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DEL SUELO EN LA PROVINCIA DE TUCUMAN
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SUMMARY

In the following paper carried out in the Chaco area lying to the east of Tuecu-
méan, an attempt has been made to evaluate the significance of the ant Alta vo-
llenweideri and the role it olays in the alteration of the soil. The density of its
nests have been determined and the volume and weight of soil moved per heetare.
Profiles of the zonal soil and the soils altered by the workings of the ants are
analised for comparison. Sterility in the affected soils is proved. In conclusion it is
considered that due to the volume of soil displaced and the changes produced by
material rich in caleium carbonate in the fertility of the upper horizons, the actual
and past edaphic activity of these insects is of significance and have to be econ-
sidered.

INTRODUCCION

La alta densidad de nidos de Atta wvollenweideri Forel que se descu-
bre al observar aerofotografias del Area chaquefla oriental de Tucumén,
€l gran volumen de tierra que es removido en cada uno de ellos, y por
filtimo, fenémenos de esterilidad observados en suelos afectados por la
actividad de estos artrépodos, nos llevaron a tratar de valorar en defa-
lle el mecanismo de alteracién de los perfiles edaficos por ellos desenca-
denado.

_ El problema ya ha sido sefialado en la literatura, y en nuestro pais
particularmente por Bonetto (1959), y el mismo autor y colaboradores
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(1961) estudiaron la significacién edafica de los “‘tacurties’ de Campo-
notus punctulatus en dicha provincia.

Pero resulta evidente que este tipo de influencia por parte de insectos
sociales terricolas reviste variaciones locales en yelacién con los distin-
tos tipos de suelos zonales, y todo parece indicar que en los estudios eco-
l6gicos generales que se desarrollen en la regién chaquefia debera tener-
se bien en cuenta la significacion que los mismos tienen, y han tenido
en el pasado, en la dindmica del ecosistema.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA ESTUDIADA

La zona en que se realizaron las observaciones comprende los sectores
orientales de los departamentos de Leales, Cruz Alta y Burruyaci. En
su conjunto la regiéon forma parte de una vasta llanura cuya altitud va-
ria entre los 350 y 400 m sobre el nivel del mar. Es un paisaje mondto-
no por su tipica regularidad y suavidad de relieve. Presenta un nivel to-
pografico descendente del NO al SE y carece de una verdadera red de
drenaje. El relieve es normal, como se denomina a tierras altas con es-
currimiento medio con pendientes de clase A, o sea terrenos planos sin
signos de erosién significativa; con ineclinaciones simples que van de
0 a3 %. El drenaje externo es mediano, el agua se evacua en parte por
escurrimiento y en parte por infiltracién.

La vegetacién natural corresponde al hosque chaquefio, pero muy de-
gradada. La intensa explotacion forestal y ganadera ha efectuado una
seleccion mnegativa, eliminando las especies de valor econdmico como el
quebracho colorado (Schinopsis quebracho-colorado), el quebracho blan-
co (Aspidosperma quebracho-blanco), ete, y permitiendo el aumento de
especies indicadoras de esta degradacién, como talas (Celfis sp.), especies
del género Ruprechtia, ete. También han proliferado invasoras como la
tusea (Acacia aroma), espinillo (Acacia caven), el vinal (Prosopis rusci-
folia), ete. La cobertura herbécea depende del grado de explotacién y del
manejo del bosque y se encuentra bien desarrollada solamente en la épo-
ca estival.

Desde el punto de vista climético, la regién esti comprendida dentro
de los climas semidridos con precipitaciones anuales entre 600 y 700 mm.
El régimen pluvial es tipicamente estival, y el 90 % de las lluvias se
produce entre noviembre y marzo. Hay siete meses de intensa sequia. La
temperatura media anual es de 19°. Lia media del mes més célido (ene-
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10) es de 279, y la del mas frio (julio) de 13°. Las extremas absolutas
registradas son de 47° y -9°

MATERIALES ¥ METODOS

En los campos talados y arados para cultivo el terreno aparece sem-
prado de manchas circulares de tierra més clara distribuidas al azar, de
diametro variable que llegan a veces hasta unos 20 metros. Estas corres-
ponden al material de los timulos de los hormigueros de Atta vollenwei-
deri, en parte dispersados en una extensién mayor por el arrastre del ara-
do y del laboreo en general del terreno. De esta correspondencia no de-
ja la menor duda el hecho de que al excavar el centro de una de estas
manchas, ineluso después de muchos afios de laboreo del terreno, se en-
cuentran las cimaras de las hongueras perfectamente conservadas y va-
c¢ias. El matiz diferente en el color de la superficie del suelo persiste
mucho tiempo en los campos cultivados, y eonocemos casos concretos don-
de después de ocho afios afin se distinguen con facilidad. Estas manchas
aparecen con toda claridad en la fotografia aérea (ldmina 1). Este he-
cho ha permitido censar en toda el area con bastante exactitud el nime-
ro de Jas mismas por unidad de superficie. Para ello se muestrearon va-
rias lineas paralelas equidistantes de fotografias, haciendo recuentos en
los sectores apropiados.

Por otra parte fueron practicados censos en el campo, con el fin de
estimar la densidad actual de los hormigueros en actividad, su tamafio
y el volumen de tierra removido. Con este propdsito se efectuaron tran-
secciones a lo largo de caminos secundarios de varios km de longitud, y
también recuentos en Areas representativas.

Bl anélisis y las observaciones edafolégicas se llevaron a cabo median-
te el estudio de campo y laboratorio de perfiles practicados en nidos en
actividad y abandonados, comparindolos con los del suelo normal inal-
terado.

ResunTaDO
Densidad. Cantidad de material removido

El recuento en 422 Ha distribuidas al azar en las fotografias arrojé
un promedio de 2,90 == 0,67 hormigueros por hectirea. El maximo regis-
trado fue de 44 y el minimo de 2.
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Segiin nuestras observaciones, el tamafio promedio de los tamulos re-
gistrados era de unos 55 m de didmetro y unos 0,40 m de altura. Si
referimos su forma a la de un tronco de cono (Daguerre, 1945), con ba-
se menor de 4,50 m, obtenemos un volumen de 7,900 m2, es decir apro-
ximadamente 8 m® por nido (). El peso especifico del material en su-
perficie es de 1,30. Se puede deducir por consiguiene que se ha despla-
zado aproximadamente un volumen medio de 23 m® de tierra con un pe-
so de 30 toneladas por hectérea. Los valores maximos promedios serian
de 28 m® y 36,5 Tm y los minimos de 17 m® y 22 Tm por Ha.

Estas cifras nos indican de manera elocuente la magnitud del feng-
meno. Lo que se ha medido, hay que sefialar, es la cantidad removida de-
tectable en el momento de fotografiarse la regién. Es evidente que mo
todos los timulos corresponden a hormigueros en actividad. Han quedado
al descubierto muchos viejos y abandonados. Seria muy interesante po-
der averiguar la velocidad a que se efectGia esta remocién, es decir el
volumen desplazado en la unidad de superficie y de tiempo. Para esto
es necesario saber la densidad de los hormigueros en actividad y su vi-
da media. Esta informacién es casi imposible de obtener actualmente
con exactitud, debido a las siguientes fuentes de error:

1?: Las condiciones ambientales estdn siendo intensamente alteradas
por accién del hombre. Los bosques estin casi todos talados, y los que
restan, eompletamente degradados en su mayor parte, sufren los efectos
del sobrepastoreo y el manejo irracional. Consecuentemente, la superfi-
cie cultivada se incrementa cada dfa, eliminando asi posibilidades de ins-
talacién permanente a nuevas colonias de hormigas. Los agricultores las
combaten a su vez en mayor o menor medida. Debemos sefialar también
que debido a que en cierta época del afio por lo menos, estos insectos al-
macenan en sus cdmaras casi exclusivamente fragmentos de gramineas,
soportan probablemente una seria competencia econ la ganaderia. Esta hi-
pétesis parece ser reforzada por la evidencia observable en el campo de
que los nidos prosperan mejor en orillas de caminos que actéian como
pequenas clausuras, y en los limites con campos cultivados. En cambio
dentro del bosque en el que casi no existe estrato herbéceo en la mayor

(1) Considerando el factor de correccién que supone la mayor compactacién
del material “in situ”, con un peso especifico de 1,5 tendremos que el volumen
“vaciado” en la construccién de camaras y galerias es de 6,870 m3, Esta apre-
ciacién es algo mayor que los chlculos de Bonetto (1959) v de Bruch (1917) en
el sentido de que la cantidad de metros elbicos desplazados es igual aproximada-
mente al nGmero de metros del diimetro del nido. No obstante, esto es valido para
didmetros de cinco metros o menores.
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parte del afio, son escasos y con signos de vitalidad disminuida. Todas
estas razones nos llevan a suponer que la poblacién no es estable, y que
1o se ha mantenido constante en los filtimos afios.

9¢. La vida media es muy difieil de averiguar en esta situacién parti-
cular. Los datos existentes se refieren a otras especies o a regiones de
América con distintas condiciones ecolbgicas. Por otra parte el ambiente
actual tan heterogéneo debe modificar su ritmo de crecimiento por in-
finidad de variantes circunstanciales.

Teniendo en cuenta estas observaciones, hemos llevado a cabo una es-
tlimaciéu aproximativa en las condiciones actuales y a titulo ilustrativo.
La densidad de nidos en actividad mayores de dos metros (tamafio que
suponemos minimo para ser detectado en la fotografia) es de 0,85 por
Ha. Es decir, un poco méas de tres veces menor que el total fotografiado.
La edad necesaria para aleanzar cinco a seis metros de didmetro es de
unos ocho afios, de acuerdo con comunicaciones verbales de los poblado-
res de la zona. De todo esto podemos inferir que remueven en promedio
alrededor de 1 m?® de tierra por hormiguero y por aiio, lo que significa
un valor de 0,85 m3 y 1,100 Tm por Ha y por afio.

Influencia Edifica
Caracteristicas generales :

Los suelos se han desarrollado sobre materiales de origen loessico o
fluvioloessico retransportados en el cuaternario. Los principales compo-
nentes mineralégicos son vidrios de origen volednico, en un 30 a 50 %;
feldespatos alealinos principalmente potisicos en un 20 a 30 % y cuar-
zo en un 10 a 20 %. En menores proporciones se encuentran plagiocla-
sas, principalmente cileicas y micas del tipo biotita.

Sobre este material madre y en las condiciones ambientales de la zona
se ha desarrollado un suelo zonal que de acuerdo a la clasificacion fran-
¢esa podria ser ubieado dentro de la clase IV —Suelos a Mull— con ma-
teria orgénica bien evolucionada, con un perfil A (B) C y situado den-
tro del grupo de Suelos Pardos eutréficos.

Descripeion y morfologia del perfil de suelo zonal:

Las capas superficiales del terreno han sufrido alteraciones bajo la in-
fluencia de agentes metedricos y biolégicos. Esta alteracién ha engen-
drado la existencia de un perfil edafico caracterizado por diferentes ho-
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rizontes que se distinguen entre si por caracteres morfolégicos tipicos.
Este perfil presenta la siguiente sucesién de horizontes: (fig. 1).
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Figura 1. — Corte esquematico por un nido de Atte wvollenweideri en el perfil de

suelo zonal.

Horizonte A:

Bien definido, de un espesor aproximado de 40 em, con materia orgi-
nica bien evolucionada del tipo Mull ¥ bien unida a la materia mineral.
Puede subdividirse en dos horizontes, el A, en la superficie y el A; co-
mo fransicién hacia el horizente B. Observamos que:

a) La estructura es granular a nuciforme fina, bien desarrollada. En
las condiciones naturales, se encuentra bastante compactado por la
accién del pisoteo de los animales ¥ del impacto de las lluvias.

b) La textura es franeco,

¢) Consistencia ligeramente adhesiva y plastica en mojado, friable en
hiimedo y ligeramente dura en seco.

d) El color predominante en hiimedo es el pardo muy oseuro (10 YR
2/2 de la notacién Munsell), y pardo a pardo grisdceo en seco
(10 YR 5/2,5).

e) No presenta acumulacién de caledreo.

i LAMINA
Significacion de los hormigueros. ..

Los timulos de Atta vollenweideri aparecen como puntos blancos en la mmgrnf;a
aérea. Son especialmente notables en el costado derecho, Notense los surcos de
ETOSION por agua de escurrimiento en campos recién arados.
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Horizonte B:

Es de gran espesor y se extiende desde los 40 hasta los 120 ¢m apro-
ximadamente. En la parte inferior existe un subhorizonte B;, transicio-
nal hacia el horizente C. Los caracteres diferenciales que definen este

horizonte son:

a) Estructura: bloques subangulares medios bien desarrollados.
b) Textura: de franco arcillosa a arcillosa.

¢) Consistencia: adhesivo y plastico en mojado, friable en himedo y
duro en seco.

d) Color: se diferencia netamente del horizonte A por el cambio de
matiz. En htimedo predomina el pardo a pardo oscuro (7,50 YR
4/3) y en seco de pardo a pardo claro (7,5 YR 5,5/4 a 6/4).

e) No presenta reaccion de calcdreo.

Horizonte C:

Comprende el material original de los suelos. Se encuentra en él una
subdivisién sobre el horizonte C; de 30 a 40 em de espesor que corres-
ponde al material original libre de caleireo y el subhorizonte C.. que

presenta una neta reaceién al édcido clorhidrico. Contiene calcareo en

forma de concreciones duras y de pseudomicelio. Sus caracteres morfo-

légicos diferenciales son:

a) Estructura: no presenta una estructura desarrollada. Se encuentra
parcialmente conerecionado. Estas conecreciones rompen en frag-
mentos angulares resistentes. Rodeando 2 las concreciones se en-
cuentra una matriz de suelo suelto.

b) Textura: de franco arcillosa a arcillosa.

¢) Consistencia: adhesivo y plastico.

d) Color: presenta el mismo matiz del horizente B pero de luminosi-

dad més débil. En htimedo es pardo (7,5 YR 5/4) y rosado en se-
co (7,5 YR 7/4).

e) Presenta una neta reaccién de caledreo.
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Tabla 1. ANALISIS DE SUELO

miateria

Perfil normal pH orgdnica % caledreo %
A, 20 cm 6,3 2,84 .
A3 39 em 6,5 1,26 —
(B) 86 cm 6,5 0,96 =
(B3) 126 em 6,6 0,82 -—
C, 151 em T 0,74 —
L5 201 em 8 0,74 1,4

Perfil alterado
Acumulacion 39 cm iet] 1 0,68
Ay 64 em 6,9 2,04 —
Al 82 cm 6,5 1,16 —
(B) 137 em 6,7 1 —_—
C:l 177 em 6,7 0,74 —
c 197 em 8,1 0,70 1,63

Figura 2

Alteracién del perfil:

La actividad de las hormigas ha provocado un cambio edafico facil-
mente detectable. Este se origina en el transporte y deposicién en super-
ficie, encima del horizonte A, de material proveniente del horizonte

(fig

L5

Los factores que comprueban este hecho son:

a)

b)

¢)

Color: al transportar material de los horizontes subyacentes, se fcr-
ma un eirculo de suelo de matiz 7,5 YR de la notacién Munsell
sobre el horizonte A que presenta un matiz 10 YR. El color es el
factor mas directamente detectable y ello permite ubicar los nido;
fécilmente in situ y en las fotografias aéreas.

Materia orgdnica: el contenido de materia organica influye también
sobre el color. En los suelos normales, el horizonte A tiene un con-
tenido de materia orgénica de 2,8 %, la cual da a los mismos un
color pardo muy oscuro. En los suelos alterados, la capa superfi-
cial tiene un contenido de materia orgénica de 1 % y un color par-
do a pardo claro (fig. 2).

Reaccion quimica (pH): la reaccién del suelo normal es ligeramen-
te dcida en superficie (pH 6,3) y alcalina (pH 8) en el horizon-
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Figura 3
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te C. Esta alcalinidad estd dada por la presencia de calcireo. En el
suelo alterado, en cambio, la reaccién de la capa superficial es al-
calina (pH 7,9), (fig. 2).

d) Calcareo: en el perfil normal de la zona, los horizontes A y B es-
tin libres de caleareo. Este se encuentra concentrado en el hori-
zonte C.,, a profundidad superior a los 150 c¢m, siendo su concen-
tracion de 1,5 a 2 %.

En el perfil alterado se encuentra que la capa superficial presenta
reaccién a calcireo con un contenido que oscila entre 0,5 y 0,8 %. Esto
seflala que se ha producido una mezcla de materiales provenientes de los
horizontes B, C; y C., como lo demuestran las observaciones realizadas
en las cAmaras y galerias que se encuentran en los mismos (fig. 3, tabla 1).

Acumulacion de materia orginica:

En los perfiles estudiados se ha observado que en los hormigueros acti-
vos hay una gran cantidad de materia orgénica en las cAmaras forman-
do los jardines de hongos. Por el contrario, en los nidos abandonados di-
chas cdmaras se encuentran totalmente vaeias, sin ningiin signo visible
de restos de tal material.

Se supone que, a diferencia de lo que ocurre en las selvas hiimedas tro-
picales (Weber, 1966), en nuestro casc la materia orginica ha sido total-
mente utilizada y mineralizada de tal manera que no queda ningtn resi-

duo apreciable que manifieste su influencia en los horizontes del sub-
suelo.

Efectos sobre la vegetacion

En los hormigueros activos la cobertura vegetal es escasa o nula, ya
que los mismos habitantes se encargan de mantenerlos limpios. El suelo
removido y el acaireo de semillas permite a veces la aparicion de male-
zas especialmente concentradas sobre ellos, como Solanum sp. Malvas-
drum coromandelianum, ete. Cabe sefialar que los timulos como Areas de-
nudadas y con tierra suelta son focos propicios para la accién deflatoria
del viento y de los agentes erosivos en general,

Cuando son abandonados, resultan rapidamente alterados por nume-
rosas cuevas de roedores, y posteriormente pueden sufrir derrumbes. Apa-
rece ahora una eubierta débil de hierbas, pero siempre menos densa que
en los alrededores.
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Esta situacién de esterilidad se hace méas definida en suelos cultiva-
dos, ya que en los restos de cada hormiguero persiste un ““manchén’’ don-
de la vegetacién no se desarrolla en forma normal. El cardcter tipico que
se manifiesta es la aparicion de una clorogis cuya intensidad decrece des-
de el centro del ‘‘manchén’ hacia la periferia. Esta clorosis y el efecto
consecuente depresivo del desarrollo vegetal es provocado por la menor
fertilidad de la capa depositada en superficie,

El mecanismo determinante de esta disminucién de la fertilidad esta
determinado por:

a) Bajo contenido de materia orginiea, lo que ocasiona deficiencias de
nitrégeno.

b) Elevada alealinidad originada por la presencia de caleireo. Hsta
alcalinidad provoca una inmovilizacién de elementos asimilables, en
especial el fésforo, y de oligoelementos como el hierro, que provo-
can trastornos nutricionales que inducen la clorosis y eventualmen-
te la muerte de la planta,

CONCLUSIONES

De acuerdo con las observaciones que anteceden, podemos concluir que:

a) El volumen medio aproximado de tierra removida por las hormi-
gas, visible en la fotografia aérea es de 23 m® econ un peso de 30 to-
neladas por hectérea,

b) No es posible establecer con precisién la velocidad a que se efectta
esta remocién, debido a que ésta no ha sido constante, ya que han
cambiado por influencia humana las condiciones ecolégicas de la
zona. No obstante, se estima que en las condiciones actuales es del
orden de 1,1 toneladas por hectarea y por afio.

¢) El suelo es afectado por la alteracién de su perfil, en especial por
el transporte del material del horizonte C. rico en caleireo a la
superficie. Se modifican asi la cantidad de materia orgénica, el
pH y el contenido de calcareo de la superficie del suelo.

d) Los cambios fisicoquimicos produeidos provocan una menor ferti-
lidad de los terrenos afectados, con la consiguiente disminueién de
su cobertura vegetal potencial y de su capacidad productiva. Por
otra parte, las 4reas denudadas son favorecedores potenciales de
la erosién,
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e) Por lo expuesto, no cabe duda de que el rol jugado por Atta
vollenweidery como alterador de terrenos chaquefios con horizonte
de calcdreo bien marcado y a relativa poca profundidad es signifi-
cativo, y su importancia histérica y actual en la evolucién de los
suelos de estas regiones debe ser tenida en cuenta.
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