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PREFACIO

El Sitio corresponde al quinto nivel jerdrquico del Sis
tema de Clasificacién de Pastizales propuesto por Gallardo y
Gasté (1987). Es la unidad que permite caracterizar los tipos
de pastizales que se presentan en un predio o en un campo de

terminado. Es la unidad de manejo y utilizacién del pastizal.

La unidad jerdrquica superior al Sitio es el Distrito,
el cual presenta como variable determinante a la geoforma.
Por tratarse de la unidad que se describe y caracteriza en
las escalas mayores, se requiere un grado de detalle consis
tente con el fendémeno, que en este caso es un area dada de

territorio pascicola que se maneja con algdn fin dado.

El Sitio estd estrechamente vinculado con el suelo, pe
ro no es el suelo. Algunos de los elementos utilizados en la
caracterizacidn taxondmica de los suelos, tal como material
de origen y caracteristicas de los horizontes pueden ser de

escaso significado como condicionantes de la clase.

El ‘concepto de Sitio, sin embargo, contiene ademds otros
atributos ecosistémicos inherentes, relacionados con un poten
cial productivo, lo cual se expresa cuantitativamente y cuali
tativamente. Entre estos atributos es factible indicar la
profundidad a la cual pueden penetrar las raices en un clima
dado, el grado hidromorfico , la pendiente, la exposicidn al
sol y al viento, la fertilidad y la pedregosidad. EIl Sitio
por lo tanto no es el suelo, aunque este tenga [ncidencia

en sus atributos.

En una misma serie de suelos pueden presentarse, por lo
tanto, varios sitios diferentes. O bien, a la inversa,distin
tas series de suelo que se presentan en una misma Provincia vy
Distrito pueden pertenecer al mismo Sitio, si presentan simi

lares caracteristicas para producir similar cantidad y calidad

de vegetacibn.

Dado el fuerte fundamento ed&fico del concepto de Sitio

se solicité al Profesor Daniel Panario, Ingeniero Agrbénomo de




la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Universidad de la
Replblica y especialista de la Direccién de Suelos del Hinlis
terio de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Uruguay, y al Ing,
Agrénomo H.Sc, Eduardo Horatdé de la Direccidén de Suelos, Minis
terio de Ganaderfa, Agricultura y Pesca, Uruguay, su colabora
cidn en el desarrollo de la conceptualizacibén del Sitio y en el

estudio de su aplicabilidad al sistema de pastizales,

El presente estudio, unido a otros dos en los cuales
tamblén ha colaborado, ha permitido desarrollar en rigor y
sistemdtica el concepto de Sitio, e Integrarlo con el de Dis
trito y Provincia., Las dificultades emergentes de las distan
los puntos de trabajo de los autores hlzo la tarea mds
lo referente a la preparacién del ma

clas a
dificil, especialmente en
Fue necesario en un nimero limitado de sesiones con

hacer un anflisis detallado, discutir

nuscrito,
juntas de los autores,

conceptos y pulir el lenguajJe y presentacidén.,

El trabajo que se presenta es, por lo tanto, el punto

de partida de un culdadoso estudio, que viene a concluir en un
planteamiento formal sobre la materia, La participacién del

profesor Panario y de Eduardo Moratdé ha sido fundamental para

llevar a cabo esta tarea.

Juan Gasté
Sergio Gallardo

Santiago, diciembre de 1987
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INTRODUCCION

Cuando se clasifica un paisaje o pastizal se realiza una
subdivisién del complejo de la geosfera en unidades, Esta cla
sificacién se puede realizar a diversos niveles Jerdrqulicos.
Neef (1967) citado por Zonneveld (1972), distingue tres di
mensiones de trabajo: una dimensién topoldglica, una dimensién
coroldgica y una dimensién geosférica. De acuerdo con este
autor, los métodos utilizados para clasiflicar el palsaje difie
ren de acuerdo al nivel o dimensién en que se esté trabajando.
En la dimensién geosférica la clasificaclién comienza desde lo
general, la superficle global de la tierra y desciende hacia
los detalles, La clasificacidn en las otras dos dimensiones
comienza con las unidades homogéneas mds pequeifias y construye

con estas unldades, estructuras slistemidticas mds generales.

La unlidad de tlerra-paisaje es un complejo homogéneo del
ecoslistema y se comporta a su vez como una unidad integrada
que podrs o no colncidir con el concepto fislogrdfico de suelo,
La definlcién de la unidad o clase que en la clasificacidn de
pastizales (Gallardo y Gast8, 1987) se denomina Sitio, es el

obJetivo del presente trabajo.

CLASIFICACION DE PASTIZALES Y sITIO

El sistema de clasiflcacién de pastizales es una clasifl
caclén Integrada de ecosistemas, de caracter Jerdrqulco, cuyas
divisiones son exhaustlvas y mutuamente excluyentes. De acuerdo
a la proposicién realizada por Gallardo y Gasté (1987), la clasi
ficacién de pastizales esta formada por las slguientes categorfas:

Reino, Dominio, Provincla, Distrito, Sitlo, Uso, Estilo y Condi

clén.

La presente contribucidn trata la quinta categorfa, el Si
tio, unidad definlble en condiclones naturales no perturbadas por
un blotopo y un edafotopo. El criterlo general de la clasiflca
clén que se propone, es el de utilizar como diagndstico el elemen
to mis permanente que en este caso es elladafotopo, es sobre

éste que se basa la tarea en cuestlén,
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Segdn Zonneveld (1972) las clasificaciones. de sistemas
geogr&ficos integrados pérten de la definicién de las undidades
de paisaje, las cuales pasan a ser agrupadas en unidades de
rango jerdrquico superior., Es por esta' razén que la correcta
definicidn de esta unidad es la clave del éxito de todo siste
ma de clasificacidn utilitario de unidades territoriales o geo

sistemas.

Por otra parte, la unidad de paisaje que en la presente
clasificacidén se denomina Sitio, es la porcidn del territorio
con poténcial[dades.y riesgos homogéneos y por tanto debe ser
concebida a una escala de resolucién usualmente del orden de
1:1,000 a 1:25.000, segin las caracterfsticas del terreno y la
finallidad para la cual se la utilice. Dado que la misma estd
pensada para atender a la resolucidn de problemas prediales, en
realidad debe ser cartografiable y resolutiva, Incluso a esca

las mayores que las sefaladas.

Para atender a estos fines debe por tanto presentar una
uniformidad de respuesta a estlmulos tal que permita extrapolar
e interpolar toda la investigacidn fundamentalmente agronémica
y ecoldgica existente. Desde este punto de vista,el mayor in
terés se centra a partir del tercer orden de jerarqufa. En
efecto, dado que la Provincia, unidad que agrupa Distrltos,
compuestos por padrones de Sitios, estd definida climdticamen
te, exlstird necesariamente un parentesco debido a una génesis
comin entre Sitios de distintas provinclas. Este parentesco
serd ailn mayor en aquellos Sitios que por analogfa podrfan ser
denominados azonales como los de depresiones. En estos casos
podrfa establecerse un gradiente de parentesco, asl los mds em
parentados serfan los Sitios azonales, luego seguirfan aquellos
Sitios zonales pero en sustratos alotTgenos dentro de un mismo
proceso morfogenético como el caso de las terrazas aluviales y
finalmente aquellos Sitios formados por suelos desarrollados
sobre sustratos rocosos autfgenos cuya evolucién desde el sis
tema de intemperismo en adelante va a estar mds condlclonado
al clima. De esta forma y conocldo el gradiente climitico en
tre distintas provincias, podrfa establecerse factores de co
rreccién para la extrapolacién o interpolacién de datos expe

rimentales (Figura 1).
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Figura 1.

Componentes relacionados con el Sitio,
terizan a diversas Jeraroufas del sistema de cla
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La enorme diyersidad de estructuras que la eyolucién
estocdstica del geosistema produce, mds la persistencia de
estructuras generadas bajo condiciones paleoclimiticas y la
propia variabilidad climftica durante los tiempos necesaria
mente breves en que se plantean los ensayos emplricos, hacen
que cualquier generalizacién de resultados sea peligrosa.
Ello es especialmente vadlido si no se cuenta con una unidad
territorial homogénea desde el punto de vista del ambiente
en que se desarrollaron comunidades vegetales, o en términos

mis generales de los seres vivos.

La desagregacidn en unidades de nivel jerdrquico infe
rior al Sitio, no implica necesariamente la subdivisién de
estas unidades, sino que deberfla atender a modificaciones re
versibles del mismo, debido a la accién antrépica o eventual

mente catastrofes naturales.

Tales unidades pueden o no subdividir un Sitio. Expre
sado de otra forma, la diferencia entre la clasificacién de
pastizales y su desagregacidén en unidades de rango jerdrquico

inferior,es la diferencia entre ser y estar.

La presién de uso que la accidén humana ejerce sobre el
ecosistema induce innumerables transformaciones, que se mani
fiestan o bien en la sucesién ecolégica o bien en cambios per
manentes e irreversibles del medio fisico, fundamentalmente

el sustrato.

La primera situacidon es transitoria y el descanso del
pastizal o su manejo adecuado, que puede incluir estimulos ta
les como la reposicién de nutrientes o la remocién mecdnica
o quimica de malezas, puede retornar el sistema si no a su

condicién original, al menos a una arquitectura y productivi

dad comparable a la original.

La segunda situacidén se produce cuando la alteracidn
del sistema, es de tal magnitud puede retornar a
una situacién comparable debido a las caracterfsticas de las
modi ficaciones del sustrato original. Asl, un Sitio que ha
sufrido una erosién tal, que le ha hecho perder parcial o tgo
talmente los horizontes superficiales o incluso la totalidad
del solum,debe considerarse como otro Slitlo, Independientemente
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de su origen o estado inicjal, El §Sitio representa lo que es,

siendo independiente de su orfgen o de su génesis.

CONCEPTO DE SITIQ

Orfgen y evolucidn

El concepto de Sitio, como una entidad ecoldgica o de
mane jo basado en comunidades de plantas en estado climax en
las tierras de pastizales, fue logrado en los Estados Unidos

a partir de los trabajos realizados en tierras forestales.

La existencia de una unidad natural de uso del espacio
de recurso natural surge de la observacidn, en estos ecosis
temas, de la constancia de la comunidad vegetal por sobre
las variaciones de los distintos atributos del paisaje como

son el suelo, el relieve e incluso el microclima.

Tal constatacidn evidencié la existencia de unidades
naturales homogéneas que, contrariamente a lo que podrian es
perar los especialistas de las distintas disciplinas, no se
correlacionaban biunifvocamente con ninguno de los componentes

del geosistema.

Desde fines del siglo pasado se realizaron investiga
ciones sobre Sitios forestales en la mayorfla de los pafses
europeos, en especial en la Unién Soviética, Finlandia y Es
tados Unidos. Al comienzo se intentd clasificar la foresta
con el objeto de realizar un manejo mis intensivo de la mis
ma. Estos estudios permitieron explicar diversas condicio
nes existentes e identificar Sitios similares en localidades
distintas. De acuerdo con Ray (1965), el objetivo de clasi
ficar las tierras en clases de calidad es combinar dentro de
una clase todas aquellas &reas de capacidad de crecimiento ¢

reandimiento similares,

El concepto de Sitio fue répidamen;e incorporado a los
cultivos de &rboles y luego,en los Estados Unidos de Norte
América, a las praderas (Dyksterhuis, 1958). La existencia de
grandes parques nacionales en ecosistemas de pradera permitié

a los expertos forestales comprobar que lo que ocurria en los
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bosques se repetfla en las praderas. En esta forma, la pre

sencia de una comunidad climécica definfa el sitjo.

La extensién del mismo concepto a otras &reas con comu
nidades herbdceas perturbadas se hacfa a través de la des
cripcién de aquellos elementos eddficos comunes a los distin
tos suelos, series o fases, que componian el Sitio donde el
mismo era observado en condiciones naturales climdcicas. De
esta forma la extensidn del concepto a forrajeras implanta
das y luego a cualquier cultivo, surge a su vez con la mis

ma naturalidad que para bosques y cultivos de &arboles.

En efecto, esta circunstancia es especialmente clara
en el sistema de pastizales chilenos en donde especies exé

ticas naturalizadas compiten con especies nativas. En algu

nos sistemas que en el pasado fueron forestales o de matorral,

la totalidad o casi totalidad de las especies presentes no
pertenecfan al sistema original y por tanto, son naturaliza

das, independientemente de su origen.

Definicidn

Cajander (1925) identificé los Sitios por asociaciones
de plantas independientemente de la cobertura forestal. Mas
adelante, continuando las experiencias soviéticas, la tenden
cia fue incluir la cobertura forestal y las caracteristicas

fisiogrédficas.

De ‘acuerdo con Renner y Johnson (1942) el concepto de
Sitio en pasturas fue utilizado al comienzo sin una defini
cién especifica. Mds adelante Renner (1949) se refiere a si
tios como clases de tierras con determinadas caracterfistlcas
de suelos y vegetacidn, que determinan capacidades potencla
les de produccién. Dyksterhuis (13949) y el Soil Conservatlon
Service (1962) define Sitio como tipos de tierras de pastiza
les que difieren entre si en su habiiidad para producir dife

rente tipo o cantidad de vegetacidn climdcica.

Renner y Allred (1962) definen §itio como un tipo de
tierra de pastizales naturales que tienen cierto potencial de
produccién forrajera. Sitio es el producto de la interaccidén

de los factores ambientales, presentando una comunidad de plan
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tas determinada. Los Sitios difieren entre ellos en el tipo
o proporcién de plantas presentes y por diferencias en la

produccién total,

La Society for Range Management (1974) lo define como
un drea de tierra con una combinacién de factores edificos,
climdticos, topogrificos y bidticos naturales significativa
mente diferente a otras &dreas adyacentes. Estas &reas am
bientales son consideradas como unidades para el propdsito
de discusidn, investigacidn y manejo. Los cambios de un Si
tio a otro representan diferencias significativas en produc
cidn potencial de forraje y diferencias en el manejo reque
rido para el uso de la tierra (Huss, 196L4). Gastd (1979) lo
define como una unidad de paisaje con una potencialidad de
terminada de produccién de cierta cantidad o callidad de ve

getacidn.

Zonneveld (1972) define ecotopo (Sitio) como la unidad
mds pequefa de la tierra de caracter global <caracterizada
por lo menos por un atributo que ‘es muy homogéneo, siendo la
variacién de otros atributos, pequefia. EIl suelo al que perte
nece tal Sitio puede sin embargo, estar compuesto por varios
pedones. Diferencias marcadas en la vegetacidn se debe sola
mente a la interferencia del hombre o a catéstrofes natura

les tales como fuego o tormentas.

Para el Soil Conservation Service (1975) Sitio es un
tipo de tierra de pastizales que difiere de otros en su ha
bilidad para producir una comunidad de plantas naturales.
Los sitios se diferencian en el tipo o proporcién de plantas
en comunidades climax, diferencias en productividad o ambas.
Estas di%erencias deben ser significativas, es decir, aque

llas que obligan a manejos diferentes.

Es interesante resaltar que este servicio defina el si
tio y no intente clasificar las tierras de pastizales utili
zando alguna categorfa taxondmica de suelos,tales como serie
o fase, posicién ésta defendida por algunas escuelas de pe
dologfa con menos contacto con la praxis del trabajo en sis

temas poco perturbados. La correcta identificacidn del Si

tio es el dnico procedimiento idéneo para implantar normas de

manejo, que a la par que maximizan la utilizacién del forraje
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conservan el recurso suelo. Dpe ahl entonces, la intervencidn
del servicio de conseryacioén de suelos de los Estados Unidos

en el manejo de pastizales.

Paralelamente a estos trabajos, en otros paTses'quienes
estaban vinculados al planeamiento y manejo del territorio
arribaron a conclusiones similares en la blsqueda de una uni
dad natural, independientemente de que los agrupamientos de
estas unidades en otras de rango jerdrquico superior, fueran
de naturaleza diferente de las propuestas en la presente cla
sificacién. Ello se debe al hecho de que mientras el Sitio
tiene existencia fenomenolbgica, las agrupaciones de Sitios
pueden hacerse de manera diferente, atendiendo a distintos
prop6sitos précticos o cientificos, al marco conceptual, o al

desarrollo de las disciplinas de apoyo.

El Commonwealth Scientific and Industrial Research Or
ganization (SCIRO), de Australia, utilizé el Sitio (Site),
y lo definié como una parte del paisaje que para todos los
propésitos practicos es uniforme en geomorfologia, suelos y
vegetacidén (Gonzdlez, 1981 y Zonneveld, 1972). A su vez, el
conjunto de Sitios, se agrupan en lo que denominan Unidad de
Tierra ("Land Unit") que constituyen una geoforma. Esta uni
dad, por lo tanto, es conceptualmente similar al Distrito de
la presente clasificacién, Al igual que en lo anterior, las
"Land Units'" se asocian geomorfolégica y geogréficamente <n

forma de pautas que se repiten en el palsaje.

En el sistema australiano si cambia la composicién de
Sitios o pattern cambia la “Land Unit'" aunque la geoforma
sea genética y morfolSgicamente similar. Las "Land Units"
se agrupan a su vez en lo que denominan 'Land System' al cual
a su vez se le exige el asociarse geogrdfica y geomorfoldgi
camente, asi como formar patrones recurrentes. Los limites
de los "Land Systems' coinciden con algdn rasgo geoldgico o
geomorfoldglco. Segdn el mismo autof, en los levantamientos
de Australia, se vid la necesidad de distinguir tres tipos
de Land Systems: simples, complejos y compuestos. Los comple
jos estarfan formados por unidades relacionadas genéticamente,

en tanto-.los compuestos por unidades relacionadas geogrédfica

mente y no por su génesis.
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El sistema wtilizado por el Directorate of Qverseas
Surveys (1967), derivado del australiano, utiliza cgmo unidad
la "Land Facet'" con una concepcidn entre la '"Land Unit" del
sistema australiano y el Sitio (Zonneveld, 1972). Las 'Land
Facets' se combinan en '"Land Systems' con un padrén caracte
rfstico en lo referente a relieye, suelos y vegetacién, en

forma de pautas que se repiten en el paisaje.

En la Unién Soviética segin Gonzadlez (1981), coexisten
diferentes modos de clasificacién de paisajes para prospec
ciones integradas. La unidad mis simple, equivalente al si
tio, es el "Facies" (Fatsiya) caracterizada por su relativa
homogeneidad interna. La asociacién caracteristica de Fa
cies con;tituye una unidad de orden superior '"Zveno" (Enjam
bre) y ' Unéchishche" del cual existen, a semejanza del siste
ma del SCIRO, modalidades simples y complejas. Los UrSchishche
son asociaciones de Facies con un sustrato homogéneo, unifi
cados por un paisaje geoquimico u otras formas de transferen

cia de materiales.

En los Urdchishche complejos existen variaciones lito
16gicas y morfogenéticas importantes. Las categorias superio
res se refieren a grandes divisiones zonales y por tanto re
lacionadas al clima y latitud. Las unidades elementales sir
ven para representar los tipos de vegetacidn relacionados por
la sucesién vegetal en funcidn del uso antrépico. Otros au
tores soviéticos (Sochava, 1963) utilizan el término Elementdr

naya Geokhora para la misma unidad de paisaje.
Vinogradov (1967) define las siguientes categorflas:

1. Facies caracterizado por una biocenosis y una variedad
de suelos (macrocomplejo), condiciones ecolégicas homo
géneas en cuanto a exposicién, litologfa, humedad y micro

clima, comdnmente ocupando un elemento del relleve.
2. Land unit, sistema natural de facies caracterizado por la
misma secuencia topoecolégica. Sinbénimos de este concepto

serfan términos como catena, land unit, urdchishche, krais,

microcore y land facet,.

3. Land System, combinaciones de unidades de paisaje genéti

camente relacionadas por superficies homogéneas y a formas
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de relieye macro y meso de gran escala, Sinénimos serfan

mistnost y mesocore,

k. Landscape,caracterizado por una combinacién de unidades
menores, serfan sinénimos landshaft, macrocore y sistema

de tierras complejo.

Figura 2. Comparacidn de la sistematizacién jerdrquica de
pautas del paisaje en varios tipos de prospeccién

integrada (Gonzdlez, 1981).

Land research and Solntsiev et al, Sochava. 1963, Asia

Regional Survey 1948 (Ruskaya Central. Siberia
CSIR0 (Australia) Ravnika) Meridional
site

zveno
land unit

simple land system
slozhnoe urochishche
comple land system
miestnost mezogeokhora

landshaft

S6lntsiev distingue en relacidén a las propiedades del
paisaje, en el plano dos caracteristicas que reflejan el ca
rdcter discreto-continuo de la diferenciacién del mismo
(Gonz&lez, 1981).

Mosaicidad: serfa el conjunto de células de forma mas
o menos isodiamétricas que se agrupan en otras de ran

go Jerdrquico superior.

Orientacionalidad: conjunto de series de células que

se distribuyen en el plano en forma lineal-alargada.

El primero de estos sistemas es caracterfstico de los
paisajes ondulados en tanto el segundo, con el dominio de pro
cesos de transporte es més caracteristico de los sistemas
fluviales, aunque con menor expresiédn longitudinal, puede
representar a los arreglos de Sitios en los Distritos Montano

y Cerrano. Las grandes llanuras, serian para el autor un ter



cer tipo de paisaje a dominancia de procesos zgnales con ge

neracidn de Sitios en bandas latitudinales de gran homoge

neidad.

En lo referente al agrupamiento de unidades en otras
de rango jerdrquico superior, se nota en general una defini
cién poco precisa de las caracterflsticas de estas unidades.
Sin embargo, todos los sistemas hacen incapié en la existen
cia de padrones que se repiten al menos en aquellas unidades
que agrupan Sitios. En general, las distintas clasificacio
nes son relativamente dependientes de las caracterfsticas de

los geosistemas que de alguna manera caracterizan.

En Uruguay, la Direccidn de Suelos del Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (M.G.A.P.), en colaboracidn
con la Comisién Nacional de Estudio Agroéconémico de la Tie
rra del mismo Ministerio, desarrollaron un sistema de unida
des de paisaje supuestamente uniforme desde el punto de vii
ta de su productividad potencial secundaria con fines inicial

mente impositivos.

Esta cartografia de unidades caracterizadas por su pro
ductividad secundaria fue de cardcter no sistemdtico, basa
da fundamentalmente en la experiencia de los técnicos actuan
tes. Su f&cil interpretacidn y su practicidad de utilizacidn,
(sobre las unidades de productividad se agregé el catastro e
informacién eddfica y geografica general), convirtié a esta
sub-divisién territorial en la herramienta fundamental utili
zada por té€cnicos, propietarios y empresas inmobiliarias pa
ra planificar el uso e incluso fijar el valor de venta de la
tierra, a lo que se le ha sumado su utilizacién por investiga
dores para referir sus datos experimentales. En realidad su
aceptacién proviene en gran medida de que posee ITmites espa
ciales precisos, que complementan el conocimiento que de la

tierra tienen agricultores y ganaderos.

Es de hacer notar, que incluso culturas precientificas
desarrollardn una terminologla especial para designar unida
des de palsaje. Asl, seglin Zonneveld (1972) surgen términos
como badados, pantanos, marisma, chor, kweder, dambo, ave,
alps heide, tundra, caatinga, maquis, fedama, geest y otros

como vega, bofedal, estero e invernada. Estos nombres, mu



chas veces han sido tomados por edafdlogos y ecélogos para
designar el suelo o la yegetacidn, pero no han logrado la in
tegracién de estos elementos en un paisaje o parte de &1,

como fue su significado original,

Sitio y serie de suelo

La mayorfa de las definiciones de la unidad, el Sitio,
hacen referencia a la uniformidad relativa de los atributos
del ecosistema. Las definiciones varian en cuanto a la im
portancia que se le adjudica a la variabilidad del medio fi

sico,

En general, las definiciones que provienen de sistemas
menos transformados como las praderas de Norteamérica, no ha
cen demasiado incapié en factores eddaficos o geomorfoldgicos,
en tanto los que provienen de ambientes m&s modificados hacen

mas incapi€ en la uniformidad del medio ffsico, fundamental

mente el suelo.

Para Zonneveld (1972) la relativa dominancia del factor
eddfico que presentan a este nivél, las diferentes clasifica
ciones, se debe al cardcter relativamente permanente de este
atributo, pero no tan permanente como para admitir algunas mo
dificaciones para su utilizacién. E]l mismo autor reconoce el
papel fundamental del habitat para la correcta definicidn del

Sitio.

Otras clasificaciones de cardcter utilitario, que em
plean la serie o fase del suelo tal como la clasificacidn de
la Capacidad de Uso del United States Department of Agricul
ture, que es de amplia difusién, han mostrado su corta vigen
cia en razén de su dependencia de un cardcter muy poco per
manente, como es la tecnologfa. En efecto series o fases
que han sido clasificadas como no aptas para cultivos, tal
como las clases 6 y 7, han pasado luego a ser cultivadas con

zltos rendimientos, en sistemas de riego por goteo.

De acuerdo con los trabajos de Anderson y Fly (1855) y

Eikleberry (1956) las series de suelo y fases no delimitan

necesariamente una dGnica comunidad climax de plantas.
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shiflet (1973) indica que pueden darse comunidades dis
tintas de plantas en suelos similares dentro de un &drea de
ambiente uniforme. Aunque raramente podrédn encontrarse co
munidades distintas en la misma fase de una serie de suelos.
Sin embargo, esto si puede ocurrir en fases distintas de una
misma serie. Si los suelos y la vegetacién estdn correlacio
nados dentro de un drea, los Sitios pueden tomarse directa

mente del mapa de suelos.

Francis (1984) indica que el Soil Conservation Service
de los Estados Unidos de Norte América ha desarrollado un ela
borado sistema de clasificacién de suelos. EIl autor opina
que la dificultad de utilizar la serie de suelos proviene, de
que ella no estd basada necesariamente en rendimientos de cul

tivos, ni siquiera agrfcolas, por lo cual, es dable esperar

una considerable variacién si se utiliza la serie como equi
valente a Sitio. A su vez sefiala la precaucién que es nece
saria, si se utilizan mapas de suelos en ambientes forestales,

dado que, en general, el relevamiento de estas &dreas es muy
extensivo y suelos contrastantes pueden ser mezclados e igno
rados. Tal observacidn es especialmente vélida en el caso
chileno para los Sitios ubicados en Distritos donde dominan

suelos autfgenos como el Montano, Cerrano y Ondulado.

Por otra parte, la umbria o la solana, o aidn variacio
nes menos drasticas de exposicién, suelen producir modifica
ciones en la comunidad vegetal o en su productividad, suficien
tes como para clasificarlos en distintos Sitios, sin que la

serie o fase cambie en otro factor que no sea la propia exposi

cién,.

Ademds, para cada comunidad vegetal existen elementos
del ambiente que pueden ser neutros dentro de ciertos umbra
les y sin embargo, reflejarse en caracterfisticas conspicuas
del edafotopo que puedan motivar la clasificacidn del suelo en

una serie o fase distinta, sin que ello se manifieste en la

composicién botdnica. Por otra parte, en Distritos Cerranos o

Montanos existen Sitios sin suelo y con vegetacidon que crece
en los intersticios de las rocas. Siempre se podria, con una
definicidn suficientemente amplia de suelo, identificar tales
intersticios como suelo, pero subsiste la crlitica de que la

misma comunidad con la misma productividad primaria sc extiende
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sobre distintas fases o series, con la cual se agrega una
hetercgeneidad innecesaria que hace inoperante la clasifica

cidn.

En el proceso de clasificaci6n de los suelos, se deter
minan distintos niveles Jerdrquicos de acuerdo a un orden de
creciente de generalizacién, creando asl distintas categorflas
taxondmicas. En el nivel Jerdrquico inferior, que es el de

mayor grado de especificacién, se define la categoria Serie.

En la mayorfa'de las clasificaciones modernas las defi
niciones de las taxas en los distintos niveles jerdarquicos se
basan en propiedades del suelo que pueden ser observadas, de
tectadas o medidas y que son el reflejo de la accidén de los

procesos pedogenéticos dominantes.

La Serie de suelos es utilizada como unidad de mapeo en
levantamientos a gran escala y unidad de manejo en estudios
interpretativos. Engloba un grupo de suelos que presentan una
determinada secuencia de horizontes de espesores comparables,
carecen de diferencias significativas en ciertas caracterfisti
cas morfol6gicas, quimicas y flsicas y ssn desarrollados so
bre un mismo material madre de manera tal de contituir grupos
homogéneos. Entre las caracteristicas diferenciales que se
exigen que sean similares, estdn todas aquellas propiedades de
diagnéstico que definen la categoria superior, correspondiente

a la familia.

Para la eleccién de las caracteristicas de diagnéstico,

se utiliza como base las propiedades de los suelos que son

resultante de procesos pedogenéticos, o bien, que determinan

la direccién o la intensidad del proceso. A nivel de Serie
se estrechan los rangos permitidos de variacidn de esas ca
racteristicas para intentar realizar interpretaciones mds {ti
les en cuanto al uso, En ciertos casos es necesario incluir

otros atributos en las definiciones, pero en definitiva, el

establecimiento de Series siempre debe implicar una adecuada

valoracién de las propiedades del perfil en las relaciones

suelo-agua-planta.

En resumen, la taxa Serie es el resultado de la clasi
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ficacién de los suelos en los distintos niveles jerdrquicos,
basado en propiedades del suelo que son el reflejo de la ac
cién de los procesos pedogenéticos dominantes,sin tomar en
consideracién los factores climdticos actuales ni los requeri

mientos ecolbgicaos de los yegetales.

Por otro lado, como se mencionara anteriormente, el Si
tio es una unidad ecosistémica, un complejo homogéneo del eco
sistema. Intenta clasificar tierras combinando los efectos
del clima, las caracteristicas permanentes del suelo y la ve
getacién. Es el producto de la interaccidén de los factores
ambientales: edidficos, climdticos, topogrdficos y bidticos,
que resultan en una determinada comunidad de plantas con una
potencialidad determinadas de produccidén. Al caracterizarse
el Sitio basicamente por la vegetacidn climax y las diferen
cias en productividad, se considera en forma indirecta los

factores climdticos y los requerimientos ecolbgicos de los ve

getales.

En conclusidén, se puede afirmar que el Sitio, como pro
ducto de la interaccidén de los factores ambientales, engloba
un grupo de suelos que requieren un determinado manejo y pre
sentan una productividad similar. Exhiben ademds, limitacio
nes y respuestas comparables para diversas alternativas de
uso. Este grupo de suelos puede o no corresponder con una

Serie, aunque usualmente no corresponde.

CARACTERIZACION

Bases

En ambientes poco perturbados como los disponibles en
sistemas de pastizales del oeste de Norte América, los Sitios
se identifican evaluando y describiendo las comunidades de
plantas climax que existen. Las diferencias entre Sitios se

deben en general a diferencias en la composicién de especies

o productividad, o ambos, suficientemente grandes como para

requerir un manejo diferente.

La informacién para estos efectos pueden obtenerse de

distintas fuentes:
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1. Evyaluacidn de relictos en estado climécico Y otros

sectores similares en &reas sujetas a disturbios

mfnimos,

2. Comparacién de &reas similares, unas con diversos
grados de utilizacién y otras sin alterar,

3. Evaluacidn e interpretacidén de investigaciones he

chas en comunidades de plantas naturales y sus res

pectivos sustratos,
L, Revisi6én de literatura histdrica y botanica,

5. Interpolacién y extrapolacidn de informacién de ve
getacién existente en dreas de suelo, clima y micro

ambiente similares.

Para la caracterizacidén de Sitios cominmente se deter
mina y evalda la informacién de comunidades de plantas de un
suelo con, especies, produccidn, composicidn, frecuencia rela
tiva dada, en condiciones climacicas o excelentes. Los datos
obtenidos son comparados con datos similares de otros suelos.
Aquellos suelos cuyos datos relacionados con la comunidad de
plantas sean similares en productividad y composicidén son agru
pados en un mismo Sitio. Si existen diferencias estadisticas
significativas se debe decidir si estas tienen importancia
prédctica o no. Esta metodologia muestra una técnica para

identificar Sitios dentro de un drea geogrdfica o climatica.

Como es diflfcil encontrar vegetacidn en estado climax en

una regién dada es necesario reconstruir la situacidén por in

terpolacién y extrapolacidn de datos disponibles de comunida

des climacicas ya definidas. Para esto, la informacién de
suelos juega un papel importante en extender los datos exis
tentes a sltuaclones amblentales slmllares., De atucidu cun

Heerwagen y Aandahl (1961) la mayor correlacién entre suelos

y vegetacién se da a nivel de series y fases.
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Francis (1984) afirma que el sitio puede ser caracteri
zado por la presencia y el tamafio de especies indicadoras.
Propone utilizar entre otros elementos indicadores, el color,
la textura del suelo y la posicién topogr&fica. Finalmente,
propone un sistema basadqe en cuatro factores ed&ficos: condi
ciones fflsicas, humedad disponible, disponibilidad de nutrien

tes y aereacién(Figura 2).

Para el autor, en el caso de los bosques, las condicio
nes fisicas del suelo influyen en el crecimiento en altura de
los drboles en un 35%, la humedad disponible en un 35%, la dis

ponibilidad de nutrientes en un 20% y la aereacidn en un 10%.

Si bien la importancia relativa de cada factor puede
variar considerablemente de una Provincia a otra, o entre dis
tintos Sitios, es importante destacar que los distintos indi
cadores seleccionados por el autor son lo que se puede definir

como ‘el h&bitat eddfico,fundamentalmente potencial hidrico y

disponibilidad de recursos.

Es factible, por otra parte, que estos factores puedan
ser ordenados como un gradiente, lo que facilitarfa la carac
terizacién de los Sitios. Asl, por ejemplo, la presencia de
inundaciones, napa fredtica o colgada, moteados y color del
suelo, implican un gradiente de humedad que puede ser combi

nado con la pendiente del relieve, para incluir drenaje exter

no e interno.

El U.S. Department of Agriculture (Soil Conservation

Service, 1962) wutiliza para describir y diferenciar Sitios ele
mentos tales como presencia de napa fredtica, inundaciones,

salinidad, textura combinada con profundidad a nivel de areno

gravilloso, arcilloso o limoso, superficial o profundo, o
recu

50,
alguna otra caracteristica conspicua tal como pendiente,

brimientos, presenclia de pans, etc.

Para Gonzdlez (1981) la vegetacidn es uno de los mejores
indicadores de condicidn del criptosistema a partir del feno

sistema, pero &sta, a la par que contiene mucha informacién,
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suele ser a menudo difflcil de tratar y describir cientffica

mente (Gonz&lez, 1981). Entre los indicadores del medio que
determinan una comunidad vegetal por el procedimiento de bds
queda de estructura de datos en pastizales y matorrales, des
taca: profundidad de la napa fredtica, sallnidad, movilidad
del sustrato, relacién carbono-nitrégeno, radiacidn, dindmica
geomorfolégica de laderas, tipo de roca y su profundidad de

alteraci6n, acidez, humedad del suelo, materia orgdnica, com
pactacidn del suelo, contenido de nitrégeno, potasio, .calcio
y magnesio, textura del suelo, exposicidén y altitud, ademds de

otros debidos al uso antrépico.

De lo expuesto anteriormente surge claramente que la ve
getacibén se adapta a una cierta combinacién de factores, tales
como intensidad de luz, potencial hidrico, concentracidn de
nutrientes, potencial i6nico, intensidad del viento y tempera
tura. Este conjunto de factores son definidos en ecologfg bajo
el concepto de habitat., Gasté (1979) define habitat como las
constricciones del medio en forma de masa, energfa e informa
cién que, independientemente de que el individuo los use o no

como recurso, condicionan su presencia y desarrollo.

En general, es muy dificil medir directamente aspectos
tales como el mencionado potencial hidrico, intensidad de la
luz, etc., o sea los componentes del habitat, se priorizan es
timadores sin perjuicio de que algunas variables se estimen di
rectamente como puede ser la concentracion de algunos iones, en
particular el hidrédgeno (pH). Es por esta razén que es prefe
rible utilizar estimadores probados y fdcilmente observables,

incluso por quien no necesariamente sea un especialista.

Cualquier pardmetro eddfico que se utilice, cuanto menor

sea el rango de amplitud de las clases quec se elija, mayor pre
cisidndebiera tener la informacidn.Sin embargo, en la presente

propuesta lo que se pretende es utllicar €l wlinlmo Jde clazes,

lo cual implica necesariamente rangos méds amplios en cada una.
Ello debe permitir diferenciar todos los sitios que sean real

mente diferentes, sin pretender que aquellos elementos que lo
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caracterizan expliquen todo su comportamiento o la presencia

de la comunidad de seres yives que en €| se desenvuelven. De
la misma forma, una clave hotdnica se sirve solamente del mi
nimo de caracterfsticas morfolGgicas para alcanzar su objetivo,
aunque priorice por lo comin aquellas partes de la anatomfla
vegetal mds vinculadas a su genética como lo son los &rganos

reproductivos.

Elementos

Hidromorfismo

Como surge claramente de la revisién bibliogradfica, to
dos los autores priorizan estimadores del hidromorfismo edd
fico.r Puede ser estimado a través de pardmetros medibles cuan
titativamente como lo son el drenaje interno y externo, la ca
pacidad de aceptacién de agua por el suelo, la humedad dispo
nible a diferentes presiones, la permeabilidad, mds caracteris
ticas inherentes al clima relacionadas con el balance hfdrico,

tales como frecuencia e intensidad de precipitaciones, evapo

transpiracidén, etc.

La dificultad de obtener para cualquier Sitio estimado
res cuantitativos de estas propiedades, hace que normalmente
se utilicen indicadores que permiten inferirlos cualitativa
mente. Asl, un estimador del drenaje externo es la pendiente y
forma del relieve. Las pendientes mds fuertes y de seccidn
transversal convexa, dispersadoras de agua, son las que elimi
nan m3s r&pidamente el agua por escurrimiento.

El drenaje interno es mds diffcll de inferir y frecuen

temente los intervalos elegidos en pedologla, lo son sobre la
base de los procesos que hacen a la génesis del suelo y no al

habitat edéafico.
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AsT, es frecuente encqontrar subdiyisiones tales como drenaje
répido, moderado, imperfecto y pobre. La categorfa de im
perfecto se reservya para aquellos suelos que presentan napa
de agua colgada independientemente de la profundidad a que
aparezca, en tanto que para la vegetacién, la profundidad
a que aparece es mas importante, dentro de ciertos rangos,

que la intensidad de la limitante.

Existen, sin embargo, situaciones cualitativamente muy
distintas que pueden ser observadas a campo o tomadas ‘de des
cripciones rigurosas del perfil edafico, como lo son: presen
cia de napa fredtica, de napa colgada, de moteados u otros
signos de hidromorfismo como colores neutros y finalmente, co
lores pardos y rojos lo cual estima un gradiente de potencial
redox (oxidacién-reduccidn) que estd en directa relacidén con
el potencial hidrico para las condiciones normales del suelo.
A su vez, dentro de las primeras de estas categorias, cabe ha
cer subdivisiones en relacién a la profundidad a que apare
cen las limitaciones por drenaje, dado que es diferente un
suelo,

Sitio con napa permanente a nivel de la superficlie del

que a 60 cm o mids de 120 cm.

La capacidad de aceptacidén de agua de los suelos y su
humedad disponible puede ser parcialmente estimada por su
textura y profundidad. En suelos.muy diferenciados con un
horizonte B textural muy pesado (clay pan) el mejor estimador
es la textura y profundidad del horizonte A. La permeabili

dad no parece ser un estimador fundamental para caracterizar

Sitios.

Los pardmetros inherentes al clima son propios de las
unidades de orden jerdrquico superior, Reino, Dominio, Pro
vincia, por lo cual no se consideran en la caracterizacion

del Sitio.

21




Textura - profundidad

La profundidad del suelo es una medida del volumen ac
tivo del sustrato de donde se ohtienen los recursos que las
plantas necesitan para su crecimiento y desarrollo. EI volu
men de suelo es, ademds, una medida de su capacidad de almace
nar agua para ser utilizada en los procesos vitales de las
plantas. Es una de las variables que mejor representa el po

tencial flsico del suelo.

Las actividades de retencién e intercambio de nutrien
tes ocurren en la superficie de las partficulas del suelo.
Las texturas mds finas contienen una mayor superficie por vo
lumen de suelo que las texturas mds gruesas. Es por ello
que, permaneciendo constante otras caracteristicas, la capaci
dad de intercambio es mayor en las texturas m&s finas. La

porosidad también estd relacionada con la textura.

Es posible combinar en forma natural estas dos varia

bles: textura y profundidad, lo cual permite representar en
una sola variable esta medida. Posiblemente, esta combina
cién representa el indicador mids relevante del potencial del
Sitio.

Concentracidn idnica

Puede ser estimada de diferente forma, segin sea las
caracterfsticas de los iones y su accién sobre la vegetacidn.
El estimador mds obvio es el pH. OQtros indicadores de con
centracién i6nica que se utilizardn es la conductividad eléc

trica, como medida de la salinidad.

Exposicién

En términos generales la intensidad de la radiacién so
lar es una propiedad de la Provincia. La exposicidén de la
pendiente, sin embargo, tiene una Importancia significativa,

la cual aumenta en relacifn a la pendiente del terreno y la

latitud.
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Ess por esta razén que en la presente clasificacidn se
tiene en cuenta la exposicidn de la pendiente, la cual puede
caracterizar al §itio cuando juega un rol preponderante en la
determinacién de la comunidad vegetal, o incluirse como infor
macidn accesoria cuando el mismo es caracterizable por otras

propiedades.

En general, para latitudes medias, la exposicién comien

za a tener importancia a partir de pendientes de alrededor de

14%.

Concentracién de nutrientes

Las especies vegetales se adaptan a una cierta concen
tracién de nutrientes y no a una cantidad de nutrientes. Asf
puede tener una misma cantidad de nutrientes por unidad de
volumen un suelo arenoso que unc pedregoso con matriz arcillo
sa. -Las especies exigentes en nutrientes, sin embargo, po

blardn el segundo y no el primero. En general, el concepto

de disponibilidad de nutrientes para las plantas, se encuentra
en la literatura de la ciencia del suelo bajo el nombre de fer
tilidad.

Existen variados signos que determinan la fertilidad de
un suelo o bien puede inferirse a partir de otras propiedades
del mismo. Asfi, la fertilidad puede ser expresada como la su
ma de bases intercambiables o inferida a partir de la capaci
dad de intercambio catiénico, medida que expresa la fertili
dad potencial. Ello se debe a que un suelo con alta capacidad
de intercambiojpero relativamente desaturado, puede entre va

rias opciones incrementar su fertilidad mediante cambios de ma

nejo del mismo o por adicién de nutrientes.

La fertilidad ecolégica del suelo debe tener en cuenta
ademéds el nivel de féAsforo disponible y de nitrdueno, elemen
tos ambos determinantes de la productividad primaria de un
Este Gltimo nutriente que es muy dindmico en el suelo,
Lo que es

Sitio.
tiende a un determinado equilibrio con el carbono.

propio para cada suelo es la relacién C/N, la cual da mds in_

formacién que otras variables.
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La Direccién de Suelos del Ministerio de Ganaderfa,
Agricultura y Pesca del Uruguay desarrolld una tabla de uso
interno para estimar la aptitud de los suelos para el creci
miento de las plantas en relacién a sus propiedades qufmicas,
que combina elementos de fertilidad con otras limitantes qui

micas, tal como la salinidad (Cuadro 1}.

Cuadro 1. Aptitud de los suelos para el crecimiento de las
plantas, segin sus propiedades quimicas (Direcciédn
de Suelos, Ministerio de Ganaderia, Agricultura y

Pesca del Uruguay). (Tabla uso interno).

Capacidad de Porcentaje saturacién Al Na Materia Clase
intercambio en bases Organica
catidnico
me/100 g z 3
Sin Con Alcalino-sddico
<20 < 60 Con Sin <2 Extremadamente baia
<10 - Sin Sin 2 Muy baja
<10 Con = - >2
10 a 20 - Sin Sin >1 Baja
10 a 20 > 60 ( »>35%) Sin Sin >2 Media
20 a 30 > 60 ( >35%) Sin Sin >3 Alta
30 > 60 Sin Sin >4 Muy alta
* pH 8.2

Como se dijo precedentemente,existen estimadores direc
tos de la fertilidad como puede serlo la suma de bases o in
directos como la capacidad de intercambio catidnico y el por
centaje de saturacidn, asl como otros con menor correlacidn
pero iguzlmente Griles, como la textura y el porcentaje de ma

teriz orgdnica.

En la presente propuesta se estima como mas conveniente
utilizar la capacidad de intercambio catiénico (C.1.C.) por

ser un caracter m3s importante y menos dependiente del manejo

del suelo.
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CLASIFICACION DE SITIOS

El1 Sitio se denomina mediante la utillzaclén de una

nomenclatura que contiene dos variables y una tercera varia

ble eventual.

La primera varfable se refiere a la textura de los 30 cm

superiores y a la profundidad del Sitio., La segunda variable,

al grado de hidromorfismo y la tercera contempla otras caracte
rfsticas del medio eddafico que afectan el desarrollo de las
plantas (sallnidad, sodio, reaccién, fertilidad, pedregosidad,
pendliente, cxposiciSn y materla orgdnica). A su vez es factible
agregar informacién adicional por fuera del sistema que permite
subdividir a las categorflas princlpales de manera de lograr una

meJor aproxlimacldén en la caracterizacldn del Sitlo.

Primera variable

Se reflere a la textura del horlizonte superficial y la

profundidad Gtil del suelo. El cuadro 2 muestra la agrupacion

general en categorfas de textura y profundidad., La denominaci6n

de la clase representa a la primera variable que caracteriza
al Sitlo,
Cuadro 2. Textura del horizonte superficial y profundidad

Gtil del suelo.

Denominacién

Textura y profundidad

Liviano delgado
Medio delgado
FPesado delgado
Liviano mediano
Medio mediano
Fesado mediano
Liviano profundo
Medio profundo
Fesado profundo

~

}D a’*‘ﬂ‘tﬂ.& ON R
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Las caracteristicas de las categorfas se indican a continua-

cidén:

Roca. Afloramiento de material consolidado que ocupa
més de! 90% del &drea (Denominacién 1)
Piedras. Son fragmentos de rocas y de piedras (> 3 cm)

que representan mas del 90% un volumen de los

primeros 30 cm del suelo (Denominacién 2)

Arena. Son fragmentos mayores de 2mm y menores o igua
les de 3 cm (< 3 cm), los cuales representan el
90% o m3s en volumen de los primeros 30 cm del

suelo (Denominacién 3)

Los Sitios de afloramiento ¢ contenido de piedra no con
templados en este punto se pueden expresar en la tercera en

trada al sistema correspondiente a Pedregosidad.

Términos de profundidad cm
Delgado 0-40
Mediano bo-80
Profundo > 80

Términos de textura

Liviana Franco arenoso o mas liviano
Media Franco arcilloso, Franco arcillo limoso, 11

viano, Franco
Pesada Arcilloso, Arcillo arenoso y Arcillo limoso

Por fuera del sistema se debe sefialar las clases textura

les del suelo, como asi mismo la proporcién de fragmentos grue

sos (> 2 mm).

Segunda variable

Se refiere al grado de hidromorfismo existente. EI cua
dro 2 muestra la agrupacidén general en categorias de hidromor

fismo de acuerdo a este factor.
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Cuadro 2. Grado de hidromorfismo y su nomenclatura

Hidromorfismo Denominacién

Con napa (abajo)

Acudtico permanente 1
Hidromérfico permanente

Napa fluctuante

Con capa colgada

Hidromérfico intermitente superficial &

HidromG6rfico intermitente medio 5
Hidromérfico intermitente profundo 6
Sin napa

Drenaje lento
Drenaje moderado

Drenaje rapido 9

La clave de los grados de hidromorfismo indican la

variacién del potencial hidrico:

Acudtico permanente
Espejo de agua con o sin vegetacidn. Sumergido,
lago o laguna.

Hidromérfico permanente
Presenta napa de agua hasta la superficie. Puede
presentar fluctuaciones estacionales, pero siempre
se encuentra himedo hasta la superficie.

Napa fluctuante,
Presenta napa fredtica a menos de 1,2 m de profun

didad.
Puede indicarse por fuera del sistema la profundi

dad mdxima y mfnima que alcanza la napa y las esta

ciones correspondientes.
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Hidromérfico intermitente superficial,
Presenta sintomas dq&hidromorfismo de cualquier tipo,
sin ser napa fredtica, desde el horizonte A.
Hidrombrfico intermitente medio.
Presenta sintomas de hidromorfismo de cualquier tipo
entre 30 y 60 cm de profundidad, sin ser napa fred
tica.
Hidromdrfico intermitente profundo.
Presenta sintomas de hidromorfismo de cualquier tipo

a profundidades de 60 cm a 10 m o mayores.

Drenaje lento, moderado y rapido.
No presenta sintomas de hidromorfismo. Combinan

el drenaje interno y externo del suelo.

Para la determinacidén del grado de hidromorfismo del
suelo para las clases de drenaje lento, moderado vy répido(denomi
naciones 7, 8 y 9), se establece una pauta que combina el co

lor del perfil del suelo y el grado de la pendiente.

Se establece que para pendientes superiores a 10,5% el
drenaje es rdpido (Denom. 9),independientemente del color del
perfil. Para pendientes iguales o inferiores a 10,5%, el
color define la clase de drenaje de acuerdo a las siguientes

pautas:

Drenaje lento.
Colores oscuros (negro o pardo) con alguna evideﬂ
cla de hidromorfismo, como moteados (pocos) y pre
sencia de concreciones brillantes de hierro y man
ganeso.
El agua desaparece del Sitio algo lentamente de ma
nera que el perfil estd saturado por perfodos cor
tos, pero significativos. Estos suelos tienen una
permeabilidad lenta debido a la presencia de un ho
rizonte Bt o presencia de texturas pesadas en to
do el perfil. Los colores son oscuros, nNegro O par
do, con tonalidades ocasionalmente agrisadas, a ve
ces débllimente moteados y frecuentemente con concre

ciones brillantes de Fe y Mn. Las pendientes son

suaves o moderadas.
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Drenaje moderado.

Colores rojizos, pardo rojizos, amarillos o pardos
sin moteados ni concreciones brillantes de hierro

y manganeso.

El agua desaparece del Sitio f&cilmente, pero no tan
rdpido como para afectar su disponibilidad para las
plantas. Los suelos de esta clase son por lo geneg
ral de texturas medias o algo livianas, con un Bt
poco desarrollado o ausencia del mismo, y presentan
buena aereacidn lo cual se refleja en sus colores
rojizos, pardo rojizos o pardos, y ausencia de mo

teados., Pendientes moderadas a fuertes.

Drenaje rédpido.

Colores rojos, rojos oscuros y rojizos. Se define

a los suelos rojizos como de drenaje rédpido, a aque
llos que presentan una pendiente superior a 6,5%.

El agua desaparece del suelo rapidamente. Algunos
suelos son muy superficiales y pueden ser de pendien
tes fuertes o ambas a la vez. Otros son arenosos,
con poca diferenciacidn de horizontes, muy porosos y

de permeabilidad muy rapida.

La clasificacién de los sintomas de hidromorfismo se refie

re a:
Horizonte gleico.

Indica condiciones de hidromorfismo pronunciado debido
a la saturacidn con agua durante un periodo prolongado del
afo. Esto se refleja en Eo]ores de matriz préximos al neutro,
que pueden estar acompafados por moteados prominentes o tona
"lidades azuladas o verdosas. Debe cumplir con uno de los si

guientes requisitos de color:

I Para hue de 10 YR debe tener chroma 1 y valor 5 6 >

2. Para hue de 2,5 Y debe tener chroma 2 6 menos y va
.lor 5 6 >
3. Para hue de 5 Y & mds, azules o verdes debe tener:
chroma 3 & menos y valor 3,5 ¢ més
4, Para colores neutros (N/0), valor de 4 6 mis
5. Si{ existen motas por lo menos comunes (mids de 20%)

de hue 56Y, 5G, 5BG o 5B, se admiten colores de ma
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triz con hue 10 YR, N 2,5 Y & 5 Y, cualquiera sea

el yalor o el chroma.

Horizonte histico

Es un horizonte turboso (muy rico en materia orgénica,
parcialmente descompuesta en condiciones de exceso de humedad)
horizonte saturado al menos en alguna época del afio, a no

ser que el suelo haya sido artificialmente drenado . Pautas:

1. Si el horizonte tiene 50% o mids de arcilla, el contenido

de materia orginica debe ser » de 30% (17,4% carbono or
gdnico).
2. Si el horizonte no tiene arcillas, el contenido de materia

orgénica debe ser > de 20% (11,6 de carbono orgénico).

3. Para texturas intermedias el contenido de materia orgédnica

debe ser proporcional al contenido de arcilla.

Sin horizonte gleico ni histico.

Carecen de estos horizontes pero muestran evidencias

claras de hidromorfismo, tales como:

1. moteados comunes o abundantes, exceptuando los de colores

gley o heredados del material madre, o
2. Colores de matriz comprendido entre los siguientes limites

Hue 10 YR 3,5 < valor < 5 chroma = 1
Hue 2.5 Y < 3 valor < 4.Y chroma = 2
Hue 5 Y wvalor = 3 Y chroma 3 a 1

Hue N valor 3

El cuadro 3 esquematiza las posibles combinaciones de la
primera y de la segunda variable de los Sitlios para todas las

Provinclhas y Distritos.
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Cuadro 3. Esquema general de las posibles combinaciones de la
primera variable (Textura*profundidad) y de la se
gunda variable (Hidromorfismo) de los posibles Si

tios de las Proyincias y Distritos,

II I N10RORORFISKO
i T 7 1 ' s T ¢ D
| deultica [NWidrwadefi-|naps fluc- [Midroundrfi-|uidronderi-|Nidrondefia] Dranaje Dreasje | Oran
peradnen  [ee peraanenftuante co interai-lee interaizles Interai- lente ald‘rr:dl ] ri.l:z.
te te teate superitente sadioltente prl: i
ficial fundo

1

Reca

H
Guijarrane |

J
Liviama-
delgada

.
Rediandal
gade

5
Pevadas
delgade

[}
Kedla-nre |
dlane 1 |

7
Liviana- I
prafunda I

[}
Fidia-gra |
Tunds

1
Ponada-zrs
Tunde |

PROFUKDIDAD

Textibma

e e e e e ot e e e L

Variable complementaria opcional

Se refiere a otras caracteristicas del suelo que influyen
a la delimitacién de un Sitic. En el Cuadro L se muestran los

factores considerados y su nomenclatura (2 dfgitos). En el
sistema entre los mialtiples factores posibles, se define sélo
el mas limitante, y s6lo si define realmente el

del mismo se pueden introducir los de menor

un factor,
Sitio. Por fuera

incidencia.
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Cuadro 4. Qtros factores que afectan la aptitud de un Sjtio

y su nomenclatura.

FACTOR Nomenclatura

3er. dfgito L° dfgito

Salinidad - sodio S Ver |tem Nimero
de clase
Reaccién R Ver item Nimero
de clase
Fertilidad F " L
Pedregosidad y Rocosidad P L !
Exposicidn E i H
Pendiente T " L
Materia organica M i "

Salinidad-sodio (S)

Se considera el grado de salinidad del suelo de acuerdo
al contenido de sales del mismo medido como la conductividad

eléctrica (CE) en el extracto de saturacidén, (CE= mmhos/cm).

Se consideran suelos con problemas de sodio aquellos
que presentan un porcentaje de saturacidn en sodio intercam
biable en el complejo de intercambio mayor a 15% en algdn

horizonte(Cuadro 5).

Cuadro 5., Clases de contenido de salinidad y de sodic del

suelo para la caracterizacién del Sitio.

CE mmhos/cm I Saturacidén Na Salinidad y/o Na Nomenclatura
< 4 < 15% Normal s 1
>ho2 8 < 15% Salino s 2
>8 a 15 < 15% Muy salino s 3
> 15 < 15% Extremadamente s L
salilno
ClL > 15% $6dico s 8
>4 28 > 15% Salino sédico - S5
> 8 a 15 > 15% Muy salino-sédico s 6
> 15 > 15% Extremadamente 53
lino-sédico 5.7
S6dico S B
=3 = No  AeFeErs 7 /niq0 0
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Reacci&n (R)

Se considera en general, que aquellos suelos con pH

menores a 5,5 (< 5.5) o mayores a 7,5 presentan problemas.

Cuadro 6. Nomenclatura y clases de reaccién del suelo para

la caracterizaci6n del Sitlo,

Reaccidn ) Denominacion
fuertemente acido < 5,0 R1
moderadamente 4cido 5,0 a< 5,5 R2
levemente dcido 5,5.a< 6,5 R3
neutro 6,5 a< 7,5 R4
moderadamente alcalino 7,5 a< 8,4 R5
alcalino > 8,4 R6

Fertilidad (F)

Se considera que aquellos suelos con menos de 10 meq.
de capacidad de intercambio catidnico/100 g de suelo pre

sentan problemas de fertilidad.

Por fuera del sistema podemos establecer dos rangos su

periores a este valor, que definen suelos de fertilidad media

y alta (Cuadro 7).

Cuadro 7. Nomenclatura y clases de fertilidad potencial del

suelo para la caracterizacién del Sitio.

Fertilidad cic Denominacién
ba]a 1o i
Media >10 a <20 F2
Alta > 20 F3
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Pedregosidad y rocosidad (P)

Se caonsideran nueve clases de rocosidad y pedregosidad

de acuerdo a la pauta del cuadro 8.

Cuadro 8, Nomenclatura y clases de pedregosidad y rocosidad del

suelo para la caracterizaclién del Sitlo.

Clase Denominacidn

Sin piedras P1
Piedras a mds de 30 m aparte y 0,01 del &rea P2
10-30 m aparte y 0,01-0,1% del area P3
1,5 - 10 m aparte y 0,1%-3,0% del &drea Ph
0,7 - 1,5 aparte y 3-15% del &rea P5

15-30% del area P6
30-60% del area P7
60-70% del area P8
Précticamentecubierta de piedras P9

Exposficidn (E)

Se considera la exposicidon del suelo con respecto al

sol y viento (Cuadro 9).

Cuadro 9. Nomenclatura y clases de exposicién del suelo al sol,

viento y neblinas para la caracterizacidn del Sitio.

Clase Denominacidn
Solana sotavento L1
Solana barlovento E2
Levante sotavento E3
Levante barlovento Eh
Umbria sotavento ES
Umbrfa barlovento E6
Poniente sotavento E7
Poniente barlovento E8
Sin exposicién E9
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Pendiente (T)

Es la tangente del &ngulo de inclinacidén del terreno
con respecto a una superficie horizontal. Se expresa en por
centaje (Cuadro 10). Las clases principales de pendientes
coinciden con los lTmites de los distritos. Dentro de cada
Distrito existen divisiones de pendientes que en determina

das condiciones caracterizan al Sitio.

Cuadro 10. Nomenclatura y clases de pendientes del terreno para

la caracterizacidon del Sitio.

Pendiente Denominacién
Depresiédn <= 0% T1
Plano suave >=0 - 4,5% T2
Plano inclinado >= 4,5- <10,5% T3
Onduloso. suave =>10,5- 47,5 Th
Ondulado inclinado =>17,5-< 34,5% T5
Cerro suave =>34,5-< 47,5% T6
Cerro inclinado =>47,5-< 66,5% T7
Montada suave =566,5-< 95,0% T8
Montana inclinada =595,0% 19

Materia orgédnica (M)

En algunos ambientes eddficos se produce acumulacidén de
materia orginica en los horizontes superiore$ del suelo o en
el perfil, modificando sus atributos y afectando su manejo.

Las clases de materia orgdnica se indican en el Cuadro 11.
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Cuadro 11. jomenclatura y clases de materia orgénica del suelo

para la caracterizacidn del Sitio,

Clase Denominacién
0 < 1% M1
1 < 2% M2
2 < 5% M3
5 <10% M4
10 <25% M5
> 25% y <de 5 cm espesor M6
> 25% y entre 5 y 30 cm espesor M7
> 25% y > 30 cm con espesor M8

Nomenclatura y cédigo

La nomenclatura del Sitio corresponde a un sistema de
cuatro digites. EIl primero de ellos corresponde a la textuy
ra-profundidad y el segundo al hidromorfismo. Estas dos va
riables estdn siempre incluidas para la determinacidén del
Sitio. EIl tercero corresponde a una letra que representa a
alguna variable limitante del Sitio entre las cuales se tie
ne: pendiente (T), exposicién (E), reaccién (R), salinidad(s),
fertilidad (F) pedregosidad (P) y materia organica (M). EI
cuarto dfgito se refiere a la clave correspondiente a la va
riable limitante. A manera de ejemplo se tiene el siguiente
Sitio: 54R2, lo cual corresponde a: Textura-profundidad: Pe
sada-Delgado; Hidromorfismo: Hidromorfismo intermitente su

perficial y Alcalinidad:media.

El cb6digo del Sitio en el sistema de clasificacidn de
pastizal tiene dos dTgftos. Por lo tanto, para cada Distrito
hay 99 posibles Sitlos. Los Sitios se enumeran correlativa
mente en la medida que se determinen para cada Distrito. Por
ejemplo, el Sitio ya mencionado cuya nomenclatura es 5h4R2 po
dria corresponder al cédigo 01, por ser el primero y sucesiva
mente para cualquier otro Sitio que se vaya describlendo en

un determinado Distrito de una Provincla cualquliera.
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El nombre cientlficqo del Sitio estd dado por las varia
bles que lo determinan. Ej.: Textura media-~profundo de dre
naje moderado y alcalinidad media. El nombre vyulgar es asig
nado por el usuario que determina el Sitio y debe tener una
connotacién local, relacionada con las condiciones cultura

les geografica propias del lugar representativo del Sitio.

RELACION DISTRITO-SITIO

Las relaciones que se establecen entre Distrito y Sitio
varfan en funcidn de las caracteristicas de los distintos Dis
tritos asl como de las Provincias, Dominios y Reinos en los
que aparecen. En este sentido cabria distinguir dos situacio
nes bien diferenciadas: los Distritos dependientes o subordi

nados y los Distritos autdénomos.

En general, puede afirmarse que los Distritos auténomos
con suelos autigenos presentan distinto padrén de Sitio segdn
la composicién de la roca madre. En sentido inverso, en cam
bio, a igualdad de material original, es dable esperar que se
repita el padrén e incluso la proporcién de Sitios. Incluso

la geoforma del pistrito tenderd a repetirse, al menos topo

1égicamente.

El caracter equifinal que presenta el sistema eddfico
cuando es sometido a procesos de evolucidén muy intensos, pue
de, sin embargo, minimizar las diferencias litolégicas. Es
asl como cierto tipo de vegetacién, tal como los bosques de
confferas, determinan la evolucién ulterior del suelo con re
lativa independencia del material generador. La disciplina
que ha realizado un estudio mds pormenorizado aplicable a
estas relaciones es la geomorfologla, Posliblemente una de las
revisiones mids completas del funcionamiento a diversas esca
las, de los distintos sistemas morfoclimdticos, puede ser el

tratado de geomorfologla de Tricart y Calllecux (1969).

Un tratamiento similarmente profundo, referente especl
ficamente al Sitio trasciende el objetivo de esta contribucidn.
Sin embargo, es posible al menos establecer algunas rela
ciones de caracter general y su variacién, en relacidn a dife

rentes ambientes morfoclim&ticos con sus connotaciones desde
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el punto de yista de la génesis de los suelags,

Una disciplina relativamente nueya y que aporta elemen
tos a la comprensién de las relaciones que se establecen en
tre Distritos y su Sitio, cuando se encuentran asociados en
un paisaje, es la Geoquimica del Paisaje, desarrollada ini
cialmente por cientlficos soviéticos como Polynov (1952), vy
que ha tenido Gltimamente fuerte repercusién en las ciencias
de la tierra, fundamentalmente en Europa-.Segdn Gonzdlez (1981)
una clasificacidén de paisajes con este criterio podria ser
la propuesta por Glazoviskaya (1963), la cual se indica en

el Cuadro 12,

Gonzdlez (1981) separa tres clases de paisaje en rela

cién al ordenamiento y diversidad de los sitios.

El autor distingue paisajes vectoriales que son aque
lios con un gradiente de pendiente muy marcado y en los cua
les eéxiste una ordenacién de Sitios en forma de pisos, bandas,
etc. separables por planos horizontales. Los paisajes en mo
saico,caracteristicos de relieves ondulados en los cuales ha
surgido el concepto de catena,en razdn de la variacién del
suelo en relacidén a cambios en la dinfmica del agua en corta
distancia. Finalmente, los sitios de grandes llanuras caragc
terizados por su gran homogeneidad y donde la variacidén fun
damental estd relacionada con las latitudes que,segin el au

tor, habrfan inspirado el concepto de zonalidad.

Es de hacer notar que no todos los sistemas de clasifi
cacidén de unidades de paisaje utilizan los niveles jerdrqui
cos superiores. En los Estados Unidos se utiliza generalmen
te s6lo la unidad bdsica, la que se describe utilizando aque
llos elementos necesarios para su reconocimiento en el campo,
con independencia de que sean o no los que de alguna manera
explican la existencia y productividad de una comunidad big

tlca.

En general, las distintas clasificaciones son relativa
mente dependientes de las caracterlsticas de los geosistemas

que de alguna manera caracterizan.
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Depresional

Los Sitios formados en este Distrito se caracterizan
por su azonalidad por un lado y por su desarrollo sobre ma
teriales alotfgenos, por otro. Esta doble caracteristica
les confiere una relativa homogeneidad,siendo las caracterfs
ticas del régimen hidrico el factor dominante. Asl, los dis
tintos Sitios en relacidn a su ubicacién topogrdfica dentro
de una depresién, seran caracterizados por la altura a la
cual aparece la napa fredtica y/o el tiempo de permanencia
de la misma en el perfil. Hay otros factores importantes,
sin embargo, que influyen en la generacidn de ambientes eda

ficos diversos (Figura 3).

Cabrfa distinguir en primer lugar las depresiones que
funcionan como sistemas endorreicos, de las que lo hacen co
mo sistemas exorreicos. Entre estos cabe distinguir a aque
llas zonas aridas,donde los glacis o bajadas aportan mate
riales relativamente gruesos, arenas o lodolitas, que se in
tercalan con depésitos finos lacustres, segiin el nivel del
agua en el momento de producirse las precipitaciones. En
oposicién a ello se tiene las generadas en un ambiente simi
lar a las anteriores,pero que no han tenido una larga evo
lucién en condiciones de mayor humedad y por tanto,se pueden
haber generado a partir de las soluciones del escurrimiento
hipodérmico de gran cantidad de minerales arcillosos, sin des

cartar upga mejor clasificacién de los aportes.

Ademsds, mientras los primeros generan e incrementan au
reolas saladas e incluso salares, los segundos pueden tener
una tendencia a perder los cloruros mds méviles, mds o menos
lentamente en relacidn con la textura del solum. Dentro de
los segundos cabrfa distinguir las que teniendo un origen en

dorreico no myy lejano funcionan actualmente como exorreicas.

Cabe distinguir a su vez las continentales de las gene
radas en ambientes fluviomarinos o fluvio-deltdicos. Las pri
meras suelen generar bolsones arcillosos de caracter vértico
en climas templados o cdlidos,con presencia de smectitas, fun
damentalmente montmorillonita cdlcica. Presentan aureclas sz
linas relictuales que pueden ser eliminadas por obras de rie

go y avenamiento. Los segundos se diferencian fundamentalmente
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por la presencia o no de aguas saladas o mixualinas en su

evolucién.

Las depresiones que sufren el efecto de las mareas, denomi
nadas marismas,presentan salinidad relacionada a las caracte
risticas de las aguas que las afectan,siendo en ellas la sa
linidad el cardcter determinante por encima de otros facto
res. Las depresiones que no sufren el efecto de las mareas
suelen en cambio, presentar una mayor diversidad en relacidn
a las caracterflsticas de los sedimentos que las generan y de

las caracteristicas.quimicas de las aguas de [Inundacidn.

Cuando Distrito y Sitio <coinciden en un mismo sector
como ocurre en pequefias depresiones en terrazas aluviales o
altiplanicies, es esperable una mayor variabilidad que en los
casos antes descritos. En este caso existen desde depresio
nes a napa colgada por impermeabilizacién, como las napas
existentes en las planicies de inundacidn en la provincia del
Hapo&ho, hasta meandros abandonados o canales de desborde,

paleocauces, etc.

En este Distrito los Sitios con napa fredtica permanen
te, varfan en relacién a la altura de dicha napa, que va des
de un espejo de agua permanente hasta situaciones en gque se

encuentra por debajo del perfil del suelo.

Los Sitios que la mayor parte del afio permanecen ang
gados, suelen desarrollar horizontes turbosos superficiales
de espesor variable (horizontes histicos). En depresiones de
zonas himedas calientes o frTas fundamentalmente, las condi
ciones de reduccidn permanente impiden la oxidacién de la
materia orgdnica. Su oxidacién rapida por desecacidén en pre
sencia de sulfatos produce una violenta acidificacidn del

suelo que impide cualquier ulterior crecimiento vegetal.

Plano

Dentro de este Distrito dominan procesos de agradacidn,
que pueden clasificarse en aluviales y eflicos. Los Sitios
de planicies aluviales, terrazas, sufren una variacién con
tfnua en su gradiente de variacidn desde la margen del rfo

hasta el borde supcrior de la terraza. Como la varlaclién
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longitudinal es mis gradual, por lo cual ocurre en distancias
mayores que la transyersal. Los Sitios en terrazas aluvia

les tienen por lo tanto formas alargadas (Figura 4 ).

Los Sitios aluyiales a montante suelen estar formados
por material grueso y las terrazas separadas por importantes
desniveles, Hacia el curso medio e inferior, en la medida
qQue disminuye la competencia, los depésitos se van tornando

mas finos.

Las caracteristicas topogrdficas que permiten una fuer
te percolacidn del agua suelen favorecer la diferenciacidn
de horizontes en el suelo con frecuente generacidn en climas
templados subhimedos y hdimedos de panes de arcilla aluviales.
Frecuentemente,sitios de terrazas antiguas enriquecidas con
acumulaciones de finos durante las crecientes excepcionales,
generan suelos cumdlicos. Son frecuentes dentro de este sis
tema, Distritos depresionales ocupados por un solo Sitio como

es el caso de vegas, meandros abandonados, etc.

Caracteristicas diferentes presentan aquellos Sitios
originados en rampas o glacis de acumulacidén, los cuales ge
neran superficies planas ocasionalmente de gran extensién en
zonas &ridas o por herencia en zonas semidridas, formados por
materiales mal clasificados. La parte superior, el pediment,
suele presentar Sitios a roca desnuda ailin con pendientes ie
lativamente suaves. La diseccidn de estas superficies, por
cambios en el potencial morfogenético, genera relieves ondula
dos con una mayor diversidad de Sitios. La parte media e in
ferior de las conos de deyeccién suele presentar Sitios si

milares a los glacis de acumulacién.

En zonas &dridas o costas marinas se generan campos de
dunas. Los tamafios de éstas formaciones arenosas varian mu
cho asT como también las pendientes por ellas generadas. Una
vez fijadas por la vegetacién, sin embargo, la energia del
relieve tiende a suavizarse generando formas onduladas. - La
inestabilidad y la uniformidad de las formas son la caracte

risticas de estos Sitios.
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Los Sitios de este Distrita se caracterizan en general
por tener suelos desarrollados en materiales autfgenos o
transportados a corta distancia, lo quéles confiere una va
riabilidad acorde al sustrato geolégico, mds lo dependiente
de la forma y pendiente de las laderas, asl como su exposi
cién. Efectivamente, es a partir de pendientes de mas de
14%, en general m3s del 18%, que la exposiclén comienza a

Jugar un rol importante en la biota del Sitio (Figura 5 ).

Las pendientes relativamente suaves permiten desarro
llar suelos suficientemente profundos, como para producirse
diferenciacidén de horizoates no tan intensas como en los si

tios del Distrito plano, pero igualmente manifiesta.

En general, los Sitios presentan una mayor profundidad
de suelos hacia la base del Distrito, por lo que se pueden
separar estructuras celulares a lo largo de la pendiente, cu

yos limites laterales estdn determinados por la exposicién.

Las pendientes concentradoras de aguas, cuando las con
diciones climdticas lo permiten, desarrollan en general si
tios con-un cierto grado de hidromorfismo y una profundidad
de‘regolito sensiblemente mayor. Los Sitios que se desarro
llan en relieves subordinados dentro del Distrito suelen pre
sentar rocosidad variable con enriquecimiento consistente de

finos y suelos muy profundos.

Cerrano

El Distrito Cerrano, como relieve autdnomo, cumple con
las mismas caracteristicas que los relieves autdnomos de coli
nas en cuanto a tener una variabilidad de Sitios en relacién
a los materiales geoldgicos que lo componen. Presenta, sin
embargo, una mayor proporcién de suelos superficiales y con
una mayor rocosidad. La exposicién de la pendiente pasa a
tener prominencia en relacidén a la determinacién del Sitio
y al igual que en todes los Distritos autbénomos hacia la ba

se presenta Sitios de suclos mis profundos.
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La existencia de bandas altitudinales es otra caracte
ristica de este Distrito, asT como Sitios de roca desnuda
hacia la cima, debido al predominio de procesos de ablacién
sobre los de acumulacién y transporte. Las formas predomi
nantemente dispersadoras de agua condicionan una cierta ho
mogeneidad de Sitios, dentro de una misma banda altimétrica

Y para una misma exposicién.

Muy comdnmente en este Distrito, los Sitios presentan
piedras de gran tamafio, que hubieran sido eliminadas por
transporte de ladera en Distritos a pendiente mis enérgica

como el montafioso.

Montano

Los Sitios del Distrito Montano, a igualdad de otros
factores, presentan Sitios con recubrimiento mds delgado que
los Distritos cerrano y ondulado. Como consecuencia de ello

son mds frecuentes los Sitios con roca desnuda (Figura 6 ).

Las pendientes rectas presentan frecuentes Sitios foL‘
mados de guijarros y rocas angulosas sin matriz, producidos
por el transporte nival de materias fracturadas por crioclas
tia. La exposicién de la pendiente es, en este Distrito, jun
to con la altitud, el factor determinante de la diferencia

¢ién de Sitios.

Ocasionalmente, los Sitios pueden estar generados por
piedmonts de gravedad de &ngulo de reposo muy pronunciado,
en cuyo caso estdn constituidas mayoritariamente por clastos

muy gruesos, en una matriz de textura variable.

CUENCA

Antecedentes

La cuenca puede ser considerada desde el punto de vis
ta del medio fisico, como la expresién mds acabada de una uni
dad sistémiica. Figura 7. La cuenca tiene Ifmites relativamente
claros, que incluyen la mayorTa de las estructuras pertinentes

que definen su funcionamiento y comportamiento o respuesta sis-
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témica a estimulos externos. La yla de drenaje es el elemento
que refleja el funcionamiento del sistema sobre el que se

asienta (Figura 8).

Como sistema abierto, la cuenca adquiere la forma nece
saria para mantenerse igual a sl misma, toda vez que los dis
tintos subsistemas que la componen han entrado en equilibrio.
Cuando alguno es modificado por encima de un determinado umbral,
el conjunto del sistema evoluciona produciendo ajustes de
formas o estructuras que deberdn alcanzar un nuevo equilibrio.
La via de drenaje serd la primera en restablecer el equili
brio,en la medida de que es la seccidén del paisaje, que con
centra la mayor cantidad de energfa cinética por unidad de

drea.

En general, las cuencas pueden subdividirse en alta, me
dia y baja en relacién a la pendiente del rio y fuerza de ci
zalla. A cada parte de la cuenca se asocia un cierto patrdn
de Sitios y Distritos con una vegetacidn climdcica determina

da.

La evolucién de las estructuras que componen cada par
te de la’'cuenca representan un balance entre dos estrategias
del paisaje, Gnicas posibilidades del mismo de persistir.
Estas son: la disipacién de la energfa cinética en base a es
tructuras disipativas (Prigoggine, 1955), en forma de ener
gfa térmica de bajo poder calérico (entropfa) o la conduc
cién de la energfa fuera del sistema con un minimo de traba

Jo generado(Leopold y Maddock, 1953),

Tal equilibrio se alcanza naturalmente en la medida de
que cada sitio, fundamentalmente en la alta cuenca, que es la
que aporta mayor caudal, desarrolle una vegetacidn climicica.
Esta vegetacidn tenderd a maximizar el uso de un recurso im
portante y generalmente escaso,como lo son el agua y los nu
trlentes mlnerales para el desarrollo de las plantas. Lo La
les condiciones, la mayor parte de las precipitaciones infil
trard en el suelo, contribuyendo también a la regularizacidn

de los cauces fluviales y a prevenir crecientes excepcionales.

Cuando por tala o sobre pastoreo se modifican los Si

tios de la alta cuenca, el efecto m&s Inmediato sobre el rfo,
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no se hard sentir tanta en el cursq syperior, donde el rio
gasta su energfla produciendo turbulencia Y transportando
gruesos bloques sobre un lecho rocoso, sino sabre el curso
medio donde el agua lleva mds velocidad 'y energfa y discu
rre entre terrazas aluviales. Un aumento de caudal, por in
cremento en el escurrimiento produce mayor turbulencia y por
tanto en la energfa que se gasta, produciendo trabajo sobre

los mé&rgenes.

En las cuencas que comienzan en Distrito Montano de
gran altitud, las nieves permanentes juegan un rol fundamen
tal en la regulacién del caudal de los rios. El deshielo,
que coincide en general con el estiaje, es responsable de

mantener el caudal.

En cuanto a su aptitud,se pueden zonificar las cuencas
segiin su potencial de uso, En una clasificaci6n de este ti
po, los Sitios de la alta cuenca son productores de agua Yy
como tales deben ser manejados. En general, los pafses con
larga tradicién en manejo de cuencas declaran como parques
nacionales y reservas de vida silvestre estas &reas, con lo
cual se garantiza la mayor regularidad en los cursos de agua
y en la conservacidn de recursos valiosos para los Distritos

localizados en la parte inferior.

Los Sitios de vertiente que se ubican en la cuenca me
dia tienen aptitud pastoril. Los valles o terrazas de esta
parte de la cuenca tienen aptitud agrfcola o pastoril inten
siva,bajo regadfo por acequias. En la parte inferior de la
cuenca los Sitios suelen tener aptitud agricola en todo el
paisaje, con un secano a nivel de los lomajes y de regadio

a nivel de los valles.

Distribucidén de Sitios

Las cuencas hidrograficas constituyen sistemas con com
ponentes vectoriales en el sentido de las pendientes (Gonzidlez,
1981). Esta vectorialidad del sistema es especialmente noto
ria en relacién a los Distritos planos del sistema de terra
zas. En eclla existe toda una gradaclén en la granulomectrla
de los sedimentos desde la alta cuenca hasta la desembocadura,

tanto en el sentido de la corriente como transversalmente a
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ellas, con disminucidn en el yolumen y masa de las partfcu
las en direccién de la desembocadura y desde el cauce hacia

la transicién ladera~terraza.

Tal gradacién, explica en gran medida la distribucién
de los cultivos con distintas exigencias de suelos a lo lar
go y ancho de los valles. Esta gradacién, ademds es causada
por la disminucidén en el gradiente de pendientes a lo largo
de los valles, la cual es generalmente acompafiada en zonas
no muy distorsionadas por la tecténica, por una disminucién
en las pendientes de las vertientes que se asocian a los cur

sos fluviales.

Esta disminucién en el gradiente de pendientes produce
normalmente una secuencia de Distritos y sus Sitios asocia
dos, que si la secuencia es completa,parte de Distritos monta

nos y sigue con cerranos, ondulados, planos y depresionales.

La causa principal de la frecuencia de tal secuencia
puede encontrarse en la relacidén altitud/distancia. Cuanto
mds préximo al nivel de base, mds energia potencial tiene un
relieve, y por tanto,mayor tendencia a la pérdida de materia
les, con la consecuente evolucidén hacia pendientes de equili
brio en menor tiempo y ademds, con dichas pendientes menos pro
nunciadas. Concomitantemente con esta disminucidén en las pen

dientes, ocurre una disminucidn en el &rea de recepcidn de la

cuenca.

Los Sitios de la alta cuenca se presentan como estruc
turas en pisos, bandas en relacién con la altitud y la expo
sicidén. Al pasar del Distrito montano al cerrano hay un
predominio de componentes de variacidn en la direccidn de la
pendiente mds la exposicidn. Lo mismo es de esperar que su
ceda en el ondulado, pero en éste comienza a ocurrir cierta
mosaicidad en el padrén, que se acentla en el Distrito plano
hacla las pondientes mds fuertes del mismo en el palsale on
dulado, en los cuales la orientacidén comienza a perder impor
tancia. El ordenamiento mids frecuente en ellos es la topo

secuencia o catena.

Los planos de poca pendiente, como terrazas aluviales

y grandes llanuras vinculables a cursos medios y bajos, pre
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sentan un ardenamiento en forma de estructuras alargadas pa
ra las terrazas y bandas latitudinales en las grandes llanu

ras, que son independientes del desarrollo de las cuencas.
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