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NATURALEZA Y ORIGEN »DEL SUELO

Fl suelo es el medio en el que crecen las' plantas
que ¢l hombre necesita para obtener 'ahmcntf)‘s,
fibras, maderas y medicinas que le son imprescin-
dibles. Las plantas necesitan ademas para su
desarrollo otros elementos que los que aquél puede
proporcionarles directamente, tal.es como el agu;x,
la energia solar y el aire, que junto con el sule o
forman parte de los recursos naturalf.s. Entre ellos,
¢l suelo ocupa un lugar muy particular, ya que
es ¢l mas facilmente destructible y en la mayoria
de los casos tal proceso es irreversible. La Tecons-
truccién de un suelo destruido por la erosion lle-
varia decenas o centenas de miles de afios, como
se comprendera 2l considerar los procesos de for-
macién del suelo que son, en su mayoria, extre-
madamente lentos.

EL SUELO COMO RECURSO NATURAL
EN EL URUGUAY

De los 18.7 millones de hectareas con que
cuenta el pais, se han incorporado a la produc-

¢
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cién agropecuaria la totalidad de %a}s tierras aptas
para ese fin, 16.5 millones de hectareas. |

El porcentaje de tierras productivas en ¢
Uruguay es uno de los mz’\'s a'lws del mum‘k) como
se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Pais Tierras productivas sobre el fcetq!
Uruguay 87; Eﬁ,
Argenting 51. i
Brasil 14.9 /I.
América Latina 23.8 E’c
U. S. A, 56.2 %
Nueva Zelandia ; 48.9 :/.
Australia 59’.6 /c‘

Esta situacién privilegiada se acentGia si s€
tiene en cuenta que ¢l Uruguay, junto a la Pampa
y Mesopotamia argentinas, constituye la - mayor
4rea de  tierras agricolas uniformemente férti-
les de América Latina. Lo expuesto z}ntcnarm?ntc
demuestra claramente la importancia que tienc
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» para el pais el estudio de la naturaleza v distri-
sz “ . ‘
bucién de sus suelos para racionalizar su aprove-
chamiento,

CONSTITUCION DEL SUELO

El suelo, considerado como cuerpo natural, se
extiende tanto en superficie como en profundidad.
Consta de una sucesién vertical de capas aproxi-
madamente paralelas a la superficie que difieren
en sus caracteristicas morfolégicas y propiedades
fisicas y quimicas. Su limite inferior estd dado pdr
la‘ transicién al material geolégico que le dio
origen.

El estudio del suelo, aun del punto de vista
agronémico, debe .considerar todas las capas que

Cortes verticales de suelos en los que se aprecian sus diferentes capas.

lo forman, ya que si bien en la capa superficial
se df?sarrolla la mayor actividad biolégica, de Ia
(;:(}nsntucién de las capas inferiores dependen fe-
nomenos tan importantes como el crecimiento de
las ‘raices, la penetracién y almacenamiento de
agua y la disponibilidad de elementos nutritivos.

El suelo estd constituido por cuatro grupos de
componentes: materia mineral, materia horgénica.
agua, aire.

La materia mineral del suelo proviene de la
descomposicién de las rocas de la Corteza terrestre.

‘Fisic,amente, estd compuesto por particulas
que varian en tamano, desde las piedras y gravas
observables a simple vista, hasta las particulas de
arcilla de tamafio submicroscépico. Salvo casos
excepcionales, estas particulas se encuentran junto

con la materia organica descompuesta (humus) v
forman agregados que constituyen la estructura del
suelo.

Quimicamente, estd constituida fundamental-
mente por un conjunto de aldminosilicatos, éxidos
y carbonatos.

La materia orgdnica del suelo proviene de la
incorporacién de restos de vegetales y animales en
diversos estados de descomposicidon. En su etapa
final de transformacién, la materia orgdnica apa-
rece como una sustancia relativamente estable, de
color oscuro, intimamente asociada a la materia
mineral, denominada humus. La materia orgénica
es el asiento de la poblacién microbiana del suelo,
responsable de procesos muy importantes, tales
como la descomposicién de los restos animales v ve-
getales, la fijacién del nitrégeno atmosférico v la
liberacién de elementos nutritivos,

E! :gua ocupa, en el suelo, una proporcién
variable del espacio poroso que dejan entre si las
particulas sélidas, Alli la retienen fuerzas de adhe-
sibn y cohesién. Contiene sustancias minerales di-
sueltas que las plantas absorben ficilmente para
su nutricién. El contenido de agua del suelo es
muy variable; depende fundamentalmente de
la precipitacién y evaporacién.

El aire del suelo llena el espacio poroso no
ocupado por el agua. Estd constituido por los mis-
mos gases que el aire atmosférico, del que difiere
por ser mas rico en anhidrido carbénico y vapor
de agua y mas pobre en oxigeno y nitrégeno. Es
un componente imprescindible para la actividad
respiratoria de las raices y los microorganismos.

PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Fisicamente un suelo es una mezcla mas o me-

nos suelta de particulas minerales y materia or-
ganica, con agua y aire, que ocupan los poros
en proporciones variables,

Representacion esquematica de la composicion de
un suelo ideal.

Las propiedades fisicas determinan en gran
parte la actividad quimica y biolégica, asi como
la capacidad productiva del suelo.

Las propiedades fisicas més importantes del
suelo son: color, textura, estructura, consistencia
y porosidad.

COLOR

El color es la propiedad mas facil de ver y de-
terminar. Aunque tomado aisladamente tiene poco
valor, cuando se le considera en combinacién con
otros caracteres permite estimar algunas propie-
dades importantes del suelo.

Las principales sustancias que confieren al sue-
lo su color, son el humus, los 6xidos e hidréxidos
de hierro y manganeso y sales diversas, tales como



carbonatos, sulfatos v cloruros. El humus y los
6xidos de manganeso dan colores pardo muy os-
curo o negro. Los colores pardos, rojos o amarillos
provienen de 6xidos e hidréxidos férricos, mien-
tras que los 6xidos e hidréxidos ferrosos imparten
colores grises tanto verdosos como azulades. Los car-
bonatos, sulfatos y cloruros dan tonalidades claras:
blancas o grises. Los colores uniformes indican una
distribucién homogénea de los pigmentos en tanto
que los colores mezclados, abigarrados, se deben a
la presencia de diferentes pigmentos en concentra-
ciones localizadas.

La mayor o menor intensidad del color oscuro
del suelo es un indice aproximado de su contenido
en humus. La naturaleza y el color de los com-
puestos de hierro dependen del drenaje del suelo
a través de su efecto sobre la aireacién. En con-
diciones de alta aireacién el hierro se encuentra
en estado férrico, mientras que en ausencia de
oxigeno se encuentra en estado ferroso. Para gra-
dos intermedios de aireacién los compuestos férri-
cos aparecen en estados variables de hidratacién.
Los colores de los compuestos de hierro varian
seglin su  constitucién quimica como se aprecia
‘en’el siguiente cuadro:

Compuesto Férmula Quimica Color
Oxido, férrico :

{ hematita) Fe,O, Rojo
Oxido férrico hi-

dratado  ({li-

monita) 2 Fe,0,. 3 H,O Amarillo
Oxido ferroso Fe O Gris verdoso

’ o azulado

Como consecuencia, ¢l drenaje de los suelos
se puede estimar en el campo en base a los colores
que presentan, éspecialmente en sus capas infe-
riores.

TEXTURA

Las particulas que componen la materia mine-
ral del suelo se agrupan segin su tamafio en tres
fracciones: arena, limo y arcilla.

Fraccion Diametro de particulas (mm)
Arena 2 - 0.05 |
Limo 0.05 - 0.002
Arcilla menos de 0.002

Las proporciones relativas de cada una de las
tres fracciones determinan la textura del suelo.
En la practica las texturas se agrupan en clases
texturales mediante un diagrama triangular.

* Los suelos con contenidos relativamente altos
de arena se denominan suelos livianos, mientras
que aquellos que contienen un alto porcentaje de
arcilla se conocen como suelos pesados.

Diagrama de clases texturales.

La textura influye sobre varias propiedades
importantes del suelo, como se ilustra esquemati-
camente en €l cuadro siguiente.

Suelos Suelos
, Propiedades del svelo pesados livianos
f
1 Infiliraci@n Baja Alta
I Capacidad de retencién .
i de cgun Alt.a Baja
| Permeabilidad Baja Alta
| Drendje Pobre Bueno
1 Aereacidn Pobre Buena
Fertilidhod Alta Baja
Aptitud e laboreo Pobre Buena

En la determinacién de la textura del suelo
no se consideran las gravas o piedras cuyo tamafio
es ‘mayar que la fraccion arena, aunque su pre-
sencia mo ‘puede -ignorarse cuando son abundantes.
‘ En tal caso €l nombre de la clasc textural se mo-
difica won el adjetivo conveniente (gravilloso, pe-
dregoso)..

ESTRUCTHRA

" Las jparticulas minerales asociadas con 1{1 ma-
teria corgénica forman agregados que constituyen
la ‘estructura del suelo. )

Al caracterizar la estructura se tienen en cuen-

ta tres @tributos de la misma: tipo, clase y grado.

El t#po hace referencia a la forma de los agrega-

dos. Se ‘reconocen cuatro tipos de estructura:

1) Granular. Agregados pequefios cuyas caras
‘curvas o muy irregulares no se acomodan a
las -caras de los agregados vecinos.

'2) Bloques. Agregados de forma irregular con
dimensiones horizontales y verticales simi-

- lares, de caras planas o curvas que se ajus-
“tan perfectamente con las caras de los
:agregados vecinos, ‘

3) Prismdtica. Agregados alargados vertical-
mente con caras laterales planas y COfl'ia
cara superior plana (estructura prismatica
propia) o redondeada (estructura colum-
nar).

4) Laminar. Agregados con las dimensiones
horizontales sensiblemente mayores que las
verticales. ~

Tipos de estructura:A-prismatica D-bloques subangulores
og

lumnar E-

€O
C-blogues angulares - F-~

La clase se refiere al tamafio de los agregados;
se reconocen cinco clases, cuyos limites varian se-
gtn el tipo de estructura. o

El grado se refiere a la proporcion entre ma-
terial agregado y no agregado o sea al grado de
expwion de la estructura; se habla por lo tanto
de estructura débil, moderada y fuerte. :

Hay suelos en que no se distinguer, ggmgadm
y se denominan sin estructura; se subdividen n
masives si €l material es coherente, o de grane
simple si no lo es (arenas).




Las estructuras més comunes en la capa supe-
rior del suelo son la granular y la de bloques mien-
tras que en el subsuelo predominan la prismatica
v Ta de 'bloques.

El ;grado de estructura es por lo general tanto
mas fuerte cuanto mayor es el contenido de arci-
lla 'y de materia organica, ya que estas sustancias
sen las que aglomeran o cementan las particulas
individuales.

La estructura es una propiedad muy importan-
te del suelo, tanto para su clasificacién como por
su influencia en la productividad.

La estructura de la capa superior afecta la apti-

tud de laboreo, la susceptibilidad a la erosién, la

:aireaciém v la infiltracién,

La cestructura del subsuelo influye sobre la per-
meabilidad, la circulacién del agua y del aire y
«el, desarrcllo de las raices. ’

‘Suelo Tan @ﬁin:mm fuerte,

CONSISTENCTIA

La consistencia del suelo se refiere a la energia
¥ naturaleza de las fuerzas de cohesién y adhesién
que mantienen unidas a las particulas que forman
los agregados estructurales,

La consistencia del suelo varia seglin su con-
tenido de humedad y se determina con el suelo
mojado, hiimedo y seco. Con el suelo mojado se
aprecia su grado de plasticidad y pegajosidad,
estando hitmedo se determina su friabilidad v en

seco su dureza,

POROSIDAD

La magnitud del espacio poroso del suelo de-
pende de la forma en que estan agrupadas las
particulas. Tiende a ser menor en los suelos are-
noses y en los compactados y mavor en los suelos

Suelo con estructura débil,

bien agregados v con alto contenido de materia
organica. )

Como consecuencia de la porosidad ¢l peso
por unidad de volumen de suelo (densidad apa-
rente) es menor que la densidad real de las par-
ticulas. Para la mayoria de los suelos la densidad
real, es un valor constante, aproximadamente
2.65, que corresponde a la densidad de la mayoria
de los componentes de la fraccién sélida: La den-
sidad aparente; en cambio, oscila en la mayoria
de los suelos entre 1.2 y 1.7 segn la magnitud
del espacio poroso.

Los poros del suelo se pueden dividir en dos
categorias, capilares y no capilares, segin sean o
no capaces de retener el agua contra la fuerza
de la gravedad.

Los poros no-capilares son fundamentales para
la aireacién y el drenaje de los excesos de agua
mientras que los poros capilares permiten la reten-
cién y almacenamiento del agua que sera utilizada
por las plantas.

PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO

Del punto de vista quimico, los materiales del
suelo se pueden clasificar en inorgénicos v orga-
nicos. La fraccién inorginica estd constituida por
aliminosilicatos, 6xidos y sales de divesos tipos.

La fraccién organica estd integrada por com-
puestos complejos de carbono, hidrégeno, oxige-
no, nitrégeno y otros elementos.

La fraccién mineral presenta una composicion
v actividad quimica variable segn el tamafio de
sus particulas. La arena v el limo, estdn funda-
mentalmente constituidos por cuarzo y en menor
proporcién feldespatos, micas v otros silicatos. Su
actividad quimica en corto plazo es casi nula, pero
s¢ descomponen lentamente liberando sus elemen-
tos constituyventes. La arcilla estd constituida por

silicatos de estructura folidcea semejante a las
micas. Se caracterizan por presentar propiedades
coloidales. Las particulas individuales, extremada-
mente pequefias, presentan una gran superficie por
unidad de volumen y poseen cargas eléctricas;
predominan las negativas.

Esquema de una particula de arcilla con sus cargas
negativas y cationes refenidos eléctricamente.

El humus también presenta propiedades coloi-
dales aun en mayor grado que la arcilla, a la que
se¢ encuentra intimamente asociado; forma lo que
se llama el complejo arcilla-humus. Las cargas
cléctricas del complejo arcilla-humus permiten la
retencién de iones de signo contrario, generalmen-
te cationes, Estos cationes estdn en equilibric con
los de la solucién del suelo con los que se pueden
intercambiar. Cuando aumenta la concentracién de
un catién en la solucién, por ejemplo al agregar
un fertilizante, el catién agregado desplaza una
parte de los otros cationes retenidos por el coloide,
que a su vez pasan a la solucién. =1

La cantidad tota] de cationes que puede rete-
ner el suelo constituve su capacidad de intercam-
bio, que se expresa en miliequivalentes por 100
gramos de suelo,




Los cationes intercambiables generalmente pre-
sentes en el suelo, son’ calcio, magnesio, sodio y
potasio, genéricamente denominados bases.

La cantidad de bases intercambiables expresa-
da en porcentaje de la capacidad de intercambio
catiénico del suelo, se denomina porcentaje de
saturacion de bases.

El hidrégeno también aparece en forma inter-
cambiable y compensa las cargas negativas no neu-
tralizadas por las bases. El hidrégeno intercambia-
ble se encuentra en equilibrio con el hidrégeno de
la solucién del suelo de cuya concentracién iénica

Perfil de un suelo muy diferenciado con sus hori-
zontes caracteristicos.

depende su acidez. Esta se expresa por medic del
pH, cuyo valor esta dado por el cologaritmo de
la concentracién de iones hidrégeno en la-solucién.
La escala de pH abarca de 0 a 14, pero en los
suelos de regiones himedas los valores oscilan nor-
malmente entre 4.5 y 7; valores superiores son

_comunes en los suelos de regiones 4ridas.

MORFOLOGIA DEL SUELO

Como se dijo anteriorinente, el suelo esti cons-
tituido por una serie de capas aproximadamente
paralelas 2 la superficie. La sucesién de estas ca-
pas, llamadas horizontes, desde la superficie hasta
el material geoldgico que dio origen al suelo, cons-
tituyen el perfil del suelo. Los diferentes suelos se
individualizan en base a las caracteristicas de sus
perfiles.

PROPIEDADES Y NOMENCLATURA DE LOS
HORIZONTES DEL PERFIL

Los diversos horizontes de un perfil determi-
nado, difieren entre si en una o mas propiedades
tales como color, textura, estructura, consistencia
v reaccién o pH.

El espesor de los horizontes puede ser muy va-
riable pero generalmente oscila, especialmente en
¢l Uruguay, entre-diez y cincuenta centimetros. Las
transiciones entre horizontes pueden ser tanto
abruptas como graduales,

En condiciones naturales los suelos bien desa-
rrollados presentan tres horizontes principales de-
nominados con las letras A, By C. Los suelos poco
desarrollados carecen normalmente de horizonte B

v se dice que tienen un perfil AC. La erosién pue-

de llegar a destruir el horizonte A y aun el B:
se originan, entonces, perfiles truncados.

En conjunto, los horizontes A v B constituyen
¢l solum, la parte principal del perfil, especial-

mente desde el punto de vista de la agricultura.
Ellos son el resultado directo de los procesos de
formacién del suelo.

En las descripciones morfolégicas de perfiles
los tres horizontes principales pueden subdividirse.
Las subdivisiones se indican mediante niimeros:
As, Az, As; By, Bey By Gy, C: y son fundamentales
para comprender la evolucién anterior del suelo, asi
como para extraer conclusiones acerca de las posi-
bilidades y limitaciones en su uso y manejo.

EL HORIZONTE A

{En condiciones normales, el horizonte A cons-
tituye la capa superior del suelo. En €l la activi-
dad biolégica alcanza su méximo desarrollo en
todas sus formas: raices, microorganismos y peque-
fios animales. En consecuencia, presenta el conte-
nido de materia orginica més elevado del perfil.
Su estructura es granular o de bloques pequefios.

El agua de lluvia que pasa a través del hori-
zonte A, hacia la profundidad del perfil, arrastra
consigo sales solubles, arcilla v a veces éxidos de
hierro, por lo que este horizonte se encuentra fre-
cuentemente empobrecido en esos componentes.

Dentro del horizonte A pueden distinguirse
varias subdivisiones, con caracteristicas diferentes:
Ay, As, As

El horizonte A. es el mas rico en materia or-
ganica y normalmente ¢l de color més oscuro
del perfil. ‘ i

El horizonte A. corresponde a la zona de ma-
ximo lavado de sales y arcilla, es pobre en humus
y presenta un color mas claro que los demés ho-
rizontes. Directamente por debajo de €l aparece
normalmente un horizonte B poco permeable que
impide ¢l pasaje del agua por lo que <l horizonte
A. permanece saturado durante ciertos periodos.

El horizonte ‘As es una capa de transicién entre

Representacion esquemdtica del perfil de un suelo ideal.
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los horizontes A y B, méas parecido al A que al B.

En las condiciones del Uruguay, estos tres ho-
rizontes (A1, Az, As) no ocurren a la vez en un
mismo, perfil. Los suelos con A, carecen de A; vy
viceversa; frecuentemente el A: y el As estin au-
sentes.

ElL HORIZONTE B

El horizonte B se encuentra debajo del hori-
zonte A por lo que se le llama subsuelo o subsu-
perficial, Generalmente esta enriquecido en arcilla
y 6xidos de hierro que han sido lavados del hori-
zonte A; en su parte inferior puede existir una
acumulacién de carbonato de calcio.

La actividad biol6gica y el contenido de mate-
ria organica son menores que en ¢l horizonte A.
El color es més variable, pudiendo presentar di-
versas tonalidades de negro, pardo, gris, amarille
o rojo. Las estructuras més frecuentes son la pris-
matica y la de bloque grandes, lo que lo hace duro
y de permeabilidad lenta.

El horizonte B se subdivide, al igual que el A,
én By, B: v Bs. El primero es transicional al A,
mientras que el Bs es transicional al C. EI B: es
la parte del horizonte B en la que las propiedades
que lo definen estin mas desarrolladas: maxima
acumulacién de arcilla, maximo desarrollo de la
estructura, consistencia mas fuerte. El B: puede
faltar en muchos suelos, especialmente en los que
tienen un A:; el B: y el By estan casi invariable-
mente presentes,

El. HORIZONTE C

El horizonte C se encuentra por debajo del
horizonte B; consiste én material mineral forma-
do por la descomposicién de las rocas. Es a par-
tir de este material que se forma el suelo, por lo
que se le conoce con el nombre de material madre.
El material que forma el horizonte C puede ha-
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berse originado por la alteracién de las rocas si-
tuadas debajo o haber sido transportado por diver-
sos agentes (agua, viento, hielo).

El horizonte C es de colores mas claros que
los horizontes A y B; su contenido de arcilla es
menor que el del horizonte B y la estructura «s
generalmente similar a la de este Gltimo pero mas
débil.

Frecuentemente en el horizonte C se encuentran
acumulaciones de carbonato de calcio en forma
pulverulenta o como nédulos mis o menos duros.
Si debajo del horizonte C aparece un sustrato ro-
coso duro, se le identifica con la letra R.

FACTORES DE FORMACION DE
LOS SUELOS

La formacién de los suelos y su diferenciacién
en horizontes son el resultado de procesos com-
plejos v en su mayoria muy lentos. Salvo raras
excepciones, la formacién de suelos profundos con
perfil bien desarrollado, es decir con horizontes
claramente diferenciados, requiere periodos de
tiempo muy largos, del orden de varias decenas
de miles de afios.

Los procesos de formacién del suelo son el
resultado de la accién conjunta de cinco factores:
clima, organismos vivos, roca madre, topografia
y tiempo.

P4

CLIMA

El clima ejerce su accién, fundamentalmente,
a través de la lluvia y la temperatura. Su impor-
tancia como factor de formacién de los suelos a
escala continental o mundial, queda en evidencia
al observarse la concordancia entre las zonas cli-

méticas y la distribucién de los principales tipos

de suelos. La coincidencia no es total, sin embargo,
porque, como ya se dijo, el clima es sélo uno de
los factores de formacién y no el dnico.

La accién del clima se manifiesta a través de
varios procesos: meteorizacion de las rocas, lava-
do y transporte de sustancias solubles y coloidales
a través de] perfil y control del tipo de vegetacién
y de sus productos de descomposicidn.

El grado y velocidad de la meteorizacién de
las rocas estan controlados por la humedad y la
temperatura, lo que determina, al menos en parte,
la naturaleza del material madre del suelo. La
descomposicion de los minerales prosigue aun des-
pués de formado el suelo.

Lluvias abundantes y temperaturas elevadas

" favorecen una intensa y rapida descomposicién de

las rocas y minerales con la consiguiente liberacién
de sus elementos constituyentes y la formacién de
nuevos minerales en equilibrio con las condiciones
ambientales,

En zonas 4ridas o frias hay un déficit de hu-
medad o temperatura respectivamente; la altera-
cién de los minerales originales es, entonces, méas
lenta y la formacién de nuevos mmerales mas res-
tringida.

El agua que se infiltra transporta sustan-
cias solubles y coloidales a través del suelo, las
deposita a diferentes profundidades o las elimina
totalmente del perfil. La intensidad de este pro-
ceso depende del volumen total de la precipita-
ci6n. Como ejemplos pueden citarse el transporte
de arcilla hacia el horizonte B y la acumulacién
de carbonatos en el horizonte C.

El tipo de vegetacién y sus productos de des-
composicién estan estrechamente relacionados con
el clima. Su importancia en la formacién del suelo
se considera al tratar la accién de los organismos
vivos.

ORGANISMOS VIVOS

Las plantas, microorganismos y ciertos anima-
les son responsables de varios procesos lmportan-
tes en la formacién del suelo.

Los restos de los vegetales —pastos v arbo-
les— son el origen de la materia orgénica. El tipo
de residuo aportado y la forma de incorporacién
dependen de la naturaleza de las plantas.

Los pastos dan residuos ricos en elementos nu-
tritivos que se mezclan Intimamente con el suelo,
ya que las raices forman el mayor aporte. Los 4r-
boles, por el contrario, aportan restos organicos
acidos, mas pobres en elementos nutritivos y que
se deposxtan en su mayor parte sobre el suelo en
forma de ho»}as y taﬂas,

Los organismos menores mbactfznas, hongos,
etc.— son responsables de los procesos de descom-
posicién de la materia organica incorporada y la
sintesis del humus. Adema4s, ciertos microorganis-
mos son capaces de fijar el nitrégeno atmosférico.
Esta es la Ginica fuente de dicho elemento que no
existe en ninguna roca de la corteza terrestre.

Finalmente cabe citar la accién de ciertos ani-
males —Ilombrices, hormigas, etc.— muy activos
en la mezcla mecdnica de unos horizontes con
otros.

ROCA MADRE

La roca madre ¢s el material geologico conso-
lidado que, por descomposicién, produce el ma-
terial madre del suelo. Por lo tanto su constitu-
ci6n condicionara en gran parte la naturaleza v
propiedades del mismo.

La textura del suelo depende de la granulome-
tria y mineralogia de la roca madre. Asi; las rocas
con alto contenido de arcilla o de minerales que,
por alteracién, dan arcilla, originan suelos de tex-
tura pesada. Por otro lado, las rocas muy cuar-
zosas originan suelos de texturas arenosas debido a
que el cuarzo es un mineral casi inalterable. La
composiciéon quimica de la roca madre determina,
en gran parte, la composicién quimica del suelo.
Los materiales muy siliceos v pobres en bases.dan
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influencia de la roca madre en el desarrollo del suelo. lzq.: Suelo derivado de limos arcillosos calcareos.

Der.: Suelo derivado de areniscas siliceas acidas,

suelos de fertilidad baja, mientras que aquellos
ricos en minerales tales como los ferromagnesianos,
feldespatos y carbonato de calcio y magnesio ori-
ginan suelos de mayor fertilidad por su alto con-
tenido de bases.

La velocidad de formacién del suelo depende,
en cierta medida, de la alterabilidad de la roca
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madre, La formacién del suelo a partir de rocas
sedimentarias es mas rapida que a partir de rocas
igneas y metamorficas debido a la mayor resisten-
cia de estas dltimas a la meteorizacién.

En zonas de clima y vegetacién similares, como
las de Uruguay, la naturaleza de los suelos estd
altamente determinada por el tipo de roca madre.

TOPOGRAFIA

La topografia controla el escurrimiento super-
ficial del agma y el drenaje del suelo. En laderas
de pendientes pronunciadas, el escurrimiento del
agua de lluvia es alto por lo que la infiltracién
es reducida. Como consecuencia, la erosién geol6-
gica es alta, mientras que el lavado y transporte

de sustancias a través del perfil son restringidos.
En estas condiciones los suelos son poco profun-
dos y con horizontes débilmente diferenciados.
En zonas suavemente onduladas, como la ma-
yor parte del territorio uruguayo, los suelos son
més profundos y sus horizontes bien diferenciados.
El horizonte B es por lo comin de textura mas

fsquemn de lo relacién de los suelos con lo topograofia y lo roca madre,
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pesada que el A, dado que en este caso el volumen
de agua que se infiltra en el suelo, es suficiente
como para transportar una cantidad apreciable
de arcilla.

"En zonas bajas, el drenaje es pobre; la napa
freatica se encuentra préxima a la superficie, lo
que se traduce en un contenido elevado de mate-
ria organica en las capas superiores y en la exis-
tencia de colores grises en los horizontes inferio-
res, permanentemente saturados de agua. En casos
extremos en los que el suelo esta cubierto por agua
~“a lo largo de casi todo el afio, los restos vegetales
se descomponen incompletamente y con gran len-
titud, lo que provoca la formacién de capas tur-
bosas en la superficie,

TIEMPO

La formacién del suelo a partir del material
madre requiere un cierto tiempo, variable segin
la naturaleza e intensidad de los otros factores.
En ciertos materiales sueltos y permeables, la for-
macién de los primeros horizontes es evidente al
cabo de algunas decenas de afios, mientras que
en materiales mas resistentes deben transcurrir cen-
tenares o miles de afios antes de que se observe
la formacién de horizontes.

El clima también afecta la duracién del pe-
riodo necesario para la formacién del suelo; cuan-
to mas lluvioso y célido, mas rapido es el proceso.

Los horizontes superficiales de acumulacién
de humus pueden formarse en pocas decenas de
afios. Otros horizontes no se forman tan rapida-
mente; por ejemplo, se ha estimado que los hori-
zontes B de acumulacién de arcilla se forman en
periodos del orden de 20.000 afios 0 mas.

A escala mundial, existe una gran variacién
de climas, tipos de organismos vivos, rocas y for-
mas topograficas, asi como en el tiempo de expo-
sicibn de los materiales geoldgicos a la accién de
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los. procesos de formacién del suelo. Por otra par-
te, es casi infinito el ndmero de combinaciones de
las variaciones de cada factor individual, lo que
tra¢ como consecuencia una gran diversidad de
suelos, ya que cada uno es el resultado de una
combinacién Unica de factores, :

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Las clasificaciones son ordenamientos mas o
menos artificiales creados por el hombre para sis-
tematizar el conocimiento de un conjunto de ob-
jetos, Por lo tanto, no son verdades susceptibles
de descubrirse y pueden cambiar si se modifica
el propésito de la clasificacién a medida que pro-
gresa el conocimiento de los objetos clasificados.

Las clasificaciones de suelos pueden ser de dos
lipos: ' ‘ '
1. Cientificas o naturales vy

2. Técnicas, interpretativas o artificiales.

Las clasificaciones naturales, son aquellas que
agrupan a los suelos segln sus caracteristicas in-
trinsecas o en base a sus relaciones en origen vy
evolucién. Estas clasificaciones pueden ser morfo-
légicas, si se basan en las propiedades de los suelos,
o genéticas, si ponen énfasis en los procesos e
formacién. En la prictica, la mayoria de las clasifi-
caciones naturales son intermedias entre ambos ti-
pos (sistemas morfogenéticos).

Las ' clasificaciones técnicas o interpretativas,
son aquellas que agrupan los suelos en clases ho-
mogéneas que se comportan de manera similar en
algin aspecto aplicado:  capacidad de uso agrico-
la, irrigacion, etc.

Dentro de las clasificaciones naturales de sue-
los mas difundidas puede citarse la del Departa-
mento de Agricultura de Estados Unidos, neta-
mente morfolégica, la de la Unién Soviética, ne-
tamente genética y la de Francia, de grado inter-
medio, pero principalmente genética.

Histéricamente han existido también sistemas
de clasificacion basados en el clima, la geologia o
las propiedades quimicas de los suelos, asi como
una gran diversidad de sisternas morfogenéticos.

Las clasificaciones naturales agrupan los sue-
los en diferentes categorias de la misma manera

categorias altas son poco numercsas y toman en
cuenta sélo unas pocas propiedades consideradas
fundamentales. Las categorias inferiores, por el con-
trario, son mAas numerosas y consideran una mayor
cantidad de propiedades. Al ir de las categorfas in-
feriores a las superiores, aumenta €l grado de ge-
neralizacién y las clases resultantes son cada vez
menos homogéneas

CARTOGRAFIA DE SUELOS L
Cuando se desea clasificar los suelos de una
regién, debe disponerse de un inventario de los
mismos que indique no sélo cuantos suelos existen
en ella y qué propiedades poseen, sino también
cémo aparecen asociados en el paisaje. Esto dlti-
mo es fundamental para poder comprender qué
relaciones existen entre ellos y cémo han influidc
en su evolucién los factores de formacién.
Toda esta informacidén se obtiene de los ma-
pas o cartas basicas de suelos que muestran su

~ distribucién geogréfica en el drea en estudio. Cada

unidad de mapeo debe caracterizarse mediante la
descripcién morfolégica y las propiedades del suelo
o suelos que la integran. Al igual que los mapas
geograficos, los mapas de suelos pueden elabo-
rarse con diferentes grados de detalle, 1o que a su
vez requiere €l uso de distintas unidades de mapeo.

Normalmente, la elaboracién de un mapa es-
quematico es la primera etapa en la cartografia
de suelos de un area inexplorada; en etapas suce-
sivas se preparan mapas mas detallados. Cuando
se desea planificar el uso del suelo a escala nacio-
nal, la informacién suministrada por los mapas
de reconocimiento, eventualmente complementa-
da por mapas semidetallados de 4reas piloto, cs
suficiente, ‘

La planificacién de predios individuales o de
grupos pequefios de predios requiere mapas deta-
Hados.

Mapa detallado de suelos. 4: suelo de loma, de fer-
tilidad alta; 5: suelo aluvial muy himedo; 7: suelo
muy. alcaline de fertilidad baja; 17: suelo ligera-
mente alcalino de fertilidad media.




SUELOS DEL URUGUAY

El Uruguay, a pesar de su reducida extension
territorial, presenta una amplia gama de tipos de
suelos debido principalmente a la variabilidad de
los materiales geol6gicos y del relieve.

Las diferencias climiticas dentro del pais, a
pesar de su escasa magnitud, han jugado un papel
seguramente importante aunque no bien conocido,

En términos generales, los suelos del Uruguay
tienen una serie de caracteristicas comunes. La
profundidad total oscila entre 60 y 120 cm. si se
excluyen los suelos de las zonas serranas y rocosas.
El horizonte B se presenta normalmente como un
horizonte de acumulacién de arcilla y los colores
oscuros son dominantes en todo el solum.

El porcentaje de saturacién de bases es gene-
ralmente alto y con tendencia a aumentar en
profundidad.

18

FACTORES DE FORMACION

De los cinco factores de formacién de los sue-
los, el material geol6gico y la topografia son los
que provocan las variaciones regionales y locales,
dentro del tipo de suelo formado bajo la influen-
cia de un clima y una vegetacién relativamente
constantes, ’ ' ~

El grado de desarrollo de los suelos varia ade-

mas en funcién de su edad, lo que trae como con-

secuencia diferentes estados de evolucién o dife-

renciacion, aun cuando los deméis factores sean
constantes. Esto es mas evidente en los suelos j6-
venes, formados sobre aluviones, que muestran ho-
rizontes débilmente definidos. ~
Los materiales geol6gicos del pais son extre
madamente variables, tanto en su naturaleza como:

Suelo formudo sobre roca metamérfica muy esquistosa.

Suelo formado sobre roca sedimentaria estratificada.

en su edad. Del punto de vista de la formacién
del suelo, las caracteristicas mas importantes son
las que tienen que ver con su naturaleza, tales
como composicién quimica y mineralégica, textu-
ra y estructura. La edad geol6gica no tiene im-
portancia, ya que rocas muy antiguas pueden ori-
ginar suelos muy jévenes por haber estado ex-
puestas a la accion de los factores bioclimaticos
durante un tiempo muy corto o por estar someti-
das a una erosién geolégica intensa.

En lo referente a la naturaleza de los mate-
riales existen rocas igneas, metamoérficas y sedi-
mentarias, :

Las rocas igneas pueden ser tanto 4cidas como
basicas; entre las primeras, granitos y riolitas y-
entre las segundas los basaltos. La gama de rocas
métamérficas es muy amplia, y se pueden desta-
car gneisses, micaesquistos, filitas, cuarcitas vy
calizas.

Dentro del grupo de rocas sedimentarias existe
una amplia variacién en la textura (areniscas,
siltitas y lutitas), en la naturaleza del cemento

‘(arcilla, carbonato de calcio, éxido de hierro v

silice) y en el grado de consolidaciéon que puede
variar desde muy fuerte, como en las areniscas si-
licificadas, hasta muy débil como en los depdsitos
modernos,

El relieve del Uruguay es en su mayor parte
ondulado suave; dominan las altitudes menores de
300 metros. Esta topografia favorece una infiltra-
cién suficiente como para permitir la formacién
de suelos bien diferenciados. Algunas areas, sin

" embargo, son fuertemente onduladas o quebradas

(zonas serranas) mientras que otras, por ¢l con-
trario, son planas y con drenaje superficial muy
lento tal como la planicie de la Laguna Merin.
El clima es mesotérmico subhimedo, la tempe-
ratura media anual varia entre 16 grados centi-
grados en el sur y 22 en el norte; la precipitacion
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‘Zona de topografia suvavemente onduloda.

raissje de llanura sobre sedimentos recientes.
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anual fluctda entre 1000 y 1300 milimetros, ho-
mogéneamente distribuida en las cuatro estaciones.
No obstante esto Gltimo, existe un periodo con dé-
ficit de humedad debido a la alta evapotranspira-
cién estival y otro periodo con exceso de humedad
en ¢l otofio e invierno. De la observacién de los
datos meteorolégicos surge una clara tendencia
del clima a hacerse mas himedo de oeste a este.

La vegetacién, en todo el pals, es herbicea,
salvo en las margenes de los cursos de agua y en
algunas zonas serranas donde aparecen formacio-
nes boscosas. Las planicies bajas de drenaje im-
pedido, presentan una vegetacién adaptada al
exceso de humedad: pajonales, camalotes, grama
de bafiado, etc. Por dltimo, se puede citar como
formaciones particulares, los palmares de Rocha,
Quebracho, etc. y los algarrobales de ciertas zonas
del litoral oeste. Pese a estas diferencias, la natu-
raleza y distribucién de la materia orginica en los
suelos, son las caracteristicas de aquellos desarro-
llados bajo pradera, con la excepcién de las zonas
de bafiados donde el exceso de humedad favorece
la acumulacién de turba.

El tiempo de formacién de los suelos en térmi-
nos generales, ha sido lo suficientemente prolon-
gado como para permitir un grado avanzado de
desarrolle de horizontes, En algunos casos, sin em-
bargo, debido a la topografia quebrada, existen suc-
los muy jévenes va que la erosién geolégica los re-
nueva constantemente, ‘

Otros suelos, en los cuales el tiempo no ha
sido suficiente como para permitir el desarrollo
completo de horizontes, son aquellos formados so-
bre sedimentos de deposicién reciente.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

El esquema actual de clasificacién de los sue-
lox del Uruguay responde al tipo de clasificacion
natural morfogenética. La primera aproximacién

ARRIBA: Distribucién de la precipitacion media anugl,
en mm. ABAJO: distribucién de lo temperatura me-
dia anual, en grados C.
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la realizé en el afic 1968 el Dr. Frank Riecken,
experto enviado por la FAO, que trabaj6é en el
pais con el cometido de reconocer y clasificar los
suelos, asi como crientar la organizacién de los
trabajos futuros de reconocimiento de suelos. Con
& colaboré un grupo de técnicos del Ministerio de
Ganaderia y Agricultura, Instituto Nacional de

Colonizacién y ANCAP. Este primer bosquejo de

clasificacién sigue en términos generales el siste-
ny2 vigente, en ese momento, en Estados Unidos de

Norte América. Con algunas modificaciones poste- -

riores se le utilizafen la actualidad; en forma esque-
médtica se le muestra en el cuadro adjunto.

Orden T Sub-orden ’Gmn Grupo
1 Suelos o?curos de prﬁderus, Pmderos pardas
bien drenados, Proderas Negras
i Suel derad te 4ci-
Suelos :::d'iad: QT:'“;: p:;gdée::: Praderas Rojas

Zonal
. Zonales bien drenados. .

Suelos dcidos de baja ma-
teric orgénica, de praderas,
‘ bien drenados. .

e =
Planosoles
Gley-himicos
Suelos de Pantano

Praderas Arenosas

Suelos hidromérficos.
Svelos

Intraxonales

Suelos halomérficos, Solonetz

[ e ————————e
Svelos aluviales. Suelos Alyviales

Regosoles

I
oot Litosoles

Suelos superficioles,
Azonales

“te genéticos, mientras que el dltimo es morfol

Dunos arenosas,; Dunas Arenosas

Como se puede apreciar, este esquema de cla-
sificacién tiene tres categorias: Orden, Sub-orden

y Gran Grupo.
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ORDEM
Los suelos'se agrupan en Zonales, Intrazonales
y Azonales; los dos primeros son fundamentalmen-

gico. .
Los suelos Zonales son aquellos que tienen un

perfil bien desarrollado que refleja la influencia
de los factores activos de formacién de suelos, fun-
damentalmente el clima y los organismos vivos,
cuando han actuado durante un tiempo suficien-
temente prolongado. Se forman en 4reas de topo-
grafia suavemente ondulada, con drenaje bueno y
sobre materiales madres sin caracteristicas extre-
mas en composicion quimica o én textura.

Los suelos Zonales se consideran suelos madu-
ros, por haber desarrollado un perfil en equilibrio
con los factores de formacién, en especial los bio-
climaticos. En estas condiciones los suelos de una
zona dada tienen caracteres comunes, aun sobre
materiales madres distintos..

Los suelos Zonales del Uruguay tienen una o
mas de las siguientes caracteristicas: un solum
(A-B) de méas de 50 centimetros, un horizonte B
de acumulacién de arcilla, colores oscuros en el
solum y un horizonte de acumulacién de carbo-
nato de calcio a 80-100 centimetros de profundi-
dad. El contenido de materia orgéanica y el porcen-
taje de saturacién de bases son variables. El pri-
mero oscila entre 1 y 10 por ciento; los valores
m4s comunes fluctian entre 3 y 6 por ciento. La
saturacién en bases del horizonte A, oscila entre
40 y 90 por ciento, siendo més frecuente los valo-
res altos; en profundidad generalmente aumenta.

Los suelos Intrazonales son aquellos que en
sus caracteristicas reflejan la accién dominante de
un factor de formacién local, material madre o
topografia y drenaje, sobre el efecto del clima y
la vegetacion.

Los suelos Intrazonales existentes en el pais
poscen normalmente un perfil profundo y bien
desarrollado, pero difieren de los suelos zonales
debido a un exceso de humedad o a un contenido
muy elevado de sodio. Estas condiciones especiales
imprimen a los suelos caracteristicas morfolégicas
particulares,

Los suelos Azomales son aquellos que, por su
juventud o por condiciones extremas en el mate-
rial madre o la topografia, tienen un minimo
desarrollo del perfil. Presentan solamente un ho-
rizonte A, debajo del cual aparece el C o la roca
madre. :

Como se desprende de las definiciones de los
tres 6rdenes, los Suelos Zonales e Intrazonales se
caracterizan principalmente en base a factores y
procesos de formacién, mientras que los Azonales
se definen en base al tipo y grado de desarrollo
de los horizontes.

SUB-ORDEN

El orden de los suelos Zonales se divide en
tres sub-drdenes. El sub-orden de los suelos oscuros
de praderas, bien drenados, comprende los suelos
de color pardo oscuro o negro, con un contenido

- de materia organica mayor de 3 por ciento, y que

normalmente presentan un horizonte de acumula-
cién de carbonato de calcio. EJ pH del horizon-
te A es superior a 5.5 y aumenta en profundidad;
el horizonte C es de colores pardos, La saturacién
en bases es mayor de 70 por ciento 'y aumenta
significativamente en profundidad.

Los suelos moderadamente dcidos, dé materia
orgdnica media d alta, de praderas, bien drenados
difieren de los anteriores en el color rojizo de los
horizontes inferiores y en la ausencia de un aumen-
to significativo del pH y la saturacién de bases
en profundidad. Ademés carecen del horizonte de
acumulacién de carbonato de calcio.

Los suelos’ dcidos, de baja materia orgdnica,
de pradera, bien drenados son muy profundos,
desde algo mas de 1 metro a 4 metros. El horizon-
te B es de colores vivos, rojos o amarillos; el pH
es menor de 5.0 en todo el perfil; el contenido de
materia orgénica del horizonte A oscila entre 1
y 2 por ciento y la saturacién de bases es menor
de 60 por ciento. No existe jamés horizonte de
acumulacién de carbonato de calcio.

El orden de los suelos Intrazonales comprende
dos sub—érdenes; los suelos hidromérficos y los sue-
los halomérficos.

Los suelos hidromérficos tienen caracteristicas
morfolégicas particulares, originadas por un exceso
de agua en alguna parte del perfil durante pe-
riodos variables del afio. Este exceso de agua pue-
de deberse a una napa freitica alta o 2 Ia presen-
cia de un horizonte B muy poco permeable. La zona
del perfil donde se da el mayor hidromorfismo es
de colores grises, a veces con tonalidades azuladas
o verdosas y en otros casos, con moteados amari-
Hentos.

Los suelos halomérficos son aquellos que tienen
un alto porcentaje de sodio intercambiable, acom-
pafiado a veces de un contenido elevado de sales
solubles (sulfato y cloruros), lo cual condiciona
el desarrollo de un tipo de suelo con morfologia
y propiedades quimicas muy particulares.

Los suelos Azonales se dividen en tres sub-
ordenes: duelos aluviales, suelos superficiales y
dunas arenosas.

Los suelos aluviales son aquellos formados so-
bre depdsitos aluviales muy recientes cuyo’ perfil
practicamente no muestra evidencias de desasrollo.

Los suelos superficiales se forman en condicio-
nes de topografia muy quebrada, lo cual favorece
una intensa erosién geolégica, o sobre rocas muy
resistentes a la meteorizacién. En ambos Ca%08,
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los suelos resultantes son muy poco profundos y
presentan un perfil A-C o A-R.

Las dunas arenosas son las acumulaciones de
arenas costeras, generalmente desprovistas de ve-

getacion,

GRAN GRUPO

El Gran Grupo de suelos constituye una cate-
goria més homogénea que las anteriores, definida
més por sus caracteristicas morfolégicas que por
su génesis. Por ello es mis Gtil tanto al estudiar
los suelos como cuerpos naturales, como al estu-
diarlos en su comportamiento agricola.

Si bien es una categorfa con sentido geogra-
fico, que permite la zonificacion del pais, las re-
comendaciones sobre uso de la tierra con espe-
cificaciones concretas necesitan hacerse al nivel
de categorias mas bajas.

A continuacién se definen y caracterizan cada
uno de los Grandes Grupos del sistema de clasi-

ficacidn.

PRADERAS PARDAS

Las Praderas Pardas tienen una distribucién
geografica mayor que la de cualquiera de los otros
Grandes Grupos, y constituyen una alta propor-
cién de las tierras destinadas a la agricultura.
Se forman sobre muchos tipos de materiales geo-
légicos y se caracterizan por poseer un solum que
varia entre 50 y 120 centimetros de profundidad,
de texturas variables, excluyendo las arenosas, co-
lor generalmente pardo oscuro y presentan a veces,
acumulacién de carbonato de calcio en su parte
inferior.

El perfil posce una sucesién de horizontes
A-B-C; varia ampliamente el grado de diferen-
ciacién textural, en funcién del cual varian tam-
bién una seric de propiedades importantes: es-
tructura, color, drenaje y fertilidad. En base a
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su grado de diferenciacién las Praderas Pardas
se dividen en minimas, medias y maximas.

Las Praderas Pardas minimas son de textura
media a algo pesada, pudiendo presentar, o 1o,
un horizonte B con escasa acumulacién de ar-
cilla. El color es pardo oscuro aclarando en pro-
fundidad y la estructura es granular en el hori-
zonte A y de bloques pequeiios en el B. Son suelos
bien drenados y de alta fertilidad, que en conjunto
ocupan un 4rea reducida en el pais. '

Las Praderas Pardas medias son algo mas
profundas que las minimas. El horizonte A es de
color pardo oscuro, textura media y estructura
granular media o de bloques pequefios. Hay una
transicién gradual al horizonte B, el cual es de
textura pesada, estructura de bloques grandes con
acumulacién de arcilla sobre sus caras (peliculas
de arcilla) y color similar al del horizonte A.
Fl drenaje es moderadamente bueno y la fertili-
dad media a alta. Ocupan &reas importantes en
muchas zonas del pais.

Las Praderas Pardas mdximas tienen un ho-
zonte A; su estructura, fuertemente desarrollada,
a liviana y estructura de bloques pequefios, dé-
biles. La transicion al horizonte B es brusca de-
bido al alto grado de diferenciacion.

Este horizonte es de textura muy pesada 3
color generalmente mas oscuro que el del hori-
zonte A; su estructura fuertemente desarrollada,
es prismética o de bloques grandes y con abun-
dantes peliculas de arcilla. Son suelos de drenaje
més pobre y fertilidad mas baja que los anteriores
v estin bastante extendidos en el pais.

PRADERAS MNEGRAS
Estos suclos también ocupan un area impoi-
tante, aunque menor que las Praderas Pardas. El

solum es de color negro, textura generalmente pe-
sada y grado de diferenciacin minimo a medio.

La sucesién de horizontes es A-B-C, con transi-
ciones graduales entre ellos. La estructura esta fuer-
temente desarrollada, siendo granular gruesa en
el horizonte A y de bloques en €] B.

Son suelos con alto contenido de materia or-
ganica, generalmente mayor de 5 por ciento y
con capacidad de intercambio catiénico y porcen-
taje de saturacién de bases altos; debajo del
solum hay normalmente un horizonte con acumu-
lacién de carbonato de calcio. '

N El drenaje es moderadamente bueno y la fer-
tilidad alta; son suelos con alto potencial agri-
cola.

La§ Praderas Negras se forman sobre materiales
geoldgicos diversos, pero caracterizados siempre por
un alto. contenido de bases y de minerales ferro-
magnesianos.

GRUMOSOLES

L9s Grumosoles ocupan 4reas importantes en
el pals, sin llegar a ser tan extendidos como los
grupos anteriores. Es caracteristico su microrrelieve
tanto de monticulos (“campo de tacuruscs”)’
como de ondas (“campo de oleadas”). ,

El primer tipo de microrrelieve consiste en
pequefias depresiones y monticulos de forma irre-
gular; se le encuentra en los Grumosoles de terre-
nos planos. El microrrelieve de ondas aparece en
igdera§ y con'siste de una sucesién de crestas vy
depresiones orientadas en la direccién de la maxi-
ma pendiente. Los “campos de oleadas” aparecen
en la parte superior de las lomas, y, vista en con-
junto, la distribucién de las ondas se asemeja
a la forma de una pluma, en la que aquéllas equi-
val‘en a las barbas y la divisoria de aguas, al ra-
quis. Las crestas 'y depresiones se hacen n;as evi-
giefr;;t;s tdf‘:b;do a que ‘tienen una vegetacién alg:o

nte; los pastos de las depresiones son més
verdes por disponer de mayor humedad.

Los Grumosoles son suelos de color negro, de
textura muy pesada y escasa o nula diferenciacién.
Presentan estructura granular fuerte en la capa
superficial, que al secarse se divide en pequefics
agregados que constituyen un horizonte muy
friable y poroso. En profundidad la estructura es
de bloques grandes, més compactos.

El alto contenido de arcilla, de naturaleza ex-
pansiva, hace que estos suelos se expandan al
humedecerse y se contraigan al secarse; en este
dltimo caso se producen grietas de varios centi-
metros de ancho que pueden alcanzar medio metro
o mas de profundidad.

Los Grumosoles con microrrelieve de ondas
poscen con frecuencia variaciones importantes en
la profundidad del solum. En las crestas de las
ondas, el horizonte C se encuentra a 15-20 centi-
metros de la superficie, mientras que en las depre-
siones aparece a un metro o mas de profundidad.
Por esta caracteristica se les llama suelos de doble
perfil.

’El drenaje es moderadamente bueno a pobre,
segin la posicién topogréfica, y la fertilidad es
alta. Son suelos de productividad relativamente
elevada, aunque dificiles de trabajar, debido a las
propiedades fisicas desfavorables derivadas de su
textura pesada. :

Los Grumosoles se originan a partir de sedi-
mentos arcillosos o sobre rocas igneas o metamér-
ficas con alto contenido de minerales que por al-
teraci6n forman arcilla,

PRADERAS ROJAS

Estos suelos son menos abundantes que los de
los grupos anteriores. La profundidad del solum
variz. entre 50 y 120 centimetros. El perfil presenta
una sucesién de horizontes A-B-C, con un grado
de diferenciacién medio, y sin horizonte de acu-
mulacién de carbonato de calcio. El color es par-
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«to wscuro en el horizonte A y pardo rojizo o rojo
en €l B. La estructura es granular o de bloques
pequefios en el horizonte A y de bloques mayores.
en €l B; ambos horizontes son inuy friables y sus.
-agregados se fragmentan ficilmente en unidades
mas pequefias. Estas caracteristicas hacen que el
suelo tenga una porosidad alta y sea bastante per-
meable. El pH es moderadamente 4cido y la satu-
racién en bases oscila entre 60 y 80 por ciento;
amibos se mantienen relativamente constantes en
todo perfil,

Son suclos bien drenados, de fertilidad media
a alta, a menudo bastante gravillosos.

Las Praderas Rojas se encuentran en zonas de
topografia fuerte, donde predominan rocas Acidas,
igneas © metamérficas.

PRADERAS ARENOSAS

Las Praderas Arenosas ocupan un area bastan-

te meducida. Constituyen los suelos méas profundos
‘del pais, generalmente de un metro y medio a
dos metraos y medio de espesor; son de textura
liviana, colores vivos, y reaccién muy 4cida en todo’
el perfil. Bste presenta los horizontes A, B y C
claramente diferenciados.

_El horizonte A tiene de 60 a 120 centimetros
de espesor, es de colores pardos, grisiceos o rojizos,
textura muy liviana y estructura muy débil o de
grano simple. Su parte inferior es a veces de colo-
res méas claros (horizontes A;).

El horizonte B es de textura mas pesada, fran-
_co-arcillo-arenosa, de color rojo, o amarillento con
tonalidades grises; su estructura es de bloques o
prismatica.

Son suelos muy pobres en materia orgénica:
menos de 2 por ciento. La capacidad de intercam-
bio es baja debido a la textura liviana y la baja
actividad quimica de la fraccién arcilla. La satu-

racién de bases oscila entre 25 y 60 por ciento;,
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son los valores mas bajos para los suelos del pais.
Las Praderas arenosas son de drenaje bueno
a moderado y baja fertilidad. Por su horizonte A
de gran espesor y rapida infiltracién pueden al-
-macenar cantidades importantes de agua, lo que
los hace resistentes a la sequia.
Se forman sobre areniscas siliceas fuertemente

meteorizadas,

PLANOSOLES

Los Planosoles aparecen asociados a muchos

otros tipos de suelos, en posiciones topograficas
planas o céncavas, pero su 4rea de mayor distri-
bucién se encuentra en las planicies del este del
pais. ‘
Son suelos muy diferentes con un gran contras-
te textural entre los horizontes A y B, productc
de un intenso lavado de arcilla en el horizonte A
v su posterior deposicién en el B,

El horizonte A presenta una capa superior (A.),
de color pardo grisiceo mas o menos oscuro, tex-
tura media y estructura de bloques pequefios 3é-
biles, y una capa inferior (A:), de color gris. te:-
tura generalmente més liviana y estructuia muy
débil, de bloques o laminar. '

El horizonte B es de color gris muy oscuro,
textura arcillosa y estructura prismitica grande vy
fuerte. El horizonte C es de colores pardos o grises
pudiendo presentar concreciones duras de carbo-
nato de calcio.

El contenido de materia orgénica es medio a
bajo en el A: y disminuye sensiblemente en el A..
El pH es moderadamente acido y la saturacién
en bases es media en el horizonte A, pero ambos
aumentan en el horizonte B.

Son suelos de drenaje imperfecto y fertilidad
media a baja. Debido a su topografia plana y a
la impermeabilidad del horizonte B, que facilitan
el riego por inundacién, son muy aptos para -l

;:;iuv? «del barroz. Esas mismas propiedades limj
sm embargo, ‘

X » SU uso para la mavori
e s yoria de log
otros cultivos que necesitan suelos mejor drenados

GLEY -HUMICOS

Estos suelos aparecen, en pequefias franjas .
lo 1arg9 de los cursos de agua, en todo el a'] SSEJl
desarrcllo est4 condicionado por Ia reseg i clu
una napa freitica préxima 2 la supt}z)rﬁcieaa ’

estructura. es granular o de b
| t oques pequefios
el hﬂnzox}te Ay de blogues en ¢ B; 121 ?contenict;g

’Es'te ‘horizonte, denominado “gley”, es de color
| ir)xs v;:rdtosofo azulad(?,.debido ala presenciz; de
dengf& :.:(S;CC;S €rrosos originados por las condiciones
'pres;zncxa ; I::IC:I:?od isorcliteeblfiio a(%l naterts oo Su
les da €l nombre de Gﬁl;l;f-i?dmt; iy

La capacidad de ; o oo P
saturacién de bages sonm;:?tl:sa?nblzxdf)ai? I;z:")ﬁly o
| aIT;os fGqu;hummos son suelos de drenaje p(.)bre
Y alta fertilidad, Sy productividad agricola estq

gz;tg del afio. Su uso es extremadamente limitado
Siendo- en algunos cases aptos para pastoreo d'?
verano. Rt

SOLONETZ

- Estos suﬂelos aparecen, por lo comin, en 4reas
MUy pequenas en muchas zonas del pais; son im-
portantes en las planicies del este. Su n;mbrc =

3 £

de origen ruso y hy g
sogen y ha sido adoptado cast univer-

Los Solonet: se conocen con el nombre de
por el color claro de su hori ‘
Jueales” p orizonte
superficial, parcialmente expuesto debido a Ia 6‘:
Caﬁ;;’:l vcgetacx.o.n que poseen. Son suelos de drenaée
po re y fertilidad muy baja, por lo que su pr

ductividad es casi nuia, | e

ALUVIALES

L 0 C N hy
s Suelos Aluviales son Mmuy escasos en el pais;
aparecen solamente ep inos
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agricola por estar sometidos a jnundaciones fre-

cuentes.

REGOSOLES

Los Regosoles aparecen en ynuchas zonas del
pais, pero- predominan en aquellas de relieve muy
quebrado. ‘

‘Son suclos superficiales, de 30 centimetros ©
nyenos, de @scaso desarrollo de perfil. Tienen un
horizonte /& de color y textura ‘variables segin la
naturaleza ‘del material madre. Debajo aparece ¢
horizonte G formado por ‘materiales desagregados,
‘productos de la descomposicion de la roca madre.

Son suelos bien drenados, de fertilidad alta a
baja, segun el raterial miadre, y muy susceptibles
a la sequia. Su €scasa profundidad y la topografia
muy quebrada, Jos ‘hace inapropiados para el cul-
{iva, ‘aunque pm‘;&‘cn ser muy aptos para la gana-
deria, principalurente ovina.

LETDSOLES

“Los Litosoles, al igual que Jos Regosoles, son
suelos superficiales muy comuncs €n 4reas de topo-
-grafia quebrada © sobre rocas muy resistentes a
la meteorizacion.

El perfil es morfologicamente similar al de los
Regosoles, pero debajo del horizonte A aparece
directamente la roca madre consolidada (R).
Fsta diferencia es importante del punto de vista
.del desarrollo de las raices v de la penetracion
'y almacenamiento del agua, lo cual hacc que los
“Litosoles sean menos resistentes a la sequia v de
_arraigamiento mas pobre.

Las limitaciones para el uso agricola son simi-
‘lares, pero de grado mas severo que las de los
Regosoles.
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DUNAS ARENOSAS

Las Dunas Arenosas ocupan la faja costera del
pais, desde Montevideo hasta la frontera con Bra-
¢l Bstan constituidas por acumulaciones recientes
de arenas, y.carecen de diferenciacion de horizon-
tes. Algunas dunas han sido estabilizadas por la
vegetacion, mientras que otras atn se desplazan
por la accion del viento. Su uso sc limita a 'a
forestacion, principalmente con pinos.

pISTRIBUCION GEOGRAFICA
DE LOS SUELOS

La distribucion geografica de los suelos en el
pais responde fundamentalmente 2 las variaciones
regionales ¥ Jocales en material madre, topografia
y drenaje. Las diferencias climéticas y €n edad
probablemente juegan un papel importante, no bien
conocido atn, aungque existen algunas evidencias
claras en tal sentido.

“El primer mapa general de suelos a mivel na-
cional fue realizado en el afio 1962 por los Inge-
" nieros Agrénomos Luis V. de Ledn y Oscar E.
Lépez Taborda en ol 4mbito de la C. L. D. E. Las
divisiones que en ¢él se establecen, no sélo se ba-
san en los suelos sino que ademas tienen €M
cuenta algunos factores que€ afectan su uso y ma-
nejo. Si bien existe una segunda aproximacion del
afo 1967, realizada por el Ingeniero Agrénomo
Artigas Duran y el bachiller Abraham Kaplan,
que pone mas énfasis en la naturaleza de los suc-
los, en el presente trabajo se utiliza como base 1
mapa de 1962 ya que sobre las 4reas en € deli-
mitadas, existe informacion agronOmica valiosa.
Este mapa divide al pais en trece zonas que
a continuacion sc analizan por separado. En
las zonas en que la informacién actualmente dis-
ponible lo permite, s€ establecen sub-divisiones ¢on
4reas més homogéneas.

Mapa de suelos del Uruguay.



ZONA 1 ,
SUELOS SUPERFICIALES, CON SUELOS PROFUNDOS,
PESADOS Y FERTILES.

Esta zona ocupa el 21 por ciento de la super-
ficie del pais. : _

El material geol6gico es una roca efusiva ba-
saltica, derramada en varias capas en la era Meso-
zoica. Sus constituyentes principales son feldcspa-
tos y minerales ferromagnesianos, que por altera-
cién producen una gran cantidad de arcillas ex-
pansivas. .

Esta zona puede ser considerada como una
cuesta con inclinacién general hacia el rio Uru-
guay y con sus alturas mayores €n ¢l limite este.
E] relieve se caracteriza por las formas aplanadas

Rvei‘Ieve coracteristico de la zona 1.
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de amplitud variable y por las laderas cortas de
pendiente moderada a fuerte.

La mayor parte de esta zona estd ocupada
por suelos superficiales, Litosoles y choso]fes, que
se pueden encontrar en posiciones topograficas va-
riables; lomas aplanadas o convexas y laderas
fuertes. La predominancia de los suelos s.upeff,:-
ciales se debe a la resistencia a la meteorizacion
de la roca madre, asi como a la erosién geolégica
intensa en las areas de topografia quebrada.

Dentro de estos suelos puede distinguirse dos

tipos:

a) Suelos muy superficiales de 0 a 15 centi-
metros de espesor, de color pardo a pardo

rojizo, de textura pesada, generalmente
gravillosos y pedregosos. Tienen un alto
contenido de materia organica, 5 a 8 por
ciento y son medianamente acidos, pH al-
rededor de 5.7. En las areas ocupadas por
estos suelos, son frecuentes los afloramien-
tos rocosos en forma de losa; la vegetacién
es escasa, de desarrollo invernal.

b) Suelos superficiales, de 15 a 40 centime-
tros de espesor, de color negro, textura pe-
sada y con menor contenido de gravilla y
piedras. El contenido de materia organica
y la acidez son similares a los anteriores.
Los afloramientos rocosos son menos. fre-
cuentes y el tapiz vegetal mas denso que
en los suelos muy superficiales.

Afloramiento de basalto en suelos muy superficiales
de la zona 1.

Debajo del solum puede aparecer la roca des-
agregada o comsolidada, lo cual determina que el
suelo sea Regosol o Litosol respectivamente.

En esta zona se encuentran Areas mMenores ocu-
padas por suclos profundos que aparecen general-
mente en lomas extensas planas, laderas suaves v
planicies aluviales. Son de color negro, poco a
medianamente diferenciados, de textura muy pe-
sada, drenaje algo pobre vy, por lo tanto, muy hi-
medos en invierno. Tienen un alto contenido de
materia organica, son de alta fertlidad y poseen
un tapiz vegeta] denso que produce un buen vo-
lumen de forraje. ‘ '

ZONA 2

SUELOS SUPERFICIALES, CON SUELOS PROFUNDOS
DE TEXTURAS MEDIAS.

Esta zona ocupa aproximadamente el 11 por
ciento del territorio nacional. Se extiende come
una franja irregular desde Piriapolis hasta la fron-
tera con Brasil en Cerro Largo, ¢ incluye ademaés
tres 4reas menores: la Isla Cristalina de Rivera, v
las sierras de Acegud y Mal Abrigo. La naturaleza

. de la roca madre es muy variable; predominan

las rocas igneas y metamoérficas de edad Predevo-
niana. Entre éstas, abundan los gneisses, micaes-
quistos y granitos y, en menor grado, aparecen
cuarcitas, filitas y calizas. En la parte sur de esta
zona existen rocas efusivas, fundamentalmente
riolitas. ‘

El relieve es muy quebrado, predominando las
laderas de 8 a 30 por ciento de pendiente. Las
areas de gneisses y granitos dan formas redondea-
das, mientras que en las de cuarcitas y filitas, el
relieve es anguloso y los afloramientos rocosos més
abundantes.
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Paisaje serrano de lo zona 2,

En esta zona predominan los suelos superficia-
les, Regosoles v Litosoles, que aparecen en las par-
tes altas de las lomas v en las laderas convexas.

En la parte norte, donde abundan los gneisses,
se dan generalmente los Regosoles, a menudo muy
gravillosos. Son de color pardo grisaceo muy oscu-
ro, textura franca, medianamente 4cidos v de fer-
tiidad media a baja.

En la parte sur, donde las rocas son maés- re-
sistentes a la meteorizacion, la mayoria de los sue-
los superficiales son Litoscles. Son similares a los
Regosoles en casi todas sus caracteristicas, pero la
existencia de roca consolidada a poca profundidad
limita en mayor grado el desarrollo de las raices.

Asociados a los suelos superficiales, aparecen
areas menores de suelos profundos, constituidos en
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su mayor parte por Praderas Pardas, que apare-
cen asociadas a los Litosoles de la zona sur, v Pra-
deras Rojas que se dan en la zona norte, junto a
los Regosoles. '

Las Praderas Pardas de esta regién son predo-
minantemente de diferenciacién media, color pardo
oscuro, texturas medias en el horizonte A vy algo
pesadas en el B.

Las Praderas Rojas aparecen en laderas con
escurrimiento - rapido. Son suelos bien drenados,

con un horizonte A pardo oscuro, de textura fran-

ca y reaccibn medianamente acida. Tienen un
grado medio de diferenciacién y una estructura
buena, especialmente en el horizonte B, que es de
color pardo rojizo o rojo.

{ Regesol: suelo poco desarrollado, con un
|
t

horizonte

A oscuro direciamente encima del horizonte




Perfil gravillose y muy poroso'cumcierisfico de las Praderas Rojas.




Pradera Parda minima poco profunda con horizonte Pradera Parda maxima con horizonte A masivo y cla-
Pradera Parda media muy bien estructurada, B incipiente (franja mdés clara en la base del solumi. ro, y horizonte B, oscuro y fuertemente estructurado.




con horizonte B compacto y colores abig

arrados. era Arenosa con horizonte B poroso y de coler rojo muy vive




Planosol muy diferenciado,
A, A. més claro y B, oscuro

con sus horizontes 1picos
y compacto.

Perfil caracteristico de v
rizonte A cscuro Y horiz

n suelo Gley-himico con ho-
onte gley gris claro.

Cerro granitico de la zona 2 con su vegetacién tipica.

El pH se mantiene constante en todo el perfil
v carecen de horizonte de carbonato de calcio.

La fertilidad es bastante alta, aunque menor
que la de las Praderas Pardas.

ZONA 3
SUELOS DE TEXTURAS MEDIAS Y DRENAJE
IMPERFECTO Y POBRE,

Estos suelos ocupan alrededor de 5 por ciento
del territorio nacional. Forman una franja de an-
cho irregular que bordea la Laguna Merin desde
el Océano Atlantico hasta la frontera con Brasil.

El material madre de los suelos es el limo arci-
lloso depositado, en parte, en medio fluvial v de
estuario v, en parte, en medio lacustre, durante
el Pleistoceno v Holoceno respectivamente. Los se-
dimentos son mas arenosos sobre el litoral oce4nico.

El relieve es plano, formado por una sucesidn
de tres lanuras (terrazas); la superior y més ex-
tensa tiene un hgcm desnivel hacia Ia Laguna
Merin. s

Existen dos tipos de vias de drenajﬁ. los rios
v arroyos principales, que han excavado sus cau-
ces en la llanura alta, y los esteros, poco prefun»
dos v de escurrimiento lento, earactc 1 tzca de las
llanuras media y baja. .

Dentro de la llanura media ¥ mntra kla Laguna
Merin (llanura baja), existen 4rea Sri
reciben el agua de las zonas vecmas y permanecen
sumergidas gran parte del afio {banadns}

Dentro de esta regién se pueden hacer tres
subdivisiones en base a los tipos de suelos predo-
minantes: la sub-zona 3a, que. barca la llanura
alta y presenta una asociacién de Planosoles v
‘mlonetz, la sub-zona 3b, que comprende la lla-
nura media mejor drenada v la4lanura baja, ca-
racterizada por la presencia de Gley-hiimicos de
grado de difernciacién variable, v la sub-zona 3c,
que comprende las areas deprimidas de la llanura
media, donde dominan los Suelos de Pantano.

Existe ademas un 4rea en las proximidades de
Acegué con suelos similares a los de las sub-zonas
3a v 3b. - ,

Los suelos de esta zona son en su mayoria
hidromérficos, con areas menores 'c*i'tt mclas- ha’l<.3~
morficos,

Los suelos hidromérficos puf:den ser P}anm
les, Gley-himices o Suelos de Pantano, segun <l
drenaje xuyerfzcml v la altura de la napa freatica.

Los Planosoles, asociados con Solonetz, ocupan
la sub-zona 3a. Los Planosoles son suelos profun-
dos, muy dsz:ren;;xado& e imperfectamente drena-
dos. Tienen un horizonte A, de 15 a 20 centime-
tros de espesor, de color pardo grisiceo oscuro,
textura franco limosa y estructura muy débil. El
horizonte A. tiene de 5 a 10 centimetros de espe-
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Aspecto de la Hanura ’bc’iu Jeﬁo zona 3 b. Son
sfipicos los hormigueros en formg de monticulos
{3acuruses)

Vista de los bcnudos,de la zona 3 c.
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sor y es similar al anterior, salvo por su color mas
claro.

El horizonte B se extiende hasta los 80 centi-
metros, es de color gris muy oscuro, textura muy
pesada y estructura prismatica.

Son suelos de fertilidad mediana, pere sus
principales limitantes son las propiedades fisicas
desfavorables, tales como, la tendencia al engesira-
miento de la superficie, el poco espesor de} heri-
zonte A y la impermeabilidad y compacidad del
horizonte B. Las propiedades fisicas y la topogra-
fia de estos suelos los hace muy himedos en in-
vierno, pero a la vez, muy favorables para el cul-
tivo del arroz.

Los Solonetz (blanqueales) son medianpamen-
te profundos, de drenaje imperfecto a pobre.

Contienen un porcentaje anormakmente alto de
sodio intercambiable (20 a 35 por viento), que
determina su morfologia v sus propiedades fisicas
y quimicas caracteristicas. La reaccién ¢s netamen-
te alcalina, por lo menos, en ¢l horizonte B.

La sub-zoma 3b incluye Gley-htimicos, mas
diferenciados en la llanura media mejor drenada,
y Gley-hmicos poco diferenciados en la llanura,
baja peor drenada y de sedimentos mds recientes.

La napa freitica puede estar a una altura va-
riable que flucta entre 30 centimetros v 1 metro
de la superficie.

La sub-zona 3 ¢ abarca las éreas de ‘banados
e incluye Suelos de Pantano y, en menor propor-
cién, Gley-htmicos. Los Suelos de Pantano son
profundos y permanecen sumergidos casi todo el
afio. Fl horizonte superficial es turboso y de espe-
or variable entre 30 centimetros y 3 metros. Por
debajo hay horizontes minerales arcillosos glei-

zados.

i

Aspecto caracteristico de la zona 3 a.

ZONA 4
SUELOS DE TEXTURA MEDIA, MUY DIFERENCIADOS.

,Es'ta zona de suelos diferenciados abarca el 8
por ciento del territorio nacional y se extiende en
una faja costera desde la Sierra de las Animas
hasta la Laguna Negra, y hacia el norte entre las
zonas 2 y 3, hasta la frontera con Brasil.

) Los materiales geol6gicos consisten en rocas
igneas y metamorficas de edad Predovoniana en
la zona sur, limos arcillosos y lavas basalticas en
la zona central y limos arcillosos en la parte norte.

1Lat topografia es ondulada; se hace més fuerte

e ’ 4 »

n las cercanias de la zona 2, y mas suave hacia la
costa o hacia la zona 3. Predominan las formas
redondeadas en las Iomas, con laderas convexas a
planas; las pendientes méas comunes oscilan entre
5 y 8 por ciento.

En esta zona queda incluida, por sazemes de
escala, la faja costera de dunas recientes y sedi-
mentos arcillo-arenosos j6venes. o

En esta zona existen tres tipos principales de
suelos; Praderas Pardas méximas, Praderas Ne-
;gra;s y suelos superficiales (Regosoles y Litoso-
es).

Las Praderas Pardas mdximas son los suelos
mas extendidos y se forman sobre las rocas Prede-
vonianas o los limos arcillosos. Poseen un horizon-
te A de 20 a 30 centimetros de espesor, de color
pardo grisaceo oscuro, textura media y estructura’
débil. El horizonte B es de color gris muy oseuro,
textura muy pesada y estructura prismatica grande
y fuerte. Por debajo, el color se aclara y aparecen
concreciones duras de carbonate de calcio. El ho-
ri_zontc A tiene un pH de 5.5 a 6.0 y una satura-
cién de bases de 50 a 60 por ciento; ambos au-
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Area de suelos erosionados de la zona 4.
mentan en profundidad llegando a 8.0 v 100 por
ciento respectivamente. ‘

El drenaje es moderado a imperfecto v la fer-
tilidad media; son muy susceptibles a la erosion.

Las Praderas Negras ocupan un éarea relativa-
mente pequeila en la parte central de la zona,
donde aparecen rocas basalticas. Son suelos bas-
tante profundos, de diferenciacién media, color
negro y textura media a algo pesada. La estructu-
ra es granular o de bloques pequefios en el hori-
zonte A y de bloques mayores en el B.

Tienen un nivel alto de fertilidad, va que son
ricos en materia organica y de saturacién de ba-
ses elevada. V

Los suelos superficiales aparecen en las zonas
de relieve mas quebrado, presentan un perfil de
tipo A-R o A-C, siendo el horizonte A frecuente-
mente de colores pardo a pardo rojizo v algo gra-
villosos.
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ZONA 3

SUELOS DE TEXTURA MEDIA A PESADA, CON
GRADO VARIABLE DE DIFERENCIACION,
ASOCIADOS A SUELOS SUPERFICIALES,

Fl 4rea ocupada por esta zona constituye cl
15 por ciento del pais v abarca principalmente
parte de los departamentos de Florida, Flores,
Colonia y Soriano. '

- El material geolégico de esta area esta constitui-
do por rocas metamoérficas o igneas de edad Prede-
voniana (Basamento Cristalino), predominante-
mente gneisses de composicién variable y esquistos;
también existen granitos y anfibolitas.

El relieve es ondulado suave, con lomas alar-
gadas y laderas irregulares de pendientes de 4 a
6 por ciento. Existen areas de topografia mas fuer-
te que constituyen alrededor del 15 por ciento de
la zona.

En esta zona existen cinco tipos de suelos dc

acuerdo con la naturaleza del material madre y
de la topografia. Los més extendidos son las Pra-

deras Pardas méximas, que tienen un hrizonte A

de 20 a 30 centimetros de espesor, de color pardo

grisaceo oscuro, textura franca y estructura débil.
El horizonte B es de color gris muy oscuro con .

moteados amarillentos en su parte inferior, de tex-
tura arcillosa y estructura de bloques grandes. El
horizonte C es pardo amarillento v gravilloso.

El horizonte A tiene un pH 5.0 a 5.5, y una
saturacién de bases de 70 por ciento aproximada-

~mente; ambos aumentan en profundidad sin lle-

gar a valores tan altos como en la zona 4. Son
suel.c{s de drenaje moderado a imperfecto v de
fertilidad media. '
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Relieve suavemente ondlado de ld zona 6.

‘Microrrelieve de ondas de un érea de grumosoles
de la zona 6.
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Las Praderas Negras y Grumosoles se forman

sobré las rocas més bésicas y son de color negro,
textura pesada y grado de diferenciacién minimo
a medio. En general son bien estructurados y con
alto contenido de materia organica. Son ligeramen-
te 4cidos a algo alcalinos y tienen una saturacién
de bases alta.

Los suelos superficiales, Regosoles y Litosoles,
ocupan alrededor del 40 por ciento del 4rea; son
similares a los de la zona 2. Su distribucién no
es homogénea y varia localmente entre un 20 y

un 60 por ciento; frecuentemente estin asociados
- con afloramientos rocosos.

Las Praderas Rojas ocupan un area reducida
y son semejantes a las de la zona 2, aunque pue-
den ser més diferenciadas. :

ZONA 6
SUELOS DE TEXTURA MEDIA A PESADA, CON
GRADO VARIABLE DE DIFERENCIACION.

Los suelos de esta zona ocupan el 5 por ¢iento
del territorio nacional distribuidos en los depar-
tamentos de Cerro Largo, Rivera y Tacuarembé.

El material geolégico esta constituido por los
sedimentos de edad Permiana de las formaciones
de Paso Aguiar y Yaguari. Las litologias son muy
variables, incluso en cortas distancias, predominan-
do areniscas mis o menos arcillosas, siltitas y luti-
tas, de colores rojos, pardos y grises.

El relieve es ondulado, a veces bastante fuerte,
con pendientes de hasta 12 por ciento, con lomas
redondeadas y laderas convexas. También existen
4reas de relieve suave, con laderas largas, de 2 a3
por ciento de pendlente

Los suelos mas comunes de la zona son las
Praderas Pardas, medias y maximas, aunque tam-
bién existen Grumosoles. '

Las Praderas Pardas presentan un horizonte A
de 25 a 30 centimetros de espesor, de color pardo

grisiceo muy oscuro, textura media y estructura
de bloques pequefios débiles. El horizonte B es de

“espesor variable dcpcn'dicndo de la topografia; de

color pardo grisiceo o gris, textura pesada y es-
tructura de bloques medios.

El horizonte A.tiene un pH de alrededor de
5.5 y una saturacién de bases de aproximadamen-
te 75 por ciento. Ambos aumentan en profundi-
dad, proporcionalmente al grado de diferenciacién
del perfil.

Son suelos moderadamcntc bien drenados, con
contenido de materia organica medno a alto y fer-
tilidad media.

Dentro de las Praderas Pardas existen varia-
ciones importantes en la textura, grado de diferen-
ciacién vy nivel de fertilidad, debido a la gran va-
riabilidad del material madre.

Los Grumosoles aparecen sobre los materiales
mas arcillosos; son suelos profundos de color negro

Poisaje ondulado de la zona 7.

a gris muy oscuro, de textura pesada, poco diferen-
ciados y bien estructurados. La saturacién en ba-
ses y el contenido en materia organica son altos,
Constituyen los suelos mas fértiles de la zona.

Asociados a los Grumosoles, aparecen suelos de
Pradera Negra més diferenciados que aquéllos, y
sin el microrrelieve que los caracteriza.

ZONA 7
SUELOS MUY PROFUNDOS, ACIDOS Y DE
TEXTURA MUY LIVIANA.

Esta zona ocupa solamente el 3.5 por ciento
del pais y se extiende como una franja en ¢l oeste
de Tacuarcmbé y ‘Rivera, méas una area menor
al norte de Melo.

El matmal gcelégico esta cénstituido por are-
niscas finas de origen edlico y edad Trissica (for-
macién Tacuaremb6é) en Tacuaremb6 y Rivera,
y areniscas gruesas de edad Permiana (formacién
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‘Cerro aplanado tipico de las areniscas silicificadas

Yaguari),

depositadas en borde marino en Cerro
Largo. ' ’

El relieve es ondulado, con lomas redondeadas

y laderas convexas medias o cortas, de pendiente
‘generalmente de 5 a 8 por ciento. La presencia
«de niveles silicificados, muy resistentes, da origen
‘a cerros de cumbres aplanadas v ladergs céncavas
y fuertes, como los cerros de Cufiapir( entre otros.

Dentro de esta zona se pueden diferenciar dos
sub-zonas, en base a la naturaleza de los suelos.
La primera (7a), se halla en el norte de Rivera
'y comprende los suelos de Pradera Arenosa roja,
v la segunda (7b), se encuentra en Tacuarembé
'y sur de Rivera ¢ incluye Praderas Arenosas gris-

.amarillentas, Existe ademéas un 4rea pequefia al

norte de Melo ain poco conocida.
Los suelos de la sub-zona 7a son Praderas Are-
nosas rojas muy profundas (hasta 4 metros) vy
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‘de Tocuarembd,

‘bien drenadas. Poseen wn horizonte A de 60 a 120
ccentimetros de espesor, .de color pardo rojizo, tex-
tura arenoso-franca y estructura muy débil. El ho-
rizonte B es muy espeso, de color rojo oscuro, tex-
‘tura franco-arcillo-arenosa y estructura de bloques
‘o prismas. El horizonte C es de colores rojizos v
textura mas Hviana.

Son suelos fuertemente acidos, de pH 4.5 en
todo el perfil, de saturacién en bases muy baja.
alrededor del 30 a 40 por ciento, vy de muv bajo
contenido de materia organica (1 por ciento).
Tienen un nivel muy bajo de fertilidad, pero una
gran capacidad de almacenamiento de agua, de-
bido al horizonte A liviano y profundo v al hori-
zonte B pesado.

Las Praderas Arvenosas gris-amarillentas de 1a
sub-zona 7b son profundas, pero menos que lag
anteriores v de drenaje moderado a imperfecto.

El horizonte A tiene 40 a 70 centimetros de espe-
sor, color pardo grisiceo oscuro, textura muy k-
viana y estructura muy débil. En algunos casos, la
parte inferior de este horizonte es de color mas
claro (Az). El horizonte B es gris o pardo oscuro
con moteados amarillos y rojos, de textura arcillo-
arenosa y estructura de bloques o prismas. El ho-
rizonte C es gris con abundantes moteados del
mismo tipo que los del horizonte B.

Las propiedades quimicas son similares a las
de las Praderas Arenosas rojas, pero ¢l pH v la
saturacién de bases son algo'mayorcs en los hori-
zontes profundos.

El nivel de materia orgénica y la fertilidad son
algo mayores que en los suelos de la sub-zona 7a;
la capacidad de retencién de agua es equivalente
o algo mayor.

Asociados a los suelos profundos pueden apa-
recer pequefas areas de Litosoles en los cerros de
areniscas silicificadas. ; ;

Los suelos de esta zona, situados al norte de
Melo, se asemejan morfolégicamente a las Prade-
ras Arenosas rojas aunque su saturacién de bases
es algo mavor,

ZONA 8

SUELOS PROFUNDOS, DE TEKTUKAs LIVIANAS Y
MEDIAS Y SATURAC!G“ Miﬂlh DE BASES.

Esta zona se encuentra ubicada en el centro
cste del pais v abarca el 4.5 por ciento de su super-
ficie, , —

El material madre de los suelos estd constituido
por lutitas y areniscas feldespiticas v micaceas de
edad Devoniana, y por sedimentos glaciales de

Relieve ondulado de la zona 8 con una escarpa de areniscas silicificadas.
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granulometria diversa y edad Permiana. La topo-
grafia es ondulada, con lomas redondeadas y la-
deras cortas y convexas de 5 a 8 por ciento de
pendiente. Hay 4reas de relieve més fuerte con
afloramientos rocosos en forma de escarpas que co-
rresponden a las areniscas Permianas silicificadas.

Los suelos de textura liviana son Praderas
Arenosas que tienen un horizonte A de 40 a 70

centimetros de espesor, de color pardo grisiceo-

oscuro o pardo oscuro y estructura débil.

El horizonte B es pardo grisiceo o amarillento
con moteados amarillos y rojos, de textura pesada
y estructura de bloques.

Son fuerte a medianamente acidos, pH de 5.0
a 6.0 relativamente constante en todo el perfil; la
saturacién en bases -es media, de 40 a 60 por cien-
to y puede aumentar en profundidad.

El drenaje es moderado; la materia orgénica
y la fertilidad son medias a bajas.

Los suelos de textura media son Praderas Par-
das o Rojas con abundantes moteados de los hori-
zontes inferiores. Son ligeramente acidos, con con-
tenido medio de materia orgénica y fertilidad su-
perior a las Praderas Arenosas previamente des-
critas.

ZONA 9 |
SUELOS DE TEXTURA MEDIA Y LIVIANA, BIEN
DIFERENCIADOS Y SUELOS PESADOS,

POCO DIFERENCIADOS.

Esta zona ocupa aproximadamente el 9 por
ciento del territorio nacional y se extiende como
una franja de borde irregular en el litoral oeste,
desde Colonia hasta PaysandG; ademéas existen
pequenas dreas dispersas en el centro y sur del
pais.

La zu:. . . se subdivide en dos sub-zonas, 9a al
Norte y u al Sur, en base a la distinta naturaleza
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de los suelos originada por las diferencias en el
material madre y la topografia.

El material geolégico estd constituido por are-
niscas de edad Creticea, mas arcillosas en la sub-
zona sur y mas arenosas, a veces con niveles silici-
ficados, en la sub-zona norte.

El relieve es ondulado en la sub-zona 9a, ha-
ciéndose mis fuerte y con escarpas rocosas en al-
gunas areas de Paysandd; las formas convexas son
predominantes, con laderas de pendientes que os-
cilan entre 4 y 10 por ciento. La sub-zona 9b es
de relieve mas suave, con laderas de 2 a 4 por
ciento de pendiente y sin afloramientos rocosos.

En la sub-zona 9a predominan los suelos de
texturas livianas y medias, Praderas Arenosas y
Praderas Pardas.

Las Praderas Arenosas tienen un horizonte A
de 40 a 80 centimetros de espesor, de color pardo
grisiceo, textura muy liviana y estructura muy

débil; la parte inferior del horizonte A puede ser

de color mas claro, horizonte A..

El horizonte B se extiende hasta 100-150 cen-
timetros de profundidad y es de color gris oscuro
en la parte superior, aclarindose en profundidad
donde comienzan a aparecer moteados destacados
rojos y amarillos; la textura es pesada y la estruc-
tura prismatica que se rompe en blogues. El con-
tenido de materia orgénica es bajo, alrededor de

1.5 por ciento y la reaccién es fuertemente acida,

aumentando el pH en profundidad.

Son suelos de drenaje imperfecto y baja ferti-
lidad, pero con gran capacidad de. almacenar agua.

Las Praderas Pardas son de morfolog1a varia-
ble, presentando un horizonte A de 20 a 40 cen-
timetros, de color pardo grisiceo a pardo muy
oscuro, textura media a liviana y estructura ge-
neralmente débil. El horizonte B es por lo comin
de color gris muy oscuro, con moteados importan-
tes rojos vy amarillos en su parte inferior; de tex-

Paisaje ondulado de la subzona 9a.

tura pesada y estructura de prismas que se rom-
pen en bloques.

Son suelos de drenaje moderado, contemdo de
materia organica medio a bajo y fcrtlhdad media.

Existe ademas toda una gama de suelos inter-
medios entre las' Praderas Arenosas y las Praderas
Pardas, asi como suelos superficiales en las zonas
méas quebradas. :

En esta sub-zona hay también algunos suelos
muy oscuros y de textura pesada, similares a los
que se describen en la ‘sub-zona 9b.

En la sub-zona 9b predominan los suplos ne-
gros, profundes y de textura pesada. Dentro de
este grupo, se distinguen Praderas Negras y Gru-
mosoles. Son suelos de drenaje moderado, con un
alto contenido de materia orgénica y saturacién
de bases y fertilidad altas.

Las Praderas Negras tienen un gra&o de dife-
renciacién medio, mientras que los Grumosoles
presentan el doble perfil y microrrelieve de ondas
caracteristicos, y casi no tienen diferenciacién tex-
tural.

ZONA 10
SUELOS OSCUROS DE TEXTURAS MEDIO
PESADAS A PESADAS,

Esta zona abarca el 5.5 por ciento del pais y
se encuentra sobre el litoral platense dcsdc Coio-
nia a Canelones,

El material geologico estd formado por limos
mas o menos arcillosos y calcireos de la formacién
Libertad, de edad Pleistocénica, Enr menor propor-
cién aparecen los sedimentos Pliecénicos de la for-
macién Raigén, de litologia muy variable.
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El relieve es ondulado suave, con lomas am-
plias ligeramente convexas y laderas largas, domi-
nando las pendientes de 1 a 4 por ciento.

En esta zona existe una asociacion bien defini-
da de Grumosoles, Praderas Pardas medias y
maximas v Planosoles.

Los Grumoscles aparecen en las partes altas
convexas y presentan microrrelieve de ondas y do-
ble perfil; son similares a los descritos para las
zonas 5 v 9, pero con menos contenido de arena
v mas ricos en limo.

Las Praderas Pardas tienen un horizonte A de
30 centimetros de espesor, de color pardo muy
oscuro, textura franco-arcillo-limosa y estructura
moderada. El horizonte B tiene de 40 a 50 centi-

metros de espesor y colores pardo grisiceo muy
oscuro o gris muy oscuro, segin sean de media
o maxima diferenciacién. La estructura es de blo-
ques medios a grandes.

El pH es ligeramente acido (6.0-6.5) y la
saturacién en bases es alta; ambos aumentan en
profundidad hasta el horizonte de acumulacién de
carbonato de calcio. Son moderadamente bien
drenados, con un contenido de materia organica
bastante alto y fertilidad alta.

En las laderas bajas céncavas aparecen Pla-

nosoles v, en menor proporcién, Solonetz; ambos.

son similares a los de la zona 3 pero sus propie-
dades fisicas son mejores.

Efectos de lo erosién en la zona 10. Acumulacién de material erosionado en las éreas bajos,
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Paisaje suavemente ondulado de la zena 10,

ZONA 11

SUELOS MUY OSCUROS, DE TEXTURAS
MEDIO PESADAS, ’

Los suelos de esta zona representan el 4 por
ciento del 4rea del pais y se ext..nden desde Co-
lonia hasta Paysandu, en forma discontinua.

El material geoldgico estd constituido por los
limos de la formacién Fray Bentos, de edad Mio-
cénica. Tienen un contenido variable de calcareo,
que en ciertos casos puede cementar fuertemente
los sedimentos (tosca). El relieve es ondulado sua-
ve, con lomas alargadas o redondeadas y laderas
convexas de 3 a & por ciento de pendiente. En
algunas zonas, donde aparecen los niveles calca-
reos endurecidos a poca profundidad, la topogra-
fia es méas fuerte con laderas de 6 a 10 por ciento
de pendiente,

Los suelos predominantes son Praderas Negras
v Praderas Pardas; existen suelos superficiales vy
Solonetz en menor proporcién.

Las Praderas Negras son en general poco di-
{erenciadas y tienen un solum profundo de col~
negro; ¢l horizonte A es de 20 a 30 centimetros
de espesor, textura franco-arcillo-limosa v estruc-

hace parda roj b v  calchn

Las Praderas Pardas sor ;
riable, grado medio en la mayoria de los casos.
El horizonte A es pardo muy oscum, de textura
franco-arcillo-limosa v estructura granular, El ho-
rizonte B es de color variable, de pardo oscuro a
gris muy oscuro, segiin la diferenciacion textural;
de textura arcillo-limosa v estructura de bloques.
El horizonte C es menos calcares que en las Pra-
deras Negras.

Las propiedades quimicas de las Praderas
Negras vy de las Praderas Pardas son similares.
La reaccién en el horizonte A es ligeramente
dcida a neutra (pH 6.0 a 6.5), haciéndose
ligeramente alcalina en profundidad. La satura-
cién en bases es muy alta, siempre por encima del
85 por ciento en el A, v aumenta en profundidad.

Son de drenaje moderado a bueno, con conte-
nido alto de materia orgénica v alta fertilidad.

Los suelos superficiales aparccen en zonas altas
convexas y tienen un horizonte A de 15 a 30 cen-

83



Paisaje suavemente ondulado de la zona 11,

timetros de espesor, negro, de textura franco-arci-
llosa y estructura granular. Por debajo aparece la
tosca calcarea endurecida.

Los Solonetz aparecen en manchones gene-
ralmente pequefios, en 4reas céncavas, y son, simi-
lares a los de la zona 10,

ZONA 12
SUELOS NEGROS, MUY PESADOS Y
POCO DIFERENCIADOS.

Esta zona ocupa el 5 por ciento del territorio
y se distribuye principalmente en Artigas, Salto
y Paysandd. ,

El material madre de estos suelos estd consti-
tuido por las mismas lavas basalticas de la zona 1,
pero alteradas a mayor profundidad.
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El relieve es ondulade muy suave, con lomas
muy extendidas y laderas muy largas, planas o li-
geramente céncavas; ocasionalmente aparecen aflo-
ramientos rocosos en forma de pequefias escarpas
en la parte superior de las laderas.

En esta zona existen como suelos predominan-
tes los Grumosoles y las Praderas Negras, asocia-
dos con algunos suelos superficiales.

Los Grumosoles aparecen en la parte alta de

las lomas o en planicies. Son suelos profundos de
color negro, a veces agrisados en su parte’infesior;
de textura muy pesada con alto contenido de ar-
cillas expansivas y estructura granular gruesa, en
sus horizontes superiores, pasando a bloques en
profundidad,

Microrrelieve de monticulos caracteristico de las dreas planas en la zona 12.

Presentan un microrrelieve muy acentuado de
monticulos en las zonas planas y, menos frecuen-
temente, de ondas en las laderas; carecen de doble
perfil y el horizonte C es menos calcareo que el
de otros Grumosoles. Las Praderas Negras son de
textura algo mas liviana en el horizonte A, de
perfil mas diferenciado y no presentan microrre-
lieve. Ambos suelos son de reaccién algo dcida (pH
5.8-6.2) y de saturacién de bases por encima de
85 por ciento, que aumenta en profundidad.

El drenaje es moderado a algo pobre; el conte-

"nido de miateria organica y la fertilidad muy altos.

Asociadas a estos suelos aparecen 4reas menores
de suelos superficiales, junto a los -afloramientos
rocosos, y de suelos profundos y diferenciados
(Praderas Pardas méximas), en planicies altas.

ZONA 13

SUELOS DE TEXTURA MEDIA A PESADA Y
GRADO DE DIFERENCIACION VARIABLE,
CON SUELOS ALCALINOS ASOCCIADOS.

Esta zona abarca aproximadamente el 2 por
ciento del pais y se extiende como una franja se-
micircular en el Noreste.

El material madre de los suelos comprende
lutitas y siltitas muy finas, de colores grises y ama-
rillos (formacién Frayle Muerto), de edad Per-
miana. : ,

La topografia es ondulada suave, con laderas
cortas, de 3 a 5 por ciento de pendiente en algu-
nas areas, y laderas largas, de 1 a 3 por ciento de
pendiente en otras. Los valles son, en general,

amplios.
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Los suelos mas comunes son Praderas Pardas
y Grumosoles.

Las Praderas Pardas pueden ser de grado de
diferenciacién medio o méximo. El horizonte A
tiene de 25 a 30 centimetros de espesor, es de
color pardo muy oscuro, en las menos desarrolla-
das, a pardo grisiceo oscuro, en las mas diferen-
ciadas; la textura es media y la estructura mode-
rada a débil. El horizonte B tiene de 40 a 60 cen-
timetros de espesor, es de color pardo oscuro o
gris muy oscuro, textura pesada v estructura de
‘noques o prismas. El horizonte C es generalmente
grisaceo con un contenido variable de carbonatos.

Son suelos de drenaje moderado a imperfecto,
con un contenido de materia organica y una ferti-
lidad medios a algo altos.

Existen dos tipos de Grumosoles: los negros

Relieve muy suavemente ondulado de la zona 13.

bT.2

y los grises. Los Gumosoles negros son similares
a los vya descritos para otras zonas y pueden pre-
sentar o no doble perfil. Los Grumosoles grises
tienen un solum profundo, de color gris muy os-
curo, con moteados amarillentos en su parte infe-
rior; son de textura muy pesada y estructura mas
débil que la de los Grumosoles negros.

El pH es fuertemente 4cido en superficie (5.2)
v aumenta en profundidad hasta llegar a valores
superiores a 8.0.

Son de drenaje algo pobre v tienen un conte-
nido de materia organica medio a alto. Su fertili-
dad es menor, y sus propiedades fisicas menos fa-
vorables, que las de los Grumosoles negros. :

En las laderas bajas y valles aluviales son fre-
cuentes Areas importantes ocupadas por Solonetz
similares a los de la zona 3.

El uso y manejo agricola de los suelos esta
condicionado por un conjunto de factores de di-
versa indole: propiedades intrinsecas de los suelos,
caracteres asociados (topografia, erosién, riesgo de
inundaciones, etc.), clima y estructura socio-
econémica. ‘

Aqui se tratan solamente los' factores fisicos
que afectan el uso y manejo de los suclos del pais.
Para ello, se consideran grupos muy generalizados
de suclos que presentan problemas similares. A esos
efectos las trece zonas consideradas anteriormente,
se relinen en cinco grupos en base al informe de
la CIDE ya citado. Estos grupos se enumeran a
continuacion.

Grupo I
Grupo 1L

Grupo III. Suelos profundos, de texturas me-
dias, muy diferenciados y de fer-
tilidad media a baja.

Suelos superficiales

Sueles rnal drenados.

PRINCIPALES PROBLEMAS DE USO Y
MANEJO DE LOS SUELOS DEL URUGUAY

Grupo IV Suelcs pxﬁofundas,‘ dc texturas li-

Grupo V. Suelos pm{undes; e texturas me-
dio pesadas a as, poco dife-

_renciados y fertdadmedza a alta.

La distribucién geegréﬁca de las 4reas donde
predominan cada uno de estos grupos de suelos,
se indica en el mapa 2.

La superficie ocupada por cada grupo y las
zonas de suelos incluidas en cada uno de ellos,
aparecen en el siguiente cuadro:

: Superficie -en_miles | Porcantaje

Grupo Lonoa de hectreas del pals
i 1, 2 5.450 3%.4
n 3 850 , 5.0
i 4,5, 6 4.800 28.5

iv 7,8 9a 2.095 12.5 ~
v 9b, 10, 11, 12 ,"l3‘ 3.8035 21.4




Mapa
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de grupos de suelos con similares -problemas

de uso y

manejo,

Suelos muy superficiales del grupo | con tapiz vegemf seco y escaso.

En cada area delimitada en el mapa 2, se encuen-
tra una variedad de suelos, pero los mas abun-
dantes responden a las caracteristicas del grupo
asignado. ‘

A continuacién, se tratan los problemas de
cada grupo de suclos, en base a sus propiedades,
lo cual significa que lo dicho para un grupo dado
es valido en cualquier zona en que aparezca ese
tipo de suelo y no solamente para el 4rea donde
predomina.

GRUPO |
SUELOS SUPERFICIALES
- Los suelos superficiales pueden aparecer sobre
diversos materiales geolégices, pero en el Uryguay
la mayor proporcién ocurre sobre basalto y en las
zonas serranas de Maldonado, Lavalleja, Treinta
y Tres y Cerro Largo. En otras zonas, estos suelos
aparecen en una proporcién relativamente baja,
asociados a los suelos predominantes y en esos
€asos, no constituyen un problema regional im-
portante.
Una caracteristica importante de los suelos su-

perficiales es la naturaleza del material madre.

Si éste es compacto, los problemas son mucho més
agudos que si estdi més o menos desagregado, va

que en ese caso las raices pueden penetrar a ma-
vor profundidad. ;

Los problemas més importantes de estos suelos
son: la escasa profundilad del solum, la baja capa-
cidad de retencién de agua y, por lo tanto, el alto
riesgo de sequia; la pedregosidad y rocosidad y la
alta susceptibilidad a la erosion. En general no son
arables y si lo son, s6lo deben ararse para instalar
praderas invernales permanentes:

El manejo de los suelos superficiales se limita
a la proteccién y mejora de la pradera natural,.
por medio de la. introduccién de leguminosas in-
vernales y la fertilizacién en cobertura.

GRUPO I
SUELOS MAL DRENADOS
El grupo de los suelos mal drenados compren-
de los Planosoles, Gley-htimicos v Suelos de Pantano.
Los Planoscles y Gley-humicos aparecen en
todo el pais pero predominan en el Este (zona 3);
los Suelos de Pantano estan limitados a los Bafia-
dos de Rocha v de la Laguna Merin (ver mapa 1}).
Los planosoles asociados a otros tipos de suelos
presentan caracteristicas similares a ellos y su uso
y manejo sera, por lo tanto, comin a ambos.
Ademas, en estos casos, los Planosoles ocupan pe-
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Campo de rroz ycunul de riego en la zona 3a.

quefias &reas dentro de la asociacién. Por eso,
aqui sblo se tratan los problemas y el uso de los
Planosoles del Este, donde son extensos e impor-
tantes. '
 Los principales problemas de estos suelos son:
bajo contenido de materia organica, baja fertilidad,
estructura muy débil en el horizonte A, baja per-
meabilidad en el horizonte B, exceso de humedad
en invierno y déficit de humedad en verano.

La baja permeabilidad del horizonte B y la
topografia plana donde aparecen estos suelos, los
hace apropiados para el cultivo del arroz ba]o rie-

go por inundacién. Los rendimientos de este cereal .

~son elevados, aun con un manejo deficiente, lo
cual indica un gran potencial natural para el
arroz. La productividad de estos suelos, con otros
cultivos o bajo pradera, es muy inferior, por lo
cual el mejor uso de los Planosoles, cuando existe
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agua disponible para riego, es el cultivo del arroz.
A su vez éste trae aparejado una serie de proble-
mas de manejo del suelo que pueden solucionarse
si se encara la rotacién con praderas y otros cul-
tivos.

En los Planosoles se debe tratar de aumentar’

el contenido de materia organica y la fertilidad,
proteger la agregacwn superficial y favorecer el
drenaje.

Los Gley-htimicos son suelos con alto contenido
de materia orgénica, fertilidad de media a alta, muy
hiimedos en invierno y muchas veces inundables.

En general no son cultivables y sélo puede mejo-

rarse la vegetacién natural con introduccién de
especies y fertilizacién. En algunos casos, donde

-no hay riesgo de inundacién, puede hacerse cul-

tivos de verano.

Los Suelos de Pantano permanecen cubiertos
de agua gran parte del afio, lo cual limita severa-
mente su uso, que se reduce al pastoreo de verano
en las areas mejor drenadas.

GRUPO il

SUELOS PROEUNDOS, DE TEXTURAS MEDIAS, MUY

DIFERENCIADOS Y DE FERTILIDAD MEDIA A BAJA.

Este ‘grupo comprende fundamentalmente di-
ferentes tipos de Praderas Pardas medias a méxi-
mas y maximas, cuya principal caracteristica es la
gran diferenciacién del perfil. El horizonte A es de
texturas medias a livianas, mientras que el horizonte
B es pesado, compacto y de permeabilidad lenta.

Terreno destruido por la erosién en la zona 4.

(ver mapa 1) Estas tres zonas
de grado; los suelos mas diferenc
hallan en la zona 4, en tanm q

aparecen suelos de textura més isvmna que el

promedio.

El valor agricola de estos suelos sth muy rela-
cionado al espesor del horizonte A, ya que el ho-
rizonte B, por sus malas condiciones fisicas, reduce
severamente el arraigamienta. in . consecuencia,
los pmblcmas que se mencionan a continuacién
serAn més o menos acentuados segin el espesor y
propiedades del horizonte A.

Las principales limitaciones de estos suelos son :
régimen hidrico pobre (muy htimedos en invierno
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Cultivo alternado con faja empastada para controlar la erosion.

y muy secos en verano) ; horizonte A de estructura
débil, muy susceptible a la degradacién; baja ma-
teria organica y fertilidad media a baja; horizonte
B compacto y poco permeable: poca resistencia
a-la: erosién. :

El manejo de estos suelos debe tender a con-
servar la materia orgénica y la estructura del ho-
rizonte A, aumentar la fertilidad y controlar la
erosion. : ‘ “

El sistema de cultivos debe incluir una alta
proporcién de praderas con leguminosas, en rota-
cién con cultivos invernales, ya que los estivales
pueden sufrir severamente por deficiencia de agua.
Se debe hacer especial énfasis en la conservacién
de los suelos, puesto que la pérdida de algunos
centimetros del horizonte ‘A es critica,
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Como medidas de conservacion debe procu-
rarse mantener el suelo cubierto durante el mayor
tiempo posible, mediante rotaciones con predomi-
nancia de praderas. Guando se hacen cultivos es
conveniente dejar fajas empastadas perpendicula-
res a la pendiente. Los suelos con pendientes ma-
yores de 5 por ciento no deben ararse, salvo para
instalar praderas permanentes. Es posible mejo-
rar las pasturas mediante introduccién de especies
y fertilizacién.

GRUPO 1V
SUELOS PROFUNDOS, DE TEXTURAS LIVIANAS

Y FERTILIDAD BAJA.
Los suelos de este grupo son principalmente

Praderas Arenosas con diferente grado de drenaje
interno. En Rivera (Zona 7a), son Praderas Are-

nosas rojas bien drenadas; en Tacuarembé, Duraz-
no y Cerro Largo (zonas 7b y 8) Praderas Are-
nosas gris-amarillentas, de drenaje moderado a im-
perfecto; en el litoral oeste (zona 9a), son Prade-
ras Arenosas, de caricter variable en profundidad,
color y textura. ’

Los problemas de estos suelos derivan de la
textura y naturaleza del material madre. Son de
baja fertilidad, 4cidos, de bajo contenido de ma-
teria organica, estructura muy débil, que se de-
grada facilmente, y muy baja capacidad de reten-
cién de elementos nutritivos.

La capacidad de retencién de agua del material
en si es muy baja, pero se compensa en base a dos
factores: la retencién de agua libre por encima
del horizonte B, en los suelos de drenaje moderado

~fecto son mas susceptibles :

a imperfecto y el gran volumen de suelo facilmen-
te accesible a las raices de las plantas, Esto los hace
muy resistentes a la sequia. , ,

Los suelos bien drenados tienen un riesgo me-
dio de erosién hidrica, debido a su gran capacidad
y velocidad de infiltracién, pero pueden ser erosio-
nados por el viento cuando estan descubiertos y no
se mantiene un nivel adecuado de materia orgé-
nica. Los suelos de drenaje moderado a imper-
la erosién hidrica,
pero menos afectados por el viento. ‘

El manejo debe tender a mantener el suelo
cubierto, para evitar la erosién; aumentar el nivel
de materia organica; evitar las pérdidas de ele-
mentos nutritives, por medio de fertilizaciones
frecuentes en dosis bajas.

,Respue‘sfa del girasol a la fertilizacién en suelos de Pradera Arenosa: sin ,fekﬂilizqme‘ {izgquierda)
y fertilizado con nitrégeno, fésforo y potasio. ‘ '
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‘Eucalyptus bien desarroliades en un
suelo de Pradera Arenosa.

El laboreo de las Praderas Arenosas se puede

hacer con un rango amplio de humedad, gracias

a sus texturas livianas, pero se debe tratar de
reducirlo al minimo, lo cual no ocasiona problw
mas en la prcparaczon de la tierra.

Las rotaciones deben incluir una proporcion
alta de praderas mixtas (gramineas y leguminosas)
y los cultivos deben ser estivales, a fin de aprove-
char el agua que estos suelos pueden almacenar.

Dado que estos campos tienen un predominio
de especies de verano, existe una grave carencia
de pastos durante el invierno, que debe suphrsc
con reservas forrajeras o praderas artificiales in-
vernales.

Los cultivos que se adaptan deben ser toleran-
tes a la acidez; la fertilizacién es imprescindible.

Los suelos profundos y mejor drenados de este
grupo son muy aptos para el crecimiento de 4rbo-
les, tanto frutales como maderables.

. él se incluyen Praderas Pardas medias a minimas

GRUPO V ,
SUELOS PROFUNDOS, DE TEXTURAS MEDIO PESADA
A PESADAS, POCO DIFERENCIADOS Y
FERTILIDAD MEDIA A ALTA.

Este grupo comprende los mejores suelos d
pais, que hasta el presente han soportado el mayo!
volumen de la agricultura y fruti-horticultura. E

Praderas Negras y Grumosoles negros y grises
estos suelos aparecen predominantemente en la
zonas 9b, 10, 11, 12 y 13 (ver mapa 1).

Entre las Praderas Pardas y los Grumosole
existe toda una gama de texturas y permeabilida
des en los suelos; los més pesados se encuentra
en la zona 12.

Pradera artificial de uhu productividod en suelos
de la zona 11.

Los problemas generales de estos suelos son:
muy himedos en invierno y secos en verano; infil-
tracién y permeabilidad lentas; riesgo medio de

erosién; laboreo dificil, sobre todo los mas pesa-

dos; compactacién a la profundidad normal de
arada (“suela de arado”).

Por otra parte, tienen un contenido de materia
organica relativamente alto y un nivel elevado de
fertilidad natural.

El manejo debe tender a mantener buenas

condiciones fisicas superficiales, mejorar la infiltra- -

cién y la permeabilidad, controlar el escurrimiento
superficial del agua de lluvia y conservar la hu-
dad del suelo en verano. El laboreo debe hacerse
en condiciones de humedad adecuadas (suelo fria-

ble), para evitar el “amasamiento”, si el suelo esti
muy hiimedo, o la formacién de terrones grandes,
si estd muy seco. El rango de humedad en el cual
la tierra se mantiene friable es muy estrecho, lo
que dificulta su preparacién.

En algunas 4reas de las zonas 9b, 10 y 11, la
erosién actual es bastante grave y la mouperacmn
de esas tierras puede lograrse por medio de pra-

‘deras permanentes.

Estos suelos admiten rotaciones muy mtcnswas,
limitadas ‘inicamente por el riesgo de erosién; a
su vez la gama de cultivos que se adaptan es am-
plia. A pesar de su alta fertilidad naturzl, la ferti-
lizacién adecuada es beneficiosa e 1mprescmdxbic
en un sistema de cultivos intensivo,

Disminucion del crecimiento de las plantas provotado por la erosién en suelos de lo zona 11,
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CONSIDERACIONES

SOBRE EL USO

ACTUAL Y POTENCIAL DE LOS SUELOS

El Uruguay se encuentra en la zona de suelos
mas productivos de América del Sur, la que, a su
vez, se halla dentro de las mejores 4reas de suelos
del mundo. Ademis, el clima permite una estacién
de crecimiento de las plantas que abarca todo el
afio. Estas caracteristicas, unidas al alto porcen-
taje de tierras productivas sobre el total de las
tierras del pais (87.6 por ciento), hacen que la

produccién agropecuaria tenga un alto potencial’

y sea por lo tanto un factor de fundamental im-

portancia econémica. ]
Sin embargo, un examen simple y esquema-
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tico de la situacién actual muestra que se esta

muy lejos de la méaxima utilizacién de los recur-
sos de suelos y que, a su vez, lo que se utiliza se
hace de una mancra muy deficiente que se tra-
duce en una baja productividad por unidad de
area. ’ :

El grado actual de aprovechamiento de las
tierras se pone de manifiesto al comparar las su-
perficies bajo cultivo con las areas potencialmente
cultivables. En ‘el siguierzée cuadro se dan las ci-
fras por zona de acuerdo con el estudio de la

C.I.D.E.

Z O N A

7 8 Q@ 10 11 12 13 total

tierras que se wwl-l 09 7 140 7 143.6 142.6 1381.9125.2

tivan (miles hé&.)

39.4 §29.7 1530.4 [409.9 1383.1 [109.1 122.0 - }2256.3

tierras  potencial- 285 40 255 200 650 465
mente cultivables, a a a a a a
1 (miles ha.}) 425 75 340 270 210 555

230 450 985 650 490 220 ZEO 5200

a a
255 600 | 1260 745 520 310 315 6580

% de tierras cul- 40 81 19 16 42 4.5
tivables actuaimen- a a a a a | a
te en cultivo. 56 152 25 21 59 5.4

15 5 42 55 74 35 7 34
a a @ o a a ‘a a
17 7 54 63 78 50 8 43

Los datos utilizados para estimar las superfi-
cies actualmente en cultivo son del Censo General
Agropecuario de 1956, pero no existe ninguna
razén para pensar que en el presente hayan cam-
biado sustancialmente.

Los porcentajes de utilizacién de las tierras
cultivables varian con las zonas, pero generalmen-
te son bajos; a nivel nacional sélo se cultiva del
34 al 43 por ciento de la tierra apta. Esto deja
un margen muy alto para incrementar la produc-
cion total por el solo hecho de aumentar el area
agricola.

Otro factor importante para evaluar el uso
que se hace de los suelos es la productividad por
unidad de 4rea. Esta es facilmente analizable en
base a los rendimientos de los principales cultivos
que se explotan en el pais. En el cuadro adjunto
se dan cifras, simplificadas y redondeadas, de las
superficies que se cultivan y de los rendimientos
promedio por hectirea, del pais y de un conjunto
de otros paises buenos productores del cultivo con-

siderado. Entre estos tltimos se incluyen Argen-
tina, Brasil, Chile, Canada, U.S.A., Australia,
U.R.S.8S., Yogoslavia y Jap6n, agrupados de
distinta manera segin el tipo de produccién. Los
datos manejados corresponden al trienio 1962-65
y fueron tomados del estudio de la C. 1. D.E,,
Sector Agropecuario,

Area .
coltivada Rendimiente Kg. / Ha,

Cultive ::I:z ‘Uruguuy Ofrps poises
trigo 400-500 1000 1300:1700
maiz 200 300-800 1000-4000
girasol 120 300-800 700-1700
lino 120 500 600-700
arroz 25 3300 1000-4500
cebada 20 950 1500-3000
remolacha 16 20.000-25.000 35.,000-40.000
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Las cifras consideradas muestran claramente
la baja eficiencia de la agricultura del pais.

El lino y el arroz son los cultivos que producen
més cerca de los niveles obtenidos en otros paises
buenos productores; el lino, probablemente por
su bajo potencial y una gran adaptacién ecolégica
y el arroz, debido, indudablemente, a un extraor-
dinario potencial natural de los suelos donde se le
cultiva.

Todos los demas cultivos considerados dan
rendimientos inferiores y muy inferiores a los de
otros paises productores. A esto se agrega que las
variaciones de un afio a otro son muy grandes,
principalmente en el maiz y girasol (cultivos es-
tivales).

¢Como se explica entonces que, con suelos po-
tencialmente muy productivos, los niveles de pro-
duccién sean tan bajos?

Las causas de este hecho se centran en el nivel
-teenolégico de la produccién agricola que, a su
vez, es funcién de problemas econémicos y socia-
les (tenencia de la tierra, comercializacién, espe-
- culacién, etc.) vy del nivel actual de los conoci-
mientos sobre factores fisicos de la produccién
(suelos y clima del pais) en relacién directa con
las necesidades de los cultivos.

Los problemas individualizados como frenos
fisicos de la productividad de los cultivos se pue-
den clasificar en los siguientes grupos:

a) Adaptacién de los diferentes cultivos a los
diferentes suelos.

b) Sistema de cultivos (rotacic’m):
¢) Preparacién de la tierra. |
d) Fertilizacion.

¢) Erosién,

f) Manejo de los suelos.
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g) Variedades utilizadas (sernillas).
h) Malezas, plagas y enfermedades.

En el pais existe, como ya se indic6, una amplia
gama de suelos con propiedades fisicas y quimicas
diferentes. Cada uno de esos tipos de suelo se adapta
a diferentes producciones, requiere distintos siste-
mas de cultivos, distintas operaciones para la pre-
paracién de la tierra, diferentes dosis y combina-
ciones de fertilizantes y distintas precauciones para
evitar la erosién. En general, ninguna de esas dife-
rencias se tienen en cuenta y todos esos aspectos
de la produccién agricola se determinan, en gran
parte, por la tradicién de cada lugar. Como casos
destacables se puede citar la baja proporcién de
tierras de cultivo fertilizadas y el grado avanzado
de erosién en 4reas importantes de las zonas mas
utilizadas en agricultura (9, 10y 11). Los dafios
causados por la erosién son los mas graves ya que
constituyen un deterioro permanente de los suelos.
U.R.S8.8., Yugoslavia y Japdn, agrupados de
campos naturales empobrecidos paulatinamente
mediante un pastoreo esquilmante. De esa super-
ficie, alrededor de 4 millones de hectireas son po-
tencialmente cultivables y el resto, a pesar de no
serlo, puede mejorarse por medio de introduc-
cién de especies forrajeras méas productivas, ma-
nejo racional del pastoreo y fertilizacién. Median-
te estas practicas, aun las tierras no cultivables
podrian -aumentar varias veces su productividad.

" En conclusién, queda claro que el pais tiene
un alto porcentaje de los suelos sub-utilizados (sue-
los agricolas bajo campo natural) y, por otra par-
te, que el area explotada produce muy por debajo
de sus niveles potenciales. Estos hechos abren una
perspectiva_promisoria para un futuro liberado de
las actuales trabas politicas, econémicas, sociales
y tecnoldgicas.

ESTADO ACTUAL DEL TRABAJO

El trabajo en Suelos se puede dividir en dos
grandes ramas con orientaciones diferentes.

Por un lado, el trabajo sobre Génesis, Clasifi-
cacién y Cartografia, que tiene como fin la carac-
terizacién y clasificacién de los suelos como cuer-
pos naturales, el estudio de los mecanismos de su
formacién, y su distribucién geografica.

Por otro lado, la consideracién del suelo como
une de los factores de la produccién vegetal. En
esta oricntacién se involucran aspectos de estricta
relacién suelo-planta-clima y asimismo, aspectos
de integracién de factores de produccién, tales
como el estudio de sistemas-de cultivos, con sus
consecuentes efectos en la conservacién del suelo
y en el mantenimiento de su productividad.

. Eq la actualidad, los estudios de Génesis, Cla-
sificacién y Cartografia de suelos se realizan -n
forma cooperativa entre la Facultad de Agrono-
mia y el Ministerio de Ganaderia y Agricultura.

EN SUELOS

Estas instituciones formalizaron en ¢l afioc 1964
un convenio que dio origen al Programa de Estu-
dio y Levantamiento de Suelos. Este organismo
tiene el cometido de elaborar la carta bésica de
suelos del pais y la caracterizacién de las unida-
des identificadas. Este trabajo se usa como base
para la elaboracién de una carta general de apti-
tud de uso, asi como para analizar los factores ii-
mitantes del uso agricola de los suelos. De la com-
paracién entre la aptitud de uso tedrica y el uso
actual se llega a conocer el grado de aprovecha-
miento que se hace de los suelos. Al mismo tiempo,
la misién de F. A. O. que estd realizando el estu-
dio integral de la cuenca de la Laguna Merin, ha
elaborado la carta de suelos de esa zona. En este
trabajo participaron técnicos de dicho organismo
internacional y del Programa de Estudio y Levan-
tamiento de Suelos,
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Equipo mecénico para extraccién de perfiles de suelos.

Las fotografias aéreas constituyen el material
basico imprescindible para la realizacién de estos
trabajos, ya que en ellas se puede separar 4reas
homogéneas en una serie de caracteristicas, que
guardan una estrecha relacién con los suelos que
aparecen en ellas. Este trabajo de fotointerpreta-
cién se complementa con estudios de campo para
individualizar los suelos de cada area. De esta ma-
nera se llega a elaborar una carta de suelos a nivel
de reconocimiento que constituye 'una de las bases
necesarias para la planificacién agricola a escala
nacional.
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La informacién proporcionada por el trabajo
anteriormente citado se utiliza asimismo para in-
terpretar los procesos de formacién de los suelos
y para elaborar un sistema de clasificacién natural
més racional y preciso que el existente,

El estudio de los suelos como factor de la pro-
duccién vegetal busca conocer y evaluar su efecto
en el crecimiento de las plantas asi como determi-
nar €] manejo que permita su mayor aprovecha-
miento sin disminuir su productividad. Para cum-

plir este objetivo las propiedades del suelo se eva-

lan a través de la respuesta de las plantas que
crecen y se desarrollan en él.

Desde el punto de vista del desarrollo vegetal, el
suelo suministra fundamentalmente elementos nu-
tritivos y agua. El manejo de esos factores para
mantenerlos lo méas cerca posible de su nivel épti-
mo, constituye el objetivo mas importante del tra-
bajo en esta drea,

El método de trabajo utilizado para determi-
nar las relaciones entre las propiedades de los sue-
los y la respuesta de las plantas, se basa en obser-
var y medir esta dltima cuando se hacen variar
los factores del suelo que la afectan.

El trabajo en Manejo de Suelos, en su sentido
mas amplio, actualmente se realiza en la érbita
de la Facultad de Agronomia, fundamentalmente
en la Estacién Experimental “Dr. Mario Cassino-
ni”, y del Ministerio de Ganaderia y Agricultura,
principalmente en el centro de Investigaciones
Agropecuarias, “Dr. Alberto Boerger”. Asimismo
existe otro nicleo de trabajo en el ambito del
proyecto de desarrollo de la cuenca de la Laguna
Merin.

En esta 4rea de trabajo se investigan proble-
mas de respuesta a la fertilizacién y correccién de
deficiencias nutritivas, eficiencia del uso del agua
en cultivos estivales,” sisternas de cultivos v méto-
dos de preparacién de la tierra.

Vista parcial de ‘un ensay

. ) © de ; i de ei
perimental “Dr - Maric A rotaciones de diferentes

Cassinoni’”,

Ensayo de « i de i
Yo te xomportamiento de distintos cublivos de verano en svelps

praderas artificiales con trigo en la Estacion Ex

de Proderas Arenosas en g zona 9 g
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