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RESUMEN

Se presentan las investigaciones en suelos realizadas en Bahia Esperanza, Peninsula
Tabarin (63° 30°S y 57° 00°O), extremo suroriental de la Peninsula Antértica. La me-
todologia utilizada en este trabajo es la que propone el Soil Survey Manual, Handbook
N° 18, 1993. Se discute algunos procesos de formacion, ampliando los conocimientos
sobre las propiedades fisicas, quimicas y taxondmicas expresadas por algunos autores.
Nuestros estudios muestran una variedad de suelos con propiedades diferentes, dentro
de complejas formas del paisaje, reafirmando que la formacion y desgaste quimico se
produce en mayor magnitud confirmando la formacion de suelo en la Antartida conti-
nental. La formacion de suelos ornitogénicos evolucionados por efecto de la fauna a
partir de la actividad bioldgica son reconocidos en este trabajo.
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ABSTRACT

The soil investigations conducted at Hope Bay, Tabarin Peninsula (63°30°S, 57°00°W),
southeastern end of the Antarctic Peninsula, are presented. The methodology used in
this study is based on the guidelines proposed in Soil Survey Manual (USDA Hand-
book No.18, 1993). Some forming processes are discussed, expanding the knowledge
of physical, chemical and taxonomic characteristics expressed by other authors. Our
studies show a variety of soils with different properties and developed in complex
landscape forms, indicating that the formation of soils and chemical weathering are
higher than expected under the climatic conditions of the continental Antarctica. Or-
nithogenic soils developed from the influence of biological activity of seabirds are
recognized in this work.
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Introducciéon

Bahia Esperanza se encuentra localizada en la Peninsula Tabarin (63° 30°S y 57°
00°0), extremo suroriental de la Peninsula Antartida (Figura 1). Algunas investigacio-
nes sugieren que la formacion y desgaste quimico se produce en menor magnitud y
que la formacion de suelo en la Antartida es relativamente lenta (Campbell y Claridge,
1987; Blume et al. 1997; Bockheim, 1997; Beyer, L. Bolter, M., 1998; Beyer, L., et
al., 2000). Otras se refieren a suelos evolucionados por efecto de la fauna a partir de
la actividad bioldgica que produce la acumulacion de materia orgéanica en el suelo
(Tatur, A., 1989, 1997, Beyer, et al., 1995).

Investigaciones realizadas a través del Proyecto Suelos Antarticos INTA-IAA re-
conoce suelos con diferente estado de evolucion y en concordancia con las diferentes
formas del paisaje (Godagnone, 1997, 2001; Godagnone y de la Fuente, 2010).
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Materiales y métodos

Se trabajo con la metodologia propuesta por el Instituto de Suelos del INTA,
Castelar segun las normas del Soil Survey Manual (Soil Survey Staff, 1993) y los
suelos se clasificaron con el sistema taxonomico Soil Taxonomy a nivel de subgrupo
con indicacion de la familia textural (Soil Survey Staff, 1999, 2010 ). Se realizaron
descripciones morfoldgicas y se extrajeron muestras de los diferentes horizontes que
forman el suelo, para realizar determinaciones fisicas y quimicas. Se utiliz6 la infor-
macion Geoldgica y Geomorfoldgico producida por el Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia (Montes, M. et al., 2007, Martin-Serrano, A. et al., 2004), Imagen Satelital
Landsat y fotografias aéreas escala 1:30.000.

Caracterizacion beneral del area

Geologia

Geologicamente el area de estudio pertenece al arco magmatico Peninsula de Ta-
barin con afloramientos metasedimentarios del grupo Trinity Peninsula y roca detriti-
ca y volcanica de la formacion Mount Flora y grupo Antartic Peninsula (del Valle et
al, 2001, Montes, M. et al., 2007).

Geomorfologia

Si bien los estudios geomorfologicos en la Antartida no son muy abundantes,
investigadores del Instituto Geologico y Minero de Espafia elaboraron la Geomorfo-
logia de la Bahia Esperanza (Serrano, M. A. et al., 2004). La geomorfologia de esta
zona esta basada en las formas y procesos glaciares y periglaciares, como también por
el viento y la actividad estival de arroyos y lagunas, a saber:

Geomorfologia glaciar

Predomina los sistemas morfogenéticos glaciar y periglaciar. El glaciarismo esta
sujeto a fusiones estivales y a la dindmica regresiva general de la zona. Durante la época
estival se reconocen importantes fenomenos de fusion como regueros supraglaciares,
cascadas, caudalosos arroyos proglaciares, coladas y conos de barro que dan origen a
los suelos de esta geoforma.

Geomorfologia litoral

El litoral es relativamente bajo, con pequefios cantiles de cuatro o cinco metros y
calas con playas angostas de cantos y bloques. Los cuerpos sedimentarios que cons-
tituyen las playas o terrazas marinas se apoyan sobre un sustrato duro y muy bien
estratificado (formacion Trinity Peninsula).

Rasgos proglaciares
La actividad de las aguas de fusion tiene poca influencia en el modelado, el viento,
que es muy intenso, es en parte el modelador del paisaje y transporta los materiales
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erosionados acumulandolos en sectores protegidos. Estos materiales juntamente con
los transportados por los chorrillos del deshielo que redistribuye el sedimento morré-
nico, dan origen a los suelos existentes en estas geoformas.
Modelado periglaciar

Tiene una importante actividad morfogenética durante el verano. La gelifraccion
es muy intensa sobre la formacion Trinity Peninsula cuyo afloramiento se encuentra to-
talmente triturado. Existe un desarrollo incipiente de enlosados y de suelos poligonales
en toda la zona, siendo espectacular sobre el material morrenico. Los arcos morrenicos
propiamente dicho contienen importantes ejemplares de suelos estructurados (formas
poligonales y circulos de piedras).

Clima

La Antartida se caracteriza por presentar temperaturas extremadamente bajas y
cobertura de hielo permanente en casi todo su territorio. Al ser un territorio continen-
tal circundado por océanos, las diferencias climaticas dependen esencialmente de la
latitud, la altura sobre el nivel del mar y la distancia a la costa.

Los predominios de las temperaturas para enero se encuentran entre los 0 °C en la
costa y -30 °C sobre la meseta inferior. La temperatura tiende a ser mas elevada sobre
la costa oriental, contribuye posiblemente a esto su mayor penetracion geografica ha-
cia el norte, lo que permite una mayor frecuencia al oeste de inversiones térmicas, en
especial durante el invierno, contrastando con el este debido a la interaccion entre los
fuertes vientos del interior y las tormentas marinas. Si bien las temperaturas mensua-
les medias registradas en la costa son siempre por debajo del punto de congelamiento,
las condiciones de vida son mas benignas como consecuencia de breves periodos, en
verano, donde la temperatura aumenta por encima de dichos valores provocando la
fusion de la nieve.

Siendo historicamente escasas las precipitaciones en la Antartida, en la Gltima déca-
da se han incrementado, posiblemente por los efectos del cambio climatico. La presen-
cia de nieve estd relacionada con el lugar y su profundidad no solo con la precipitacion
sino por la influencia de los vientos locales y la topografia. La informacion climatica
fue obtenida de la Estacion Meteorologica que el Servicio Meteorologico Nacional tiene
instalada en el lugar. Considerando que durante 8 meses continuos del afio los suelos se
encuentran con temperaturas por debajo de 8 grado, la temperatura edafica corresponde
al Cryico (Van Wambeke y Scoppa, 1980).

Vegetacion

La vegetacion es escasa, encontrandose algunos ejemplares de liquenes en la su-
perficie de los bloques o afloramientos rocosos. En pequefios sectores de acumulacion
de materiales minerales finos protegidos por los bloques rocoso y en sectores depri-
midos se puede reconocer musgos dispersos.
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Resultados

Las investigaciones realizadas en Bahia Esperanza aportan informacion sobre algunos
procesos de formacion, ampliando los conocimientos sobre las propiedades fisicas, qui-
micas y taxonomicas expresadas en otros trabajos (Godagnone, 1997, 2001, Godagnone
y de la Fuente, 2010; Beyer y Bolter, 1993; Bockheim, 1997; Beyer y Bolter, 1998; Beyer
et al., 2000) (Cuadro 1).

Bockeiman y Ugolini 1990 y Bockeiman 1997 consideran que los porcentajes de
materia organica son muy bajos (0,2, 0,3 %), sin embargo Godagnone (1997, 2001
y 2010) ha encontrado porcentajes considerables en suelos reconocidos en Peninsula
Potter, Cabo Spring, Punta Armonia e Isla Marambio, en climas relativamente dife-
rentes y una vegetacion de musgos, liquenes y algunas gramineas que, en algunos
casos, es abundante (Cyihortents 3,30 %, Haplocryolls 6,68 %, Cyaquepts 19,3 %,
Haplorthells 2 %, Molliorthels 4,1 %, Argiorthells 2,1 %, Cryaquolls 9%, Haploborol
4,2 % y Cryohemists 74,5 %).

La mayoria de los suelos reconocidos en Esperanza muestran procesos de criotur-
bacion, si bien se puede observar un desarrollo incipiente de los horizontes diagnosti-
cos superficiales y subsuperficiales, el enriquecimiento en materia organica en el ho-
rizonte superficial y en algunos suelos una curva discontinua a profundidad, muestra
que su formacion es mas rapida de lo que se suponia en trabajos anteriores. Presentan
porcentajes elevado de fosforo asimilable, 12 y 450 pm., responsabilizando esto a
procesos ornitogénicos (Cuadro 1).

Los suelos del area permanecen congelados durante el invierno y se descongelan
en verano, en la mayoria de los casos se encuentra el Permafrost dentro del metro de
profundidad pero aquellos suelos que tienen roca subsuperficial dentro del metro, se
descongela en su totalidad.

Las geoformas tienen una variada composicion de suelos que si bien, como se
menciona anteriormente, no tienen desarrollo importante, distintas caracteristicas fi-
sicas y quimicas permiten ubicarlos dentro de diferentes niveles taxonémicos (Soil
Survey Staff, 2010). El material originario a partir del cual evolucionaron los suelos
corresponden a depositos fluvioglaciales, redistribuidos por procesos hidricos y/o ed-
licos que fueron depositados en las diferentes formas del paisaje. Entre estos materia-
les se destacan aquellos de caracteristicas amorfas. Se reconocid los Ordenes Gelisol,
Mollisols y Inceptisols.

En los Gelisols la influencia pedogenética del Permafrost por lo general actia
como una barrera al movimiento descendente de la solucion del suelo (Soil Survey
Staff, 1999). Se ha comprobado procesos de crioturbacion con la presencia de hori-
zontes irregulares, clastos de roca orientada y fragmentadas, y revestimiento de limo
sobre fragmentos de roca, Los horizontes y caracteristicas diagndsticas encontrados
en estos suelos corresponden al ocrico, molico, crioturbacion, materiales gélicos, capa
glacica y permafrost. La importancia de estos horizontes diagnoésticos, sin embargo,
se caracteriza por las propiedades de los materiales gélicos y el permafrost asociados,
pudiéndose observar formaciones poligonales y circulos de piedra. Los Psamentic



Los suelos de Bahia Esperanza, peninsula de Tabarin, Antdartida Argentina 137

Aquorthels muestran colores gley (2,5 y 5/4), texturas franca y sin estructura definida,
en superficie se encuentran clastos y gravas. Los Glacic Psammorthels tiene colores
10YR4/4, son franco arenosos, estructurados en bloques sub angulares finos y débiles
y con gravas en superficie. Fluventic Haplorthels es un suelo poligenético, presenta
una curva discontinua de materia organica, colores 10YR4/2 en superficie y 10YR3/2
a profundidad, textura franco arenosa y sin estructura definida. El Typic Haplorthels
tienen colores 10YR3/4 en superficie y 10YR5/4 en profundidad, textura franca, es-
tructurado en bloques finos y débiles, todo el perfil presenta clastos finos y medios.
Los Glacic Molliorthels tienen epipedon mdlico, colores 10YR3/2, textura franco ar-
cillo arenosa y estructurado en bloques finos. Los Glacic Haplorthels corresponde a
los denominados “suelos poligonales”, muestran colores 7,5YR4/2 y estructurado en
bloques sub angulares finos.

Si bien los Mollisols de temperaturas muy frias recién fueron incorporados al
Soil Taxonomy en la Second Edition, 1999 como Gelolls, Godagnone en la Campaiia
Antartica 1993 reconocio estos suelos en la Peninsula Potter (Godagnone, 1997). Ori-
ginalmente se pensd que estos suelos podrian ser Gelisols con epipedon molico pero
debido a la presencia de roca subsuperficial a menos de un metro de profundidad que
favorece el descongelamiento del suelo por cinco meses en época estivales (tempera-
turas superiores a 0 grado), no presentan permafrost.

Los Mollisols presentan un epipedon molico con estructura pedogenética en bloque
y porcentajes elevados de materia organica (3 y 10 %), la cantidades elevadas de fosforo
provienen de los depositos de excrementos de pajaros que anidan y crian a sus pichones,
siendo estos componentes importantes en la formacion de suelos ornitogénicos (IUSS-
WRB). La presencia de acido urico en algunos suelos (Beyer et al., 1997a; Tatur, 1989)
sugiere proceso de podsolizacion encontrados y ya reconocidos por algunos autores en
otros sectores de la Antartida (Godagnone, et al., 2010). El Lithic Haplogelolls muestra
colores oscuros 10YR3/2, estructurado en bloques sub angulares débiles, interrumpién-
dose el perfil por la presencia de la roca a los 20 cm. (Cuadro 1).

Respondiendo al concepto central de los Inceptisols estos suelos presentan en
superficie altos contenido de materia orgdnica que a partir de los 10 cm de profundi-
dad se mezcla con material mineral. El Lithic Halaquepts muestra colores 7.5YR4/6,
textura franco arcillo arenosa y estructura en bloques finos. Es un suelo salino con
elevado porcentaje de sodio de intercambio, la roca interrumpe el perfil a los 20 cm
de profundidad.

Conclusiones

Los estudios sugieren que la formacion de suelos y desgaste quimico en los eco-
sistemas terrestres de las regiones costeras del continente antartico son de mayor mag-
nitud que el esperado.

La formacion de materia orgénica y de horizontes del suelo es importante, demos-
trados en todas las investigaciones realizadas en la region.
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El aporte de nutrientes derivados de sectores de anidamiento es uno de los factores
que favorecen a la formacion de suelos ornitogénicos definidos en la clasificacion de la
WRB (IUSS).

Pese a la cercania al mar lo que supone la existencia de suelos con pH elevado y/o
salinos, estos son de caracteristicas acida en sus horizontes superficiales, sugiriendo
algtin tipo de influencia del aumento y disminucion de temperatura (cambio clima-
tico) en la produccion de materia organica. Sin embargo en algunos suelos el pH se
incrementa en los horizontes inferiores presentando un elevado porcentaje de sodio de
intercambio. Esta caracteristica es comin en la Antartida y es debido a discontinuidad
de los materiales, el mas antiguo es de origen marino, mientras que el nuevo material
que forma los horizontes superficiales corresponde a aportes de procesos erosivos. Es-
tos casos los hemos analizados en Punta Armonia (Godagnone y de la Fuente, 2010)
donde se reconocieron a 30 cm de profundidad esqueletos de Pingiiinos de 6.000 afios
de antigiiedad cubiertos por materiales nuevos, edafizados.

Los resultados obtenidos en este trabajo nos confirman las marcadas diferencias
encontradas en la evolucion de los suelos en la Antartida: Bahia Esperanza e Isla
Marambio presentan climas frios rigurosos escasa vegetacion, mientras que Cabo Pri-
mavera, Punta Armonia y Peninsula Potter nos muestra clima relativamente benigno
y una nutrida y variada vegetacion.
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