de material, como roca
volcdnica, cuarcita, pizarra o cualquier otro tipo de roca sélida.

Eluviacién e iluviaciéon

La eluviacion es el proceso por el cual particulas finas, minerales disueltos y materia organica
son lixiviados o lavados fuera de una capa del suelo (generalmente el horizonte E, también
conocido como el horizonte de eluviacién) y transportados hacia abajo por el agua que percola

a través del suelo. Este proceso resulta en la pérdida de material desde el horizonte afectado, el
cual puede aparecer mas palido y menos fértil comparado con las capas superiores.

Se llama iluviacidn al proceso mediante el cual los materiales eluviados desde las capas
superiores se acumulan en una capa inferior del suelo. Este material puede incluir arcilla,
minerales de hierro, carbonatos y materia orgdnica que se depositan y enriquecen el horizonte
B (subyacente al horizonte de eluviacidn), formando una capa densa y a menudo mas oscura
debido a la acumulacidn de estos materiales.

Los procesos mencionados son fundamentales para entender la formacién de los suelos y sus
propiedades, afectando asi la textura, estructura, color, y capacidad de retencién de nutrientes
y agua del suelo. La eluviacidn e iluviacion juegan un rol importante en la diferenciacion de los
horizontes del suelo, contribuyendo a la diversidad de suelos que se encuentran en diferentes
ecosistemas.

Servicios ecosistémicos del suelo

El suelo presta servicios ecosistémicos fundamentales para la vida, como son la provision de
agua y nutrientes (minerales), la fijacion de las raices de las plantas y la descomposicién y
conversidon de materia y gases. En relacién con el agua, la porosidad y la permeabilidad del suelo
determinaran, respectivamente, la capacidad de almacenaje y conduccion del liquido. La
permeabilidad y la porosidad de un suelo pueden variar, presentandose distintos casos posibles:

e Un suelo muy poroso (poros grandes y/o abundantes) podra retener mucha agua, pero
si es también muy permeable (poros interconectados entre si) el liquido tendera a
escaparse facilmente, sea por accion gravitatoria, evaporacién u otro mecanismo.

e Unsuelo muy poroso, pero también poco permeable, ocurrira cuando haya abundancia
de poros muy pequefios, donde la capilaridad tiene efecto significativo en toda el agua
gue se desplaza. O, también cuando los poros no son tan pequeios, pero estan poco
interconectados entre si, entonces la retencién sera importante y casi permanente. En
ambos casos, en algin momento habra acumulado agua, pero pasara un tiempo para
gue la misma pueda ser renovada o movida. Esto indica poca permeabilidad. El pequefio
tamafio de los granos de arcilla hace que una pequena fraccion de este suelo tenga una
gran suma de superficies por unidad de masa (1 g de arcilla suma de 25 a 900 m2 de
superficie) aumentando considerablemente el fenédmeno de capilaridad. Recordemos
gue la superficie es proporcional al cuadrado de la longitud mientras que el volumen lo
es al cubo de esta, de tal manera que con la disminucidn de la longitud caracteristica de
la particulas cobran mas peso las superficies.
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El suelo no solo almacena agua sino también aire. Sus poros pueden ser clasificados en
macroporos, comuinmente ocupados por aire, y microporos, ocupados por agua, retenida por
capilaridad.

El humus se caracteriza especialmente por su alta capacidad de intercambio catidnico (CIC), lo
gue significa que puede retener cationes (iones positivamente cargados) vy liberarlos a las
plantas de manera que puedan ser absorbidos por ellas facilmente. Esta capacidad es crucial
para la fertilidad del suelo, ya que permite a este retener nutrientes esenciales como potasio,
calcio y magnesio, entre otros, evitando que sean lavados por el agua.

llustracién 2: Particula de suelo orgdnico, La estructura complejay rica en carbono del humus, junto

donde se representan las cargas negativas  cqn |os acidos humicos y fulvicos que contiene,
sobre su superficie, las cuales retienen

cationes. contribuyen a esta alta capacidad de intercambio
catidnico. Los acidos humicos, en particular, tienen una

) gran cantidad de sitios de carga negativa que pueden

. atraer y unir cationes. Este proceso no solo retiene

Particula de nutrientes en el suelo, sino que también mejora la

suelo =) estructura del suelo, aumenta su porosidad y mejora la

retencién de agua, lo que resulta en un ambiente de
crecimiento mds saludable para las plantas. La textura del
suelo depende de sus proporciones relativas de arena,
limo, arcilla y materia organica, constituyendo un
indicador para determinar la facilidad de cultivo en un dado terreno. Generalmente, un suelo
con mas del 40% de materia organica es considerado organico. Puede ser de textura gruesa
cuando es arenoso o de textura fina cuando es arcilloso, existiendo entremedio un degradé de
variantes de textura. La arena y la mayoria de los limos son quimicamente inertes. Las
propiedades quimicas del suelo dependen, basicamente, de la naturaleza de sus particulas
arcillosas y de su materia orgdnica, siendo relevantes para el control de la acidez, el
aglutinamiento de otras particulas y la liberacién de nutrientes y/o componentes nocivos.

La composicidon orgdnica del suelo incluye restos organicos, mayoritariamente de origen vegetal,
pero también estiércol, pieles de mudas, animales muertos, etc. A estos fragmentos de los
materiales organicos en descomposicion se los conoce también como detritos y, como dijimos
antes, son los hongos y bacterias los principales responsables de dicho proceso. Los detritos, son
también alimento para otras especies, incluyendo insectos y lombrices. Los detritivoros
contrastan con los carrofieros, no solo en que estos Ultimos consumen materia organica no
descompuesta, sino también en el tamafio de los fragmentos deglutidos, que son de
considerable mayor tamafo. Con la descomposicidn de los detritos, se comienza a constituir el
humus, materia orgdnica tan profundamente transformada que ya no puede advertirse la
estructura quimica original de las sustancias que la formaron.

En todo suelo hay alguin nivel de materia organica. Por ejemplo, en un suelo desértico puede
ocurrir en una proporcion del 1%, mientras que en la turba (utilizada incluso como combustible
de baja energia) la proporcién puede llegar al 100%. Como valor medio, para una gran variedad
de suelos, se puede considerar una composicién media de humus del 5%. Al descomponerse, la
materia organica del suelo libera también abundantes nutrientes. Parte de estos actlan como
alimento para organismos del suelo mientras que otra estabiliza los agregados minerales de los
suelos.

Marcelo L. Morales Yokobori 8
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Introduccion a las sucesiones ecoldgicas

Introduccién

Las sucesiones ecoldgicas representan uno de los fendmenos mas fascinantes en el estudio de
los ecosistemas. Este proceso natural de cambio y desarrollo en la vegetacidn y la vida animal
deunazonaalolargodel tiempo no solo es crucial para entender la dindamica de los ecosistemas,
sino que también juega un papel fundamental en la formacién y evolucién del suelo. La relacion
entre las sucesiones ecoldgicas y la formacién del suelo es un aspecto vital para la ecologia, pues
ayuda a comprender cdmo se regeneran los ecosistemas y cdmo se crea el soporte vital para la
biodiversidad en nuestro planeta.

Definicidn de sucesiones ecoldgicas

Las sucesiones ecoldgicas se definen como el proceso ordenado y predecible por el cual los
ecosistemas cambian y se desarrollan con el tiempo. Estas pueden clasificarse en dos tipos
principales:

e Sucesidn primaria: ocurre en ambientes previamente desprovistos de vida, como rocas
desnudas, donde el suelo aln no se ha formado. Aqui, la colonizacidon de organismos
pioneros como liquenes y musgos es el primer paso hacia la creacion de suelo nuevo.
Puede ocurrir con un cambio climatico, donde una zona antes desértica comienza a
recibir precipitaciones, generandose procesos que cambiaran tanto la textura del suelo,
asi como permitiran el desarrollo de la vida y la consecuente formacién de materia
organica y humus.

e Sucesidn secundaria: tiene lugar en dreas donde la comunidad biética ha sido destruida
o alterada (por ejemplo, después de un incendio forestal) pero donde el suelo sigue
intacto, permitiendo una recuperacién mas rapida y eficiente de la vegetacion. Ejemplo:
recuperacion tras los incendios en los Esteros del Ibera en 2023 (puede ser asistida).

Relacidn entre las sucesiones ecoldgicas y la formacién del suelo

Como ya vimos, la formacion del suelo es un proceso complejo influenciado tanto por factores
abidticos (clima, roca madre, relieve) como bidticos (organismos que habitan en el suelo). Inicia
con la meteorizacion de la roca madre, seguido por la acumulacidon de materia organica derivada
de los restos de plantas y animales, lo que enriquece el suelo y mejora su estructura. Este
proceso puede variar significativamente en duracion, dependiendo de una multitud de factores
ambientales y de la intervencién de los seres vivos presentes en el area.

La sucesion ecoldgica juega un rol crucial en la formacion del suelo. Durante la sucesién primaria,
los organismos pioneros como liquenes y musgos comienzan a descomponer la roca madre,
contribuyendo a la formacidn inicial del suelo. Con el tiempo, a medida que mas materia
organica se acumula y se descompone, el suelo se enriquece y permite el establecimiento de
plantas mas grandes, lo que a su vez atrae a una mayor diversidad de vida animal. En el caso de
la sucesién secundaria, el proceso se centra mas en la recuperacion del suelo, donde la presencia
previa de vida y suelo existente permite una regeneracion mds rdpida y eficiente. Ejemplos de
este proceso incluyen la recuperacion de bosques después de incendios o la regeneracion
natural de dreas agricolas abandonadas.
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Sere primario o sucesioén primaria

Sere es un término utilizado en ecologia para describir una secuencia de comunidades o etapas
sucesivas que un ecosistema atraviesa, desde un estado inicial desprovisto de vegetacién hasta
un estado final estable, conocido como climax. Durante la sucesidn ecoldgica, ya sea primaria o
secundaria, un ecosistema experimenta cambios estructurales y funcionales que lo llevan hacia
un estado mds complejo y biodiverso. A continuacidn, se detallan las distintas etapas tipicas que
caracterizan a una sucesion primaria:

Etapa de pionera o colonizacién inicial: Es el inicio de la sucesién primaria, donde
organismos como liqguenes y musgos colonizan sustratos inorganicos como rocas. Estos
organismos son capaces de soportar condiciones extremas y juegan un papel crucial en
la descomposicién de la roca, lo que contribuye a la formacién inicial del suelo (Il y lll en
[lustracion 3).

Etapa de establecimiento y crecimiento: A medida que el suelo se empieza a formar,
permite el establecimiento de especies vegetales mas grandes, como hierbasy helechos,
gue pueden crecer en un sustrato aun limitado. Estas plantas afiaden mas materia
organica al suelo al morir y descomponerse, mejorando su calidad y profundidad (IVy V
en llustracion 3).

Etapa de competencia y diversificacion: En esta etapa, el ecosistema ve una mayor
diversificacion con la llegada de arbustos y arboles jovenes. La competencia por recursos
como la luz y los nutrientes se intensifica, lo que eventualmente afecta la composicidon
de especies presentes (VI y VIl en llustracion 3).

Etapa de madurez o climax: Finalmente, el ecosistema alcanza un estado de equilibrio
en el que se establece una comunidad climax. Esta comunidad es relativamente estable
y puede sostenerse a si misma a menos que ocurra una perturbacién significativa. Las
especies de esta etapa son tipicamente aquellas que estdn mejor adaptadas a las
condiciones locales. El ecosistema entra en un equilibrio consigo mismo y con el mundo
externo, alcanzando su biodiversidad una cierta estabilidad, que puede recibir
fluctuaciones pero que su capacidad de amortiguamiento mantiene dentro de cierto
niveles poblacionales para cada especie (VIII en llustracién 3).

llustracion 3: Esquema de una sucesion primaria donde los nimeros romanos representan distintos
estados en la evolucion del ecosistema.
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Ejercicio
En la llustracidn 4 identificd secciones que corresponden a cada una de las etapas antes

mencionadas de una sucesion primaria.

llustracion 4: Dibujo con fragmentos de terreno en distintas etapas de un sere primario

Sere secundario o sucesién secundaria

Etapa de alteracion o perturbacién: La sucesidn secundaria comienza después de una
perturbacidon (como un incendio, inundacién, o actividad humana) que elimina la
vegetacién existente, pero deja el suelo intacto o, incluso, enriquecido con cenizas.

Etapa de colonizacidén rapida: Inmediatamente después de la perturbacidn, el area es
rapidamente colonizada por especies oportunistas, a menudo las mismas hierbas y
arbustos que dominan las primeras etapas de la sucesién primaria, que pueden germinar
y crecer rapidamente.

Etapa de transicion: Similar a la sucesidn primaria, el ecosistema ve un incremento en
la diversidad con la llegada de especies mas permanentes y competitivas, incluyendo
arboles jovenes que comienzan a establecerse y superar a las especies pioneras.

Etapa de climax secundario: La comunidad climax secundaria se establece después de
gue las especies mds adaptadas al entorno predominen. Aunque similar a la comunidad
climax de la sucesion primaria, la composicién exacta puede variar dependiendo de la
naturaleza de la perturbacion inicial y las condiciones especificas del ecosistema.

Importancia ecoldgica y ambiental

Las sucesiones ecoldgicas, como proceso, son esenciales para el mantenimiento de ecosistemas
saludables, con capacidad de amortiguamiento y resilientes. Facilitan la regeneracién natural de
bosques, humedales y otros habitats, contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad.
Ademas, la formacién y recuperacion del suelo juegan un papel crucial en la regulacion del ciclo
del carbono, el almacenamiento de aguay la prevencion de la erosion, lo que tiene implicaciones
directas en la mitigacién del cambio climatico y en la sustentabilidad ambiental a largo plazo.
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