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Taxonomia numérica
Su aplicacion en correlacién de suelos

PEDRO H. ETCHEVEHERE, ELSA E. MURO v JORGE E. OLMOS !

RESUMEN

Con el objeto de desarrollar un sistema objetivo de correlacién de suelos,
se prueba un método de Taxonomia numérica aplicada a suelos. Se siguié |
el método de Hore e Hironaka (1960) para establecer indices de similitud |
entre 72 perfiles correspondientes a 24 series de suelos de un sector del ’
area maicera de la regién pampeana. Se utilizaron 79 caracteres habiéndo- I
seles dado a todos el mismo peso sin ninguna seleccién previa. Con el objeto
de senalar las posibilidades de este método y comparar posteriormente sus
resultados con otros métodos mds complejos, se construyé un fenograma
parcial con 32 perfiles seleccionados a partir de la matriz de similitud. El
andlisis de conjuntos (“cluster analysis”) fue realizado siguiendo el método
ponderado de agrupamiento por pares (Weighted pair group method -

WPGM). Se concluye la ventaja de los métodos numéricos para el control

de la correlacién durante los trabajos de reconocimiento de suelos en la Ar-

gentina. Los autores seguirdn investigando en esta linea mediante el uso

de computadoras y con férmulas estadisticas mas desarrolladas.
l
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SUMMARY
Numerical taxonomy. The application for soil correlation purpeses

A numerical taxonomy analysis has been tested to develop an objective
systematic soil correlation in Argentina. The method developed by Hore
and HIRONAKA (1960) has been followed in order to establish similarity
indexes of 72 different soils, which belong to 24 soil series within the Pam-
pean Region. Seventy nine different data have been used without previous
selection of characteristics, giving to each of these the same weight.

A partial phenogram has been made using 32 profiles, selected from the
similarity indexes matrix to determine the application of this method and
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to compare the results with other more complex cnes. A cluster analysis
was made following the weighted pair group method (WPGM). This study
will be continued with the help of a desk computer and more complex
statistical formulae.

Introduccion

Durante los dltimos quince afios han sido publicados numerosos traba-
jos referidos a Taxonomia que en cierto modo revén algunos de los prin-
cipios en que se basan los sistemas de clasificaciones biolégicas vigentes.
La divulgacién de las calculadoras electrénicas ha permitido incorporar mé-
todos basados en férmulas numéricas para la clasificacién de los seres
vivos; tales métodos, llamados indistintamente en la bibliografia Taxono-
mia numérica, Taxonomia estadistica, Clasificacién numérica o por compu-
tadoras, Taxonomia andlitica o Andélisis numérico, en su mayor parte han
sido expuestos y discutidos en la obra bdsica de esta nueva disciplina,
por R. SokaL y P. SNEaTH (32). Los fundamentos de la Taxonomia esta-
distica responden a los principios adansonianos que, en lineas generales,
fueron expuestos por los citados autores como verdaderos axiomas:

1) Una taxonomia ideal es aquella cuyos taxones estin basados en
la mayor cantidad de caracteres como sea posible obtener.

2) En un taxdén todos los caracteres deben ser considerados como de
igual peso.

3) La afinidad o similitud entre dos unidades taxondmicas es funcién
de la semejanza en un nimero grande de caracteres utilizados para la
comparacion.

4) De acuerdo a las diversas correlaciones posibles entre caracteres, se
pueden obtener taxones diferentes.

5) Asi concebida, la taxonomia es una ciencia estrictamente empirica.

6) La afinidad o similitud debe ser estimada independientemente de
toda consideracién de orden genético o filogenético.

Aplicacion de formulas estadisticas a la taxonomia de los suelos

La aplicacién de estos métodos a la clasificacién de los suelos se comenzd
a ensayar en los Estados Unidos hacia 1959 por F. HoLe y M. Hirona-
KA ('9) en la Divisién de Reconocimiento de Suelos de la Universidad de
Wisconsin. Posteriormente se ensayaron férmulas mds desarrolladas en el
Departamento de Agronomia de la Universidad del Estado, en Manhattan,
Kansas, especialmente durante los dltimos cinco afos, trabajos conducidos
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por el profesor O. W. BipweLL (% 8). Deben citarse entre otros centros
y técnicos que investigan en esta linea, al Departamento de Suelos de la
Estacién Experimental Agricola de Minnesota (9); R. J. ARKLEY (2), enla
Universidad de Berkeley, California; a la Estacién Experimental Agricola
de la Universidad de Purdue; a H. A. SCHREIRER (25) en la Estacién Ex-
perimental Agricola de Arizona; a L. P. WiLpiNG, G. M. SCHAFER,
R. B. JoNEs y otros, en el Departamento de Recursos Naturales y en la
Estacién Experimental Agricola de Ohio. Fuera de los Estados Unidos
trabajan B. W. Avery, J. H. RaYner, J. W. Mur y colaboradores, en la
Estacién Experimental de Rothamsted y en el Instituto de Suelos Ma-
cauley, Aberdeen, Gran Bretaia (3 18,21); J. M. Norwis y colaborado-
res (1% 1%,19) en el C.S.IR.O,, en Canberra; J. S. RusseLr, A, W. Moorg
y otros (19, 16,22,23) e Jas Divisiones de Suelos y de Pasturas Tropicales
en Queensland, Australia; M. K. Joun, L. M. LavkuLricH, y colabora-
dores (") en la Universidad de British Columbia en Vancouver y en el
Departamento de Agricultura de la Columbia Britdnica en Kelowna;
R. Protz y E. W. PrESANT (20) en la Universidad de Guelph en
Ontario, Canadd; R. VAN DEN DRIESSCHE y R. MAIGNEN (38,34) ¢p
los Setvicios Cientificos de Bondy, Francia; también en la Unién Soviética
investigan V. V. KuzNetsov y V. R. VorosouEy (12,35), entre los mds
difundidos a través de la bibliografia. Estos métodos ya se ensefian en
diversos cursos en muchos centros de estudios de suelos.

La mayorfa de los trabajos publicados tienen por objetivo ensayar di-
versas férmulas estadisticas destinadas a comparar grandes grupos de sue-
los de una regién o de distintas regiones del mundo, tratando de establecer
las limitaciones y aplicabilidad de estos métodos. Otras publicaciones se
refieren al procesamiento de datos de suelos. En 1970 se dio a luz el pri-
mer trabajo comparativo entre series de suelos de un pafs (18). En la ain
escasa bibliograffa existente, no hemos observado que los métodos numé-
ricos se hayan usado para correlacién de suelos.

En la Unidad de Reconocimiento de suelos del Centro de Investigacién
de los Recursos Naturales del INTA — Oficina de Cortelacién de suelos,
a nuestro cargo— estamos probando las férmulas mds adecuadas para apli-
carlas a los controles de correlacién y de clasificacién de suelos, buscando
el método més eficaz y objetivo. La presente contribucién es la primera de
una serie que proyectamos publicar y en la cual presentamos los resultados
conseguidos con el método més sencillo de los existentes, referido a la com-
paracién entre perfiles de un 4rea ya mapeada de la pampa ondulada.
Para el método expuesto en este trabajo, que sélo requiere un largo y
cuidadoso trabajo de cémputos, se puede utilizar una simple calculadora
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manual. La posibilidad de utilizar en el futuro computadoras de mesa de
mayor capacidad nos permitird ensayar férmulas estadisticas mds desarro-
lladas y seguramente obtendremos asi mejores resultados.

Los métodos de taxonomia numérica se basan en el andlisis estadistico
de los caracteres o rasgos que definen a los suelos. Estos rasgos se mane-
jan como datos numéricos que pueden ser tabulados para su andlisis esta-
distico, segtin tres formas de valores (% 21):

a) Dicotomias: Son los datos que sélo pueden ser tabulados en dos
formas: “presente o no presente”. Cuando se trabaja con coeficien-
tes de asociacién, todos los datos deben ser transformados en dico-
tomfas y tabulados como 1 & 0 respectivamente.

b) Alternativas: Son los datos escalados artificialmente como interva-
los de clase por el que proyecta el estudio. En este caso los valores
originales se transforman por lo comtn en progresiones 0-2-4-6-8
o 1-2-4-8-16.

¢) Escalas directas: Son los datos tabulados con sus valores originales,
como pueden ser: los centimetros de espesor de un horizonte, los
porcientos de sodio, las clases de drenaje. Cualquiera de ellos puede
ser transformado en una alternativa o en una dicotomia si fuera con-

veniente.

A partir de estos valores y mediante la aplicacién de férmulas estadis-
ticas se obtienen “Indices de similitud” con los cuales se construyen “fe-
nogramas” o ‘“dendrogramas” que se pueden interpretar como esquemas
taxondmicos, para establecer niveles de categorfas que podriamos llamar
“lineas o niveles fenénicos” (en inglés “phenon lines”).

Los indices de similitud, generalmente referidos a porcientos —o sea
que 100 % de similitud significarfa “total identidad” — son coeficientes
obtenidos a partir de algunas de las férmulas que se han ensayado para
tal fin. Entre otros, se han usado como indices de similitud: la férmula
de HoLE e HironaKA; los coeficientes de correlacién, como el coefi-
ciente “7” del momento-producto; el coeficiente de distancia taxondmica
“d” (29); cualquiera de los coeficientes de asociacién, como el de SokAL y
MicHENER (39) etc.

El andlisis de los datos y la construccién del fenograma también permite
la utilizacién de una gran variedad de métodos; el uso de uno u otro
parece haber dependido mds de !a preferencia del estadistico o matemdtico
integrante del equipo de investigacién que de la aptitud del método en si.
Respecto de los indices basados en la “distancia taxonémica”, ellos pet-
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miten ademds construir modelos tridimensionales o proyecciones ortogra-
ficas, para visualizar las relaciones espaciales entre los taxones que se
comparan. El lector interesado en profundizar sobre estos métodos, puede
consultar el libro de SOKAL y SNEATH o los trabajos aparecidos mds re-
cientemente en revistas especializadas, de los cuales una seleccién se pre-
senta en la lista bibliografica.

Método de trahajo

En este primer ensayo hemos utilizado el método de HoLE e HironA-
KA (9). Los datos de los perfiles que se compararon fueron tabulados en
una planilla tomdndolos de las descripciones de campo y de los andlisis de
laboratorio.

Para poder trabajar estadisticamente con todos estos datos, fue nece-
sario “estandarizarlos” o “normalizarlos”. De manera que la planilla ori-
ginal se transformé en otra planilla normalizada. La transformacién se reali-
za del siguiente modo:

1?) Se busca en la planilla original el valor mas alto de un cardcter y a
él se le adjudica el valor 100 en la planilla normalizada.

2°) Se busca en la planilla original el valor mas bajo de ese mismo ca-
rdcter, el que se estandariza como 0 en la planilla normalizada.

3?) Los valores intermedios se calculan proporcionalmente respecto del
mds alto y del mds bajo, tabulindoselos asi en la planilla normalizada.
La proporcién se encuentra facilmente aplicando esta férmula:

Vo — m
Y g— (1)
donde v es el valor estandarizado que se busca.
vo es el valor segin la planilla original.
M es el valor mds alto encontrado en la planilla original para ese
rasgo.
m es el valor mds bajo encontrado en la planilla original para ese
rasgo.

Una vez preparada la planilla con los valores estandarizados para todos
los rasgos, se calculan los indices de similitud I que, en el método de
Hore e HironakA aqui descripto, se cbtienen mediante la siguiente
férmula:

23y

I= Sx5sp X1 (2)
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El indice de similitud es un coeficiente de comparacién, resultante
del enfrentamiento de un perfil con otro. Para calcularlo, cada perfil debe
ser enfrentado a cada uno de los restantes, obteniéndose asi una tabla
matriz con todos los indices. El cémputo mas dificultoso es el del valor w
de la férmula (2) que se obtiene tomando en cuenta para cada rasgo el
valor mds bajo de cada par enfrentado. Un ejemplo aclarard mejor este
paso:

Rasgos

= T A
Perfiles < B
1 2 3 4

D arte: oxo cwnoce aliot s s 2T 0 25 75 75 40 215
] DR R 0 100 100 40 240
€l %5 lsve 3 3ia, & s e e w N 100 16 15 100 291
d o wfife ol ders o 0 0 100 100 200
(e D o O D a0 O 0 91 0 0 9l

Cuando se estd calculando el indice de similitud entre los perfiles
a'y b se anotan los siguientes valores minimos:

Sw(a,b) =04+ 75+ 75 4 40 = 190
Cuando se compara @ con ¢ se anotara:
3w (a,¢) =254+ 16 + 75 + 40 = 156
Del mismo modo, para ¢ frente a d serd:
3w (e, d) =0+ 04 75+ 100 = 175
¢ frente a e:

Sw(c,e) =0+ 16 +-0 -+ 0= 16. Y ast con todos los
pares posibles.

Las sumas respectivas multiplicadas por 2 darian el numerador de la
férmula. A su vez, las sumas directas de todos los valores normalizados
de cada perfil dardn los valores SA y =B. Para obtener el denominador
de la férmula bastard sumar los valores directos de los dos perfiles que
se comparan. En el ejemplo anterior, para obtener el denominador cuando
comparamos @ con b se anotard: 215 + 240. El denominador para «
frente a ¢ serd: 215 + 291. Del mismo modo cuando se enfrenta ¢ con
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d: 291 4 200. Y cuando se enfrentan ¢ con ¢: 291 + 91. Asi se procede
con todos los pares posibles.

2 % 190 o=
Sea calcular I entre 4 y b: 315 + 240 X 100 = 83,5
’ 2 X 156
D 7 . \ =
el mismo modo el T entre 4 y ¢: 215 - 291 % 100 = 61,6

Esto ya puede interpretarse como que ¢ es “mucho mis parecido” a
b que a ¢ porque tiene un indice de similitud frente a % apreciablemente
més alto que frente a c.

Obtenida la matriz con todos los indices de similitud, se construve el

fenograma siguiendo alguno de los cuatro métodos de agrupamiento que
se conocen:

método ponderado de agrupamiento por pares
método no ponderado de agrupamiento por pares
método ponderado de agrupamientos variables

método no ponderado de agrupamientos variables.

El agrupamiento se realiza de dos formas: no permitiendo que en cada
ciclo ingresen méds de dos perfiles, o admitiendo que ingresen mas de dos
de ellos por ciclo de agrupamiento. Estos métodos de andlisis para dise-
fiar los fenogramas exigen recalcular los indices de similitud en cada ciclo.
El elegido por nosotros, que es el método ponderado de agrupamiento por
pares, posibilita recalcular los coeficientes mediante simples medias arit-
méticas entre los indices de la matriz inmediatamente anterior. Una vez
ingresados todos los perfiles en el fenograma, se puede interpretar el
mismo desde un punto de vista taxonémico.

Nuestro primer ensayo con este método consistié en la comparacién
de 72 perfiles de suelos descriptos, muestreados y clasificados, de 8 hojas
contiguas de la Carta de Suelos de la Regién Pampeana levantadas a
escala 1:50.000, a saber: hojas 3360-31-1 “Hughes”; 3360-31-2 “Wheel-
wright”; 3360-32-1 “Estancia Las Gamas”; 3360-32-2 “Manuel Ocampo”;
3360-31-3 “Merceditas”; 3360-31-4 “Colén”; 3360-32-3 “Mariano H.
Alfonzo”; 3360-32-4 “Pergamino”. Cubren en conjunto una supetficie
de 3.400 km’ al oeste de la pampa ondulada abarcando parcialmente los
partidos de Pergamino, Colén y Rojas en la provincia de Buenos Aires
y los departamentos de General Lépez y Constitucién en la provincia de
Santa Fe. La ubicacién geogrifica puede verse en la figura 1.
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TABLA 1

Lista de caracteres utilizados en la comparacién

Grado de desarrollo del perfil (A)

Ponderacion de los horizontes principales (A)

Niimero de subhorizontes en el B2 (A)

Presencia de discontinuidades litol6gicas (A)

Nimero de capas litolégicas (E)

Espesor del horizonte A1 (1)

Tipo de horizonte transicional entre A y B (A)

Espesor del B2t ()

Espesor del A/ espesor del B2 (E)

Espesor total del solum (E)

Profundidad total del perfil (E)

Hue del horizonte Al (A)

Value del A2 (A)

Hue del B2 (A)

Hue del B2/ hue del A1 (A)

Textura del A1 (A)

Textura del B2t (A)

Textura del C (A)

Presencia de 30 °/, 0 mds de arcilla en el perfil hasta 100 cm (A)
Porciento de limo (2-50 1) en el C (E)

Porciento de limo (2-50 1) / porciento de limo (2-20 #) en el C (E)
Porciento de arenas totales (50-2000 4) en el C (E)

Presencia de arenas media y gruesa en el C (A)

Fragmentos gruesos en el C (E)

Porciento de arcilla en el Al (E)

Porciento de arcilla en el B2 (1)

Porciento de arcilla en el B2 / porciento de arcilla en el Al (A)
Cambio textural abrupto entre A y B (D)

Porciento de arcilla en el B2 / porciento de arcilla en el C (E)
Barnices en el B2 (A)

Cromas de los barnices del B2 (A)

Slickensides (A)

Estructura del A1 (A)

Estructura del B2 (A)

Grietas de 1 cm en el perfil (D)

Consistencia del epipedén (A)

Consistencia del B2 (A)
Presencia de epipedén mélico u Gerico (A)
Espesor del horizonte dlbico (A)
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68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
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TABLA 1 (cont.)

Presencia de horizonte argilico (D)

Presencia de horizonte cimbico (D)

Presencia de horizonte ndtrico (D)

Clase de alcalinidad séaica (A)

Horizonte petrocdlcico (A)

Profundidad de los carbonatos libres (A)

Clase de salinidad (A)

Durinédulos (A)

Duripidn (A)

Fragipdn (A)

Profundidad de los moteados (E)

Intensidad de los moteados (A)

Concreciones de hierro-manganeso (A)

Limite inferior del horizonte A (A)

Porciento de carbono a 15 em / porciento de carbono a 30 cm (E)
Porciento de carbono en los 30 cm superiores (E)
Porciento de carbono / porciento de arcilla del Al (E)
Suma de los porcientos de carbono X Espesor de cada horizonte hasta
100 em (E)

Porciento de carbono / porciento de nitrégeno en el Al (E)
pH del A1 (E)

pH del B2 (E)

pH del C (E)

pH del B2/ pH del Al (E)

pH del C |/ pH del B2 (E)

Capacidad total de intercambio en el Al (E)

Capacidad total de intercambio en el B2 (E)

Capacidad total de intercambio en el B2 /idem en el Al (E)
Saturacién con bases en el Al (E)

Saturacién con bases en el B2 (E)

Relacién Ca++ | Mg++ en el A1 (E)

Relacién Ca++ [ Mg++ en el B2 (E)

H+ intercambiable en el A1 (E)

H+ intercambiable en el B2 (E)

Relacién Ca++ + H+ [ Mg++ + Na+ en el B2 (E)
Profundidad de alto tenor de Na+ intercambiable (15°/,) (A)
Posicion topogrifica (A)

Gradiente en porciento (pendiente) (A)

Profundidad de la capa fredtica (A)

Clase de drenaje (E)

Permeabilidad estimada (A)
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En la comparacién hemos utilizado 79 rasgos correspondientes a datos
morfoldgicos, fisicos, quimicos y topograficos o de paisaje. En la tabla 1
se da la némina de los mismos. No contamos con determinaciones mine-
raldgicas de arcilla; en cuanto a los datos mineraldgicos de las fracciones
arenas, los mismos no fueron tenidos en cuenta en esta ocasign porque no
contdbamos con ellos en todos los casos o no acusaban diferencias signifi-
cativas. Una de las exigencias de este método es evitar el uso de datos
cuyos valores sean iguales en todos los perfiles comparados, o que falten
para algunos de ellos. Algunos valores fueron obtenidos como relaciones
aritméticas; incorporamos ademds aquellos caracteres que el sistema ame-
ricano de clasificacién utiliza para separar suelos en los niveles mas altos
(Srdenes, subérdenes, grandes grupos y subgrupos de la 7% Aproxima-
cién) y hemos agregado todos los rasgos que usamos normalmente para
diferenciar series en nuestros trabajos de correlacién en la regién pam-
peana ondulada.

Tcdos los datos provienen de las descripciones de campo de los equi-
pos de reconocedores del plan de levantamiento de la Carta de Suelos de
la Regién Pampeana y de los andlisis realizados en los laboratorios del
ex-Instituto de Suelos y Agrotecnia del INTA y de la Direccién General
de Suelos y Quimica Agricola de Santa Fe. Las descripciones de campo
siguen las normas del texto usado por nuestros técnicos (1), basadas en el
Soil Survey Manual de los Estados Unidos (27) y los métodos analiticos
son los recomendados por la 7¢ Aproximacién (28). Los cilculos reque-
ridos por el método se obtuvieron con una mdquina de calcular Olivetti,
modelo Divisumma 26. El trabajo exigié la tabulacién de 5.688 valores
normalizados y el célculo de 2.592 indices de similitud.

En este trabajo no fueron considerados unos 25 caracteres mds, porque
tenfan el mismo valor en todos los perfiles comparados, como es el caso
de los datos climéticos, temperaturas del suelo, colores del material ori-
ginario, etc., o porque se carecia del dato en algunos perfiles. Las letras
entre paréntesis indican la forma como fue considerado el rasgo: (D): dico-
tomia; (A): alternativa; (E): escala directa.

Resultados y discusion

Del andlisis de los 72 perfiles comparados por nosotros resulté un
fenograma demasiado grande y complicado para ser interpretado y dis-
cutido en estas paginas. Al solo efecto de realizar la discusién del método
de HOoLE e HIRONAKA y poder comparar posteriormente sus resultados
con los que logremos con métodos estadisticamente mads rigurosos, hemos
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elegido un grupo de perfiles seleccionados entre los 72, debiéndose aclarar
que el agrupamiento parcial difiere l6gicamente del que se obtendrfa con
el fenograma total.

Los elegidos fueron 32 perfiles de suelos correspondientes a sitios
muestreados en las hojas 3360-31 mds cuatro perfiles de las hojas 3360-32.
En la tabla 2 damos la némina de los 32 perfiles elegidos y los nombres de
las series y subgrupos tal como estaban clasificados de antemano. Para
disefiar el fenograma fue necesario construir 14 matrices sucesivas hasta
que el dltimo perfil entré en el disefio. Del andlisis de este fenograma
surgen las siguientes consideraciones (ver figura 2):

Los perfiles de las series clasificadas como Argiudoles tipicos aparecen
correctamente agrupados, si bien se observa que un perfil de la serie
Hughes (N¢ 834) y uno de la serie Rojas (N° 54) son intrusos en los
grupos formados por Rojas y Hughes respectivamente. La semejanza entre
estas dos series puede ser un problema de correlacién cen los métodos
convencionales. En el fenograma es significativo que los restantes petfiles
de Rojas y Hughes no aparezcan mezclados, sino formando conjuntos sepa-
rades, lo que confirma la individualidad de estas series a pesar de las
excepciones ya citadas. El perfil 148 corresponde al extremo mds pesado
de la seric Hughes y por eso aparece algo aislado del resto.

Llama la atencién también que el perfil 34 adjudicado a la serie Juncal
se uni6é en el primer ciclo a un nivel fenénico demasiado alto (95,6) con
el perfil 43 de la serie Hughes. Juncal, a diferencia de Hughes, es un
suelo moderadamente bien drenado, con una capa fredtica que puede
afectar la base del perfil en afios lluviosos. A priori aparentaba ser mot-
folégicamente mds parecido a la serie Pergamino, pero debe advertirse
que el perfil 34 se halla ubicado en una 4rea transicional entre las otras
dos series y ademds siempre debemos tener en cuenta que el fracciona-
miento realizado para el andlisis de grupos pudo modificar sensiblemente
el fenograma.

Los Argiudoles no tipicos quedaron bien separados: Argiudol hiplico
(N° 24 y 835 de la serie Venado Tuerto), Argindol vértico (N° 152 de la
serie Labordeboy) y Argiudol dcuico (N° 40 de la serie El Arbolito).
Labordeboy y El Arbolito muestran ser més afines a los Argiudoles tipicos
que Venado Tuerto. Efectivamente, esta Gltima serie presenta un horizonte
argilico incipiente, con una relacién entre el porciento de arcilla del hori-
zonte B2 y el porciento de arcilla del horizonte Al de alrededor de 1,2
es decir, en el limite de argilico, siendo por lo tanto un integrado a un
verdadero Hapludol. Esta serie sélo se unié a los Argiudoles en el ni-
vel 69,4.
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TABLA 2

Lista de los 32 perfiles utilizados para construir el fenograma de la figura 2

Perfiles Serie Subgrupo
144 Chovet Argiudol tipico
40 El Arbolito Argiudol dcuico
39 El Recuerdo Natralbol tipico

33-42-43-75-148-150 y &34 Hughes Argiudol tipico
34 Juncal Argiudol tipico
152 Labordeboy Argiudol vértico
74 La Sofia Argialbol argidcnico
31y 73 La Zoraida Natracunalf mélico
743 Las Gamas Argialbol aérico
35 Los Leones Natracualf mélico
146 Melincué Argialbol aérico
334 y 336 Pergamino Argiudol tipico
29-54-76-656-660 y 668 Rojas Argiudol tipico
24 y 835 Venado Tuerto Argiudol hidplico *
41-147 y 669 Wheelwright Natralbol tipico
143 s/n Natracualf tipico

! Denominamos asi, como un tentativo nuevo subgrupo, a los Argiudoles con
incipiente horizonte argilico, intergrados a Hapludoles tipicos.

Los Argialboles quedaron formando un grupo aparte (perfiles N2 743,
146 y 74) y precisamente el perfil 74 de la serie La Soffa, que es un
Argialbol argidcuico, ingresé al diagrama sélo después que se unieron
entre si los Argialboles aéricos (series Las Gamas y Melincué). Se obser-
van sin embargo, junto a ellos, dos perfiles de la serie Wheelwright (Na-
tralbol tipico) cuya interpretacién merece un pérrafo aparte.

Las series sédicas se manifestaron correctamente “alejadas” del resto.
Sin embargo los perfiles 41 y 669 de la serie Wheelwright, aparecen agru-
pados con las series Melincué y Las Gamas, que son Argialboles con es-
casos tenores de sodio en profundidad. Esto se explica debido a que el
criterio usado por nuestra oficina para establecer series con mds del 15 %
de sodio de intercambio, permite incluir dentro de la misma serie pedones
que cumplan esa condicién desde los 50 cm de profundidad hasta 125 c¢m.
En el presente ensayo, en cambio, dimos distintos intervalos de clase para
separar los perfiles con sodio entre 50 y 90 cm de los que lo tienen debajo
de los 90 cm. El perfil 147 lo presenta relativamente alto, a 60 cm y por
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¢so quedd correctamente cerca de las series sédicas, mientras que los per-
files 41 y 669 que tienen sodio a 1 m se agruparon con los Argialboles
ligeramente sédicos ya citados.

Como se puede observar, los perfiles de la serie La Zoraida que es un
Natracualf mdlico, aparecen separados entre si; uno de ellos formé un
“cluster” con un perfil con epipedén mélico (el N° 39 de la serie El Re-
cuerdo) y el otro se agrupé con otro Natracualf (N° 35, serie Los Leones).
Esto puede interpretarse como que la ausencia de epipedén mélico no
pesé suficientemente en el anilisis, hecha nuevamente la salvedad de que
el diagrama hubiera sido distinto si se hubiera empleado la totalidad de
los perfiles para construir el fenograma.

Un perfil sédico sin identificar, que forma parte de un complejo alca-
lino (N? 143) sélo se incorpord al resto de los suelos sédicos en el nivel
69,7. Finalmente los 32 perfiles quedaron formando un tnico conjunto
en el nivel 58,2.

Uno de los problemas que ha suscitado mds discusiones en el uso de
estos métodos estriba en si es conveniente dar mayor peso a unos carac-
teres que a otros durante el andlisis. Otro asunto en discusién es si con-
viene reducir el nimero de caracteres por usarse. En la bibliografia se ha
recomendado eliminar aquellos rasgos que sean altamente correlativos,
prefiriendo sélo aquellos que se comporten como variables independien-
tes (“*). En este trabajo hemos incorporado el mayor ntimero de carac-
teres que nos fue posible obtener, aun cuando ello alargé la tarea, por-
que de ese modo evitamos dar mds peso a un cardcter que a otro. Las
similitudes entre perfiles son tanto mds reales cuanto mayor es el nimero
de rasgos que se usan en la comparacién, sin necesidad de multiplicar la
importancia de un rasgo sobre otro. Respecto de estas cuestiones debemos
hacer nuestra propia experiencia con los suelos de la regién, para poder
adoptar posteriormente la alternativa que nos resulte m4s indicada.

Conclusiones

1¢ Si bien estamos en la etapa inicial de ensayos con estos métodos
numéricos, podemos confirmar la factibilidad de su uso para realizar la
correlacién de suelos.

2* El uso de computadora nos permitird usar férmulas estadisticas mds
complejas que dardn resultados sin duda mejores por cuanto posibilita
trabajar con numerosos petfiles y rasgos simultdneamente.

3¢ El método permite visualizar relaciones entre series y sacar conclu-
siones acerca de sus vinculaciones. Posibles errores de correlacién podrfan
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ser subsanados realizando el analisis estadistico antes de los ajustes finales
de las unidades taxondmicas creadas durante el levantamiento.

4% Debemos adquirir experiencia en cuanto a la eleccién de caracteres.
Hasta el momento no nos parece conveniente reducir a menos de 70 los
rasgos que se deben usar. La interdependencia entre unos caracteres y
otros no parece suficientemente probada como para eliminar aquellos que
se muestran estadisticamente correlativos.

53 Mientras tengamos resultados aceptables pensamos que no es con-
veniente transgredir el principio de la igualdad en la ponderacién de los
caracteres. Mayor experiencia con suelos de la regién nos indicard el cami-
no a seguir en el futuro en esta controvertida cuestion.

6* Los métodos han sido probados suficientemente en la comparacién
de grandes grupos. Nosotros los aplicaremos tanto para comparar series
partiendo de los rasgos que tipifican los conceptos centrales, como sobre
perfiles, para control de correlacién.

72 Tendiendo hacia la objetividad en la creacién de unidades taxonod-
micas, la difusién de estos métodos es altamente conveniente en los pro-
yectos de cartografia y clasificacién de suelos de nuestro pafs. Ademés la
correlacién a nivel nacional puede ser realizada con mayor certeza.
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