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PALABRAS INICIALES

El reconocimiento de los .suelos, que oomprende la olasifica—
016n de los mismos y su representacién cartogridfioca,; requiere la adop
cién de ciertas normas que -sirvan de patrén comin a quienes actien en
tales tareas. La mayor parte de los paises que-poseen servicios espe-
cializados hen redactado reglas para sus técnicos,. La mayorid de ellas
estdn basadas de un modo o de otro en el conocido Mamial 18 de los Eg
tados Unidos ("Soil Survey Manual®") de 1951, las normas - de dicho.1i-
bro han sido establecidas a lo largo de muchos afios de experiencia Yy
tenta+1vas, y estén dedicadas primordialmente al desarrollo de una me
todologfa para levantamientos a escala detallada.

. En nuestro pafs pocos antecedentes hay de trabajos & ese ni-
vel'-en cambio se ha dado comienzo a un programe de gran aliento de
oartografia gemidetallada de los suelos en la regién pampeana.las con
diciones y caracter{sticas especiales de }a misma hen hecho elegir un
método de .trabajo que aproveche al méximo el moderno recurso de la fo
tointerpretaci6n. )

, Lsg, incorporaclén a la egpecialidad de un ‘buen_ mimero de téo-
nicos de reciente formaeibn, nos indujo a redaotar las normas bdsiocas’
que regirdn en dicho programa, traduciendo o resumiendo en parte y a-
daptando en otros casos las reglas del Manual norteamerisano, que por
otra parte se siguen en casi toda Amética lating, y desarrollando el
método utilizado para un reconocimiénto semidetallado mediante el uso
1nten51vo de la interpretacién de aerofotos.

_ . Hemos incorporado los eriterios més recientes em cuanto a ng
menclatura de horizontes y hemos dado especial énfasis al concepto de
suelo~paisaje en que basan su pensamiento los pedélogos modernos.

Con la publicacién de estas normas no sflo unificamos le ta-
rea de nuestros reconocedores de -suelos, sino que contribuimos a di-
vulgarlas entre todos cuantos trabajen o ge. incorporen e labores de
la especialidad, ya que: asplramos a su adopcién para trabajos simila-
Xres.

Para llegar a buen término, ademds del Manual 18 hemos con-
sultado diversos antecedentes similares.que se sefialan en la bitliogra
fia; tembién pedimos sugerencias a experimentados profesionales en pro
blemas especificos; asfi, para establacer las clases de pendientes a-
daptadas a las condiclones de nuestro llano paisaje, y los oriterios
para crear fasesi por erosifn, consultemos la esutorizads pdglabra de con



‘servacionistas del pafs;

Hemos tratado de eliminar incongruencias o contradideiones que
suelen obgervarse en obras esoritas a lo largo de varios afios, y pro
curamos no extender excesivamente el 1libro, teniendo en cuenta que de-
be eer de permahente consulta. Por otra parte, proyectamos mantener ag
tuelizado este trabajo mediante la periédioca edicién de Adendas et Co-
rrigendas que revisardn o complementardn estas normas.

Buenos Aires, octubre de 1966. P.L.A.
P.H.E.
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PRIMERA PARTE

PRINCIPIOS GENERALES



|.SUELO Y PAISAJE

Antes de entrar en el tema eapecifico del reconocimiento de los
suelos, debemos recapitular brevemente algunos conceptos acerca del sue
1o, segin los principios cientfficos sobre los cuales se basa este Ma—
mual, Estos principios fueron formuledos en Estados Unidos después de
machos afios de ensayos,

Cuando comenzé a funcionar en ese pafs el Servicio de Recono~-
cimiento de Suelos, no existfa ain un duerpo organizado de conocimien-
tos que mereciera el nombre de ciencia, Aungue no pueda decirse que se
ignorara qué era el suelo, puesto que la Quimica Agrfcola estaba en ple
no desarrolleo, sin embargo faltaba experiencia sobre el papel que desem -
pefiaba esa y otras ciencias como la Biologfa, en el estudio de los sue-
los, Esto no se aclaré hasta que se fueron uniflcando los conceptos en
cuanto al suelo mismo,

El concepto de suelo fue evolucionando a través de las aéca-
das; los trebajos méds antiguos concebian al.suelo como el producto de-
la'meteorizacidén de formaciones geolbgicas aflorantes, caractexrizadas
por una determinada forma de rélieve y una determinada ocomposicién 1i-
tolégica.

Por distintos motivos, los primeros reconocedores de suelos fue
ron geblogos puros, desde que s6lo se consideraba al .suelo como una ro-
ca meteorizada, y porgue sblo los geblogos habian desarrollado métodoé
de campo y de correlacidn.

Poco después de comenzados los ‘trabajos de reconocimiento a cam
po, se vié que mughos de los caracteres importantes del suelo no esta-
ban relacionados exclusivamente con- el tipo de roca o -por su posicién
en el relieve. Se noté entonces que eran distintios los suelos bien dre-~ -
nados de¢ los de drenaje pobre, asi{ como eran diferentes’ "Los suelos 1la-
nos de los suelos en pendiente, Suelos desarrollados sobre materiales
similares en igual posiocién topogrifica ‘presentaban distinto aspecto,en
razén de hallarse en zonas climdtica o biéticamente distintas,

Poco 2 voco se fueron desarrollando coneeptos mds ¥tiles entre
los técnicos norteamericanos, entre los que deﬁemqs citar a Hilgard y
poco nas tarde e Coffey, eon su trabajo "Estudio de los suelos de Esta-
dos Unidos?, publicaedo en 1912, .



Bl perfil ed4&fico y el concepto de individuo-suelo. Un ‘nuevo con-
.cepto del sue
lo- se habia

ido desarrollando, e partir de 1870, entre los cienti{ficos rusos (Ge-

droiz, Dokucheiev, Neustruev, Glinka)., Estos conceptos llegaron a EE,

UU. a travég de traducciories de trabajos de Glinka, especialmente 1la

-versibn inglesae de C.F, Marbut:

Reduciéndolo a lo esencial, el concepto ruso del suelo es el
de cuerpo natural independiente, cada uno con una morfologfia propia
que resulte de una accién combinada de clima, materia viva, roca ori-
ginal, relieve- y eded, Ia morfologfa de oada suelo expresada en supexr
£il reflejaba para los autores rusos, los efeetos combinados del gru-
po de factores géenéticos responsables de su desarrollo.

Este concepto ‘fue verdaderamente revolucionario para los hom
bres de ciencia que-se ocupaban del suelo. Desde entonces el edafélo- :
£0 no necesitd sacar conclusiones ‘basdndose exolusivamente en la natu
raleze geolbgica de las rocas, ni tuvo. que deducir nada del clima ni
de ningin otro factor. Le bastéd desde entonces con ir directamente a
le observacién del suelo mismo, para ver expresada simplemente en su
morfologia, la integracién conjunta de todos los factores formadores
del suelo.

. Este concepto, que hizo necesario considerar-todos losg carac
teres. del suelo formando &ste un cuerpo natural'integral, permitid el
desarrollo de la Edafologfa como una disciplina independiente.

‘Desgrdciadamente el entusiasmo que desperté este nuevo con-
oepto, y la independencia adquirida por esta especialidad fue tan gren
de, que muchos llegaron a pensar que las demds ciencias eran innecesa
rias para el estudio del suelo., Sin embargo, el propio desarrollo in-
dependiente de una disciplina como ésta, (') hizo adn més til el auxi
lio de otras ciencias, -

El nuevo concepto del suelo basado en el estudio morfolbgico
del perfil, adquirib pronto su carta de ciudadanfa en los EE.,UU. ba-~
jo la direoccién de Merbut y fue rdpidamente difundido. Como es fécil
darse cuenta, este concepto da énfasis 2l perfil individual del suelo,
es decir, al estudio del suelo en un punto de la superficie terrestre.

Marbut insistié en que la clasificacibn del suelo se debia
basar exclusivamente en su morfologia, dado que 1lms teorfas de la gé-
negis del suelo eran a la vez efimeras y dindmicas, Iste autor cayé
en cierto modo en esta exageracién, debido a los ertores que se habfan
oometido anteriormente al no habdrsele dado mayor valor al examen del

(') Acerca del nombre de esta oienoia mucho se ha esorito. En rigor, "Pedologia'
“"Edafologfa" y 'Ciencia del Suslo" son sinfnimos. Algunos autores ~ quieren
reservar el primer nombre pars los estudios tedricos o puros, y el segundo ra

. ra la vinoulaoién con la planta. Los autores de habla hispana han preferido
-el nombre de "Edafologia" para designar en castellano a esta ciemnocia,



suelo, aunque no fuera més, que para comprobar si &ste ers reslmente co
mo se presumfe gque fuese de acuerdo a las consideraciones ‘de orden geg
légico o agroquimico.

Una extrema interpretacién de.Marbut podrfa conducir a creer
que el clasificador de suelos puede hacer abgtraccidén de los principios
genéticos y sus relaciones, Tales extremos deben evitarse, porgue mn
suelo no se conoce bien mientras no se comprenden su génesis y las ra-
zones de su variabilided respecto de otros suelos; y hasta que se cono
cen su morfologfa y su génesis, no pueden investigarse nuevos sistemzs
de manejo del suelo o planearlos eficazmente.

Uno tal vez pueda concebir un sistema de clasificacidn que se
base '86lo en la morfologis, pero en la prictica es dudoso que sus re-
sultados sean completamente satisfactorios, Ademds de aclarar muchos
agspectos de su morfologfa, la génesis es necessvia para guiar los tra-
bajos y comprobar sus resultados, Ni la una ni la otra deben dejarse de
lado, &i bien es 1l6gico que hasta comprender la génesis de ciertos sue
los, debamos basar su clasificacidén momentdneamente en su morfologia.

E1l suelo como un dindmico paisaje tridimensional. El concepto de sue.
: lo fue posterior-

mente ampliado y -

extendido. Esta nueva reviegién no resulté, desde luego, tan espectacu~

lar como la ocurrida en época de Marbut. Hasta alrededor de 1930 el per
fil habia sido el centro de la atencidén en el estudio del suelo. :

Ahora bien, mientras un perfil ocupa prédcticamente un '”punto
de le guperficie terrestre, los suelos en reslidad tienen forma y ex-
tensién superficial, tienen ancho y largo como también profundidad,

Asf{ fue como los estudios morfolégicos que'se'hacian sobre un
simple perfil, es decir, en un punto, se fueron extendiendo a largas
trincheras, o a una serie de pozos sobre toda un 4rea.

Por lo tento la morfoldgfa de un suelo se expresa ahore por un
rango de perfiles a partir de un perfil modal y no por un solo perfil,
aunque éste sea el mds tipico -de ellos.

Cuando se daba mayor énfasis a los perfiles genéticos, se po-
dfa llegar a pensar que un_ sueld Aluvial joven, que no tiene horizon-
tes genédticos, no era un verdadero suelo; si bien se deben distinguir
los fenlmenos de meteorizacibén de los de formacibn de suelo, hay que
reconocer que ambos grupos de procesos se producen al mismo tiempo y en
un mismo paisaje. Los suelos, por lo tanto, son dindmicos no solamente
como perfiles, sino o tambidn como paisajjes.

Una de las definiciones del suelo es la de "medio natural pa-
ra el crecimiento de las plantas’terrestres" se (hayan o no desarrolla
do horizontes de suelos. En esfa sentido el suelo cubre la tierra como
un continuo, con pooas excepciomaes (afloramientde de rocas, playas sa-
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lobres, ‘Pegiones englazadas, o donde haya desaparecido la cubierta del
suélo) Pero nosotros no podemos trabajar con el total de ese continuoj
es necesario reconocer "individuos" ("individuos-suelo"). Ademds, para
hacer uso 8e nuestra experiencia en el campo, se nos hace necesario cla
gificarlos, a fin de organizar nuestros conoeimientos, recordarlos, re
lac1onarlos entre s{, etc.

Como 1ndividuo perteneciente & un contlnuo el suelo es, pues,
una poreibn tr1d1mensional y dindmica del paisaje,que -soporta plantas,
Posee una combinacién de caracteres tanto internos como externos, que
prasentan cierta amplitud de variacibn. Cada suelo-individuo ‘tiene un
conjunto modal de caracteres, dentro de ciertos limites fijados por mes
tra 1l6gica o nuestro criterio. Su l{mite superior es la superficie de
la tierra; su limite inferior se ubica donde ya no aotian los procesos
formadores de suelo, y sus 1{mites laterales son 1los contactos con
otrog suelos; estos limites laterales.se ubican donde se observen cam-
hios importantes en algunas caracteristicas diferenciales, relacionadas
a su vez con uno o més factores edafogenéticos,

Existirén en el mundo, entonces, como es 1légico, muchos miles
de clases individuales de suelos, tantas como combinaciones significa-
tivas de factores existan. Las oaracteristicas de cada uno pueden conm-

‘prenderse a través de la observacién e investiga016n de campo y en el

laboratorio, En estos ocaracteres, considerados en conjunto, estén con-
tenidos la historis misme del suelo y sus potencialidades. La influen-
¢ia de una caracter{stica en el ‘desenvolvimiento del suelo dependerd
de las demés oarao$eristioas gue integran le combinaci én.,

Un sistema general de clasificaocién de suelos, debe compren-
der todos los caracteres observables importantes del suelo.

Los suelos son paisajes tanto como perfiles, El técnica que
haceg mapas de suelos tiene que comprender esto al trazar sus limites.
Por lo comin estos limites estédn al pie de una escarpa, en el borde de

una depresibn lacustre o en cuelquier limite neto entre paisajes o am-
bientes naturales, Los trazados mds diffciles de establecer son los que
deben ser localizados mediente repetidos exdmenes de perfiles debido a

que la variable genétioa es oscuraj. felizmente, el auxilio de la inter

pretaclén de merofotos ayuda a encontrar tales limites,

' Cuando se hacen mapas detallados de suelos, es imprescindible
mayor nimero y densgidad de observaciones y exdmenes de perfiles para lo
ocalizar ajustadamente los 1fmites de suelos, por lo cual la utilidad de
las aerofotos es menor; en cambio en levantamientos semi-detallados la
fotointerpretacibn permite obviar la mayor parte de este ;ento traba jo.

Con este conadfito. de suelo como paiseje, la pendiente por ejem
plo, es una oaraoteristioa 1mportante del. suelo mismo, y pertenece a
é1. : N o

Tos suelos, 4l jgual que cualquier otro ouerpo natural, tie-
nen forme, Antes s& dirfd por ejemplo: "suelos en tierras inclinddas";
ahore diremos simmlemente M"pyelos inclinadoa", porque la pendiente es
parte del suelo miamoy pues éate ea, por sf mismo, un trozo del paisae-



je. Como sucede con la. pendiente, sucede con-.otros caracteres que no
pueden "muestrearqe", como la temperatura del suelo, la pedregosided,
el microrelieve, etec, . R

Por todo ello, no importard en qué medida sean valorebles 0
mensurables los datos que podamos obtener de las mueatras de suelos en
el laboratorio; la sintegis final en cuanto a predicciones,se puede ha
cer con mucha qegurldad en base al estudlo de todos los caraoteres del_
paisaje-suelo, : : -

Métodos Cientificos Para comprender el slgnlfleado de - cualquler ca-
- e récter particular del suelo, o-de algin factor
i gendtico, se deben definir’y comparar grupos de
caracteristlcas. Este conjunto .de caracteres constituyen-las - unidades
en la cla51f10ac16n de los suelos, Pars ubicar un suelo desconmﬂdoden
tro de un sistema’ de clas1ficac16n, o comprender las relacicnes de dos
suelos entre si dentro del 91sfema, 86 comparan los’ grupos de oaraote-_
res de ellos., Debe entenderse gque los aspectos-del paisaje™son ‘parte
de esos caracteres y por ende tento loe rasgos fiorfolégicos cuento los
vineulados al paisaae serén la principal arma en el trabajo de correla
ci6n. ' .
~ Debido a sus ‘métodos y al oampo ‘de’ su,&nvestlgacién, la Cien-
cia del Suelo no es ‘6o une ciendia ffsioca, ni netamente biolégice,ni
encaaa exclu51vamenth como Clenoia de la Tierra. Par+1oipa de los tres
oampos, pues usa métodos de todos ellos, ademés de otroa que. leﬁknnpro
pios, Inclusive, ~aunque no ‘én el mismo ‘grado que en otras olencias- el
método exper1mental puede ser incorporado en ciertos aspvatos.
“En ouanto a’ia cartografia de los suelos, o8 una elencla ap11
_oada y un arte a la vez. Ella aprovecha en. ‘ayor. proporcién el .concep=-
to dé’ suelo-palsaje, ya que al delimiterse. unldades fistiogréficaa .s e
egatédn separando autométicamente unidades de suelos diferentes 0 asocia
ciones distintas de ellos. S s —
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I-CARACTER Y. FINES DE LOS MAPAS
E INFORMES DE SUELOS

. Un mapa de suelos es-el que se elabora con ‘el fin de seﬁalar
la distribucibn geogrifica de los distintos tipos de suelos, en rela-
cién con los rasgos fisicos:;y oulturales de la superficie terrestre.
Ies unidades se pueden sefialdar separadamente o asociadas, y se desig-
nan y definen en términos de unidades taxonémiocas, Por ello quedan ex
cluidos como mapas de suelos los que s6lo seflalen una sola de sus oa-
racterfsticas, como podrfan ser la textura, la profundidad,etc,,o com
binaciones arbitrarias de dos o més de aguéllas, 0 los mapes gue maes .
tren individuelmente un s6lo faotor edafogenético., Un mapa de suelos
debe mostrar la combinacién de todos los rasgos observebles que sean
\importantes para la natursleza y la evolucién del suelo, y que consti
tuyen integralmenté el fundamento de las unldades taxonémicas del ais
‘tema natural de. 01asificaoi6n.

_ ‘Por otra parte, el mapa debe. ser acompafiado de un texto-guia
pard su interpretacién. Sin 61, solo serfe wWtil para los técnicos  ya
familiarizados con las unidades del lugar, de modo que es imprescindi_
ble una memoria o informe .explicetivo del mapa. En el texto se.desori
ben los ‘rasgos natirales y oculturales del 4drea relevada, las caraote—
ristices, capacidad de uso, exigencias de manejo, presunciones de pro
medios de oosechas, etc, para cade unidad de suelo, ¥ los prinoipales.
factores responsables de la formacién de. oeds uno de ellos, '

El primer paso a efectuar en iin trabajo:de reconocimieénto: es.
eatablecer la unided de qlasifioacién gue se ha de usar en el levanta
miento. Como es 1l6gico, se debe seguir la nonencletura de elgin siste
ma de clasificacibén. En el caso deé élegirse el. siptema americano, por
ejemplo, se prefiere como unidad la: "serieé" en la que se definen, C0=
mo une combinacibn integral, los rasgos superfiociales (unidad. geomor—
folbgica, pendiente, microrelieve,. pedregosidad, ¢ta.) ¥ las caracte~:
r{sticas internas (textura, ‘egtrustura, color, composicidn quimice,es
.pesor, etc,). : .

. Estas unidades se caracterizan mediante observaciones de:cem:
po,de gabinete y de laboratorio; las propiedades fibioas,quimioas, Pisi
co~quimicas,blolégicas y mineralégicas de los horizontes del awiuyy la
naturaleza del material madre,se estudiaen. con exdienes de- cempo.y a6 la.
boratorio; los rasgos de los paisajes, mediente 1a observacibn e - in’t’er—,
pretacibén de fotografias ‘aéreas en pares egteredeclpioos y asobre mysaiged;
Por lo tanto,cada "serie" de anelos indicada en el mapa y dascnpm 5 18 s
noria, :m.chu.ré. todas las caracter{sticas propias de natursleza ¥ a8l E
senvolvimiento-de ese suslo dentro del paisaje natural, Ias diferen—



cias que no sean sigfnilicativas dentro del paisaje, pero que lo sean
para el uso del suelo en agricultura, forestacién o pastoreos, sélo se
reconocerdn como subdivisiones de la unidad,

: Una vez establecida la unidad de clasificacibn que se usard,
se trazardn sus limites sobre fotos adreas o mepas-base siguiendo los
pagos o etapas que requiera el método que se adopte. Ia escala depen-—
derd de los usos que se le vaya a dar a los mapas y a lo intrincado del
patrén de los suelos. Una vez definidas las wnitdades y determinades les
relaciones entre ellas, la mayoria de los limites se pueden identifi-
car en el paisaje, mediante le apreciacibn de los cambiods gque ocurren
en uno o mé&s de los factores genéticos. Los pozos de ~observacibn se'ng
cesitan principalmente para conoocer eémo es el suelo correspondienﬁaa
cada ambiente, es decir que los-limites entre suslos se trazan con ma
yor seguridad mediante la cuidadosa observacién del peisaje. En algu-
nos casos, sin embargo, hay rasgos que no se relacionan tan Intimemen
te con la geomorfologfa, como puede ser la profundidad del horizonte
de acumulacién de cerbonatos libres, la aparioifn de rasgos de hidro-
morfismo, etc., que pueden ser variables, sip corresponderse & veces
con determinada posicién en el paisaje, En estas situaciones se impo-
ne vérificar los l{mites mediante el exemen a ocempo.

Los limites se deben dibujar con le mAxima precisidén posible,
Muchos mapas de suelos son de pobre faotura debido a le insegurided
de sus limjites, ~muchos de ellos supuestos, mds que determinados— potr -
lo que es de la mayor responeabilidad exigir honestidad en el recono-
cedor, pues es mds engorroso verifiocar el trabajo de éste, que el  de
un laboratorista, y porque un -‘mal trazedo puede acarrear serios per-
juicios al usuario del mape,

LA MEMORTA O INFORME DEL MAPA. La memoris final del’reconocimiento

: "~ debe llevar la mayor informacién po

sible acerca de los suelos del 4rea

a que se refiera, Machas veces no se ouenta con igual cantidad de da-

tos entre un 4rea y otras, pero en general se debe trater de obtener to

da la informeocién posible sobre los resgos naturales y culturales, la

descripcién més completa de las unidades taxonbmicas identificadaes,

clasificacién por aptitud o capecidad de uso de las mismas, normes de

manejo, datos sobre produccién, presun01ones sobre coseches, factores
genéticos, eto,

Muchos de estos datos los obtiéne el reconoccedor como resul-.
tado de la investigacidén y experimentacién agriocolas, y otros muchos
de la experiencia de los mismos productores,

Deve tratarse en lo posible gue-la informecién dada en la me
moria ses de fécil interpretacién para los usuarios del mapa, tanto
sean estos técnicos extensionistas con ¢ sin preparacién pedolégica,
como agricultores o administradores rurales. Se debe tener enm cuenta
que, an cuando la mayor parte de la gente que utilizard el mepa dea
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suelos seen profe51ona1es, eato no debe disminulr la claridad de la me

moria.

Se pueden incorporar. comparaclones entre los suelos del 4rea
correspondlente a la memoria con suelos de drees similares, pero la ma
-yor parte del informe debe referirse primordia.lmente a los suelos de su

propia drea,

1

Cada memoria de un reconocimiento de suelos debe incluir por
1o menos 1lo0s siguientes datos:

a)

: -b)

‘o)

d)

e)

f)

g)

Un {ndice de fécil menejo.

Una corta explicaclén gobre la forma cémo usar el ma-
pa vy el informe.

Una descrlpclén general del drea cubierta por el mapa

que acompafia, Se incluirdn datos climdticos, fisiogrd

ficos, geolbglcos, econémicos, de uso actual de la tig

rray etc,.Es dtil agregar mapas auxiliares con estos

~datos.

- V .
Una descripeibn detallada del paisaje, con la ubica-
cién de las diversas esociaciones de suelos cartogre-

‘fiadas, respecto de la geomorfologf{a o formas del re-
lieve de la zona, y los nombres de las unidades taxo-
némicas ("serles") vinculando cada una de ellas con su

respectivo paisaje. Es muy conveniente la inclusién de

ibloek—d1agramas y fotografias del palsaje.

Descripclonea completas de cada una de las series iden
tlflcadas en el drea, con tablas adicionales que ayu-
den a establecer las relaciones entre ellas, y la ex-—
tensi6n en hectéreas y en porcentaaes que cubre ocada
una;’ dentro del drea correspondiente. a la memoria.

Datos sobre la génesis ¥y olasificaclén en "grandes gru

pos" o "subgrupos" de suelos del- érea. Es conveniente

ensayar a este nivel mds 'de un sistema.

Cla51fica016n de todas leg unidades texonbémicas en cla
ses, subclases y/o unidedes de capacidad o aptitud de
uso - agrieola o la clasificacién utilitaria que corres

_ponda en suelos \pas'mnles o forestales., Le memoria =g

h)

le llevar un mape- derivado, donde se agrupan las uni-
dadeg del mapa bésioco, segin su clasificacibén utilita
ria, .

Predicoiones de rendimientos de' los oultivos 'oomunes
del 4rea, bajo diferentes conjuntos de prdcticas, pa-
ra todos los suelos estudiados.



i) Referencias sobre los principales problemas de cada
suelo, y sus probables soluciones mediaente préctioas
o normas de manejo adecuadas.

j) Datos adicionales que se consideren de importancia -pa
ra el uso y el comportamiento del suelo: andlisis qui
micos y mineralbgicos, estudios de las arcillas, pro-
piedades de valor para la ingenieria (meocénica del sue
lo), glosarios de términos, bibliograffa citada en el
texto, ete.

k) Una gula de los simbolos de las unidades de mapeo, ¥y
referenciae de los signos cartogréfioos oonvenaionales
utilizados en los mapas, -

La parte cartogréfica del reconocimiento debe llevar una hoja
Indice para ubicar con facilidad cade plancha del mapa, y de ser posi-
ble, un mapa generslizado de los suelos de la reglén, donde se aprecie
la correlacién entre los diversos elementos fi-iogréficos y las series,
grandes grupos o asociaciones del 4rea.

Tipos de mapas de suelos. Los mapas de puelos se agrupan en tres ti
‘pos principaies, segin el detalle con que -
-se trazan sus 1imites: 1°) mapas detalla-
dos, 2°) ‘mepas semidetallados y 3°) mapas de reconocimiento.

Ademés de estas tres categorfas, que son las empleadas en los
trabajos de relevamiento de suelos, existen otros mapas de pequefla es-
cala que muestren asociaciones . de grandes unidades: son los "mapas ge-
neralizadoa", que se dibujan por simplifiocmcibén de otros de mayor deta
1le para tener una idea general de la distribuecién geogrifica de los sus
los de una regién, una provinecias o un pafs; los "mapas esqueméticosﬂqpe
son compilaciones de observaciones asislades y detos tomedos de .mepes
geolbgicos, climéticos, geomorfolégicos, fitogeogrdficos, eto. Muchas
veces mapas de eate tipo sirven como etape. previa en el estudio de los
suelos de un& regibn, antes de encarar el recorocimiento de la misma,

1) Mapas detallados.

En un mapae detallado de suelos se.cartografian las “"geries"de
suelos y sus fases, con un detalle tal, que permite observar todos los
1i{miter entre las unidades, especialmente en las 4reas de distinto va-
lor potencial. Las unidades de olasificacién se definen aon - precisiébn,
debiendo ser genéiicamente homogéneas, lo que permite, segin los- cono-
cimientes disponibles, hacer estimaciones respecto de su comportamien-—
to. Ia ubicacibén de los lfmites entre las unidades cartogrdficas se pus
de hacer sohre fotograffas aéreas mediante la fotointerpretacifém, pero
la verifioaadén se debe realizar recorriendo el terreno,



24 La precisidn en-un mapa detallado de suelos ho estd. determina,
.da rpor un ajuste geodésico, aino por lo que podria llamarse “exactitud
local", es- deoir, la preoisidn - en la ubicacién de ciertos 1fmites de
suelos -8e exige respecto de accidentes tales como lfimites politicos, ca
sminos, oasas, cursos de agua, alambrados, et0., gue el usuario del ma-
a pueda identificar f4eilmente sobre el terreno..

i El grado de . detalle del- mapa ¥ la escala del mismo "dependen
{del propbeito gue se persige, de le intensidad del uso de la tierrd, -y
del material cartogrédfico dieponible. "Generalmente los mapas detalla-
dos exigen une escala no menor de 1: 20,000, -salvo en aquelloa cas o8
ven, que el terreno sea muy uniforme. Quendo se planifica el ~deserrolla
-'de une zona de regadfo o si-la produccién es muy 1ntensiva, se recamen
de usar una escalae mayor.

e " No existe reglae general que permite establecer para este tipo
de mepas el mimero de observaciores por unidad de superficie, ni loses
= paciemientos de las recorridas; sin embargo, pocas veces han de estar
separadas por mds de 500 metros, puesto que los 1f{mites entre suélos se
buscan primordialmente en el campo,'y ello exige(reporrerlo paso a pa-
50.

2) Mapas semidetallados.

Son mapas en los cuales se siguen casi las mismas especifica—
ciones que en los mapas detallados, pero los limites entre las unida-
des- eddficas  se trazan sobre observaciones hechas a intervalos mayores
.que ‘los requeridos en los trabajos de detalle. En rigor de verdad, se
puede considerar mapas de reconocimiento, siendo, dentro de éstos, los
‘més detallados. Se usan con propésitos de desarrollo de Areas,para ple
nificar un uso méds intensivo y racional de los suelos, o donde la rela
+4iva homogeneidad de la regién lo aconseja. -

La escala del levantamiento es més pequefla, y pocas unidades

- oartogrificas corresponden a unidades taxonémicas (la serie, el gran
grupo, por ej.); en la mayor parte de los casos se mapean “asociaci o~

nes", Gracias al relevamiento semidetellado, se pueden delimitar 4reas

susceptibles de requerir un trabajo de mayor detalle. Los mapeos semi-

detallados permiten avanzar mds rdpidemente y cubrir en menor tiempo re

giones amplias para tener una distribucién geogréfica de los suelos con

gastos relativamente menores.

Como unidad oartogréfica se puede usar la "asociacién de Be-
ries" o de "familias" y ain dé “grandes grupos". En el caso de asociar
series en ocada unidad cartografiada, se deben identificar y describir
en la leyenda todas las series que se logren encontrar; a los fines de
la escala dé publicacién (que puede ser 1: 50,000 a 1l: 100,000) se tra
-zan los limites de asociaciones, agrupando en ellas series vinouladas

' geogréficamente a cada paisaje o a cade pequefia unidad embiéntaljde es
te modo, comprendiendo le morfologfa y la evolucién de omada forma del



' -ﬁelj,evé’, o8 més fdoi-_].:fﬁujiar en el trabajo.

3) Mapas de reconocimiento.

" En ellos los 1{mites se controlan mediante observaciones he-

chas a grandes intervalos. Son mapas de asociaciones de unidades mayo’ -
. res, donde los perfiles estudiados pueden distar varios ¥116me trog uno
de otro. la escala es méds pequefia que en los anteriores, pudiendo 1lle
gar hasta 1: 500,000; se puede comenzar con una recopilacién de 1los
mepas existentes de la reglbn en cuanto a su gaologia, vegetacién, re
lieve, suelos, climas, etc., ¥ se eéstudia previemente con mosaicos,pa

ra tenér un panorams general del érea. R ‘

‘Estos mapas adgquieren mayor valor cuando ya exigten 4reas=-
mestras dentro de la reglén, que hayan sido cubiertas con levante -
mientos detallados; gracias a éstos, tendremos una idea general para .
establecer modalidades y rangos de variebilided eh el paisaje, y ha-
cer alguna extrapolacién o generalizacibén a toda la regi.bn, .

Propésitos de los levantamientos. El reconooimiento de los suelos_
) ineluye las investigaciones nece

serias para determinar las carag

ter{eticas importentes de los suelos, clasificarlos en "seriea'n otres
unidedes de clasificacién, establecer y trazar sobre mapas O fotos
-aé¥gas los limites entre las diferentes clases de spuelos, y correlacio
“hayey predecir sus aptitudes pera diferentes cultivos, forrajes o es-
peoies forestales, su desenvolvimiento y productividad bajo diferen-.
%es sistemas de manejo, y rendimientos de los cultivos bajo determina
&0 conjunto de- précticas de manejo. ’ - :

Uno de los propéeitos fundamentales de los leventamientos de
suelos, es poder hacer predicciones. Aungue el resultado del ‘trabajo
se puede aplicar a muchos problemag como construccelbn de caminos,aerg
piertos, tuberfas, etc., las maycres aplicasiones estdn en ol cempo de’
la egricultira, silvicultuzra y ganaderfe. Esta es 1la intencidn primor
dial del levantamiento.

_ La agriculture sd va haciendo oada vez mds eficiente gracias
a los adelantos cient{ficos modernos. En EE.UI. dps progresos han si-
46 reslmente espectaculares durante los 60 afios de levantamientos de
suelos, Muchas plantas cultivedas y mehen précticas de laboreo gon
%an sensibles & diferencias de suelos, que uUn vegonocimiento adecuado
a, estas necesidades bdsicas equivels a mervir imohos otros propéaitos.
Ningdn mapa de -grandes drdes terreglrss e rvealiza cen tante detalle
y envuelve “tantos factores signifioativos oomo loe mapas de suelos.

Para podef.haoer‘mo s6lo predicoiones, sino ‘tamblén recomen.
deciones aceroca del uso de cada class de suelo, e debs lograr el mé-
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ximo detalle en los levantamientos; para ello se. requieren grandes re-‘
cursos humenos y econémioos, Los mapas détallados permiten indicar 4-
reas de suelos sisnificativaa para un sistema de manejo el nivel de cha-
cra.

. El Maruel de Reconocimiento de Suelos- de EE,UU. dedica su ma-
_yor extensién a la metodologia de levantamientos de detalle. ILa mayor
parte de esas normas son de uso comin cualquiera sea le escala eleglida
. para el mapeo, Por ello en los préximos capitulos se dan las principa-
- les normas a seguir para identificar, desocribir y denominar los hori-
zontes del suclo, adecudndoles & los tipos de leventemientos reoomenda
bles pere nuestro pais, teniendo presente sus especiales condiciones;
por otra parte, se dard mayor extensién a los capitulos de aplicacién
directe & un levantamiento semidetailado de suelos. '

Un trabajo de levantamiento de suelos incluye siempre las si
guientes etapas:

1) Definicidn de la finalidad del 1 mapa.

2) Preparecién del trabajo, eleccién de escale y tipo de le
ventemiento. Estudio de antecedentes,

3) Confeccién de la leyenda de interpretecién (que es, al mig
.mo tiempo, la leyenda provisional de las unidades del sue-
lo-paisaje), mediante anélisis de mosalcos aéreos, planche
tas topogréficase existentes, pares estereoscépicos v obaeri
vaciones de campo. '

49tTrazado provisional de 1lfmites de las unidades suelo-paiagl
Je, mediante la foto-interpretacién.

5) Verificacién a campo de los limites, cuando corresponda ha
cerlo, Establecimiento provisional ‘de las unidades taxoné-
micas del mapeo y del rango de amplitud de las miemas, me—
diante estudios de perfiles,

6) Descripoiones completaa de los horizontes de perfiias mo-
" deles de cada une de las unidades taxonémicas h'4 mueatreode
‘los mismos para su estudio en el laboratorio.

7)hEstab1eoimiénto del tipo de asoolacidén gue corresponda ha-
cer, y comprobacién final de los limites de las mismas. Ta
'Araas de oorrslaoibn..; .

'_8) Apreciaeionea de; valor préctioo oon finea agropeouazioa (ola
.-sificaci®n por aptitud de: uso, prodicoiones, ete.)e -

' 9) Elaboraoién de. la. msmoria y,publgpaoién 4a¢’ la miama "oan los
mapas respeotivoa. ‘

' Lion siguientes oapitulqa presentan las normas a aeguir vara
estudiar los suelos desde el: punto de vista de su morfologia,raagos ex
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teriores del mismo, grado de erosién, factores genéticos, nomenclatura
propuesta para designar los horizontes y unidades de clasificacién ¥y
de mapeo usadog en loa trabajos de cartografia de suelos, como asi tam
bién la metodologfa de levantamientos semidetallados, desarrollados eg
pecialmente para nuestro.pafs, en forme de cubrir todos los items pre-
sentados en el parrafo anterior.



SEGUNDA PARTE = -
NORMAS PARA LA CARACTERIZACION

DE SUELOS Y PAISAJES



l.LAS FORMAS DEL RELIEVE
Y EL DRENAJE

Una parte -esencial del suelo es su %¥forma de reljeve". Cada
suelo por lo general estd asociado a un clerto tipo o forma gde paisa-
jes, ¥ se vincula directamente a una forma de relieve, 1lo cual influye .
sobre su génesis, La forma del relieve seré por lo tanto, uno de los
rasgos propios de cada suelo.

Al jgual que como sucede con los demds rasgos, la forma del
relieve por s{ sola, no siempre es una base suficiente para diferen-
ciar unidades pero generalmente estd asocisda a otras oaracteristicas
diferenciales. Sin embargo, diferencids importantes en el material ori
ginario y en &l perfil, por lo general son consecuencia de diférentes
posiciones en el relieve, o de dlveraas formas del paisaje general,

La mayor{a de las series de' suelos- tienen un rango relativa-
mente estrecho en cuanto a morfolog{a superficial: Esto permite, iden
tificando sobre las fotos aéreas las distintas formas, seflalar las &
reas cubiertas por cada serie, merced a la vinculacibn-directa que tie
_nen, con su correspondiente topografia.

] cada vez se le otorga mayor importaencia a las formas del re-
lieve en clasificacién e interpretacién de suelos, Aquéllas deben ser
denominadas con la terminologis aceptada por geomorfblogos y fisibgra
fos en los textos mds autorizados ('); en la ficha edafolégica se lo
indiocard en el {tem "Unidad Geomorfoldgioam". All{ se anotard el ele-
mento geomorfolbgico, o forme de relieve, o tipo de paisaje donde se
halle e% suelo; oada paisaje tendrﬁ ademds un,  sfmbolo que lo identifi
caré (“ .

El término Mrelieve" implica altura relativa de un puntoy'se
1o define como las elevaciones o irregularidades de un 4rea considera
_da en conjunto.

. Micro-relieve en cembio, se refiere a pequefias diferencias de
‘cardoter local. En 4reas de macro-relieve similar, la superficie pue-

{")o= Se recomiends, entre los textos en casteliano,el 1libro de WHlliam'Thornﬁury
"Prinoipios de Ggomorfologia” traduccidn editada por ed.Kapeluss,Bs.Aires,
1960 -,

(")e= Mds adelante se volverd oon mayor detalle Wobre el aspecto paisajes,al cou
siderar los oriter:los para el mpeo sobra fotos aéreas; (var capftulo XIII).
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de ser casi’ uniforme o hallarse interrumpida por montf{culos, pantanos,
céreavas, eto.

. Muohas; réces en las .@eseripciones se suelen utilizar los tér-
minos "fisiografia" y “topografia" ocomo ¥inbnimos de "forma de relie-
ve", pero es mis aconsejable pr@rerir este dltimo. En ocuento a los “ti
pos" y "formas" del paisaje general, aua aefinicionea ge dan mds ade-~
1ante. . ‘ .

e

"Pendiente del suelo" se refiere a la inclinacién de la super
ficie de-ese suelo., En realidad es une parte integral del suelo -mismo
como cuerpo natural, y no algo ajeno a 41,

La pendiente gse define por su gradienta, forma y longitud.Del
detalle del mapeo dependerd que les pendientes se definan como simples
o complejas, 0 se usen como patrones para establecer "clases por pen-—
diente".. También eatos puntos se desarrollan con mayor detalle en el ca
p{tulo XIII.

En relacién con la génesis de los sielos, se puedeh reconocer
cuatro tipos principales de relieves que se definen a continuacién:

TIPOS DE RELIEVES. .

Relieve pronuneciado o excesivo. Esta es la posioldn de colines osie
' : - .. rras, con escurrimiento muy rédpido

y més erosién que en las dreas en po
sioién normal. En la aimhologia ge suele indicer con P,

Relieve normal. Es el propio de les éraas altes eon imclinaoiénares

S currimiento medio, Sfmbolo: N, Es el que forma sue-

los normales,,incluyendo los réprssentantes modales

de los grandes grupos zonales de suelos. Pueden establecerse subdivisio

nes para’ indicar un dominio de convexidades #n el relieve general; es-

_te micro-relieve convexoc sé¢iindicard con el ‘subindice v. Ej.: relieve
‘normal, con mioro—relieve7dominantemente convexo: Nv.

Relieve subnoimael. En esta posicién estarfan las drens casi  chatas
' : con lento o muy lento ®scurrimiento. En pateria-
- les quimica y meodniocamente mixtos, generalmente
”se formen claypanes y- duripanes 8i ha transcurrido el- tiempo necesario
pars ello, Su -efmbolo aeré S. A menudo los suelos tienen aquf napas de
agua fluctuentes o capas suspendidas parte del. tiempo. Los Planosoles
son suelos que t{picamente se encuentran en este reélieve subnormal,



Relieve. céneavo. Propio de les éreas bajas, con escurrimiento nulo
o muy lento; los suélos no presentan erosifén, pero
s{ exceso de agua en la mayor parte del tiempo. Es
tas tierras retienen casi toda el agua de lluviae que cae, més una par—.
te considerable que recibe de las tlerras alteas adyacentes, Los suelos
intrazonales hidro y halombrficos se hallan en posioiones as{. El sfm-
bolo a utilizarse serd C,.

Oesos intermedios permitirdn usar sfmbolos combinadossej.:N/S,

En una zona puede encontrarse un grupo de varias series dis-
tintas entre sf, que constituyan una secuencia a travéds de distintos
tipos de los relieves vistos, desarrolladas sobre similares materiales
orlginarios. Esta sucesién constituye una "catena",

LA PENDIENTE DEL SUELO. - Dado que en 1los reconocimlentos detallados

la pendiente merece una atencién especial,se

. han establecido varias oleases de acuerdo con

los gradientes. Cuando sea necesario oconocerlo, el gradiente se medird

con un simple clinémetro o com un nivel; expresa en porcentaje, él des

nivel entre dos puntos distantes uno de otro-100 m en 1{nes horizontal,

4sf, una pendiente de 45° tendrd un gradiente del 100%, El gradiente

también se puede medir sobre las fotograffas aéreas oon empleo de las
técnicas correspondientes.

Un sencillo instrumento rara medir pendientes en el campo es
el nivel de mano modelo Abney. Consiste en un pequeilio anteojo al cual
va acoplado un cunadrante graduado en porcientos Yy en gradog de dinclina
oién. Una gufa mévil dotada de un vernier sirve para establecer la me-
dicibén, Esta se hace al lograr la coinoidencia entre el retfculo hori- .
zontal del anteojo c¢on el centro de la burbuja de un nivel que es .re-
flejada el intérior del anteojo por medio de -un espejo,
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A oontinuacién se definen les olaaea por pendiente, de acuer-
do con su gradiente:

Clase O - Sou lam dreas planas (relieve 9 03?8}/8), ocon”esourrimiento muy lento a
" 0-0,58 lento. Oradientes: nunca mds de ha&io poroiento., Para estas dreas no
se Tequsrirdn prdotioas especiales de oomservacién. El simbolo O de
—esta olage 8élo sersd usado en las’ leyendns ouando'la unidad se puedgr'
separar oon faoilidad de otras ‘olases, Dentro de suelos que normai- '
mente tengan mayor ‘esourrimiento, podrd sefialarse una “fage 1lana" '
ouando sea poaible Y convenients mapearla por separado.

Clase 1 -~ Son éreas muy Buavemente a suavemente onduladas (relieve N/S a ¥) que

.0-1 % pueden inoluir - seotores pla.nos de muy pooa extensién, Escurrimiento

e muy lento a medio, Gradientes entre 0 y 14. - Cuando dominan gradien-.
tes de mds de medio poroiento Be recomendard un adeouado manejo de
residuos, ¥ el cultivo transverssl a la pendiente goneral del campo '
para evitar lea erosién.

Clase 2 —~ Son 4reas suave & moderadamente ond.ula.das con eaourrim:\.ento mediv a
1-3 4 . rdpido. Gradientes: entre 1 y 3%, Estos suelos varfan mucho en erodi’
bilidad, lo ‘oual depende de otros oaracteres del suelo.Si bien pusde

operarse con oualquier tipo de maquinaria agrfocola, siempré que haya

peligro de erosién se ha de recomendar el oultivo en oontorno o en .

" franjas.para evitarla.

.Clase 3 - Son dreas fuertemente onduladas o inolinadas oon esourrimiento rdpi-
3-10 4 do. En las pendientes mayores dentro de esta olase, puede haber ‘oler,
ta difioultad en el uso de m&quinaria de tipo grande., ILa erodibili-

dad depende .de los demAs oaraoteres del suelo y de las préctioas de

manejo. Para suelos oon estas pendientes se aconseja el oultivo en

contorno o.en terrazas, segin las dem{s ocaraoterfsticas del suelo.Los
1{mites de gradientes de esta olase son 3 ¥y 10% )

Clase 4 - Est4 oonstituida por 4reas fuertemente inolinadas o oolinadas con es '
10-25 $ ourrimiento muy rdpido. la maquinaris comin presenta olerta difioul-
tad en su uso, Limites de grad:lentes: 10 y 25%. Bstos suelos 5610 se -
pueden oultivar en terrazas,

Clase 5 - Son dreas esoarpadas o muy colinadas, S6lc puede usarse maquinaria

26-45 $ muy liviana. Si los suelos son muy fértiles y permezbles, pueden so-
portar pastizales o oultivos frut:too:!.ag}. con préoticas adeouadas de
mans jo, Lfmites: 25 y 45%. ’

Olase 6 - Los suelos en estas dreas son ordinariamente litosélicos y se suelen
>45 % inoluir en los tipos "misceldneos” de tierras. Son los gradientes ae
néds de 45%, propios de regiones muy esoarp,adas o montaﬁosas.

Estas clases son una base pare, distinguir fases de- suelos, Y.
cada una de ellas requiere distintas ‘recomendaciones de- manejo y dis-'
tintos requerimientos para la proteccién contra la erosién.
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‘Adends dé 1a- dlaae de pendiente, se recomienda ‘anotar la ele-
-vaoidn Bsobre el nivél del mar, dato que ee correlaciona con-las obser-—
vaciones de geologia, relieve y clima,

Tanbidn ae tendrﬁn en’ cuenta las diferencias en cuanto a expo
‘sioién al viento 'y &l 80l, En zonas limites en materia de temperatura,
longitud del dfa, humedad, ®tc., se pueden encontrar suelos complete-
mente difersntea en las pendientes que miran al norte, de los de expe-
siciGn al eur, aﬁn para similares materiales: geol6gicos.

EL DRENAJE DEL SUELO. En un sentido general, el drenaje se refiere

-a la rapidez y facilidad con que el &gua se

“elimina del.suélo, tanto por ‘eseurrimiento o
avenamientc, oomo- por pasaje a 'través del suelo mismo hacla las capas
subterréness, l& evaporacidén y la transpiracién’ contribuyen ‘también a
la eliminacidén del agua. Por ejemplo, un suelo Sierozem con muy lento
eacurrimiontO»y pooa -percolacién, puede ser blen- drenado porque la eve
poraci6n ¥y la tranapiraoidn no permiten que se reduzoa demasiado 61
aire del suelo.

Oonsiderado como una condieién propia del suelo, el drenaae se
refiere a la frecusencia y duracién .de lvs perfodos durante los cuales
el suelo se ve libre de saturacifn con agua. Egta condicidn se puede .
}medir, pero en general se establece por estimacién, .EL moteado del sug
lo, por ejemplo, es un ocardoter para inferirlo,

Bl concepto de drenaje del suelo es bastante amplio; es nece-
sari¢ definirlo de acuerdo al escurrimiento y a la permeabilidad y se
refiere a condiciones generales del drea y del suelo mismo, pero espe-
cislmente s ldas primeras., Al final de este mismo capitulo se dan las
definiciones de las clases de drenaje que sirven para caracterizar las
series desde el punto de vieta del drenaje natural de cada suelo.

ESCURRIMIENTO ("run-off"). Tambidn es llemado' escurrimiento superfi

' cial, drenaje externo del suelo o esco-

) rrentia. Comprénde el. avenamiento debido

a obras artifioialea. ‘Se éstablecen varios grades de escurrimiento ge-

gén la facilided con que’ se elimina el agua por derrame’ sobre la super
ficie del sueloi

Grado O - El agua, de- 1luvia o 1a reoibidn da Arean ve-
oinas mds elevadas, no- se elimina por esou-
‘rrimiento supsrficisl. S6lo puede . demapare-
° oar por evaporacidn o percolaoién. Es el prd

plo de 1as dreas obnoavas (relieve €) .i.... ‘Suelo estancado o min

. . : : " oscu:rimiento. : :



Grado 1 =

. “Grado 2 -

Grado 3 -

Grado 4 -

Grado 5 -

PERMEABILIDAD.

El agus superficial fluye tan lentamente, que '

permanece sobre el suelo por largos perfodos,
si no penqtra. o..-g.ovi’-o-oo---ono.o-no--oncoo

El agua esourre lentamente, por lo que el sug
lo estd oubierto oon agua por oiertos perfo —
dos, s1 no pemstra O 868 OVAPOTE sovesscsvsses

El agua esourre en olerto grado, de mamera que
el suelo sélo puede quedar ocubierto de agua
por lapsos oortos. La mayor parte de la preoi
pitacién es absorbida por el suelo, la usan
las plantas para su orecimiento, se pierds por
evaporacién o alimenta las papas subiérrdneas.
Con un esourrimiento de este tipo, la pérdida
de agua no afecta seriamente su proviesidén pa-.
ra las plantas, y la erodibilidad puede ser -3
ca a moderada en suelos bajo CULtiVOB sesssss

Gran parte de la preoipitacién corrs rdpida—
mente gobre la superfioie y una pequefia por—
0ién penetra en el suelo. Estos suelos tienen

‘pooa oapacidad de infiltraoién, y la erodibi-

lidad es por lo general moderada 8 8lt&seeses

La mayor parte del agua esourre rdpidamente
¥y muy pequefia proporoién penetra en el suelo,
Son #uelos inolinados y eon pooa capaocidad de
infiltracién, la posidilided de erosién es gran
de 0_‘:w gl.‘ﬁnde Qtioo‘btloltlvl..lotlboo'i'o-‘l

'

Suelo de muy lento &
ocurrimiento, Co

Suelos de lento esou:

rrimiento.

"Suslo de esourrimiento »

medio,.

Suslos de esourrimien-

" %o rdpido.

Suslos de esourrimien-
Yo muy répido.

' La permesbilidad de un suelo es esa ocualidad que 1le

"permite transmitir a través suyo agua.o aire., Se ue-
de medir ocuantitativamente segin le cantidad de . agua

que paga a través de una secoidn de suelo s'&;ttirado en la unided de tie
Do, bajo determinadas condiciones de temperatura y presidén hidrostétjea,:

~Para ello se utilizan permeémetros de diversos modelos. (). .

—

En asusencia de medidas preoisas, la permeabilidad de wn suelo

" se puede apreciar mediante el estudio de la estruotura, textur_a, por’oég_

(*).= E1 modelo utilizado en el levantamiento de suelos de la regién pampeans, es

del tipo de oilindre, desarrollado por R. Flannery y D, Kirkham (Soil Soience-
Vol., 97 N° 4, abril de 1964). '



dad, agrietamiento, etc. de los horizontes del perfil, Sin embargo, es
conveniente medirla cuantitativemente y sobre esa base se han esgtable-
cido grados., No siempre la permesbilidad se correlaciona con la veloci
dad de infiltracién, porque ésta puede ser influide de tiempo en tiem~
po por las prédcticas de manejo, clases de cultivos, etc. '

Cuando se estudia el suelo para establecer su respueste el rie
go o al drenaje, es necesario determinar la permeabilidad de cada hori
zonte, estableciendo las relaciones entre las permeabilidades de los
distintos horizontes o capas y respecto del perfil en conjunto. En los
demds casos basta con apreciar la percolacién segin la permeabilidaed
del horizonte menos permeable del solum o del substratum inmediato a
1. Conviene medir la permeabilidad horizontal y vertical, y los datos
as{ obtenidos se sefielarén en la ficha edafolégica. ’

Se establecen siete grados de permeabilidad definidos como se
vié, segin la permeabilidad del horizonte menos permeable del suelo, y
je acuerdo con la velocidad de percolacién del agua, en centimetros por
aora:

Grado 1 - Permeabilidad muy lenta a nula (suelo impermeable o muy poco permea
ble). En estos suslos el drenaje interno es nulos casi no pasa agua
s travi de la masa del suelo. La velocidad de percolacién es’'de ms
nos de 0,125 om por hora. T

Grado 2 - Permeabilidad lenta (suelo poco p?rmeable). El drenaje interno es
muy lento para permitir el orecimiento de los cultivos mds importan .
tes. Estos suelos estdn saturados con agua por un lapso muy prolon-
gado y aparecen manohados o moteados en casi todo el perfil., La ve-
locidad de paroplacidn ostd entre 0,125 -~ 0,5 om por hora.

Grado 3 - Permeabilidad moderadamente lenta; El drenaje interno es lento y no
pormite un orecimiento éptimo para la mayoria de los cultivos. BEg-
tos suelos estédn saturados con agua por un lapso prolongado y pre-
sentan moteados en alguna parte del perfil, Velocidad de. percola-
oién: entre 0,5 y 2 om por hora. - :

Grado 4 - Permeabilidad moderads (suelo moderadamente permeabls)., Il drenaje
interno es mediano y la saturacién con agua se limita a pocos dfas,
siendo por @llo 6ptimo el orecimiento para la mayorfa de los culti-
vos. La mayorfa de los suolos estédn libres de moteados en ol solum.
1La velocidad de percolacién estd entre 2 y 6,25 cm por hora. '

Grado 5 - Permeabilidad moderadampente rdpida. El drenaje interno de estos sue
es algo r4dpido para un crecimiento 6ptimo de algunos ocultivos. No
hay moteadoss la capa ds agua permanente estd profunda., La veloci~
dad de percoldeién estd entre 6,25 y 12,5 cm por hora, ‘.

Grado 6 - Permeabilidad rédpida (5uelo muy permeable). El suelo presenta alta
porosidad no capilar. Este drqnpje os demasiado rédpido para un cre-
cimiento éptimo de los prineipales cultivos, ‘No hay moteados; la ‘ca

ga ds agua permapente estd profunda. La velocidad de percolacién es
4 entre 12,5 y 25 cu. por hora. oo =



‘Grado T - Permoabilidad muy r&pida (suelo sxcesivamente permeable). El drena-
- Je internc de estog suelos es muy rdpido por 1la muy alta ' porosidad
no oapilar del material. La velooidad de percolacidén es mds de 25 om

por hora. :

- De las combinaciones entre los datos de pendiente,escurrimien .
to, posiclén en el relieve y permeabilidad, se pueden deducir las con—
diciones de rapidez o.lentitud con que ee elimina el exceso de agua.

Las definiceiones y los-grados de drenaje del suelo, para esta
blecer en ciertos casos fases ,por drenaje de. las series de suelos, 8@
dan en el capitulo Xv, - *

PELIGRO. DE ANEGAMIERTO De modo gimilar coémo se hace con el esecurri
. miento, se establecerén clases por pellgro
de irmundeoién. Se tendrd en cuenta para ello

qa frecuencia y regularidad &e las avenidas de aguas -

Clase 1: Inundaeciones freouentes e irregulares, a veces de largas duracidn, de
modo que el uso del .suelo para cultivos’.se hace may, inseguro y ocasi
impracticable,

-Clase 2: Freouentes inundaciones, perp:qus vuurren en forma regular en cier-
‘ : tos meses del afio, por lo que el suelo puede usarse en determinada é-
pooa. T

Clgse 3: Se pueden esporar algunas inundaciones ya sea en oiertos meses, 0 en
ocualquier pérfodo con condiciones meteorolégicas exvspcionales, que
* pueden destruir oultivos o impedir el uso del suelo.en ciertos afios.

Clase -4: Inundaciones raras, © en afios muy exoepoionales.
. - .. YO

Clase 5: Sin ningén peligro de sufrir inundscidn o aneéﬁﬁféﬁto.

CLASES DE SUELOS POR SU DREFAJE NATURAL Sobre la base de las obser

' : : veciones y deducciones lo-

gradas con el estudio de la

permeabllldad, eseurrlmiento, peligro de anegamiento y también por con

gideraciones ambientales (evapotransplracidn, m1crorrelieve,pend1ente,

etc,) .8e pueden establecer distintas condiciones de drenaje natural de
cada suelo.

Dn base & ello se han estableocido varias clases gue son Wdti-
les para caracterizar cada serie de suelos depde el punto de vista del
drenaje natural y establecer fases por drenaje segin se. verdn en el oa

-f'hulo Xv.

Ty
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Ias clases a usarse serdn las siguienfes:

Suelo muy pobremente o mal drenado: Es el suelo en el cual el agua es elimina-

da tan lentemente que la capa fredtioa. permanece en la superficie la

1 mayor parte del tiempo. Son los suelos de deprosiones. Presentan ola
ras evidencias de gleizaoidn en ocasi todo el perfil.

Suelo pobremente drenado: Es aquel del cual el agua sale tan lentamente que per
manece mojado gran parte del tiempo. Esto puede ser debido a un ni-~
vel fredtico alto, y/o a un horizonté de permeabilidad por lo menos
lenta. Por lo general el aprovechamiento de estos suelos requiere dre

2 naje artificial. Suele haber clertas evidencias de gleizaclén por de
bajo del horizonte A, Algunos suelos "zonales" pueden caer afn den=
tro de esta olase, pero por lo gensral los suelos de esta clase son
"intrazonales".

Suelo moderadamente bien drenado: Es ol suelo del cual el agua se retira con
olerta lentitud por lo que el perfil puede aparecer himedo por cier—
to tiempo no muy prolongado. Son suelos "zonales" con algin horizon-

3 te de lenta a moderadamente lenta permeabilidad, o nivel fredtico re
lativamente alto en-clierta Spoca del afio, Se pueden observar algunos
moteados débilea en €1 B o C.

Suelo bien drenado:s Es aquel suelo del cual el agua se retira con facilidad e
ro no con rapidez. Son los suelos de texturas medias, con -escasos
y/o d8biles moteados en el C. Libres ds sfntomas de hidromorfismo en .
4 el solum, Despuds de lae lluvias retienen humedad en cantidad 6ptima'
para el orsoimiento de las plantas, por la presencia de algn hori-
zonte de permeabilidad moderada. :

Suelo algo exoesivamente drenado: Es el suelo en el cdal el agua se retira con
rapidez. Por lo general son suelos arenosos 0 DPoOco desarrollados, de
5 permeabilidad moderadamente répida y/o'escurrimiento rdpido.

Suelo sxcesivamente drvenados Es el suelo en el ocual el agua se retira con mu-
cha rapidez por la alta porosidad, o por ser esoarpados. Este suelo
6 prdoticamente no retiene humedad.

Es necesario indicar- en muchos casgos si las cond1c1ones natu=~
rales de drénaje han sido alteradas por drenaje artiflcldl, riego, cang
lizacién, seneamiento, por relleno de depresiones u obras que modlflquen
en cierto modo el peligro de anegamiento.



IV_IDENTIFICACION Y MEDICION DE LOS
HORIZONTES DEL SUELO

Desoribir un perfil de suelo consiste esencialmente en descri.
bir sus distintos horizontes. Un horizonte de‘suelo se puede definir
como una capa aproximadamente paralela a la superficie del suelo, ou-~
yas caracterfsticas han sido produoidas por procesos edafdgencs.

, Por 1o general un horizonte '8e diferencia de los adyacentes
por ceracteres que se pueden apreciar en--el oampo. Otras veces es nece
sario obtener datos.de laboratorio para poder identificar y designar a
los horizontes, como.asf{ también para su mejor caracterizacién, El per
11 eddfico inoluye tanto los horizontes genéticos, comp las capas or-
génicas naturales que a veces cubren la superficdie, y el material ori-
ginario u otras capas que estén debajo del solum y que influyen en la
génesis o en el desarrollo del suelo. :

Ademés de los horizontes genétiéos, michos suelos tienen cé&-
pas heredadas de materiales estratificados. Al hacer el examen dé wun
perfil, se debe ser objetivo, sin tratar de presumir inmediatamente su
génesis o nomenclatura. La descripoién objetiva de los horizontes ¥y ca
pas del perfil es la materia prima de toda buena olasifiocacidn del sue
lo. Nada hay que pueda sustituir auna buena y objetiva descripcién.Sin
ella no es siquiera posible una correcta y segura interpretacién de los
datos anal{ticos del laboratorio. Las caracteristicas importantes que
se deben desoribir se expliocan en pardgrafos aparte.

Los perfiles difieren en un rfmero oasi infinito de ocondicio—
nes. El espesor varia mucho de uno a otro perfil, pero.en términos ge-
nerales la descripcién se hace hasta encontrar algin mento de roca f£ir
me, o hasta unos 150 § 200 centimetros de profundidad.

, Tembién es muy variable el grado de expresién de los horizon-
tes. En formaciones.geolégicas freseas, como sucede en algunos suelos
aluviales, en conos de deyeccién, playas arenosas 0 .s6apas volednica s
recientes, suele no haber horizontes genéticos de suelo.

Al describirse un perfil, por lo general se localizan los 1{-
mites entre horizontes, -se miden sus profundidades y espeésores, y se
estudia el perfil en conjunto antes de desoribir y deslgnar a cada uno
de los horizontes por separado.



Profundidad, espesor y lifmites de los horizontes, Ia degcripcién del

. perfil debe incluir

para cede horizon-

te o capa, su espesor en centimetros y la profundidad de sus 1limites su

perior e inferior a contar desde el techo del horizonte Al o desde 1a su

perficie del suelo, como as{ tembién las caracterfstiocas de dichos 1f-
mites. ‘

El pasaje de un horizonte al subyacente se denomina "ILimite del
horlzonte"; el 1fmite entre horizontes se caracteriza por dos rasgos:
por el grado de distincién que se pueda establecer entre los horizontes
que separa (#ipo) y por la forma del plano que los separa (forma). Al-
gunos limites son claros y bien definidos, otras veces son algo confu-
gos, Estos l{mites poco claros exigen dedicar cierto tiempo a la compa-
racién de pequefias muestras haste que se puedan localizar los puntos me
dios de cada horizonte. Una vez que se hayan determinado todos los ho-
rizontes, se hacen pequefias marcas para proceder & las mediciones, des-—
ecripciones y muestreos correspondientes. Es ventajoso comenzar el mes—
treo por el horizonte méds inferior del perfil.

1a distincién de horizontes depende del contraste que haya en-—
tre ellos y en parte también del ancho del 1fmite mismo, es decir de la
porcidn de perfil dentre ‘de la cual se produce el trédnsito de un hori-
zonte hacie el siguiente. De acuerdo con esto, los tipos de 1{imites en-
tre horizontes reciben diversos nombres- oo

Tipos de limites.

AFRUPTO (o BRUSCO), si el aficho del lfmite es de menos de 2,5 cm.

CLARO, si estd entre 2,5 y 7,5 cm de encho.

GRADUAL, si estd entre 7,5 y 12,5 em de ancho.

DIFUSO, si el ancha del l{mite es de més de 12,5 ocm,

Le forme del plano que constituye el limite entre hqrizontés
var{a tanto como la distincidén que hay entre &stos. Hay que reécordar
sin embargo que los 1{mites no son bandag o lineas horizontales,sino ‘ca
pas de tres dimensiones que pueden tener bases planas o irregulares, En

este sentido los lfmites entre horizontes pueden describirse segin su
forma.. ' ' :

Formas del l{mite.

SUAVE; si el limite es casi un plano horizontal. v
ONDULADO, si preseﬁta concavidades mds anchas que profundas.
IRREGULAR, si las. concavidades son ﬁés profundes que anchas.
QUEBRADO, si ciertas partes del lfmite estén interrumpidas.



V-NOMENCLATURA DE LOS HORIZONTES
Y CAPAS DEL SUELO

No es absolutamente necesario dar nombres a los horizontes del
suelo para tener una buena descripeién del perfil. Con todo, la utili-
dad de las descripciones de perfiles se ve incrementada con el uso de
las designaclones genéticas como A, B, C, Estas interpretaciones dan u
na idea apropiada de las relaciones genéticas entre los horizontes den
tro del perfil, en tanto que el designar a los horizontes con simples
némeros 1, 2, 3, 4, eto., nada nos dice como no sea una secuencia en
el orden de profundidades. Ademds no se pueden comparar capas de dife~
rentes suelos definidas arbitrariamente por sus profundidades como "30
a 60 cm%, pero sf se puede hacer entre distintos "horizontes B%,

Se ha de entender que oada nombre de horizonte o capa no es
més que un sfmbolo que, a juicio de quien desoribe el suelo, indica la
magnitud de diferenciacién de dicho horizonte respecto del material a
partir del cual se formé, incluyendo el graedc O de diferenciacién (co-
mo en las capas R y en algunos C), Ello implice une estimacién ¥ no un
hecho probado, y supone reconstruir mentalmente el cardcter del mate~
rial madre. Los procesos que provocaron el cambio no necesitan ser co—
nocidos. Como base de la comparacidn no se usa el horizonte C, sino el
material madre del horizonte en ouestién., La morfologfa se interpreta
-en relacién con este material presumido, y no en valores absolutos de
las propiedades.

Convenciones que rigen el uso de los simbolos. 1°,- Los sfmbolos que

: se usan -comprenden

: las siguientes letras
maydsculas: O, A, B, C y R, Sefialan las diferencias principales respeg
to del material originario. Algunas de estas diferencias, pueden que-
dar sefialadds simplemente con la letra maydscula, pero se. debe aclarar
que estas diferencias caen dentro de ciertos 1{mites bien definidos,
que se dan més adelante en este capftulo,

29,- Cuando al‘’describir un perfil dado, se subdivida -algén
horizonte designado por O, A, 6 B, las subdivisiones se indicarén dco-
locando un nimero arédbigo después de la letra maydsoula, Se obtendrén
entonces simbolos como 01, 02, Al, A2, A3, Bl, B2 y B3, Cada simbolo
as{ formado constituye una unidad integral y ocada unidad requerird en-
vonces su propia definieibn, Por eso el mimero ardbigo tendrd distinto
significado segin esté combinado con una u otra letra maydscula. Asdt,
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los sfmbolos 01, 02, Al y A2 indican tipos especificos de horizontes O
¥y A. Los simbolos A3, Bl y B3 son horizontes de transicién.(') Del mig
mo modo, el simbolo B2 designa a aquella parte del horizonte B de na-
turaleza no tranesicional ni hacia el A ni hacia el C; el B2 es la par-
te del horizonte B donde se hallan nmés evidenteﬁente ekprggados los ca
racteres del B, Si faltaran el Bl y el B3; y el horizonte B de un per-
£il tuviera que ser subdividido, igualmente se utilizarsd sl sfimbolo B2,
¥ no B, Cada uno de los Bimbolos-q, A y B, indioa una unidad que de a-
cuerdo’ con las necesidades puede tener o no subdivisiones. E1 sfimbolo
C, empero, representa una unidad que no se subdivide a la manera de 0,
A o B, Cuando haya que subdividir algin horizonte, se procederd como
se deacribe en el pardgrafo siguiente, y el nimero ardbigo asignado no
tendrd en este caso otro significado especifico que no sea el de indi-
car una simple secusncia vertical dentro del horizonté.

3°.~ La subdivisibén vertical dentro de un horizonte se sefiala
rd mediante nimeros ardbigos secundariamente asignados en orden de arri
ba hacia abajo. Esos mimeros no se usan con O, A 0 B sin un nimero’aerd -
bigo primario. Asf{, los mimeros secundariol se usan agregados a 01,02,
Al, A2, A3, Bl, B2, B3 y C. Los mimeros ardbigos primarios se usan con
C y con Ap. Por lo tanto diremos Cl y C2, Apl y Ap2, en cambio se dird
411, A12, B21, B22 o B23 cada vez que sea necesaric, sin otra importan
cia en el significado que no sea para dejar seflalada una subdivisiénla
causa que motivé la subdivisién se puede indicar em el texto deseripti . .
vo, o mediante un sufijo en forma de letra mimiscula c¢omo subindice,

4° .- Ias letras mindsoculas se usan como sufijos ya sea  para
indicar ciertas diferenciaciones subordinades respecto del material ori
ginario o bien para indicar alguna importante distineién con respecto
a la definicidn que se hubiera asignado a los simbolos O, &, B 6 C, Es
tos sufijos se colocan después del ndmero ardbigo, en la combinacién
discutida en el pdrrafo 2° (ejemplo: A2g o B3eca), o pueden seguir a la
letra majiscula del horizonte principal en el caso que no se haya sub-
dividido ¥Bt o Ap). Estos sufijos también van a contimuscién de los mi
meros arébggos que indican subdivisiones verticales (ya descriptas en
el pérraf6§§°), como por ej.: A2lg o Clea, C2ca. Debe hacerse una ex-
cepoién con la letra mimiscula "p",la cual se usa molamente acompafian—
do a la letra A (Ap). ‘ '

50.= Los mimeros romanos son como prefijos antepuestos a, las
designaciones de horizontes o capas principales (0, A, B, ¢, R),. para
indicar las discontimuidades litolégicas que aparecisran en el s olum
o por debajo de é1 (*). El primer material, es decir el mds superior,
no se indica, pues el mimero romano I se sobrentiende; el segundo ma-

(').- Los horizontes t\ransicionales de msnos de 5 om de espesor no se describirdn
, por separado ni serd prdotico muestrsarlos, pero conviene indicarlos en las
. referencias que acompafian a las desoripoiongs de perfiles,

(™).~ Se da mayor detalle en un pardgrafo especial, m4s adelante, .

i
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terial de discontinuidad lleva el nimero II, y los demds que se encuen-
tren se numeran III, IV, y as{ sucesivemente. Una secuencia desde la su
perficie hacia abajo podrfa ser por ejemplo: A2, B1, IIB2, IIB3, IIC1,
IIIC2., ' : '

Se considera discontimuidad litoldgica cualquier cambio signi-
ficativo en la granulometria o en la mineralogia, que indiquen diferen
cia de mdteriales a partir de los cuales se formaron los horizontes. Un-
cambio en el contenido de areilla, asociado a un horizonte argilico (ho
rizonte B2%) no es una divergencia en material, pero la aparicidn de gra
vas o un cambio en la relacién entre las varias fracciones de arena,por
lo general indica alguna diferencia en el material. Se debe identificar
estas discontinuidades para distinguir las diferencias normeles entre los
horizontes que resultan de pedogénesis de las debidas a causas estricta
mente geoldgicas. En consecuencia, no se usard mimero romano paras desig
nar un suelo enterrado dentro de un grueso depbsito de loess. La dife-
rencia entre las propledades del suelo enterrado y las del loess que lo
cubre son probablemente resultado de la edafogénesis. Pero una caps de
piedras generalmente indica la necesidad de otro nimero romeno. Es de
presumir que el material por encima de 1a capa de piedras, ha sido trans
portado. Si el transporte fue por viento o por agua he de esperarse que
durente el movimiento haya habido alguna suerte de acondicionamiento del
meterial por sus tamafios, ‘

HORIZONTES ‘PRINCIPALES,( ')

Horizontes orgénicos (Horizonte 0). Son los horizontes orgénicos de

sueloa minerales que se forman

: _por encima de la superficie del

suelo y dominados por materia orgénica fresca o parcialmente descompues
ta.

0L - Es el horizonte orgédnico en el que es visible 1la meyor
parte de la materia vegetal en su forma original. Lo constituyen hojas
cafdas, frescas, a veces decoloradas, y pueden hallarse restos de fauna
del suelo y sus excrementos, con hifas de hongos. Este horizonte ante~
riormente era llamado Aoo. '

02 =~ Es el horizonte orgénico en el que ya no se puede reco-
nocer la mayor parte de la materia vegetal o animal en su forme origi-
nal. Con cierto aumento pueden identificarse esos restos; anteriormente
se lo denominaba Ao.

(:*).- Para mayor informacién se recomienda leer el suplemento de mayo de 1962 del
Handbook 18 ("Soil Survey Manual") que reemplaza a las pdginas 173 a 188 de
dicho Manual, .



Horizon}es minerales. Deben contener menos del 20% de materia orgd-

nica para suslos con poca arcilla, o menos del:

30% de materia orgénica en suelos arcillosos.

Comprenden 105 horizontes A; B, C y R que constituyen el conjunto de so.

‘lum, material originario y roce madre del mismo o roca subyacente con-
solidada. '

A =~ Son los horizontes mineralés caracterizados -por:

&) una acumilaecibén de materia orgénica formada (o'
formdndose) en supevficie;

b) haber perdido arcilla, hierro o aluminio con el
resultado de una concentracién de cuarzo u otros
minereles resistentes del tamafioc de arena o limo;

¢) estar dominedos por algunes de las dos .caracte-
risticas anteriores, pero transicional al B o C
subyacentes,

Comprende los siguientes horizontes:

Al -~ Con este simbolo se designa al horizonte mineral Gue se
forms en superficie y en el ocual el principal rasgo es una aoumulacién
de materia orgénice humifiocada Intimamente asociada a la fraccién ming
ral, Este horizonis generalmente es mds oscuro que los restanted hori~
zontes,

: A2 -~ Es el horizonte mineral en el cual el hecho destacable
es .clerte pérdida de areilla, de materia orgdnica, de hierro, o de alu
minio, por separado y/b en oombinacién con lo cual se ve sumentada la
proporoién de cuargo u otros minerales resistentes, del tamafio de limo '
o arena, For lo general es més claro que el B, mds pobre en materia or
&nioce que el Al, oon merios ercilla que el B y puede aparecer en super
fioie, Suele tener estructura leminar. Es el horizonte donde el oardec-
ter eluvial del A estd mejor expresado.

A3 =~ Horizonte de transioién entre A y By con dominancia de
caracter{sticas propias del Al o del A2, perc con clertas propiedades
subordinadas a las del B subyacente. Suele tener estructura em bloque
¢ granular, Si existiera transioidn, pero resultara.diffcil separar un
A3 de un Bl oomo horizontes individuales, se colocaréd el simbolo AB.Eg
te horizonte oombinedo sélo debe ser descripto por separado cuando sea
. lo suficientemente espesc,

Si en lugar de haber transicidén de propiedades enfre el A y
el B, existiera un horizonte que posea caracteristicas de A2, con in-
clusiones de B que constituyan menos del 50% del volumen, ese horizon-
te se sefialard "A y B". Por lo general en eatos horizontes el A2 pare-
ce invadir como lenguas al B subyacente. . :

.AC ~ Horizonte ds transicidn entre A y O con propisdadea de
ambos horizontes, pero sin dominio por parte de ninguno de ellos sobre
el otro. S6lo se encuentra en suelos que no presentan horizonte B,
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‘B - Son los-horizontes en los cuales el rasgo o rasgos domi-
nantes son uno ¢ més de los siguientes'

a) una concentracién iluvial de arcille mineral, hie
rro, aluminio o humus, solos o en combinacién;

b) una concentracién residual de sesquiéxidos o ar-
cillas minerales, solos o mezclados, que Se hayan
formado por otros medios que la solucién y remo-
cién de carbonatos o sales mds soludbles;

¢) revestimientos de sesquiéxidos oomo para dar colo
res netamente més osouros, mds intensos ¢ més ro-
jos que los de los horizontes supra y subyacentes
pero sin aparente iluviacién de hierro y no gené-
ticamente relacionados a los B que rednan las exi
gencias de a) y b);

d) une alteracién de las condiciones originales del
maeterial que borre la estructura original de la ro
ca, que forme arcille mineral, libere &xidos, ¥y
que forme estructura grammlar, en blogues o prie-
méticos si las texturas fueran tales que un cam-
bio en la humedad se vea acompafiado de cambios en
el volumen,

Comprende los siguientes horizontess:

Bl - Horizonte de transicidén entre el B y el Al o entre el B
¥ el A2, con un dominio de caracteristicas propias del B2 subyacente,pe
ro con ociertas propiedades del Al o del A2, sobreimpuestas a los rasgos
del B en toda su mesa. En suelos virgenes es esencial la presencia de Al
o A2 por encima, y B2 por debajo, para que haya un Bl. Pero en ciertos
casos puede reconocerse un Bl en superficie, por truncamiento debido =a
erosién.

Cualquier horizonxe que se deba calificar como B por més de un
50% de su masa, pero que tenga inoclusiones de un A2, se denominard "B y
All

B2 -~ Es la parte del B donde sus propiedades no manifiesten
ningin cardcter que pueden considerarse transicional con el A ni con el
C. Esto no implica que el B2 deba siempre expresar uniformemente las pro
piedades diagnésticas del B, ni que deba estar confinado a la zona de md
xima expresién en sentido absoluto.

En algunos perfiles el B2 puede estar débilmente expresado, pe
ro iguel se denominard B2, porque este simbolo no tiene un valor abso-
luto vdlido para todos los perfiles, sino un valor relativo respecto de
los demds horizontes de un mismo perfil.,

Bl - Horizonte de transicién entre el By el C (o entre el B
y el estrato R), cuyas propiedades sean las del B2 pero asociadas a oa-
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racteres propios de un C o ﬁh.Rs

Cuando no haya B2, no.se usard el.sfmbolo B3, 8i: an‘el “perfil
no-se encontrara el material originario del solum, se usard B3 5610 Pl
ra indioar un horizonte de traneicién hacia el material que se - gupone
ha existido. y dié origen al solum, estimando’ 1as propiedades que pudolux
ber tentdo antas de. le edafizacién.

8 - Horizonte o cape mineral mﬁs o 'menos similar al material
& partir del cual poirfa presumirse tuve origen el solumj estd relati-
vamente poco afectado por la padogénesis'ﬁ'eareca de las caractexrisiticas
propias del A o del B. Inoluye los- wateriales afestados.por meteoriza-.
¢ibén fuera de la zZona de mayor activ*dad biolégica, o cementacignes, o
acumulacliones de carbonatos o de sales més -golubles, El C incluye todas
las capas diferenciades de materiales 'no consolidados que ostdn bajo el
solum, y que se desigmaban en el Soil Survey Manual de ‘1951 somo- “D®,

Por 1o tanto, el ¢ no se ha de oonajder&r necesariamente "mate
rial-ariginario" del solum; por otra parte nunca lo fue, aunque errénea
mente asf'se lo ha considexrado tradiocionalmente, Se presunfa que el c
era parecido al material originario, psro adn esta presuncién debe aho-
ra desoartarsea

Se puéde‘subdividirven'cl, cz, €3, ete., para indicar una sim-
ple secyencia vertiocal debida a ciertas diferenciaciones dentro del.C.

R - Es todo mento rocoso consolidado subyacente; tal como un
granito,tuna arenisoa, unae caliza, etc. Si se presume que por meteori-~
zacidn didé origen al ‘horizonte que lo cubre, se usa R, Cuando el mate—
rial sobrepuesto a 81 es diferente, se anteporne a la letre R un  mimeroc
romanc para denotar la discontinuidad.litolégioa, tal como se indiod en
el perdgrafo correspondiente.

Simbolqs gue se usan pard indicar Se deben utilizar los aiguienfes
diferenciaciones subordinadas., gfmbolos .siguiendo las convencio-
nes ya explicadas:

b - Horizonte enterrado; (del inglés buried).

Este s{mbolo se agrega pare seflalar la presencia de horizontes
gendticos enterrados. En el material sobrepussto puedeh o no haberse for
mado horizontes de otro solum y epe material puede seﬁ igual o .distinto
del que habfa originado el suelo bknterrado.

ga ~ Acumlacién de carbonatos de elementoa Hlealino-térreos,
por lo general de calecio.

Este sfmbolo se aplica a los horiZontes A, B o C e incluye los
"horizontes cdleicos" de la 7a. aproximacién americana, Las combinacio-

]
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nes posibles son Aloa, A3ca, Bloa, B2ce y B3ca. Probablemeate también
es posible un A2¢a cuando la acumulacién ocurrié en un A2 formado en
condiciones especiales, pero no es comin. La sola presencia de carbo-
netos secundarios no es suficignte para justificar el uso del s{imbolo
.-ga. Debe haber mds carbonatos de lo que se supone que haya +tenido el
material originario.

e8 - Acumlacién de sulfato de éalcio, (en ingléds ‘oalcium
sulphate).

Este simbolo se usa de modo similar a la del "ca", Las amm,
laciones de sulfato de calcio se encuentran por lo general enel ¢, de
bajo del "ca" en los suelos chernozémicos, pero puede aparecer b
bién en otros horizontes. Para que se pueda utilizar el sfmbolo eg, 6l
horizonte debe tener méds sulfmtos de lo que se presume gue haya habi-
do en el material originario.

en - Acumulecién de concreciones o de nédules dures no con
. erecionarios, enriquecidos en sesquidxidos, con o sin fésforo.

Log nbédulos indicados por el simbolo gn deben ser duros en
seco, pero no es necesario que estén.endurecidos. Los nédulos, concre
ciones o cristeles, no se calificarédn como c¢n ouando sean de dolomita
o de sales més solubles, pero s{ cuando sean de hierrc, aluminio, man
ganeso 0 titanio.

£ - Suelo congelado, ("Frozen soil").

El sufijo £ sélo se usa para los suelos que se supona que se
encuentran permanentemente congelados.

g - Fuerte gleizacibn,

El sufijo g se emplea pars designar a los horigontes gue de-
muestren una intensa reduccién de hierro durente el desarrollo del sue
lo, o condiciones de reduccidén debidss & egua esteancads, lo que se
evidencia por sus colores bdsgicos cercanos al nsutro, con ¢ sin motea
dos. En el material con estructura, las osras de los agregedos por lo
general presentan ohromas de.2 o menos en forua de fase contima, y
cominmente moteados escasos o poco evidentes. En el interior de 1los
agregados puede hsber motas destacadas y abundantes, pero por lo geo=
neral hay una red de fibras o bandas de chroma bajo que -rodea a las
motas. En los suelos que no tienen agregacién, un ohromes bésico de 1
0o menos, con o sin moteados, es indicador de fuerte gleyzacidn. Los
mes més azules que 10 Y también son indicadores de fuerte gleizacidn
en glgunos suelos. A pesar de que el gleizado cominmente estd asocla-
do con hamedad, espedialmente en presencia de materia orgénica, la i
medad por s{ misma no es un eriterio de gleizacidén. El sfmbolo g ‘se
agrega a cualquiera de los simbolos de horizontes principales y va a
continuacién de la designacién de los mismos: A2g, A2lg, A3g, Blg,B2g,
B3g y Cg. Se podrd usar Bg cuando el horizonte B no se pueda subdivi-
dir en Bl, B2, B3. Los moteados se describirén de acuerdo con las nor



mas que se dan en el pardgrafo correspondiente, pefo su presencia no
es Ynico eriterio para usar el subindice g,

h - Huwms iluvial,

Se indican con h las acumlaciones de materia orgdnica ilu-
vial descompuesta, que aparezcan en forma de revestimientos oscuros so
bre las particulas de arena o limo, o como munlciones oscuras sueltas
del tamafio de limo. Este sufijo sigue a la letra B o a alguna subdi-
visién de B como por ejemplo Bh o B2h.

ir - Hiserro iluvial.

. Son las acumulaciones de hierro iluvial en forme de revesti-
mientos sobre las particulas de arena o de limo, o como municiones del
tamafio de limo; en algunos horizontes los reveatimientos cementan el
horizonte.

m - Puerte cementacién, endarecimiento,

El simbdlo m se aplica como un sufijo a las designaclones de
horizontes para indicar unae cementsoién irreversible.Son ejemplos: el
"ortstein" de los Spodosoles, 1las oapas cementadas con caleio, o el
duxipdn. Es%e sfmbolo no se aplica a los mantos de roca firme; "m" no
8o usa para indioar consistencia, como la de los fragipanes, sino que
se restringe a los horizontes endurecidos y esenocialmente continuos
(mds del 90%), aunque puedan ser fracturados,

< Arade u otra perturbacién por laboreo. (Del inglés
-"plowing"?. ' ’

El simbolo p se usa oomo sufijo del A para indiear pertirba-
c¢i1én debide & cultivos o pastoreo, Adn cuando un suelo esté truncado,
y su capa arable constitufda por un antiguo horizonte B, igual se usa
rd la designaoién Ap. Oamndo Ap deba ser subdividido, los mimeros ard
bigos irén despuds del simbolo Ap. Ejemplot Apl, pues el Ap en ese sen
tido es equivalente al Al,

sa - ‘Aoumilecién de smles mAs solubles que el mulfato de

caloio..

Egte simbolo se puede agregar a la designaocién de cualquier
horizonte y por el modo de usarlo es comparable a lo ya descripto pa—
ra oa 0 o8. El horizonte que lleve este sufijo debe tener nds sales de
lo que ase suponga que tuvo el material originario.

8l <~ Cementacién con material silfcico soluble en d4lcali,
como se define para los duripanes en la Te. aproximacién. Este simbo-
lo se aplica solamente al horizonte C.

La cementacién puede ser en nédulos o contima., En este «l-
timo caso se utilizard el sfmbolo "gim".



- 38 -

1t -~ Arcilla iluvial. (Del alemén "ton", arcilla).

Las acurmlaciones de arcilla mineral translocada, se indiocan
mediante el sufijo 1. Se usa solamente con B, como en B2%t, para indi-
car la naturaleza del B.

X - Cardcter de fragipén.

El simbolo x se usa como sufijo para indicar ciertas propie~
dades- que se hayan desarrollado -genéticamente tales como dureza, fra-
gilidad, alta densided, y caracteristioa distribucién de arcilla, que
sirven de diagnéstico en los fragipanes. Estos pueden 96x horizontes
A2, B o C. A diferencia de otros sfmbolos suplementarios, ol sufijo -x
se agrege a la letra B sin el mfimero ardbigo que norualmente acompedfis
al B, Los mimeros ardbigos que se usan con C para indicar simpleesub
divisiones vertioales del horizonte, deben ir entes de la x; aj.:le,
C2x.

Todos los sfmbolos de letras mimiscules, excepcifén hecha ae
P, siguen al Yltimo mimerc ardbigo; ej.: Blea, A2g, A2lg, Si el hori-
zonte no ha sido subdividido, el simbolo seguird a la letra principal
como en el caso de Cg, Bt. El sufijo p se usa sélo con la letra A, de
bido a la dificultad de poder determinar qué horizontes han sido mez-
-¢lados por el arado.

Subdivisiones de los horizontes principales. A menudo es necesario
subdividir los hori-
zontes, a fin de que

los estudios detallados de morfologfa, muestreo y trabajos sinilares,
puedan ser correctamente registrados. En unos casos esa  subdivisién
es arbitraria en relacibn .con las diferencias que réealmente se obser-
van en el campoj en otros casos puede hacerse necesaria para estable~
cer diferencias dentro de un horizonte sobre bases no proporcionadas
por los sfmbolos del horizonte piincipal. En todos estos 0as08,las sub
divisiones se enumeran correlativamente mediante nimeros arébigoa,des
de el techo del horizonte hacia abejo; ejemplo: B2l, B22, B23, Cuando
se utilicen los sufijos de letras mimisoulas, los mimeros ardhigos pre
cederdn a todas las mimfsculas excepto p; ejemplos: BZlt, Clg,C2g, en
cambio se dird: Apl, Ap2.

Discontinuidades litolégiocas, Cuando sea necesario enumerar une se
‘ rie sucesiva de capas de diferentes
materiales, se colocardn nimeros ro-

manos delante de las correspondientes designaciones de horizontes,des
de la superficie hacia abajo. Un suelo que se haya desarrollado todo
sobre un mismo material, se designa con el mimero I, pero &ste .se pue
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de omitir, porque queda sobrentendido que todo el material es I, De mo
do similar en un perfil que tenga dos o mds materialeas eontrastantes,
el material mds superior se designard I y el que le siga serd II. Tam-
bién en este caso el mimero I del material superior se puede omitir del
simbolo, porgue se sobrentiende, la numeracién arranca entonces de la
segunda capa de material, que se designa con II, y cada materiael de con
traste por debajo de esta segunda capa, se numera sucesivamente III, IV,
v asi hacia abajo en todas las designaciones de horizontes. Aunque un
estrato por debajo del designado como II sea similar al material del
estrato més superior denominado I, se le debe dar el nimero sucesivo
que le corresponda en la secuencia. Cuando en una de las capas numera-
das se desarrollaran dos o mds horizontes, el mimero romano se aplica-
ré a todos los horizontes de dicho material.

A continuacién se da un ejemplo de secuencia de horizontes u~
tilizando esta convencién:

Al - A2 - Bl - B21 - IIB22 - IIB3 - TICl - IIIC2 - IVR
En este ejemplo la primera capa de contraste estd sin numerar.

El segundo estrato arranca en sl B22 gue se indica precedido
del n@mero romano II; el tercero, dentro del C, se sefala con el afim~
bolo ITIC. El manto rocoso subyacente no tiene relaciém litolégica con

. el G, por 1o cual se indica con IV.

Nomenolaturas de las capas de los suelos aluviales. Debido a que los
suelos Aluviales
no presentan ho-

rizontes genéticos, sino ompas superpucstas de diversos materiales, se
adoptard pare designarlos, el oriterio de sefialar oada caps eon un ni-
mero romano diferente en la secuencia vertical. Asf{, por ejemplo, la
nomenelatura de un porfil aluvial Ge arriba haclie abajo serd simplemen
te: I - IT - III -~ ~ etc., ete. Se podrd agregar uno de los simbo -
los oorrespondientaa para seflalar algune diferemociacién especial .que
oaracterice a la capa, Ej,: IImsa, IIIg, eto., etc.

EL SOLUM, El solum ha sido congiderado como el "suelo genético",que
se desarrolla debido a los factores formadores. Nunca se
he dudado que el A y el B forman parte del solum, y pare

muchos, "sclum" es equivalente de 4 més B. Hay sin embargo, otros ho-

rizontes, como varias oleses de "panes" y aoumulaciones de oarbonatos

0 de sales mds solubles, que mon también gemfticos, por 1o que usare-

mos "solum" en el gentido de incluir el A y el B, y ademds los fragl-

' panes y algunos duripanes.” "Solum", por lo tanto, no es.sinbénimo de sue
lo, pues éste §ltimo debe incluir al meterial del G, e incluso puede
consistir s6lo de dicho material.
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No se incluirdn como solum 1as acumilaciones de carbonatos,
sulfatos,.o sales mds solubles, ni las zonas de ocementacién ceusadas
por sflice bajo condiciones fuertemente alealinas,’ porgue no tienen
una posicibn uniforme en el suelo con rela.ci6n a otros horizmtes.
Las acummlaociones de carbonatos, sulfatos y otras sales, pueden ‘e~
ner lugar en el A o en el B, 0 profundamente en el C,



VI-DETERMINACION Y DEFINICIONES DE LOS CARACTERES
DIFERENCIALES DE LOS HORIZONTES

EL COLOR DEL SUELO, Casi todos los perfiles estdn formados por ho-
rizontes que se pueden distinguir por sus colp
res. El examen y la descripeién de cada perfil,

debe presentar un cuadro completo de los colores de todos sus horizon
tes: E1l color de un horizonte puede ser uvniforme o presentarse rayado,
manchado, abigarrado, o moteado en distintas formas, Las acumilacio-
nes de calcdreo o materie orgdnica suelen produeir un aspeeto mancha-
do y el laveado de coldides, materia orgénica, o la segregacidn de com
puestos de hierro pueden formar bandas, lunares, motas o lenguas de
distinto color,

Determinacién del color. la forme més conveniente de medir un co-
lor es mediente su comparacidén coh una cex
ta-patrén de colores. la que se usa gene-

ralmente para los suelos es un extracto de la carta de colores de Mun

sell e incluye alrededor de una quinta parte de ella; las léminas con
los colores de suelos, separadas o montadas sobre tarjetas en un or-
den determinado y armedas en libretas, se pueden obtensr en:

Munsell Color Co, Inc., 10 East Franklin St.
Baltimore,FZ; Maryland State; U,S.A, )

La tabla de colores Munsell para suelos, consiste de 175 cua
dritos coloreados, sisteméticamente montados por "hue", "value'y"chro
ma' ("matiz", "luminosidad" e “"intensidad"), las 3 variables simples
que se combinan para dar todos los colores. El hue es el color domi-
nante del espectro y estd relacionado con la longitud de onda dominan
te de la luz. El value se refiere a lam relativa iluminacién del color
¥y es funcién (aproximadamente la rafz cuadrada) de la cantidad total
de luz, que refleje la muestra. El chroma (a veces llamado también "sa
turacién") es la pureza relativa o intensidad del color del espectro
Y aumenta con la disminucién del grisado,

En cada tarjeta de la tebla de Mansell se hallan. agrupados
todos los colores de un mismo hue, el cual se designa mediante un sim
bolo impresoc en el 4ngulo superior derecho de_ la hoja correspondiente;
este simbolo estd formado, como veremos més adelante, por una combi-
nacién de un mimero y una o dos letras. Dentro de cada hoja los colo-
res estédn dispuestos verticalmente seglin saltos visualmente iguales,
y son sucesivamente més olaros hacia arriba; su value aumenta en eae

(')~ Existe también edioién en japonés.
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sentido.

Tl chroma incrementa horizontalmente hacia la derecha; los cgo
lores son més grises hacia la izquierda.

La nomenclatura del color de un suelo consiste en el nombre
del color y la correspondiente notacién Munsell o simbolo del color.

El primero se usa para las publicaciones genersales. En descrip
ciones oficiales, correlaciones, comparaciones internacionales,etc., se
debe usar la notacién Munsell acompatiada del nombre del color. Nombres
extravagantes como "pardo herrumbre", "tostado", "gris ratbén", “amari-
1lo 1imén", "pardo chocolate", etc., no deben usarse jamds en descrip-
ciones de suelos.

La notacién Munsell consiste en una combinacién de mimeros y
letras que forman el simbolo del color, Se arma mediante la anoteoién
del hue, seguida primero del value, y finalmente del chroma. El simbo-
lo del hue es une abreviatura en inglés del color del espectro (R de
“"red", rojoj; YR de "yellow-red", rojo amarillo; Y de "yellow", emari-
1llo) precedido de un mimero entre O y 10. Dentro de cada rango el co~
lor es mds amarillo y menos rojo a medida que el mimero crece, La mi-
tad del rango es el 5; el O de un rango coincide con el 10 del hue més
rojo que le siga, de modo que, por ejemplo, 5 YR estd en el medio del
hue amarillo-rojo, el cual se extiende desde 10 R (es deocir O YR) has~
ta 10 YR (o sea 0 Y).

La notacién del value consiste en un mimero desde O (para el
negro absoluto) hasta 10 (para el blanco .puro). Se indica como el mi-
merador de un guebrado. )

El chroma se anota como un denominador, es ‘decir, después de
la barra., Consiste en un mimero que comienza con O para los grises neu
tros y sumenta a intervalos regulares hasta alrededor de 20, eaunqu e
chromas tan altos no existen en suelos.

Los colores acromdticos ebsolutos (grises, blancos y negros pu
ros) tienen chroma O y por lo tanto no tienen hue, Para estos se wusa-
ré como sfmbolo inicial la letra N ("neutro"), en lugar de la combina-
c¢ibn de mimero y letra gque se ha visto antes para el hue.

La notacién de un color se escribe correctamente comenza ndo
con el sfmbolo del hue y luego, dejando un espacio, el value y el chro
ma separados por una barra de gquebrado. Ej.! si el color tiemé un hue
de 5YR, un value de 5 y un chroma de 6, la notacién del color seré:

5YR 5/6

Para la notacién de un color intérmedio (entre el S5YR 3/4y el
5YR 4/4, por ejemplo) se pueden usar decimeles: 5YR 3,5/4.

La comparacién del color del suelo con el de la tabla se hace
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apoyando directamente una porcién de muestra sobre el cduadradito que se
compara, Adn cuando es diffcil que la muestra sea absolutamente pareja
con algin color de la tabla, con la prdctica se llega a hallar réplda—

mente el color més cerceno al de la muestra, )

Color en seco y en himedo. El color del suelo cambia con su conteni-
’ do de humedad; a veces el cambio es bas-
.tante grande, en otros casos cambia poco,
Por lo general los colores en hémedo son més oscuros, desde % hasta 3
unidades en "value" y pueden cambiar desde ~% hasta 2 unldades en “chro
ma", Pocas veces difieren en "hue", Las mayores-diferencias en el "va-
lue" se observan en los horizontes con contenidos moderados de materia
orgénica.

Las apreciaciones del color deben hacerse en dos condiciones:
con el suelo seco al aire y -a la capacidad de campo., Para esta Udltima
se humedece la muestra y se lee el color en cuanto la pelicula de hume-
dad haya desaparecido.

En general se prefiere dar el color en hdmedo, pero es conve-
niente, cada vez que sea posible, dar los colores en las dos condiciones
ocitadas. El color en seco se tomard de superficies recién partidas de la
miestra seca al aire,

Al darse la notacién Munsell y el nombre del color correspon—
diente (que trae la misma tabla), pueden hacerse las abreviaturas gque
simplifiquen la exposicién. Ej.: pardo rojizo (5YR 4/4; 3/4 en himedo).
En este ejemplo el suelo presenta el mismo hue tanto en seco como en hﬁ
medo; ha veriado el value en una unidad, mientras que el chroma permane
c¢ié invariable.

Las descripciones hechas para uso técnico, o las de series de
suelog, deben incluir los simbolos del color y los nombres respectivos,
tanto en seco como en imedo, especialmente cuando sean significativa-
mente diferentes. En las fichas edafolbgicas basta con dar los sfmbolos
de Munsell en ambas condiciones de humedad, pero nunca en otros estados
(fresco-o mojado),

MOTEADOS . "Horizonte moteado" significa "manchado con lunares ©O mo~
tag de color"., Se pveden encontrar colores moteados o abi-
garrados debido a oonliciones de drenaje impedido, o a ma-

feriales originarios no totalmente meteorizados. El moteado se describe

anotando el color de la matriz y el de las motas prlnclpales, N4 el tipo
de moteado que se observa,

El color de las motes (o color del "moteado") se puede dar, al
igual que el de la matriz, mediante la notacidén de Munsell, pero en ge-
‘neral es suficiente con emplear los términos linglifsticos corrientes,
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ara simplificar la descripeibn.

) En-onanto al tipo de moteado, se describe correctamente con 3
otacionesas -contraste, abundancia y temafio de los-moteados (*).

'Obhtraste,- Puede ser: débil, preciso o sobresaliente.

1) 4ébiles: son los moteados poco evidenciados y qua sblo se.
-hacen recono¢idbles con un riguroso examen. La matriz y los
‘moteados presentan hues y chromas estrechemente relaciona=

dos, En la ficha edafolégica se abrevia con "d",

2) precisos: los moteados no son my llametivos, pero  se los’
ve sin esfuerzo.. E1 me, value y chroma de la matrip se dig .
tinguen fécilmente de los moteados y pueden variar.  en uno
o dos hues o en varias unidades de chroma o value.: Se abroﬂ
via con "p"..

3) sobresalientes: los moteados son evidentes'y conatituyen ui;
.no de los rasgos destacados del horizonte. El hue, ohrOma-
y value de la matriz suelen ester distanoiaﬂos en varias

unidades respecto del color de los moteadoa.Se abrevia con
IIBII

Abundancia.- Se expresa por la porcifn de. superfioie moteada’ .. del
horigzonte expuesto. Segﬁn su abundanoia los moteados
pueden ser:

- a) esoasost ooupah menos del 2% de la auparfioie OXpnesta. Se
abrevia oon "e"“,

b) comunes: ooupan del 2 al 20ﬁ de la. superficie.' SE{Ehiéiia,
con "o". e

o}:abundantes. ocupan més del 20% de la- superficie. Se abrn-
' via con "a",

Tamaﬂo.- Se refiere a los didmetros de las motas o lunares 1nd111—
: duales. Se reconocen tres tamaﬂos.

a) finos el moteado tiene menos de 5 ‘m en su- didmetro mayor.
Se abrevia con “f£*, '

b) medio: el diémetro mayor de les hotas tluotﬁa entre 5 y 15'
" mm. Se abrevia con "o,

¢) grueso o: los moteados son de mée de 15 mn de didmetro. -Se
abrevia ocon “g",
')i- Ver "Desoription of mottling in soils", de.R,W, Simonson; "Soil Science 71187-
192, 1951.




. Cuando se quiere hacer una descripeién menos detallada se pue
de decir "ligeramente moteado", "moteado" o "muy moteado" lo que da una
idea general de la abundancia. Del mismo modo se puede proceder paras
indicar el contraste, especialmente ouando de la notacibén de los colo-
res no se lo aprecia claraments: "débilmente moteado", "fuertemente mo
teado", eto, Sin embargo es preferible anotar en la ficha la méxime in
formacién, usando las abreviaturas citadas, N

Finalmente ha de hacerse una advertencia especiel si se obser
va algune relaocidn entre el color y la estructura o la porosgidad del
suelo, ¢ indiocar el color del interior de los agregados y el de los re
vestimientos o pelfoulas que los cubran,



LA TEXTURA DEL SUELO

La textura se refiere a las proporciones porcentualds de las
agrupaciones por tamafios, de los granos individuales en una masa de
suelo. Se refiere especificamente a los porcentajes de la arcilla,del
limo y de. lag arenas de menos de 2 mm de didmetro.

La textura de un horizonte es quizds su caracteristica mis
rermanente, A veces la textura de la capa arable sufre cierta modifi-
cacifn, pero no por cambios en s{ misma, sino por mezcla con materia-
les ogn algin horizonte mds inferior de distinte textura o por incor-

. poracién de arena volada, o de limo depositado por el agua de riego.
Los suelos que vuelan durante una sequia, pueden tembién cembiar su
textura, por remocién de las partf{culas finas,

No se~debe confundir el término "textura" con los de otros
rasgos, como la consistencia o la estructura, aunque éstas son de pro
piedades relacionedas en cierta forma con la textura. Mientras la tex
tura se debe referir exclusivamente a distribucidn de partfculas, 1la
estructura y la consistencia dependen en gran parte del tipo y condi-
cién de la arcille y también de otros constituyentes del suelo, como
ser su parte orgénica. Por esas razones deben ser aprecladas por sepa
rado,

Tempoco se debe correlacionar de modo fijo la fertilidad,pro
duetividad u otras cualidedes supuestas en base de la textura,pues A
ra. poder hacer conjeturas de ese tipo se deben conocer muchas otras
caracter{stiocas importantes del suelo.

Debido a que muchas veces se deben comparar suelos de grupos
genéticos muy diferentes, se comprende la necesidad de uniformar 1los
nombres de las clases texturales, exclusivamente en términos de dis-
tribucibén de particulas.

LAS FRACCIONES DE HASTA 2 mm, "Fracciones" son las agrupaciones por
taimfios de particulas minerales in-
dividuales, A veces se incluyen 1los ’

fragmentos gruesos, pero en rigor sélo se deben tomar en ouenta como

"fracciones" las partfoulas de menos de 2 mm de didmetro. Puesto que

muchas de las reacciones quimicas y ff{siocas del suelo ocurren prinei-

palmente en la superficie de los granos, la parte fina del sueloha de

ser la méds importante. Cuatro y medio kilos de arcilla seca de mm
0,001 presentan una superficie total de alrededor de una hectérea,Esa
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superficie por unidad de peso desciende muy rdpidamente al aumentar el
didmetro, hasta que por encima de mm 0,005 las diferencias son peque-~
fias.

Han sido propuestas muchas escalas gramulométricas, pero dos
de ellas son las més usadas en Edafologfa: el sistema Internacional pro.
puesto por Atterberg, y el esquema usado por el USDA que en parte es
concordante con el primero, aunque establece mds separaciones ('). Los
andlisis mecénicos de suelos del USDA se suelen dar en ambos sistemas.
Para uso en nuestro pafs recomendamocs el esquema americano; a los fi-
nes de la comparacién conviene subdividir la fraccién limo (silt)en 1i
mo fino (de 2 a 20,4) y limo grueso (20 a 504 ).

Clases texturales y sus definiciones., Rara vez una muestra de sue~
lo estard constitufda total-
mente por una sola fraccidn.

Por ello, las clases de textura estdn basadas sobre distintas combina—

ciones de arenas, limo y arcilla. Dichas clases son does:arenoso, are-

no-franco, franco-arenoso, franco, franco-limoso, limoso, franco-arci-
1llo-arencso, franco-arcilloso, franco-arcillo~limoso, arcillo~arenoso,
arcillo-limoso y arcilloso,

Las clases que llevan el término "areno" o "arenoso' se sue-
len modificar ademds con los términos "muy fino", "fino", "grueso" y
umuy grueso",

Ias clases texturales se definen segiin la distribucién por
temafios, que se determine mediante el andlisis mecdnico en laborato-
rio (")- :

En el campo la textura se aprecia al tacto mediante el amasa-
do del suelo mimedoj con cierta préctica se pudde estimar con aceptable
aproximacién la clase textural correspondiente, que se anotard en 1la
ficha edafolégica. :

Para observar gréficamente las doce clases texturales bdsicas,
g6 utiliza el "tridngulo de texturas" del USDA que se ilustra.

Las definiciones de las clases texturales son las siguientes:

Arenosos: Son los materiales que contienen 85% o mAs de arena; el por-
centaje de limo, més 14 veces el porcentaje de arcilla, no deberd ex-

(*).- En rigor de verdad la eleocién-de une escals depende prinoipalmenis del fin
para el owal se destina la dnvestigacién, Asf, en Sedimentologfs estdé mucho
m4s difundida la esoala Wentworth, Fara comparar las diferentes escalas exig
tentes consiltese:s "Rocas Sedimentarias" de F.J.Pottijohn, traduceién al oas
tellano de J.Twrner. Edit, Eudeba, Bs.As. 1963,

("),- Voer "Msthods of Making Mechanical Analysis of Soils" de Kilmer ¥y Alexander;
Soil Sei. 68: 15-24; 1949, «



TRIANGULO DE LAS CLASES TEXTURALES

Los lineas cortadas del grofico representan la copacidod hidrica aproximada correspondiente a los diversos tipos lexturales
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ceder de 15.

arenoso grueso: con 25% o més de arena muy gruesa y gruesa, ¥
menos del 50% de oualquier otro tamafio de are
na,

arenoso: con 25% o més de arena muy - gruese., graesa y media, y
menos del 50% de arena fina 0 muy fina,

arenoso fino: con 50% o més de arena fina, menos del 25% de
arena myy gruesa, gruesa y media y menos del 50%
de arena my fina,

arenoso muy fino: con 50% o mds de arena muy fina,

Areno~francos: Son los materiales que contisnen en su limite superior
de 85 & 90% de arena, y el porcentaje de limo més 1% veces el porcenta
je de arcilla, no serd menor de 15; en su limite inferior contienen no
menos de 70 a 85% de arena y. el porcentaje de limo més dos veces el por
cenjaje de arcilla, no excederd de 30,

areno—franco grueso: con .25% o méds de arena muy gruesa y grug
sa, y menos del 50% de cualquier otro ta
mafio de arenas.

areno-franco: con 25% o mis de arena muy gruese, gruesa y me-—
dia, y menos del 50% de arena fina o muy fina,

areno-franco fino: con 50% o mds de arena fina o menos del 25%
de arena muy gruess, gruesa y media, y me-
nog del 50% de arena muy fina,

areno-franco muy fino: con 50% o mds de arena muy fina,

Franco-arencgos: Son los materiales que contienen ya sea: 20% o menos
de arcilla, y cuyo porcentaje del limo més dos veces el porcentaje de
arcilla, exceda de 30, y 52% o méds de arene; o bien, menocs del 7% de axr
oilla, menos del 50% de limo, y entre 43 y 52% de arena.

franco—arenoso grueso: con 25% o mAs de arena Iy gruesa ¥
gruesa y menos del 50% de cualquier o~
~ tro temefio de arenas.

franco-arenocso: ¢on 304 o mds de arena muy gruess, gruess ¥y
; media, pero con menos del 25% de muy gruesa,y
menos del 30% de arena muy fina y fina.

franco-arenogo fino: con 30% o mds de arpna fina y menos del
30% de arena muy fina o entre 15 y 30%
de arena muy gruesa, gruesa y media,
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franco-arenoso muy fino: econ 30% o mds de arena muy fina o
més dbl 40% de arena fina ymy fina,
de la cual por lo menos la mitad de-
berd ser arena muy fina, y menos del
15% de arena muy gruesa, gruesa y me
dia.

Francos: Son los materiales que contienen del 7 al 27% de arcilla, del
28 al 50% de limo, y menos del 52% de arenas.

Franco-limosos: Son los materiales que contienen 50% o mds de limo ¥y
del 12 al 27% de arcille, o del 50 al 80% de limo y menos del 12% de ar
cilla.

Iimosos: Son los materiales que contienen 80% o més de limo y menos del
12% de arcilla.

PFranco-arcillo-arenosos: Son los materiales que contienen del 20 al 35%
de arcilla, menos del 28% de limo, y 45% o més de arenas,

Franco-arcillosos: Son los materiales que contienen del 27 al 40% de
arcilla y del 20 al 45% de arenas.

Franco-aréillo—limosos:‘Son los materiales que contienen del 27 al 40%
de arcille y menos del 20% de arenas,

Arcillo-arenosos: Son los materiales que contienen 35% o mds de arci-
1la y 45% o mds de arenas,

Arcillo-1limosos: Son los materisles que contienen 40% o mds de arcille
y 40% o més de limo.

Arcillosos: Son los materiales que contienen 40% o més de arcilla, me-
nos del 45% de arenas, y menos del 40% de limo.

Estas definiciones parecen algo complicadas, Ademds es algo
diffeil designar la clase textural pare las mezclas de fracciones ubi-
cadas en los limites entre 2 6 3 clases. Sin embargo con ayuda del tri
éngulo se puede designar con cierta seguridad.

Ademds de las clases texturales bdsicas y las modificaciones
debidas a tamafios de las arenas, se pueden usar otros términos como mo
dificadores. Por ejemplo, en los suelos orgénicos, se utilizan cieno
("muck"), cieno turboso ("peaty muck"), turba cenagosa ("mucky peat")
y turba (“"peat"), en reemplazo de las clases texturales, "Cieno" se use
para los materiales orgénicos bien descompuestos, "turba" para el mate
rial bruto sin descomponer, y "cieno turboso" y "turba cenagosa" para
los materiales intermedios,

Teambién se pueden modificar las clases texturales con los nom.
bres de los fragmentos gruesos adjetivados. Asf, un "franco-are noso-
gravilloso" es el gue tiene 20% o més de gravillas en el total de 1la
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masa del suelo. Pero el nombre de la clase textural bédsica siempre se
debe determinar después de haberse eliminedo por tamizacién los frag-
mentos de més de 2 mm de didmetro.

Los grados de pedregosidad y de rocosidad superf1c1a1,que se
verén més adelante, no se usarén ocomo parte del nombre de ninguna cla
ge textural,

La necesidad de distinciones minuciosas en la textura de los
horizontes ha producido el nimero de clases texturales que hemos vis-
to. Sin embargo, a veoes conviene hablar de las texturas en forma -a-
proximaeda. En otros tiempos se usaban términos como "suelos pesados"
0 "suelos livianos", pero son confusos, ya que mds bien se refieren a
la energia necesaria para el laborec, que no siempre coincide con la
verdadera composiocidn meodnice. En olertos lugares llamen suelos "li-
vianos" a los de baja productividad, incluyendo algunos que son de tex
tura arcillosa.

Cuando se deba hacer referencias de cardcter general respec-
to de la textura se pueden usar estos términos:

"Suelos arenosos" (o de textura gruesa), los perteneciemtes a-
las siguientes clases texturales: arenoso, arenc-franco y franco-are—
noso,.

"Euelos francos" (o de textura media), los de las siguientes
clasgs texturales: franco, franco-arcillo-arenoso, franco limoso, li-
moso y franco—arclllo—limoso. -

"Suelos arcillosos" (o de textura fina), los de 1aa clases
texturales: franco ar01lloso, arcillo arenoso, arcillo limoso Y aroi-
lloso.

FRAGMENTOS GRUESOS, Los fragmentos mds grandes que los de tamafio de

' arena muy gruesa, y de menos de 25 cm de didme

tro, se consideran parte de la masa del suelo.

El citado 1imite superior corresponde aproximadamente & 10 pulgedas

(254 mm) de la escals americana, y es my cercenc al de la escala Wenit

worth que es de 256 mm. Estos fragmentos pueden tener importencia en

el almacenamiento de humedad, en la infiltracidn y esecurrimiento, en

el crecimiento de las rafces, en la proteccién de la erosiGn, etec. ¥y
pueden ser removidos durante la labranza.

Sedimentélogos y edafélogos han propuesto michos nombres y
normes para estos fragmentos; de modo parecido a lo que sucede conlas:
escalas granulométricas para las fracciones de menos de 2 mm, existen
varias escalas de tamafios yformas de los fragmentos deméds de 2 mm.(').
(').- Al respecto se recomienda consultar: F,Gonzdlez Bonorino ¥ M.Teruggi "Léxi

oo Sedimentolégico" Public. de extensién ocultural y diddectica N° 6; Museo
Argentino de Cienoias Naturales. Buenos Aires, 1952.
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"La presencia de partfculas méds grueses que la arena de 2 mm
- menores de 25 cm se indica modificando el nombre de la clase textu-
al correspondiente, como ya se vié anteriormente (ejemplo: "franco
renoso- gravilloso"), y siempre que se hallen en una proporcién de més
e un 20% y menos de 90% en volumen, Cuando se trata de particulas mg
ores (cascajos, blogues, losas o afloramientos rocosos) se definen
e acuerdo con la influencia que manifiestan en el uaso del suelo. Por
50 sobre la base de los grados de pedregosidad o rocosidad, se esta-
lecen Mfases" de suelos. Ejemplo: "Serie Balcarce, fase pedregosa',

Las distinciones entre los grupos de tamafios de particulas
jon desde luego convencionales; las respectivas. discusiones se presen
an en tres pardgrafos separados: 1) los nombres de las clases textu-
-ales, basados sobre las proporciones de las fracciones areilla, limo
r arenas, fueron vistas en el pardgrafo anterior; 2) las definiciones
le las agrupaciones de los fragmentos gruesos de menos de 25 cm de did
etro que, por formar parte de la masa del suelo, pueden modificar el
ombre textural, se tratan en los préximos phrrafos; 3) las definicio
1es de los grados d6 pedregosidad y rocosidad para los fragmentos ¥
iedras de mds de 25 cm de didmetro y pare los afloramientos rocosos,
ue no se consideran ya parte de la masa del suelo, pero sirven para
rear fases, se consideran en cap{tulo aparte,

El Manual de Reconocimientos de Suelos de los EE.UU. estable
e una nomenclatura determinada para los distintos tamafios, formas y
sompogiciones petrogrificas de los fragmentos que suelen encontrarse
n los suelos de dicho pais,

Para satisfacer la necesidad de contar con una terminologia
le fdcil memorizacidn que se adapte en general e las escalas ya exis-
tentes, en especial a la de los edafb8logos norteamericanos, y tratan-—
lo de usar en lo posible palabras de uso difundido entre nuestros tégc
1icos, se propone la tabla para fragmentos gruesos que se ilustra; en
»11la. se han preferido como l{mites, los de la escala de Wentworth
(1922) que es geométrica, si bien, como ya se dijo, el lfmite superior
Jo- 108 fragmentos gruesos se puede dar como aproximado (25 cm).

En el cuadro adjunto se han indicado el nombre del fragmento,
21 que recibe el agregado suelto, (es decir el conjunto no consolida-
10 de fragmentos), el mismo conamolidado, y finalmente el adjetivo que
3e propone y recomienda usar cuando se deba modificar una clase textu
ral por la presencia de més de 20% de fragmentos. La nomenclatura es
listinta cuando se trata de fragmentos aplanados, También se dan los
rombres de los fragmentos de méds de 25 cm (pedregosidad) que se usa-
rén de acuerdo a las normas dadas en el pardgrafo respectivo,

‘Los adjetivos a utilizareeisbn los siguientes:

[ o
Pare fragmentos gruesos redondeados: GRAVILLOSO, GUIJOSO, GUIJARROSO,

' GUIJONOSO.



Didmetros| Nowbre del individuo |Nombre del agregado Nombre del agregado Adjetivo |[Nombre del fragmento| Adjetive
en nmm. o fragmento suelto consolidado propuesto| de forme aplanada propuestd
'g .Bloques redondeados Aglomsrados Conglomerados
'§ (Los fragmentos angulo de bloquem - 0 .brechas de Pedregoso Losas Enlosado
£ sos ge denominan blo- )
o . o de casoajos blogues
H ques angulosos © cas-—
] .
I cajos).
256
Guijones o pefias Grava de z Conglomerado
[}
o (Los fragmentos angu . 3 o brechas de Guijonoso Lajas
° losos se denominan Gui jones § X : ] S
[ o : guijones oo
° pefias angulosas). @ a 2 8
-1 64 a o g ° '3
-] 'g Q. . g v;
M Grava de ¥ B w  Conglomerado E a
8 4 é' R & 8
Guijarrosg @ g 33 2 o brechas de Gui jarroso Plzcas
. H H&H e
@ i & gui jarros g :‘;. o guijarros
° 16 i - o g
+ [« o E
I Grava ds S Conglomerado
[]
: Guijas S E ° jb‘recha.s de Guijoso Astillas
w o .
o gul jas. ee _g\z:lgas g
4 g
H - -
Fre Conglomeradc de grinulos 5
Grinulos Gravilla ; - 0 conglomerado de gravi- Gravilloso - Escamas
1las.
2

Longitud
del eje
mayor en
mm.

256

64

16
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ara fragmentos gruesos aplanados: ESCAMOSO, PAVIMENTADO O EMBALDOSANO,

ara pedregosidad (> 25 cm) de blogues o cascajos redondeados: PEDREGO-
S0.

ara pedregosidad debidea a losas aplanadas: ENLOSADO.

Cuendo los fragmentos de oualquier tamafio provinieran de cos-
ras calcdreas ("toscas™) conviene indicarlo especielmente, sefialando
i se trata de trozos angulosos o losas de tosca estratificada.

Finalmente, si el suelo presentara, sobre todo en el "solum",
4s de un 90% de fragmentos gruesos, no se deberd considerar "suelo"; si
al condieién no se debiera a procegos dindmicos vinculados al paisaje
atural, la tierra se clasificard entre los tipos "misceléneos".

EDREGOSIDAD Y ROCOSIDAD, Las piedras de méds de 25 om de didmetro,asf
como los afloramientos rocosos, no se con-
sideran parte de la masa del suelo a los

ines del establecimiento de clases texturales., Sin embargo, tienen im-
ortancia en el uso del suelo, porque interfieren en las labores con ma
uinaria aegricola, Ia pedregosidad y la rocosidad son criterios que dig
inguen en michos lugares los suelos arables de los no arables, Muchas
eces se han cometido errores por no haberse establecido detalladamente
ste factor en los reconocimientos de suelos,

. En este pardgrafo se dan sugestiones para distinguir piedras
ueltas y piedras fijas, y se establecen los diferentes grados que los
econocimientos exigen. Estas sugestiones van dirigidas especialmente a
o0s casos mds complicados, donde existan piedras fijas y sueltas, en 4-
eas apropiadas para uso agricola intensivo., Las definiciones de dichos
rados se basan en las diferentes condiciones que presentan los suelos
on pedregosidad o rocosidad en cuanto a dificultades para la labranza.

rados de pedregosidad. Pedregosidad es la proporcibn relativa de pie

' dras de mds de 25 cm de didmetro dentro del

suelo o sobre &1, La significacién que pueda

ener una determinada cantidad de piedras dependerd de las deméds carac-—

er{sticas del suelo; si un suelo no fuera apto para ser cultivaedo por

iversas razones, la presencia de piedras no se tendrd en cuenta como
ara establecer una fase dentro de esa 4rea.

. Los limites entre los distintos grados de pedregosidad se defi
en en términos absolutos y en términos de uso del suelo, siempre que
as demds caracterfsticas sean favorables para cultivos o mejoramiento
le pasturas., Cuando no sean siginificativas, no valdrd la pena hacer dig
inciones en cuanto a pedregosidad,
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Los grados de pedregosidad se wusan en las définiciones de
cualquier unidad de clasificacibn, y tanto pueden ser un eriterio pa-
ra establecer una serie, como para distinguir fases dentro de ella,

Se deben usar.los grados de pedregosidad que aqui se- hosque-
Jan: ’ ‘

Grado O — No exiaten piedras o son tan escasas que no pueden interferir enla
labranza, Las piedras oubren menos del 0,01 % de la superficie,

Grado 1 - Suficiente cantidad de piedras como para interferir la labranza,
pero que no hagan impracticable el cultivo de escarda, (Quando 1as
piedras tienen unos 30 om de didmetro y estdn distanciadas unos10
a 30 m entre s8f, ocupan alrededor de 0,01 a 0,1 % de la superfi-
cie y habrd alrededor de 0,3 a 3 m3 de pledras por heotdrea en losa
primeros 30 om de suelo), '

Grado 2 - Suficiente cantidad de piedras como para hacer impractioables las
' labores y los cultivos de esoarda, pero el suelo se puede traba-
Jar en oultivo de forrajes o en pasturas mejoradas, siempre que
las demds caraoteristioas del suelo gean favorables, (Cuando 1las
piedras tienen unos 30 cm de didmetro Y estdn distanciadas de 2 a
10 m entre sf, ooupan alrededor del 0,1 & 3 % de la superficie y
habré alrededor de 3 a 90 m3 de piedras por heotdrea en los prime
ros 30 cm de suelo),

Grado 3 - Suficiente ¢antidad de piedras como para hacer impracticable todo
uso de maquinaria, excepto la maquinaria muy liviana o instrumen-
tos manueles, y mientras las demds caracteristicas del suelo sean
especialmente favorables para pasturas me joradas, Los suslos ocon
este grado de pedregosidad pueden tener algin uso en pasturas na-
turales o bosques, dependiendo ello de las demés caracteristicas
del suélo. (Cuando las piedras son de 30 cm de didmetro y estdn
distanciadas de 1 a 2 m entre sf;‘ooupan alrededor del 3 al 15 %
de la superficie y habrd entre unos 90 y 450 m3 de pledras por hec
térea en los primeros 30 cm de suelo),

Grado 4 - Suficiente cantidad de piedras como para hacer impracticable el uso
de ocualquier tipo de maquinaria agricola; la tierra sélo puede te~
ner algdn valor para pasturas pobres o para forestacidn. (Cuando 1as
pledras tienen 30 cm de didmetro y estdn distanociadas en menos de 1
m entre ei, ocupardn del 15 al 90 % de la superficie y habré mds de
450 m3 de piedras por hectérea en los primeros 30 cm de suelo),

Gra&o 5 = Tierras précticamente pavimentadas con piedras que ocupan mis del
90 % de la superficie expuesta. . \
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Hay que hacer notar que estos grados son de aplicacién gene-
ral en las descripciones de suelos, pero una uridad de mepeo se puede
definir por la combinacién de varios grados de pedregosidad.

Conviene que las descripoiones de series incluyan el grado
de pedregosidad que posean, especialmente en los casos de los grados
0, 1, 2y 3.

Grados de rocosidad. Por rocogidad se entiende el porcentzje de man
to rocoso, expuesto, tanto en lo que se refie
re a afloramientos de roca firme,cuanto a man

chonea de suelo somero, con roca demasiado cersa de la superficie pa-

ra poder aprovecharlo, En general se usa 'rocoso" para suelos que po
sean roca firme, y “"pedregoso" para los que tiensn grandes fragmentos
sueltos de roca desprendida.

Fn 4reas de manchones con afloramientos, el suelo gque estéd
entre estos dltimos puede tener profundidad muy variable; ocuando un
drea se considere como perteneciente a un mismo grado de rocosidad,las
distinciones en cuanto a las distintas profundidades del suelo se ha-
rén al definir las series. Al igual que con le pedregosidad, la roco=-
gidad ge uoa como criterio para establecer series y puede ser un cri-
terio para distinguir fases. En una misma unidad cartogrdfica se pue-
den combinar dos o mds grados de rocosidad.

En las leyendas descriptivaé ¥y en los informes de reconoci-
miento, dentro de cada serie se deben definir especi{ficemente las fa-
ses rocosas,

Los grados de rocosidad son los siguientes:

Grado 0 -~ No hay afloramientos del estrato rocoso, o es tan escaso que no pue
de interferir la labranza, Menos del 2 % de la superficie del sug
lo estd constitufdo por roca firme.

Grado 1 = La roca firme est{ tan expuesta que puede interferir la labranza,
pero no hace impracticables los cultivos de escarda, Los  aflora-
mientos estdn distanciados aproximadamente entre 30 y 100 m entre
si y cubren del 2 el 10 4 de la superficie, lo que depende de cémo
se yea afeotado el éultivo, por la forma de presentarse el aflora-—

. miento,

Grado 2 - La roca fifme aflora de una mansra que hace impracticables los cul
tivos-de escarda, pero el suelo puede trabajarse para forrajes o



Grado 3 -

Grado 4 -

Grado 5 -
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con pasturas mejoradas, siempre que las deméds caracterfsticas’del
suelo segn favorables, Los afloremientos estdn distanciados entre -
s{ de 10 a 30 m aproximadamente ¥y cubren alrededor del 10 al 25 ¢
de la superficie, dependiendo ello de:'la forma como se presenten.

Afloramiqntos de roca firme suficient 8. como pars haoer impracti-
cable %todo uso de maquinaria, excepto la maquinaria liviena,y siem
pre que las demds caracteristiocas del! suelo sean espeoialmente fa
vérables para pasturas mejoradas., Pueden tener oiefto ugo para pas
turas naturales o bosques, dependiendo ello de las demds caracte—
ristioas, Las rocas, (o los manchones de suelo somere sobre rooas),
estin distanciados aproximadamenie entre 3 ¥ 10 m y cubren alrodg
dor del 25 al 50 ¢ de la superficie, dopendiendo 8llo de la forma

como se presenten, i

Afloramientos de rosa firme (o “suelos muy someros gobre roca) en
tal proporoidn qus hacen impracticable el uso de ocualquier tipo de
maquinaria, La tierrs puede tener algdn valor 86lo para  pasturas
pobres o forestacién, Los afloramientos rocoscs se hallan & dis-
tanelias de 8610 3 m o menos uno de otro y cubren del. 50 al 90 %
del érea, . : '

Tierras en las ouales mds del 90 %uégmlgﬂsuperfioie estd consti~

tuida por afloramientos de rooa firmé,

[ —



LA ESTRUCTURA DEL SUELO

. Ia estruotura del suelq se refiere a la agregacién de las par
ticulas primarias en parti{culas compuestes, o en agrupemientos de par-
t{culas primerias, que se hallan separadas de los agregados veoipnos por
" ¢lexrtos planos de mayor fragilidad. Los exteriores de algunos agrega—
dos son pelfculas superficimles delgadas y a menudo de colores oscuros,
que posiblemente contribuyen a mantenerlos separados. Otros agregeados
tienen sus superficies y sus interiores de colores similares, y 1las
fuerzas que mantienen unidos a los agregados parecen ser completamente
1nternas..' : =

Cada uno de estos individuos naturales se denomina "agregado"
("ped") que se debe saber distinguir de los "terrones", que son ceusa
.dos. por rerturbaciones debides al arado o a la azada; los "fragmentos",
‘eausados por rupturas de la masa del suelo a través se superfieies na-
turales de fragilidad; o las "concreciones", que son causadas por con-
centraciones locales de clertos componentes que cementan irreversible-
mente los granos del suelc,.

No es necesario recalcar la importancia de la estructura en la
clagificacifn de un suelo y en la influencia que tiene sobre la produg
tividad..Ia capacidad de un suelo para permitir el crecimiento de las
plantas y su respuesta al manejo, dependen tanto de su estructura como
de su fertilidad. Por lo . general los suelos con agregados esferoidales,
presentan abundantes poros y son. de més rdpida permeabilided y més pro
ductivos que los suelos de similer fertilidad que posean estructura ma
giva, en blogques 0 en prismas.

Otros suelos, como algunos Latosoles de los trépicos, tienen

estructuras excesivamente granuladas, y su capacidad de retencibén de
humedad es baja.

TIPOS, CLASES Y GRADOS DE ESTRUCTURA. Al describir la estructura se
" tendrd en cuenta:

a) la forme y ordenamiento de los agregados; .
b) el tamafio de los mismos;

c) 1la qistinci6n ¥y grado de resistencia de los agregados vi-
sibles. ’
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1a terminologia de campo enicuantowa estrueturé, consiste en
establecer por separado las designaciones de cada una de estas tres cua

lidades, las cuales combinadas, dan el nombre de la estructura corres—
pondiente, )

La forma y disposicién u ordenamiento de los agregados consti
tuyen el "tipo de eastructura®; el tamafio de los agregados es la "clase
de estructura" y su resistencia es el "grado de estructura", :

la estructura de un horizonte incluye ademds la forma y el ta
mafio de los poros ('), ST

Existen cuatro tipos primarios de estructura de los horizon-
tes: H L . R ’

1) LAMINAR, oon particulas'dispuestae en un plano generalmen-
te horizontal. También se suele 1lamar "platiforme"”,

2) Con aspecto de prismag, oon sus pérticulas dispueatas al-
rededor de un eje vertical y limitadas por superficies ver
%icales mds o menos planas., : :

3) Con aspecto de poliedros regulares, cuyas partfculas estédn

dispuestas alrededor de un punto; las caras o superficies
: - planas que limitan los agregados aparecen como modeladas
oo % . % por las caras de los agregados vecinos. ’

4) De forma esfergidal, con partfculas dispuestas . alrededor

. de un punto, y limitadas por superficies curvas o my irre
gulares que no estdn acomodadas a la forma de los  agrega-
dos vecinos, ' . :

i g - Cada-uno de los tres Wltimos tipos se subdivide en dos subti-
pos: | , , L

; - En el tipo de eatructura en forma de prismas, se distingue la

estruetura PRISMATICA, en la cual los agregados tienen ‘su base superior

plana 0 no redondeada, y COLUMNAR, cuyas bases superiores o "cabezas"

son redondeadas, , : : ~

) Los sﬁbtipos en lg'eatruotura de poliedros reéulares gon:BLO-
QUES ANGULARES, en la cual log agregados estén limitados por planos que
se interceptan segin aristas relativamente agudas; y BLOQUES SUBANGULA—

RES con caras mixtas, .redondeadas y planas y vértices\principalmenterg

dondeados. Cuando se use el t&rmino "blogques" gin otre aclaracién, se
sobrentenderd que se trata de bloques angulares. )

e

(*).-c. C.Nikiforoff, "Morphological classifiocation of Soil 5truoture";Soj1 Soience
52: 193-212, 1941. - v
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TIPO

(Forma y disposioidn de los agrogsdou)

En forma de ldmi-
nas,con su dimen-
sién vertical 1li-
mitada y visible-
mente menor que

las otras dosjpar

te menores que

En forma de prismas,con sus
dos dimensiones horiszontales
limitadas y oonsiderablemen-

Particulas ordenadias alrede-
dor de un eje vertical.Caras

panto,

En forma de poliedros regulares o ufotouu, cpn sus tres
dimensiones de tamafios cnumo.m.pouoih alrededor de un

1la vertical.

oliedros r_ognlu-ol o bloques
oon superfiocies planas o ouy—

Poliedyos regulares o esferoi-
des ocon superfioies planass o

tfoulas ordenadas|verticales bien definidas.  |vas moldeadas por las carss de :"" que “':‘: .0‘;.:.:‘:?.
CLASE |alrededor de un |Vértices angulosos, o8 agregados que los rodean. acomodaci
plano horisontal. . _ ] los agyegados veoinos.
(Tanafio de |Caras principal- : 7 ] Caras mixtas, ‘ - T
los agregsdos)|mente horisonta- | Base superior| . Cabess redondeadas 7 |agregados rela-| AS¥egados pe-~
les. no redondeadaj redondeads planas oom Wu~| iy pente no _Tosos
. : chos vértices | rog0s <
sedondeados, * :
PRISMATICA COLUMNAR GRANULAR NIGAJOSA .
(o PLATIFORME) \ _ SUB-ANGULARES
—_ — — ]
Laminar fina Frissss muy |Columnss may oques wmud-an | Gramular may |Migagoeh wuy
MUY FINA q:" fimos © |fanas m--wﬂ’\ fins fims .
<10m €10 mm . ¢5- <lm 4Z3mm
Leminar fina  |Primmes fincs |Columnas finas ;!loqm- angals équ-- suban- | gpasuler. [msge.
FINA - ) res finos ares finos o “-.' - Josa fine
1-2 mm 10=20 == 10-20 = . ] _ y
‘ 5-10 - 5-10 = i 1-2 == 1«2 =
.Laninar medis [Prismas medios |Columnas medias 2:‘::' angulg (Sloques suban- | Oyanular medie|Migajosa media
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- , s g:% s &L rogq:::o e ::: ;:::o. s ar _ ﬁ‘ Joss grae
5«10 mm . 50-100 mm 50-100 = 20~-50 == 20~-50 =m 5-10 mm . 5«10 mm
Laninar muy grue Priemas =y Colusnas muy | Blogques angu- oques suban- Migajosa
MUY GRUESA sa graesos gruesas la.ro- -1.7 gTue l::: my - ::::‘;1‘” -y 3:522; and
: 510 ma 3100 = >100 m. >50 m >5 m > 10 m "> 10 mm
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. La estructura con formas esfercideles se subdivide -en " GRANT-
LAR cuando casi no tiene poros, y MIGAJOSA cuando se presenta muy po-~
rosa, .

Cuando resulte negesario, se podran hacer'aclaraoiéﬁgs,suple—
mentarias sobre la forma de los agregados, o

Los nombres que se han subrayado en los pArrafos. anteriores
son los que més se usan al desoribir horizontes. Estos tipos de estrugc
tura sélo hacen referencia a la forma ¥y disposicién de los agregados,
Y no especifican sus tamafios,

Cuando en un horizonte no se observe ninguna agregacién ni
disposicibn ordenada de planos naturales de fragilidad del materiﬁl,
se dird que el horizonte es "ain egtructura". Si la masa del suelo fue
ra, sin embargo, coherente, se dird "MASIVO"; el no lo fuera, se anota
r4 "GRANO .SIMPLE", o ‘ ’

En cada uno de los tipos que se han definido, se reconocen cin
co "eclases" por sus temafios, cuyos respectivos nombres ¥ 1li{mites se pre
sentan en el cuadro correspondiente que se acompafia. Para facilitar la-
apreciacién de dichos tamafios existen gréficos con las formas ideales
Yy sus dimensiones, para comparar los agregados con. los regpectivos di-.
bujos, Conviene‘llevar estos gréficos en la libreta de campo.

‘ELl "grado de estructura" expresa la cohesidn dentro del agre-~
gado y la adhesién de los agregados entre si, o see la resistencia que’
ofrece el agregado a ser deshecho por presibn. h '

En la préctica de campo el grado de estructura se determina
principalmente mediante la apreciacidn de la resistencia o permanen—
cia de los agregados, y la proporcién entre material agregado y des-
agregado que resulta cuando los agregados son dislocados o comprimidos
débilmente. El grado de estructura varfa con la humedad del suelo; se
debe tratar de describirla cuando el suelo estd seco o casi secc. No
obatante, se debe especificar en lo posible el estado de humedad en el
momento de la descripeién, y las diferencias importantes que se hayan
observado en la estructura bajo distintas condiciones de tumedad.

Los términos que se usan para expresar el "grado" de estruc-
tura, son los siguientes: -

1.~ Débil - Agregados poco definidos, pobremente formedos ,ape
' nes observables "in situ". Cuando se lo perturba,
. el material se rompe en una mezela de unos. pocos
" agregados enteros, ‘muchos rotos, ¥ una gran parte
de meterial sin agregacién., -

2.~ Moderada ~ Agregados precisos y bien formados, moderada—
mente durables y evidentes, aunque no my cla-
ros, en el suelo no desplazado. Cuando se 1lo



perturﬁa. ‘se rompe en una megcla de maohos agre;- _
" gados enteros ‘bien netos y precisos, algn.noa o=
%08, y un pobo de material deaagregado. : -

3.- Fugyte - Agregados may du.ra.'bles y avidentes en - @1 suelo
sin perturbar, que se adhieren débilmente a loa
deméa ‘agregados, soportan el desplazemiento yque -
dan- aeparados cuando el suelo es desplazado,Cuan.
do se remieve el material del perfil, - aonsziste-
casi. en..su. totalidad ‘de agregados enteros, e in~
oluya unos pooos -agregados rotos y poco © nada
de material ‘desagregado. )

Pa.ra. formn.r eJ. nombre oompleto de- 13 eatruotura, se debe se—
guir este orden: tipo, clase y grado. Asi, por sjempleo, para ~expresar
una eetruotu.ra en-la oual los agregados estén empaquetados con floje-
dad, y sean rsdondeados Pery no muy -porosos, predominando los d¢ ‘tema-
fioc entre 1 y 2 mm de d:l.émetro, bien ‘precisos, se: diré "Estmotura gra-'
nular fina daébil",-

: Machos horizontes tienen una. estmctura compuesta. por agrega=
dos’ de mds de un tipo; en esos casgs se -esoribird, vexdi graciai. "Es-
tructura prismdtica muy gruesa moderada y granular media moderada".Asi .
mismo hay suelos que presentan una estruotura cuando eatén en sy sitio
¥y tomen otre distinta cuando se los remeve. Los agregados meyoreg pue
den ehtonces romperse en otros mé.s chicos que constituyen la estrmctu-
ra seoundariaj asf, un prisma grueao puede rompérse en bloques medios,”
En estos casos se anotan las dos eetmoturas, Jhaciendo la 1indipacién
correqundiente. Ejemplos "Estructura eén prismas gmeaos moderados,que
rompen a bloques medios moderados'l ‘

. S1i la perturbacién es exagerada, ¢ualquier agregado puede rom
perse en partfculas menores. Estos pueden o no ser "agregados"j por, ‘.I.o
tanto se cuidard dd no confundir simples fragmentos de suelo sin nin-
gén ordenamiento estructural, con los agregedos de estructura seounda-
ria. Los horizontes con estruotura "maaiva" de n:l.ngtin modo pueden rom-
perse en seco dando agregados.



LA CONSISTENCIA DEL SUELO

s

N

Por "eonsistencia del suelo" se entienden ciertas cualidedes
del material que se expresan por su grado de cohesién Yy adherencia, o
por la resistencia a la deformacién o ruptura, Todo material tiene una
determinada consistencia que es independiente del tamafio de la masa, o
que €sta se halle en condiciones naturales o perturbada, que tenga o np
agregacidn, o que esté himeda o seca. An cuando-la consistencis estd
en clerto modo relacionada con la estructura, 4sta dltima trata de la
forma, tamafio y definicién de los agregados naturales qie resultan de
las varlaeclones en las fuerzas de atracciédn dentro‘de una masa de sue=
lo, mientras que la consistencia se ocupa de la intensidad y haturale-
za de esas fuerzas, '

La terminologfa usada para definir la consistencisa incluye dj
ferentes palabras para su descripcidn, en tres diferentes contenidos
de humedad (seco, hiimedo y mojado). Siempre se indicard en qué conte-
nido de humedsd se da la consistencia, aunque por ragzones de de fini-~
c16n, “friable" necesariamente lo serd en himedo, "duro" siempre 1o g s
en seco, "pldstico" sélo puede referirse al suelo mojado. No se debe
sefialar la consistencla en otras condiciones de humedad digtintas a las
establecidas, : :

' No siempre es necesario describir la consistencia en las tres
situaciones, La mds significativa lo es en himedo, y diffcilmente pue-
de considerarse completa una definicién que la omita. La  consistencia
en seco puede ser innecesaria al describir materiales que nunca se en-
cuentren en ese estado. :

81 al remover el material, la consistencia sufriera algin cam
blo importante para una misma condlc16n de humedad, se reguerirdn des-
cripeiones por separado de la consistencia antes y despuds de la per=
turbacién; como en el caso de algunas capas compactadas, .

No se dan definiciones para términos de significado familiar
como "quebradizo", "desmoronable", "denso", "eldstico", "maleable" ,"eg
ponjoso", "rfgido "tenaz", “eompactado", ete¢. Ellos han sido utili-
zados a menudo en &escripciones de suelos, y dade que a veces expresan
condiciones poco usuales que padrfan no quedar bien indicadas con 1los
términos standards, se admite usarlos sélo en deseripciones no técni-
cas, donde se puede. sacrificar clerta precisidén en bien del entendi-
miento del lector lego.

Los términos que se usardn en las descripciones técnlcas son
los que siguen s s

I - Grados de consistencla en seco. La consistencia de los materia-
les en seco se caracteriza por
la rigidez, fragilidad, mdxima

Teslstencia a la presién, mayor o menor tendencia & molerse en polvo o
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n fragmentos de aristas m3s bien agudas, e.incapaclidad del material ro
o0 para recuperar su coheréncia cuando seé-lo vuelva a Juntar comprimién
olo. Para evaluar la consistencla en seco, se elige una’masa seca al
ire y se la aprieta con la mano, ’ o

Grado O — Suelto st no cohsrente.

‘Grado 1 - Blando s la masa @el suelo es muy débilmente coherentes y frdgil; ‘se
muele o desmenugza en forma de polvo o en granos individuales bajo .muy
débil presién, i

Grado 2 - Ligeramente duro t débilmente resistente a la presidns fdcilmente rom
pible entre pulgar e indice,

Grado 3} = Duro : moderadamente resistente a la presién; puede romperse con las
manoe sin difioultad, pero apenas puede partiras entre pulgar e indi-
ce, . : ‘

Grado 4 ~ Muy duro : muy resistente a la presidng sélo oon difioultad se consi=
gue Tomperloc con las manos; irrompible entre los dedos.

Grado 5 - Extremadamente duro : resistente en extremo & la presidén} no se puede
' romper con las manos,

I - Grados de consistencla en himedo. Se determina con un contenido
: intermedio de humedad e ntre
"seco al aire®™ y " a la capa~
idad de campo'. En esa cond1c16n, casi todos los materiales se carace~
erizan por tenmer una tendencia a romperse en porelones nds pequefias en
ugar de pulverizarses por sufrir una clierts deformacién antes de rom=-
erse; por carécer de fragilidad y por la capacidad del material despuds
e la perturbacidn, para’hacerse nuevamente coherente cuando se lo com-
rime, La resistencia varfa con el contenido de humedad, y por eso la sg
aridad en la deseripeidn de la consistencia sn hdmedo, se ve limitada
or la dificultad en estimar dicho contenido.

Para evaluar la consistencia en himedo se elige una masa que pa
ezca ligeramente himeda, y se intenta romperla en la mano, -

Grado O - Suélto : no coherente.

Grado.l - Muy friable ¢ ei material se rompe bajo.ﬁuy débil presién, pero recu-
.pera su. oohesién cuando se lo comprime,

Grado 2 — Friable s ol material se rompe fdcilmente bajo débil a moderada " pre-—
' 5ién entre pulgar e indice y reoupera su oohesién al ser comprimido,

Grado 3 - Firme el material se rompe bajo moderada pfesidn entre pulgar e in=-
dice, pero la resistenoia es notoriamente evidente,

Grado 4 -~ Muy firme 1 ol material se iompe bajo fuerte presidén; poco rompible en
tre pulger e indice, : )

Grado 5 - Extremadamente firme i1 el material sélo se rompe bajo muy fuerte pre-
) ' sidn; no se puede romper entre pulgar e indice y se debe partir poco
a poco, ‘
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E1l término "“compacto" denota una combinacién de consistencia
firme e fntimo empaquetamiento o disposicién de las partfculas y sélo
se debe psar en este sentido., Se pueden establecer los grados de '"muy
compacto” y "extremadamente compacto". Este dato puede ser anotado en
tre las "observaciones" de la ficha edafolégica,- -

IIT - Consistencla en mojado, Se determina a la capacidad de campo,
o un poco por encima de ella,Compren
de Madhesividad" y "plasticidad".

Grados de adhesividad,

Es la cualidad de pegarse o adherirse a otros objJetos. Para
su evaluacién en el campo, el material se presiona entre el pulgar vy
el {ndice y se observa su adherencla a los dedos. Los grados de adhe-
sividad se describen como sigue 3

Grado O -~ No adhesivo t al soltar la presién, el materisl précticamente no
ga adhiere sl pulgar ni sl Indioe,

Grado 1 - Ligeramente adhesiwve t después de’ la presidén, el material se adhie
re al pulgar y al fndice. pero_al geparar los dedos, quedan lim~
plos,

Grado 2 - Adhesivo 3 despuds de la presién, el meterial ee adhiere a ambos
dedos y tiende a estirarse algo y romperse en dos poroionee , més
bien que a despegarse de slgun dedo.

Grado 3} - Muy adhesivo 1 después de la presién el material ase adhiere .fuer—
temente a ambos dedos y cuando se los separa, se estira deoidida-
mente, ’

Grados de plasticidad.

s la propiedad de cambiar de forme cuando se aplibauma cler
ta presidn, y mantener la -forma-impresa cuando se deja de presionar.
En ol campo se determina haciende rodar el material entre el pulgar y
gllfngice y observando si se pueden o no. formar hilos o bastoncillos

slgados,

Los giados de resistencia a la deformacidn,a la capacidad de
campo o un poco por encima de ella, se expresan como sigue 3

Grado O -~ No pldstioo 3 no se pueden forhar hiles.

Grado 1 - Ligeramente pldstico : se puedpu formar hilos, perb 1la mass os {4
oilmente deformable.

Grado 2 - Pléstioo : se pueden formar hilos y se requiore moderada preeién
para deformar la masa del msuela. i -

Grado 3 - Muy pléstico ¢ 88 pueden fomar hilos y @e requiere muoha 'ytwwa
gi6n para deformar la masa del suelo. - -




CARACTERES Y FORMACIONES ESPECIALES

) L1la mamos formaciones especiales en el suelo a ciertos rasgos
importantes por la influencia que pueden tener en el uso, o porque in-
dican ciertas cualidades del suelo no siempre observables directemente.
EgtreAlas'principales'formaciones"podemos citar: o

CONCRECIONES. . Son concentraciones de ciertas sustancias quimicas en
) durecidas en forma de grenos o nédulos de diverso co-
lor, tamafio y forma.

Les concreciones indican fenémenos de disoluecién y precipita-
cibn en el suelo, debidos a repetidos humedecimientos y movimientos de
aguae en los perfiles, seguidos por desecacidn. Es més comin encontrar
concreciones en los suelos hidromérficos que en suelos perfectamente dre
nados, con excepcién de las de calcdreo, que se pueden encontrar tanto
en 1los bien drenados, como en 108 imperfectamente drenados.

) Conoreciones de carbonato de calcio existen con formas redon-~
deadas o con aspecto ramificado. Sus tameflos pueden variar de pocos mi
1fmetros hasta mds de diez centimetros. El loess suele tener cierta a-
bundancia de estas concreciones, llamadas a veces mafiequitas de loess
(Ldsskindl) o "tosquitas". Estas concreciones no son exclusivamente de.
carbonato de calcio, puesto que también contienen una cantidad varia-
ble de carbonato de: magnesio, junto con otros materiales del suelo. Su
color varia de blanco hasta rojizo o grisiceo, dependiendo de las con-
diciones de precipitacidén y de los procesos edafogenéticos. A lo largo
del tiempo estas concreciones pueden aumentar. o disminuir de tamafio,de
pendiendo también de los procesos de evolucién de los suelos.

) La ppesencia de ooncreciones de calcéreo se comprusba con dci
do *elorhfdrice dilufdo. Una efervescencia en la concrecién indica que
estd formada de carbonatos, '

, ~ Otras concreciones del suelo son de hierro o de hierro-menga-
neso. Semejan mniciones, y a veces han sido llamadas “"pisolitas". Pa-
recen desarrollarse bajo alternadas condiciones de reduceién y oxida-
cidn y se hallan presentes ain en suelos moderadamente drenados.,

Las concreciones de-hierro férrico pueden comprobarse con unas
Zotas de sulfocianuro de potasio (KSCN) en medio dcido; un color Trojo
intenso las denota. '
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Ia presencia de concreoiones negras de manganeso se comprueda
con agua ‘oxigenada al 54, Una efervescencia fuerte Yy violenta  indica
presencia de biéxido de manganeso en las concreciones, por la s&ccién
catalitica de la pirolusita (MnO2) sobre la descomposicién’ del agua bxi
genada. Una leve efervescencia ®an la parte negra indica materia orgé-
‘nlca, gque no se debe confundir con 1as conoreciones negras de Dbiébxido

-.de manganeso.,

También suelen existir concreciones formadas por la adhesién
de partfoulas del suelo con cemento silfcico, y otras debidas a alumi-
nio o titanio. En clertos suelos tropicales hidromérficos la plintita
puede concentrarse en agregados irregulares muy duros al deSecarse el
suelo. .

El horizonte que presente una notable acumilacién de concre-
ciones de carbonato de caloio se .indice con el sufijo "ca" en el simbo
lo respectivo, ejemplo: Bijca.

El horizonte que presente uus notable acumlacidén de. concre-
ciones o nédulos de sesgulbxidos de hierro o aluminio o de manganeso o
titanio, llevar4d el sufijo "on" en el sfmbolo respectivo., Si el hierro
o8 iluvial y reviste a las particulas de arena y limo o forma manicio-
nes pequefias, se indica con "ir",

PANES Y CEMENTACIONES, Los panes son horizontes o capas compactadas,
: a veces endurecidas o cementadas. Pueden ser

genéticas, es decir formadas durante el ac-
" tual ciclo de meteorizacidn ¥ edafizacibn, o ser relictos de ciclos an
teriores, Su presencia.adquiere gran significacién pars el uso de mu~
- chos suelos, Entre ellos se incluyen los "duripanes", los "fragipanes"
¥y los "claypanes" gqué se definen més adelante. Algunos "panes" presen-
tan un grado mayor - o menor de cementacién, propledad que se discute a
oontinuacidn.

Cuando se habla de cementacién del material del suelo, se es-
t4 haciendo referencid a una consistencia dura y quebradiza oonferida
por clertas sustancias ocementantes, como carbovato de caleio, yeso, si
lice,. sales u 6xidos de hierro y aluminio o una ocombinacién de dosz o
més de estos componentes. Entre los panes cementados con calcfreo o sf
lice y calodreo se hallan las capas llamadas "toscas", tosca en plan—
chas, o "ecaliche®, : : :

La oementacién puede ¢ no alterarse con el humedecimiento,Cuan
do la ocapa persiste inalterablemente .dura, ain con prolongadas mojadu-
ras, la cemenitacién es irreversible y se habla de un Guripdn.Guando la
cementacibn, por el contrario, se altera notablemente con el humedeci-
miento, se hable de un fragipén.

En algunos suelos se encuentran cementos semi-reversibles que
por lo general resisten el humedecimiento pero se ablandan algo con pro
longadas mojaduras. Algunas capas cementadas con calcdreo se ablandan
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21go cuando se mojan. Si la cementacién se alterara mucho o poco .con
o1 humedecimiento, habrd que dejarlo especificamente sefialado. Dentro
de un determinado horizonte, la cementecidn puede ser continua o dis-
cont{nua. ' ’ : -

Cuando se Jesoriben panes, siempre se debe indiocar el -estado
de- humedad del -horizonte cementado,

' "ﬁ'qgntinuagién se definen los grados de cementaciéﬁ:

‘Grado-1.- Débilmente cementado: la mase cementade es frédgil y dura, pero se
puede romper ocon las mANOE.

Grado 2 =~ Fuertemente cementado:. la masa oementada es frégil y nuy dura, por
1o oual no .pusde partirse con las manos, pero se la rompe f4cilmen
te ocon un martillo.

Grado .3 -~ Endureoidos muy fuertemente cementado; frdgil, no.se ablanda oon
prolongadas mojaduras, y es tan extremadamente duro que para par-
tirlo se requisre un violento golpe con el martillo; -éste porlo ge
ne:a; produce un tafiido como resultado del golpe.

» En la ficha se anotard el grado de cementacibn en la columna
de "formaciones especiales". El simbolo del horizonte respectivo lle-
vars el sufijo "m".

Otro tipo de panes son los formados por gran enriquecimiento
de msrcillas y se hallan separados de los otros horizontes por 1{mites
claros; éstos son denominados "claypanes". Reciben este nombre los ho
rizontes B suficientemente enriquecidos de arcilla iluviael; el simbo-
1o del horizonte 1levard entonces el subindice “t". Ejemplo: Bpt (').

"Pregipdn". como ya se indicé, es el nombre que se reserva pg
ra ciertos panes de textura franca, pobres en materis orgénica, apa-
rentémente cementados cuando seco, ¥y de consistencia dura. Cuando se
humedecer se hacen moderadamsnte frdgiles, es dsecir que son panes en-—
durecidos reversiblemente. Generalmente son moteados,lenteamente per
meables y- con 1{mites abruptus. Se hallan en suelos desarrollados so-
bre meteriales originarios tanto residuales como transportados. Su gé
nesis es ain oscura. Para sefalar que un horizonte tiene el ocardcter
de fragipdn se usa el sufijo "x" agregado al simbolo del horizomte reg
pectivo; ejemplo: Bx.

(')~ Si cumpls las exigencias dadas enm la-"Ta. aproximacién', recibird el nom-
pre de horizente arg{lico. Vulgarmente ha sido demominado "horizonte B tex -

tural. o
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Cuando el endurecimiento es irreversible, se -habla dé "duri-
panes". Estas capas, tal como las definé la "7a. aproximacién", estén
cementadas en parte por un agente soluble -en 4lcali concentrado,. .que
se presume puede ser sflice o un silicato de aluminio. Cuando-esto su
cede en el horizonte C, llevard el simbolo Csi. Si hay cementacién con
tinua de .este tipo, se indicari con "“sim".

A menudo los duripanes contienen otros agentes ' cementantes,
como por ejemplo carbonato de caleio, pero sbélo pueden ser ablanda -
dos, después de eliminar el calcdreo, con hidréxido de sodio concen-—
trado. Por lo general son masivos o laminares y poco porosos; ademés
suelen tener una costra muy dura sobre la superficie.’

Otra oclase de duripanes estén libres de carbonatos ¥y sdk)pue
den ser destruidos por tratamiento alternado de écldos y &lcalis ( ).

EFLORESCENCIAS - Y PSEUDOMICELIOS,: Se refiere a la existencia de for

i ' mas cristelizadas de sales, for-

mando costras, revestimientos,ete,

Son comunes las eflorescencias de carbonatos, cloruros y sulfatos de

calcio, magnesio y sodio. Ia presencia de sales dentro del suelo se
discute méds extensamente en capitulo aparte.

Se pueden encontrar sales sobre la superficie del suelo, co-
mo peliculas sobre las paredes de las grietas o part{oulas, como pseu
.domicelios, manchas, etc, Se encuentran, como es légico, mds cominmen
te, en los suelos de éreas secas, Cuando el enriquecimiento con yeso
sea notable respecto del que se presums haya tenido el material de oxri
gen, el s{mbolo del horizonte respectivo llevard el sufijo "cs".

KROTOYINAS, Son marcas- tubulares irregulares de material de un ho-

h rizonte, transportado adentro de otro horizonte. Son

causadas por el rellenado de tineles cavados por ani-

meles que viven en el suelo. En el perfil aparecen comoc marcas redon-
deadas o elipticas de ddstinto tamaﬁo.

: Otros caraoteres que pueden sefialarse son las menchas de ma-— .
teria orgénica, lenguas, grietas, poros, vesfculas, etc. deblidas a di
versos prooesos. ‘ :

(%).~ Para mayor informaoién sobre panes, se recomienda leer el ‘pardgrafo oorres
pondiente de la "Ta.: ‘aproximacién,




. VIl-LA REACCION DEL SUELO

Ia reaccibén recibe una atencidn especial en clasificacidn de.
suelos, no s86lo por su propia importancia, sino principalmente por las
demds cualidades del suelo que pueden ‘conjeturarse a partir de ella.
Para determinarla se puede usar papel de tornasol y fenolftaleina, a
fin de distinguir suelos 4cidos de:suelos alcalinos., Sin embargo exis
ten métodos mejores para establecer la reaccibn con mds précisidn.

_EL pH. La intensidad de la acidez o alcalinidad se exprésa en pH,
que es el logaritmo de la reciprdca de la’concentracién del
i6n hidrégeno. Segin esta notacidn el pH 7 es nelitro; valo-

res m4s bajos indican acidez y valores més altos demuestran alcalini=-

dad. Los suelos pueden tener valores de pH desde algo debajo de 3,5 hag
ta poco mds de 9,5. )

3e pueden dar»loél-siguientes irangos del pH de los suelos:

Extremadanente 4cido: menos de 4,5.
Muy fuertemente dcido: de 4,5 a 5,0,
Tuertemente ééido: de 5,1a 5,5.
Wedianamente 4cido: de 5,6 a §.0.
Débilmente 4cido: de 6,1 a 6,5.

Neutro: de 6,6 a 7,3 (que puede subdividirse en "my dé-
bllmente :icldo"' de 6,6 a 6,9 y "muy ligeramente
alcalino": de 7,1 a 7,3).

Iigeramente alcalino: de 7,4 a 7,8.
Moderadamente alcalino: de 7,9 a 8,4.
Fuertemente alcalino: de 8,5 a 9,0,
May fuertemente alcalino: de 9,1 a més.'
Por lo general el pH reflé'aa el estado de saturacidn con ba-

ses del suelo., Por ejemplo, los suelog deidr- iienen valores .altos en
hidrégeno intercambiable.

El estado de »saturacién cen pases en 'los horizontes,
con51dere.do junto a las demds caraeterist:.cas, d:Lce macho acercs del
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Erado de meteorizacién, composicidn del material originario, grado de
avado, influencia de 1a vegetacidn, etc. :

Los métodos para determinar el pH del suelo pueden ser eleg
trométricos o colorimétricos. Los primeros son los métodos que se usan
preferentemente en el laboratorio; el mds comfin es el potencidémetro,o
medidor del pH con electrodo de vidrio. (Mayores referencias en pAglsd

Los m§todos basados en los cambios de color se utilizan pre
ferentemente en campo. Hay indicadores de diversos tipos, y requieren
cuidado para evitar resultados equivocados por contaminacifn debida a
cenizas, respiracidn, polvo, sustancias quimicas, etc.

Un Indicador Universal usado en campafia que puede recomen-
d4arsé es el que a continuacidn se detalla:

Se utilizan % gramo de Verde de Bromo-cresol, ¥ gramo de Pdr
pura de Bromo-cresol y % gramo de Rojo de cresol.

Estas drogas se mezclan {ntimamente en un mortero con 5 ml
de aéua destilada y 1 ml de solucidn de hidréxido de sodio 1 N. la 80
lucidén obtenida se diluye en 1 litro de agua destilada.

Para proceder a aprecliar el pH de un suelo se toma una pe-
quefia porcidn del mismo Yy se lo tritura con una varilla de vidrio en
una placa de porcelana., Se agregan alguhas gotas de agua destilada pa
ra mojar el suelo, y finalmente de 4 a 8 gotas de la solucidn con el
indicador. Para favorecer la apreciacidn del color obtenido conviene
espolvorear un poco de polvo inerte de Sulfato de Bario (Ba SO4) para
arrastrar la suspensién de suelo. Se compara a continuacidn el color
de la solucidn segfin el sigulente detalles

Color de la solucidn pH Color de la solucidn pH
Plrpura 8,0 Verde amarillento oscuro 5,5
Azul violdceo 7,0 Verde oliva 5,0
Azul grisdceo 6,5 Amarillo verdcso claro 4,5
Verde griséceo 6,0 Amarillo claro 4,0

En clertos reconocimientos puede ocurrir que se separen dos
unidades cartogrd{ficas merced a diferencias en el pH de algunos hori-
zontes; por ello es conveniente de tiempo en tiempo hacer determinae-
clones répidas de pH on el campo. Afdn puede suceder que un mismo ho=-
rizonte tenga un pH en una parte y otro distinto en otra parte, como
sucede en horizontes B con estructura columnar. Dentro del agregado
puede haber un pH 7,5 y eutre las columnas puede ser menor que 7,0,

En suelos con pH mayor de 8,0 es conveniente tener un reac-
tivo que permita distinguir la reaccian debida al carbonato de calecio
(pH 8,4) de la provocada por la presencia de Na* adsorbido. En ese ca
so se usard Azul de Timol, cuya gama de colores varfa desds 8,0 (co-
lor amarillo) hasta 9,6 (azul pérpura) y que permite apreciaciones de
2 décimas de valores pH, Dicha apreciacidn se realiza por comparacién
con uha escala patr6n, que el reconocedor llevarf consigo.
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CARBONATOS LIBRES La presencia de carbonatos libres en el suelo
se puede comprobar con fcido clorhidrico al
10 %, v el grado de reaccidn, que se manifieg
ta por un burbujeo o efervescencia, sirve como indlicieo de la cantl-
dad de carbonatos presentes. Se indica como débil,‘moderada o fuer-
te.

Hay que observar si la efervescencia se debe a trocitos é
calcdreo que pueden provenir de la roca madre, a concrecionses for-
madas por procesos secundarios, o a calcdreo distribufdo en toda la
masa.

- Es importante establecer los lfmites exactos de la efer-
vescencila en relacidn con los agregados estructurales y la Erorun-
didad, La presencia o ausencia de carbonatos es un criterio util pa
ra el establecimiento de series. Un enriquecimiento de carbonatos
de caleio o magneslo respecto del material originario, exigird el
sufijo "ca" en el sfmbolo del horizonte.



VIIl-MATERIA ORGANICA Y BIOLOGIA DEL SUELO

En la descripcién.de perfiles se debe anotar el ¢ontenido
de materia orgdnica, la presencia de rafces y otras evlidencias de
vida vegetal 0.animal en el suelos .

La naturaleza y cantidad de materia organica son caracte-
rfsticas importantes puesto que influyen en cierto sentido sobre a}
gunas otras propieda&es del suelo. Por ejemplo, los productos de 123
composicidn de restos de plantas y animales acelera la meteorizacién
de los minerales; la distribucién vertical de diferentes clases de.
materia orgdnica a menudo tienen marcada influencia en la diferencia
cién de horizontes. .

El contenido de materia orgdnica varfa mucho entre unos
suelos y otros; mientras en unags reglones puede ser menor del 1 %
en el horizonte superficial, en otras condiciones este horizonte pue
de consistir casi totalmente de materiales de origen orgdnico.

La cantidad y distribucién de materia orgdnica en los dig
tintos horizontes son criteriocs usados para la clasificacién de los
suelos., Por lo general el horizonte superficial (sobre todo el ho-
rizonte A1) es el mds rico en materia orgdnica, y su caracterizacidn
se debe a rasgos adquiridos por la presencia de dicha sustancia; su
clasificacidn se basa en el grado de mezcla del material de origen -
orgénico con sustancia mineral, y en el grado de descomposicidn de
aquél. En algunos suelos, especialmente bajo bosque, existen hori~
zontes 01 y 02 formados por materia orgdnica sin humificar.

Existen diferentes nombres para caracterizar el tipo de ma.
teria orgdnica transformada (o humus) del suelos "mull", “mor®, 'mg
der", etc. El tipo de humus se puede inferir de¢ los datos de PH,co-
lor y otros rasgos del horizonte superficial,

En laboratorio se realizard el andlisis del contenido de
materia organica, midiendo el porcentage de carbono orgdnico. Tam=
bién se determina el contenido de nitrogeno, para caleular la rela-
c;6n C/N que da una idea del grado de humificaciGn. Se debe gefialar
hasta qué profundidad se nota una cantidad apreclable de materia og
gdnica, y sl existen revestimientos de materia orgdnica iluviada sg
breﬁlag partfculas minerales del horizonte B. En este caso se indi-
cara Bh.

En cuanto a la cantidad de rafces que mueren dentro del
suelo, es variable también. Ciertos cultivos dejan muy pocas rafces
en el suelo, mlentras los pastizales naturales tiocnen muchas m4s
rafces, Se debe indicar siempre la presencla de rafces en los hori-
zontes del suelo, la profundidad hasta donde llegan, etc.
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Las rafces tienen una importante rélacién cop la estructu-
r4 del suelo. Cuando aguellas mueren, sirven de alimento a bacterias
y otros microorganismos que son importantes para el mantenimiento de
la estructura granular. .

Las rafces de ciertas plantks contribuyen a mantener uma,de
termina estructura, alin en los horizontes sib-superficiales. Un cam-
bio en la vegetacign,'cpmp suele ocurrir al reemplazar la flora nati-
va por plantas cultivadas, puede producir en poco tiempo una 8ltera=-
ci1én en la estructura de esos horizontes, y en consecuencia se modil<
ficardn las condiciones ffsicas del suelo. ‘

_ Otro dato que se agrega a la deseripeidn del perfil. es la
presencia de animales en el suelot insectos, lombrices, gusanos,lar-
vas y animales mayores, especlalmente 195 cavadores. La mesofauna cop
tribuye en gran parte a la descomposicidn de los restos de plantas;
muchas veces provocan la mezcla de horizontes produclenio una homo-
geneizacién de los perfiles y hasta se han visto casos donde - colo-
nias de animales cavadores han causado un determinado microrelieve en
ciertas 4reas.



IX-EL MiATE‘RIAL ORIGINARIO DE LOS SUELOS

Se denomina material originario a 1a masa ne consolidada a par
" tir de la cuelse ha desarrollado el "solum", .E1 meterial no consolidado
que yace directamente por debajo del solum, y que presenta escascs pro
cesos pedogenéticoa se denomina horizonte C.

Se reserva el nombre de "roca madre" para la roca de la cual -
se formé, por meteorizacidn, el materisl originario del solum, '

En muchos suelos se encuentra poco o nada del material meteori
zado entre el solum y la roca madre, Dicho de otro modo, la edafogéne-
gis ha marchado al mismo ritmo que la meteorizacidén de la roca,

51 existiera dentra del perfil del suelo algin- estrato geolé- .
glco no consolidado que no sea material originario, también se lo = des-
eribird. Este estrato, que anteriormente se denominaba "Capa D" o '"es-
trato subyacente", se incluye: ahora dentro.del horizonte C, puesto que
como ya se ha dicho, "horizonte C" no es necesariamente ginénimo de ma-
terial originario del suelo.

Cualquier manto o capa de roca consolidada subyacente al suelo
(granito, arenisca, caliza, etc.) se sefiala con R cuando se presume que
de 61 se formb el horizonte de suelo que lo cubre., Si no fuese- asi, se
sefiala IT R anteponiéndole el mfimero romano que denota la discontinuidad
litolégice (ver al respecto el parégrafo corregpondlente) ’

Por lo general los materiales!orlginarloa comprenden cuatro cla
seg: : ) :

1) Los formados por desintegracién y descomposicidp *in situ".
de una roca firme,

2) Los formados "in situ" a partir de rocas blandas o no con- .
aolidadas (sedimentitas olésticas).

3) Los que han sido transportados desde elllugar de su origen
¥ redepositados antes de sufrir modificaciones importantes
en su composicidén, o durante tales procesos.

- 4) Los depbsitos orginicos.
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Para la -olasificacién de las roocas y materiales y de las for
maciones geolégicas se seguiré 1a nomenclature aceptada en la bibliogra
fia especializada.,

A medida.que vaya progresando el trabajo de reconocimiento de
suelos, se irén observando cada vez mds correlaciones entre la oomposi-
ciébn -de determinadaa formaciones geolbégicas y el contenido en nutrien-
ltes minerales de los materiales ¥ de los suelos,

Tal como se .hace con los horizontes del” solum, se debe descri-
bir ‘la textura, el. color, la consistencia, etc. del horizonte C y/0 ma-
terial originario, indicando si deriva de roocas {gneas, sedimentarims o
metemérficas. En cuanto a los materiales producidos s partir de  roocas
blandes, (entre los que inclufmos los miembros no consolidados de las -
rocas sedimentarias como mergas, arenas, limes, arcillas, gravas, eto.)-
se pueden considerar como intermedios entre el grupo de materiales. de-
rivados de rocas firmes por meteorizacién ™in situ" ¥y el grupo prowuﬂsn
te de materiales que sufrieron transporte, . -

Materiales tranaportados. Como materiales originarios de los suelos,

. | éstos son quizds, los mds importentes. Los -

tipos principales de estos materiales ge

designan por 1o general de acuerdo con la fuerza responsable del +trans
porte o'de la redeposicién. A veces esto es fécil de determinar, pero
otras veces se presentan dudas. Es de mucha importancia observar y des-
cribir las caracteristicas del material, especialmente pare distinguir
81 se trata de aluviones, depésitos de loess, o el resultado de una me-
teorizacidn residual.:

Entre los materieles removidos y redepositados por agua - los
més importantes son los aluviones, que son sedimentos depositados por
‘eursos de agua actuales o antiguos.

Con el nombre de coluvios se distinguen aquellos materiales re

‘movidos principalmente por gravitacién, especialmente en fuertes pen—~ -

dientes, .y que se acumlan al pie de las mismas. Por lo general la ro-
mocién se produce por la acci6n de arrastre de aguas locales,

Los materiales depositados por las tranquilas aguas de lagos o
lagunas se considerarén bajo. el nombre general de “"depbsitos lacustres".
Cuando se trate de antiguas cuences de lagos mds o menos salobres,se ro
dréd hablar de "playas salitrosas“

Si los sedlmentos hubieran sido retrabajados por el mar y pos-
teriormente expuestos por diversos motivos, se habla de "sedimentos ma-
rinos", que generalmente son de composicidn litolégice y mecdnica muy
‘variable, A veces recuerdan a los depbsitos lacustres.

Otros materiales son 1lbs depdsitos de playa, (generalmente gra
villosos o arenosos que marcan las antiguas lineas de costa, y viejos ni
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veles de mares o de lagos), los albardones costaneros, eto,

‘Entre los materiales removidos y redepositadbs por el viento
tenemos principalmente dos grupos de acuerdo con su textura: el loess,"
generalmente limoso, ¥ las arenas ebliocas, que no siempre forman mé—
danos.,

El loess es tipicamente un depdsito limoso con algo de are-
na muy fina y escasa proporcién de earcilla. Por lo general el material
es calecdreo; su color suele ser pardo a pardo pdlido y  generalmente
masivo, Muchos depbsitos de limos eblicos han sufrido lavado y me teo—
rizaeibn, lo que los hace 4cidos y ricos en arcilla. Pero los depbsi-
.tos méds Jbévenes de arena muy fina limosa transportados por el v1ento,
que llamamos "loess", son bastante pobres en arcllla.

Las dunas arenosas consisten pr1ncipa1mente de arena fina y
media, rice en cuarzo y pobre en minerales formadores de arcilla, Des
de. luego gue existen todas las transiciones entre los materiales e611
008 limosos del tipo de loess y los materiales muy arenosos. En. las’
4reas desérticas las arenas medanosas pueden contener gran cantidad de
carbonatos y de minerales meteorizables que podrian dar arclllas ba-
Jo.condiciones mds himedas. '

A¥n puede hablarse de arenas medanosas en un sentido exclu51'
vamente textural, para sedimentos que consistan cagi enteramente rdp>
oarbonato de ealcio ) yeso.

Para abreviar,digamos 'que otros materiales trénsporféﬁos son .-
los depbsitos glaciales, las tilitas,los depésltos de origen glaqifluJ
vial como los sedimentos de “outwash“ sedimentos glacllacustrea\eto."

. Especialmente importante es la dureza, la composiclén llto- =
»léglea ¥ la permeabilidad del material que yace inmediatamente debajo
del solum. .

: Se debe tener muy en cuenta toda evidencia de eatraiifioacibn.i
A veces 86lo el andlisis .quimico, fisico y mineralégico de. Ios hori-ﬁ
zontes puede delataria, - B

En ¢iertos casos la oaida -de material edlico aooqpaﬁa la’ lenf

ta formacibén de suelo, por lo que es diffcil distinguir estratifica—:s-

c¢idn, especialmente en la cafda lenta de finas cenizas voleéniocas: de-
positadas por el viento. ) '

Se deben anotar cuidadosamente los materlales oontrastantes
¥y sobre todo cuando haya rocas firmes cerca de la superfieie, oues
ello es un criterio importante para distingulr series o fages de sue-.
los, segin se veré més adelante.' ) T -



X- CARACTERIZACION Y CARTOGRAFIA DE LOS SUELOS
CON SALES O ALCALIS

_ Los suelos fuertemente alcalinos y los que contienen canti-
dades nocivas de sales, deben ser distinguidos en el mapa y separados
de los demds suelos. Por lo general los suelos halomérficos se presens-
tan con mayor asiduidad en 4reas 4ridas o désérticas donde la evapora-
cién supera a la infiltracién, e interfleren en el crecimiento de las
rlantas cultivadas; sin embargo, también se los encuentra en regiones
himedas, especialmente las desarrolladas sobre sedimentos marinos o en
dreas donde haya infiltraciones de aguas salobres,

: Estos suelos requieren prdcticas especiales de manejo y serias
medidas para su recuperasién. La presencia de sales en el suelo, tanto
actyal como en el pasado, se ve reflejads de diverso modo en la morfo=
logfa del perfil, pero no de modo tan claro como para poder deducir su
cantidad, o la a&aptabllidad,dgl suelo para determinadog cultivos, Es-
to es especialmente cierto en los depdsitos aluviales jévenes, Muchos
suetos salines son aptos para cultivarlos si se eliminan las sales y
se impide que se acumulen d¢ nuevo, y siempre que las demis caracterfg
ticas del suelo sean favorables, Bn las 4reas de riego una parte impof
tante de los suelos pueden tener sales o £lcalis en cantidades depre-
sivas para los cultivos, y es comin que deban ser abandonados debido a
las sales que Se han acumulado durante el riego. Uno de los propdsitos
de los mapeos de suelos en freas irrigadas es precisamente identificar
los suelos que no deben regarse, discutir los problemas y métodos de
recuperacién y sugerir el destino para el cual son aptose

Durante la clasificacién se debe observar y evaluar la canti-
dad de sales solubles del suelo y su grado de alcalinidad, as{ como sus
otras muchas caracterf{sticas que provoquen acumulacién o movimiento de
.sales,

DEPINICIONS.

Suelo 8alino es el que contiene un tenor de sales distribufdas en
el perfil que interfiera el crecimiento de la mayorfa de las plantas
cultivadas o que altere desfavorablemente su productividad. Para cla-
sificar a un suelo como salino, el cohtenido de sales debe ser mayor
del 1,5 o/00, ¢ 1la conductividad de la pasta saturada debe ser de
mnhos/cm como mfnimo, a 258 C,

Suelo S8dico es el que tiene tal grado de alcalinidad ( pH 8,5 o
m4s) o un porcentaje tan alto de Naslintercambiable (el 15% del valor
T por lo menos) o ambas cQsas, que el crecimiento de las plantas cul-
tivadas se vea afectado., M&s del 15% de sodio de cambio én el comple jo
intercambiable se considera nocivo para el crecimiento de la mayoria
de las plantas cultivadas,



A -

’ . Como érupb dé suelos, los S86dicos tendrdn por lo tanto iuna aj
. plia variabilidad en cuanto a. Na+ 1n§ercamb1ablq y pH., Efectivamente,
algunos suelos con més del 15% de Na*t de intercambio, tienen ~valores
de pH por debajo de 8,5 cuando en los demfs cationes prdédomina el H*,
La alcalinidad fuerte se puede medir con fenolftaleina. Una coloracidn
rosada fuerte a roja es indicadora de pH mayor que 8,5 . Otro indica-
dor dti1l garq pH altos es el Azul de Timol, que vira desde 8.0 (amari-
110) a 9.6 (azul pérpura), ' .

- 1
-Buelo Salino-sddico es el que tiene cantidades nocivas de Sales y
adem&s alcalinidad y%o alta cantidad de Nat de intercambio distribuf-
das en el perfil, que el crecimiento de la mayorfa de los cultivos se
vea por ello afectado. Segén lo ya visto, tendrédn una conductividad de
4 mmhos/cm a 259 C y 154 de Nat de camblo como mfnimo., - - -

Finalmente cabe agregar que hay suelos sédicos, (con pH de més. de
845 y Nat de intercambio en un porcentaje de mds del 15% del valor T )
que pueden tener menos del 0,15% ds sales solubles, y una conductivi~
dad de menos de % mmhos/cm. &on llamados "sédicos no salinos™ y cons-
tituyen una clase especial, ‘ )

No es recomendable usar otros nombres distintos a &stos en la ca~
racterizacién de suelos con tales problemas. Palabras como "4lcali ne-
gro", "4lcali blanco", "salitre negro", etc.,. se deben usar sélo en in
formes de divulgacién, pero no en memorias tacnieas.

ORIGEN Y NATURALEZA DE LOS SUELOS SALINOS Y S8ODICOS. Las sales so~
. lubles. suelen

. . : provenir de dg

pbésitos dejados por la .alteracibdn de minereles . primarios, por des-
composicidn de rocas sedimentarias, por infiltracidén de aguas salobres
subterrdneas, por alguna ingresidn marina, o llevados por el viento deg
de el mar o Aesde sallnas., En su mayor parte son transportados en for-
ma de solucidn en agua y depositados en el suelo por evaporacién de &g
ta, por eso es més comin el fenémeno en reglones decas o con fuerte eva
poracién, y también en zonas bajas con capas de aguas permansntes cer=-
ca de la superficie, Bstas capas cercanas, o unafnapa?suspendida;se ha
llan por lo general encima de algin estra%o u horizonte impermeable
a veces son originadas o elevadas por el riego excesivo o, por la in-
filtracién proveniente de cursos de agua o canales de dlstribueién, o]
drenes. :

Es casl slempre mayor la cantidad de sales provenientes de las
aguas de riego, que las dejadas por la meteorizacién de rocas, Algunas
rocas sedimentarias contienen grandes cantidades de yeso y de otras sg
les, pero sélo pueden permanecer en el suelo en regiones &ridas.

. " Los suelos salinos suelen presentar distintas combinaciones
de sales. Son comunes los cloruros y los sulfatos de sodio, calcio,mag
nesio, que son sales neutras o casi neutras, Estas sales no hacen al~
calino al swelo, en cambio la presencle de carbonato y bicarbonato de
sodio, cansa una reaccién fuertemente .alecalina, ' ‘

Los catlones intercambiables de un suelo influyen poderosa-
mente en sus propledades. En agua destilada, por ejemplo, las arcillas
sédicas son dispersadas con rslativa facilidad, las célcicas lo son mg
nos, en cambio las arcillas magnésicas se @ispersan fdcilmente. Milen-
tras haya una alta concentracién de sales en el suelo, los coloides eg
tardn floculedos. Esta floculacidén sin embargo, ho es necesariamen te
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zual a la debida al efecto de la materia orgdnica; la floculacidén y la
ranulacién dependen no sélo del tipo de arcilla mineral, sino también
» las cantidades de materia orgdnica y humus, de las raices, y de la
icroflora y microfauna del suelo, -Por esta razén muchas arcillas dei-
as y alealinas tienen buena agregacién y un grado de estructura quizds
is fuerte que las saturadas con calcio. Por eso mismo no basta con pro
pcar el reemplazo del sodio por calclo en la arcilla para obtener bue~
a granulacién del suelo, sin otros tratamientos como alternados seca~-
os y humedecimientos, incorporacidn de materia orgénica, etc., ete.-

~ 81 a un suelo con mal drenaje y. un alto tenor de sales se 1la
ejora su avenamiento, y el exceso de sales es eliminado, la arecilla sd
fca se hace cada vez més fuertemente alcalina y se dispersa con faci-
1dad en agua, haciéndose adhesiva o pegajosa al mojarse, y dura ' cuan-
o0 se seca. '

~ La proporeidén de los distintos cationes adsorbidos por los cg
oldes del suelo depende del tenor y composicidén de las sales solubles.
n presencia de una gran proporcién de sales, el sodio puede llegar a
ominar el complejo de intercambio., E1l anhidrido carbénico del aire se
uwedé combinar con el sodio en solucién para formar carbonato de sodio.
n la mayor parte de los casos, el carbonato.de sodio se forma en el sug
o por este proceso, salvo cuando es recaogido por lavado desde. posiclo-
es ‘més altas del relieve. ' _ '

' La alcalinidad de los suelos sédicos se expresa por pH, por-
entaje de sodlo de intercambic (o de Wa* més K*) o por combinacién de
mbos datos. Los suelos con reaccién alcalina debida dnicamente al car-
onato dé calcio, se denominan "calcdreos" y rara vez pueden tener valg
es de pH mayores de 8,5; un pH mds alcalino que ese valor, es, = debldo
or lo general a altos porcentajes de sodio de intercambio y se considg
ard como suelo "sédico™(t). -

’ Los suelos salinos y los suelos sédicos presentan diferencias
orfolégicas, Los primeros suelén ser friables y a menudo presentan cog
ras o eflorescencias salinas en superficle, o en capitas, bandas o pun
os dentro del perfil, La estructura de la mayorfa de los suelos sali-
os es favorable para el movimlento del agua y el aire,

Los salino-sédicos son morfoldglcamente similares a los sali-
os mientras hayes exceso de sales y las arcillas no se hinchen o 1lle-
uen a dispersarse, Al disminuir_ la concentracién de sales las arcillas,
ueden dispersarse como en los suelos sédicos. En general los suelos s
icos desarrollan horizontes B prismdticos o columnares,(").

En superficlie la estructura de muchos suelos salino-sédico s
s masiva con aspecto muy particular, extremadamente débil y pulverulen
o en seco, Cuando este suelo se seca queda cubierto por un colchén de

1) Para mayor informacién sobre suelos salinos y sddiocos oonsilteae "Diagnosis
and Improvement of Saline and Alkali soils" U,S. Regional Salinity Laboratory,
(Handbook 60) del USDA, Existe traducoién del mismo : "Diagnéstico y rehabili~
taoién de suelos salinos y sédicos" Instituto Naoional de Investigaoiones Agri
colas, Secretarfa de Agrioultura y Ganaderia., México, En esta obra se explican
oon todo detalle los métodos analfticos, determinacionea, manejo, caracteriza-~
oién, eto. de estos suelos. .

") Un horizonte .arglli00-que 1llene las. e‘xiagpoxss_‘dé, 1a ..','7‘;. Aproxipacién" seyde-
,nominard "ndtrico", ' : :



polvo que puede removerse con el ple y encontrarse humedad a pocos cen-
timetros de profundidad, La distribucién de la humedad en perfiles -de
suelos salinos y salino-sédicos en general-es "no uniforme®.Algunas sa-
les sédicas, cdlclcas y magndsicas se destacan por su  higroseopicidad
(carbonato-ée sodlo, cloruro de calcio, cloruro de magnesio) y provocan
una distribucidn irregular de la humedad en los perfiles. . o '

Los suelos sédicos pueden llegar a formar un horizonte -negro
de un espesor variado, a pocos cent{metros de la superficie. El-origen
de este horizonte gen&tico es la dispersién de la materia orgdnica del

_horizonte A causado por el pH muy alcalino ( > 9.%) debido al Nap CO3,
y por la alta proporcién de sodio en el complejo de camble.Anteriormen-
te a este horizonte se lo llamaba "4lcali negro". Es la forma més no-
civa del-suelo sédico. En el terrsno se presenta como manchones: -complg -
.tamente desprovistos de vegetacidn, ' : - ”

' Los .suelos sddicos que se han formado por accidén del hombre a
consecusencia del riego y lavado de las sales, ¥y que tenfan alta propor-
cidén de sodio de camblo, se hacen masivos, duros en seco, poco, permea-
bles, sin estructura, como no sea el de un aspecto cenagoso en superfi-
¢le, que sé contrae y raja al secarse, : -

. Los suelos salinos y sédicos son muy variables tanto vertical
como horizorntalmente., las sales pueden localizarse en superficie o en-
algin horizonte dentro del suelo, o pueden estar repartidas uniformemen .
te en todo el perfil. Pequefias dl?erencias en la textura pueden  resul-
tar en movimlentos diferenciales del agua salina, o en apreciables dife

~ renclas en la acumulacién de las sales, Algunos arbustos toman grandes.
““eantldades de sales y las "bombean' desde abajo hdsta le supsrflcie, o=
tros no, Con ello, el-contenido.en sales, .y el pH o ambas cosas, suelen -
variar mucho en unos pocos dec{metros, lo que puede depender-tanto ée la
vegetacidn, como del relieve o la estratigraffa, En una pequeiia drea,se -
‘pueden encontrar suelos de caracterfsticas muy diferentes y en un punto
los tenores de sales fluctuar con las estaclones, las condiclones del
tiempo y el mane Jo del agua de r%ego. ‘ : S .

. Bn el terreno y en las fotograffas adreas, las 4reas con sue- -
los salinos, sédicos y salino-sédicos se destacan por la gran desuni-
formidad de la vegetacién o de los cultivog, Los suelos salinos mues-
tran en general tonos més claros que los sédicos;,sin embargo,las “dreas
de suelos sallnos ciyas sales se compongan principalmente de.éa C12 y/o
Mg Clp, que son higroscépicas, suelen presentar tonos mds bien . oscuros
en las aerofotos. - : \

GRUPOS GENETICOS. En la bibliograffa se encuentran en uso, para los

' suelos con sales o 4lecalls, nombres diferentes a

, i los que ya hemos definido. Esos términos,que es-

tdn vasados en la morfolo %a y la génesis de los suelos, no se deben con

siderar absolutamente sinénimos de los que se han visto en el parigrafo

Lanterigr. Los nombres: a que nos referimos son "Solonchak", "Solonetz" y -
- "Solod". : .

: E1l suelo Solonchak es un suelg salino de colores elaros, flocy
lado, ¢on estructurs granular fina y débil, Carece de estructura pris-
-mftica o en bloques. Segin la posicidén de las acumulaciones sallnas 'den
tro del suelo, pueds haber varias formas de Solonchak, Cuando el Solon-
chak presenta Na+ en el comple]o adsorbente y sus.sales solubles gonla-
vedas, se produce una dispsrsicn de la arcilla sédlca, el suelo se hace
fuertemente alcalino, parte de la materia orgidnica es disuelta y forma
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revestimientos alrededor de los granos o agregados. Algunos iones Na*
del coloide formardn carbonato de sodio., Como los coloides son fécil-
mente dispersados, muchos de ellos comienzan a ser arrastrados hacia
abajo y se acumulan a ciertz profundidad formando un horizonte B ar-
cilloso, con estructura columnar, Este suelo es un tfpico "Solonetz",
y el proceso que 1o formé, "solonetizacién". Es pues, caracteristico
de los Solonetz, una especi{fica estructura en el perfil,

Si el lavado continda por largo tiempo, este suelo puede ha-
cerse 4cido en superficie, con una capa gris profunda sobrs wun hori~
zonte B dcido con estructura en blogues, Estos suelos son Damados "So
lod" y el proceso que los forma se denomina "solodizacién". La morfo—
log{a de estos suelos se parece a grandes rasgos a los Planosoles.Mds
comunes que los Solod son los suelos "Solonetz solodizados", que tie-
nen perfiles estructural y texturalmente bien desarrollados, con wun
horizonte A lixiviado y 4cido como en los Solod, y un B columnar no
4cido, como los Solonetz.

'

Determinacién de sales. El contenido y el grado de salinidad en las
muestras de suelos se determinan mediante
el uso de un aparato basado en el puente
Yheatstone.

Con este aparato, llamado comfinmente salimetro o halémetro,
ge mide la resistencia eldctrica de una mestra preparada, que se co-
loca en un vaso del aparato; los suelos +tienen determinada conducti-
vidad eléctrica, que depende de las sales solubles presentes. Los re-~
sultados de la determinacién de lda resistencia pueden expresarse como
porcentaje de sales totales en el suelo seco al aire, o en términos de
conductividad en milimhos, en el extracto del suelo a saturacién. ILa
resistencia eléctrica es afectada por el grado de disociacibn de 1las
sales, el contenido de humedad, los cationes de interocambio que haya,
la temperatura, y por supuesto la concentracién de sales., El tenor de
sales o grado de salinidad aproximado, se determina mediante ourvas o
con tablas compiladas sobre sitiuaciones medias Y proporciones relati-
vas de diferentes clases de sales, o con el uso de nomogramas construl
dos al efecto, '

) Las muestras se deben elegir culdadosamente, tratando de pre
gsentar condiciones promedio sobre 4reas de una extensidn y wiformidad
que permitan mostrarlas claramente en el mapa, sobre todo cuando se
busca mapear la distribucién de la salinidad en una regién.

Si bien el contenido en sales se puede tomar con el haléme-
tro en el campo, es preferible hacerlo en- laboratorio. Es conveniente
correlacionar estos suelos con la vegetacién, el drenaje, el relieve
y otros factores relacionados, lo que permite trazar los 1{mites en
lus fotos con mayor seguridad. ’



-83 .

CARTOGRAFIA DE LOS SUELOS HALOMORFICOS., La mayor parte de las condi
- ciones debidas a la presen-

» ' cia Qe sales o 4lealis enel

suelo se pueden deseribir adecuadamente al egtablecer series,

En algunos casos bastard con sefialar dicha presencia con sim-
bolos, ’

Como -se gabe, las diferentes sales Yy sus -diversas combinacio-
nes tienen distinto efecto sobre los cultivos, por 1o cual se tendrédn
en cuenta éstos al calificar los suelos por su contenido salino,

En las 4reas de secano las sales mno se pueden remover fheil-
mente, a diferencia de las zonas con riego. Por ello es distinto el pro
blema del mapeo entre las primeras ¥ las que se librarén & la irriga-
cién.

BEn dreas de secano las sales que se hallen algo profundas, no
son de importancia para cultivos de rafces cortas. En las éreas de rie
g0 actual o futuro, el problema es més diffoeil, pues con la incorpora-
clbén del agua, las sales profundas pueden ascender al solum. Por .esta
‘razén en 4reas de riego o de futuro riego, ee precisan mapas de suelos
més detallados que en &reas de secano, : '

‘ Para reconocer suelos halomérficos y sus limites, es U¥til el

estudio de la vegetacibn y el pailsaje; a veces oconviene establecer las

diferentes concentraciones de sales rara crear unidades distintas. No

todas las plantes tienen la misma tolerancia, por eso no  todas sirven

como buenas indicedoras. La morfologfa del suelo también se puede usar

para correlacionar series con contenidos de sales- o dlcalis. En 4reas
de secano es mds til indicar a qué profundidad aparecen las asdles 7y

el grado de alealinided. En cambio, en suelos Aluviales que van a re- -
garse, se debe medir la salinidad de todas sus capas desde la superfi-

cle hasta bastante mds de dos metros, y sedalar los posibles estratos

salinos del substratum, o la presencia de lentes arcilldsos, capas im-

Permeables, etc, '

. Segin el grado de salinidad de un suelo, se'éstablecen clases
que se indicardn en la fichaj es obvio que en estos oasos, el mues-
treo para anelizar sales en el laboratorio es de imperiosa necesided. .

Clases por salinidad y alealinidad. En los mapas, los suelos con can
. ’ ‘ tidades nocivas de sales solu—

) bles, o con alto grado de aloa-

linidad, deben quedar separados de los suelos sin halomorfiemo., Cada
unidad llevard entonces, ademds de su definicién y deseripeién,las pre
dicciones de su desenvolvimiento ¥ las recomendaciones para su trata-
miento. Si fuerd muy intrincado el patrén de los suelos salinos porlas
diferentes concentraciones de sales dentro de una misma drea, se hardn
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2sociacionés o complejos de significacién agronbémica. En trabajos semi
jetallados se ‘estudiardn cuidedosemente esas variaciones. al crear Iaa
anidades de suelos salinos o sédicos, especialmente en las 4reas-tipo
que sgeelijan para el mapeo. En mapeos a escala 1l: 50,000, los suelos
afectados_con distintos grados de salinidad se cartografiarédn separa-
dos siempre que cubran por lo menos 16 hectéreas. §i el patrén halomdr
fico fuera intrincado, se mapeard una asociacifn indieando los distin-

tos grados o- tenores de sales y éloalip .de los diferentes suelos halo- -

mérficos que formen asociacién (o complejo), si-ello fuese factible,y/o

los distintos grados de densidad o porcientos de cada clase salina o
gédica que compongan la asociecibn. A veces serd necesario asoclar sue
los salinos con otros no afectados; en estos casos se sefialard aproxi-
mademente .el porciento de cada uno. : ) : C

Clase O - "Suslo no salimo". Suelo libre de sales. y/o deé £lenlis. Prdoticamen

(sa 0) = te ningin ocultivo se ve afeotado ¢ inhibido-por el problems de ha-

lomorfismo. Para’'el caso de-sales neutras, ol suelo tendrd menos de.

0,15% de sales y una conduotividad eldectrica del exiracto a saturas-

_cién de menos de 4 milimhos por centimeiro en algunos de sus hori-

_zontes. En el mapa, dentro de esta unidad, sélo pusden aparecer suge

. ;,,g,os,sé_dicoa‘,en,w'_asoasqs manchones, insignifioantes para ser Eaeﬁg
lados, B S B

Glase 1 ~ "Suelo _‘déb:llmente salino".. Suelos ‘poco afegtados por aales'y/o 41—
(sa 1) calis., Puede ser perjudioado el oreoimiento de los cultivos sensi-
" bles, perc no el de plantas tolerantes a.las sales. El tenor de.sa-
les solubles estd entre 0,15 y O, 35¢ ¥ su conductividad sexd de 4
2 8 mmbos/om. Al mapear uns unidad débilmente salina, hasta un mé-
$imo de 5% del £res pusde présentar suelos sédicos, inadecuados ‘pa=

(. rala mayor{s de los cultivoe. '

Clase 2 - "Suelo moderadamente salino". Suelos modersdamente afectados por e&
(sa 2) 1es yfo lcalis. Todas lad plantas cultivadas ven inhibido su ore-
" oimiento, y los rendimientos se ven seriamente disminufdosj ningtn
oultivo anda bien. El tencr -de sales solubles estd entra 0,35 ¥
. . - 0,65% con una conduotividad entre 8 y-15 mmhos/om, El &rea mapeadsa
S ' como "moderadamente ealina”, puede tener entre el 5 y.e) 35% oon sue

o los sédicos. - - ' . . . - S

v

Clage 3 - "Suelo fuartemghte bal}no"., Suelos. fgsrtemen;e _z;fjeotad‘og poz; ‘sales
(sa 3) _y7o dloalis., S6lo unas pooas plantas sobreviven. Los suelos de eata

olase tienen més del 0,655 de gales'y una opnduotividad de mfs de .
15 mmhos/om. Mds del 35% del drea mapeada-puede ‘tener suelos 8643~
oos; lo que las bace improductivas. :

Clase 4 < "Suslo s6dico". Suslos fuertements afeotados por £loalie y en menor
(sa 4) &rado, por sales solubles. Son suelos que tienen mds del 154 del com
- plejo dé oembio saturado con 80dio,: pero que pusden tensr menos del

- 0;15%. de aales’_'solu‘blés. ~Suslos sbdicos 7o salinos de- esta class, ge
Yostacan por uh pH arriba de 8,5 pere tiemen una: oond.uot:‘lvidad'_’alég_
" 4rioa’ del oxtraocto a saturacidn de menos de 4 mhos/om. Al mapear

sueleos de esta ¢lase, se admite hasta un maximo de 5% del drea ocon
suelos salino-sédicos asoociados & los 8641 cos. .



La clase de sal}nidad y/b aleelinidad, y el tipo de halomor-
fismo dominante se. anotaré en la ficha edafolégioa en la casilla co-
rrespondiente, Y

Si un horlzonte tuvie%a un contenido de sales solubles que
fuera mayor de lo gque se suponga haya tenido el material originario,el
horizonte llevard en su s{mbolo el sufijo "sa", de acuerdo a las re-
glas-de nomenclatura respectivas (ver pdgina 37). ’

Para estableoer estas clases conviene seguir las siguientes
reglas generales:

1) Suelos cultivados de gecano, en regiones éridas o semidridas,con
balance hidrico negativo (calculado sobre diferencias entre—eva-
potranapiracién ¥ precipitaciones):

a) Se tendrd én cuenta la presencia de sales sobre el suelo
¥ especialmente hasta la médxima profundidad de las rafces
de las plantds ocultivadas, en suelos que no se vayan a 11
brar al riego.

b) Suelos ocon posibilidades de ser irrigados: se tomard cui-
dadosemente el contenido en sales de: todos los horizontes
0 capas hasta bastante més abajo que los 2 metros, y la
presencla de capas impermeables dentro de esas profundida
des., Anelizar cuali y cuantitativamente el agua a utili-
zarse para el nego.

2) Suelos de cultivos en 4reas himedas .o sub-himedas: se anotard la
existencia de sales sobre y dentro del suelo, vinoulando su pre-
sencia con la topograffs o 1la forma de relieve ¥y seflalando la am
plitud de variacidén en el tenor de sales y la profundidad donde
se .observe mdxima acumulacibn,

Puede usarse como 1fmite entre las zonas 1).y 2) el estable-
cido por el Instituto de Suelos y Agrofecnia para la separacién de la
regién gemidrida pampeana ("Regiones Agropecuarias neturales", I.S.A,
1956). ~

Como regla general, se tomard como base para ubicar en cla=~
ses de salinidad, la presencia de sales en forma de eflorescencias o
el promedlo dentro del perfil, hasta 180 6 200 cms,.

Ademds se debe tener en cuenta que para mapear suelos halo-
mérficos no es requisito- indispensable el andlisis de todos los sue-
los de un 4rea donde puede esperarse aquél problema. El estudio sobre
"las fotos adreas de los ambientes o paisajes, y las caracter{sticas mor
folégicas de los suelos, ayudan a hallar ¥y separar los suelos salinos
y/o abdicos, prlnoipalmente en forma de asociaciones.

Cuando dentro de una serie conocida sea necesario separar
"fases" o "vardantes"\por uh'grado distinto de. salinided o alcalini-
dad, aguéllas recidbirdn los nombres y ‘simbdlos que se dan en el capf-

tulo XV.



'XI-LA EROSION DEL SUELO

|
’ i

. Ia erosién es un fenémeno natural - debido a causas puramente
geolbgicas. Es el principal agente responsable de los ciclos topogré—
ficos naturales., La erosién desgasta las partes elevadas del relieve,
construye planicies eluviales, rellena valles. En Aread con mucha pen-—
diente mantiene a los suelos en formacidén incipiente; en zonas muy pla
nas la erosibn es tan lenta que los materiales lavados se acumulan en
1a superficie, desarrollando duripanes o claypanes, hasta el punto que
esos suelos suelen llégar a hacerse impreductivos. .

T4 erosién natural en un paisaje puede ser gradual o adgquirir
¢ontornos catastrdéficos. Una vez iniciado un nuevo eciclo erosive (que
puede ‘comenzar por un levantemiento del terrena, cambios.  climétivos,
caidas de cenizas volcédnicas que meten la vegetacién, grandes incen-
dios, etc.) una gran parte del suelo preexistente paede resultar rédpi-
demente removido. Con la estabilizacibén del nuevo paisaje,comenzari la
reconstruceién y:la formacién de un muevo suelo. '

Por estas causas se pueden hallar suelos enterrados que indi<
can procesos edafégenos dietintos de los que generan los suelos en la
actualidad. Otras veces se enocuentran sblo restos truncados, que demues
tran une remocién catastréfica de algin suelo primitivo. ‘

Por lo tanto, existeh paisajes que han sufrido una erosién gra
dual durante largos periodos, y otros donde ha habido etapas de relati
va estabilidad y escasa erosibn, separados por perfodos de erosién gra
‘ve o catastréfica. ' ' '

Empero en Edafologfa y en Agricultura se entiende en general
1a erosién en un sentido restringido, esto es, como un fenémeno acele-
raedo por causas debidas al hombre, para distinguirlo de la erosifén na-
tural o normel que sucede en un paiseaje no perturbado.

Ia eroeién acelerada es resultado de la exposicidn del ~suelo
‘s la accibn del agua o del viento, Esta accidén suele tener origen en
quemas, exceso de pastoreo, talas de bosques, laboreo o. cualquier otra
causa que destruya le cobertura vegetal. De ese modo el suelo puede ero

sionarse -muy répidamente si no de siguen las normes de manejo . adecua- .

das a sus exigencias o & sus 1limiteciones.

~La distineién entre erosifén natural y erosibn acelerada es inm
portante en los trabajos de reconoccimiento. Lia primera es wun  proceso
“importante en el desarrollo de 1OSrsuelos, Sus efectos se reflejan en



las unidades taxonémicas de clasificacién. Por otra parte, la erosién
acelerada trunca los perfiles formados en el paisaje .natural. Los ras
gos- debidos a ese fenémeno, se sefialan en el mape de suelos mediante
"fases" por erosién, pero los criterios para establecerlas se han de
encontrar en el suelo mismo, y se eligen con vistas a sefialar diferen
olas importantes en el uso y el manejo del suelo. ’

Los procesos erosivos se pueden dividir en dos forﬁas: ero-
81én por egua y erosibn por viento (o erosién hifdrica y erosibn eéli-
oa) de acuerdo con el agente causante.

La erosién hidrioa. Ia erosién hidrica resulia del arrastre y abra

i sién provocados por el escurrimiento deél‘ agua

: sobre el suelo, cuando la vegetacién no sea su

ficiente para evitar el impacto directo del agua y la consecuente se-
paracién de las partfoulas del suelo.

Comprende la erosién laminar o mantiforme, la erosidén digi-
tal o en surcos y la erosién en zanjas o en cdrcavas. la primera pie-
de resultar seria para suelos no protegidos, en pendientes de sélo 1
6 2%, o en suelos Planosoles con claypanes casi impermeables, aunque
en la mayorfa de los oasos afecta suelos con pendientes mwayores a las
citadas, ‘ ‘

En la erosibn digital la remocién del suelo se realiza segin
pequefios canales que a menudo quedan borrados por el laboreo,pero avn
asf el suelo aparece truncado, Cuahdo las labores borran los signos
de este tipo, al mapear los suelos se incluird como erosibén mantifor—
me. ‘

La més espectacular de las formas erosivas es la erosidn en
zanjas o en cércavas, La remocién del suelo conduce a la formacién de
grandes zarnjones o canales cavados por el escurrimiento fuerte, Estos
canales (“cédrecavas") tienen perfiles en V o en U segin la consisten-
cia o ccherencia de 1los materiales.

La erosifén eblica. No es importante en las 4reas himedas,: pero en

" regiones de escasas lluviag, la erosién por vien

to es un fenémeno difundido y serio en suelos

bajo cultivo, especialmente en le época seca 'y con vientos fuertes y

desecantes. Egto se agudiza por la destruccién de la vegetacién por
el sobrepastoreo o por otras causas que dejen el suelo desnudo.

CLASES POR EROSION, ‘Se han establecido clases por erosién hidrica
'y eblica, segin la intensidad del fendémeno. En
rigor deber{a hablarse de "clases de suelos por
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sus grados de erosién“;:Estas clases se ﬁtilizan para elbestablecimieg .
to de "fases", ' "

En el caso de auelos con horizontes bien desarrolledos y de-
finidos, se pueden establecer clases de suelos por su grade de erosibn,
teniendo en cuenta la mayor o menor exposieién de los horizontes B o
C debida al trunoamiento o desapariocién del A, Més diffcil de estable-
cer es el grado de erosién para suelos con poco desarrollo de hoxizon-
tes.

Puede parecer ilégico establecer una clasifiosoidn basada en
algo que ya no estd a muestra vista, oomo es el caso de 1a parte perdi
da de suelo. No obstante, de la observacién del paisaje go deducs ei ha
habide o no erosién en la regibn, y el estudio de las fotografias aé-~
reas ayuda mucho en ese sentido, para establecer en qué édreas e mani-
" fiesta el fendmeno, ) -

No se deben confundir las clases por erosién a que nos esta-
mos refiriendo, que muestran condiciones actuales y presentes de un sue
lo, con.la susceptibilidad a la erosibn. Varios suelos diferentes pue-
‘den. ser agrupados en el mepa mediente una posterior interpretacibn oar
togréfica, teniendo en ocuenta la susceptibilidad a la erosidén que pre-
senten. Esta Wltime se puede establecer, verbi~gracia, sobre unidades
creadas por razones de pendiente ("fases por pendiente"), pero las "da
ses por erosién" deben sefialar exclusivamente el grado de erosidn ye
sufrida por el suelo, y que sea significativa para las préoticas de ma
nejo, en relacibn con las que se aconsejarfan para ese mismo suelo sin
erosionar, ' <o

~ En los mapeos detallados, una de las responsabilidades del re-
conocedor ha de ser también la de determinar la susceptibilidad de ca-
da suelo a la erosién, bajo diferentes sistemas de uso y manejo alter-
nados, sobye la base de evidenoias y experimentaciones hechas afn fue-
ra de su Area de trabajo. : ) : : :

Dado que las clases por erosién se establecen en mérito a -su
importancia en el uso y manejo del suelo, y puesto gque un determinado
grado de erosibén tiene distinto signifioado para suelos de diferentes
regiones, no es posible definir les clases en términos aplicables a to
dos los suelos del pafs. Por 1o tanto se han de reconocer de. acuerdo
con el fin de cada reconocimiento, con la importanoia del proceso ero--
sivo en el 4rea que se esté estudiando, con Ta esoala y tipo del levan
tamiento, con la clase de cobertura vegetal propia de la zona, ete,

, Al evaluar los efectos de la erosién dentro de una determina-
da serie de suelo ocon el fin de orear alguna "fase erosionada", no hay
que olvidar que el fenbmeno en s{ generalmente va acompafindo de otros
factores de agotamiento del suelo, y que la erosién puede ser causa 8§

lo parcisl de la pobreza de un campos - -
Si bien es relatiyamenfe féoil comprobar la existencia del fe
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némeno eroeivo, no lo es tanto poder medir su intensidad y sus efec-
tosy de ehi la necesidad de adoptar escalas basadas en eéti@épipnes
de valor simplemente comparativo. El principal problema estriba en la
identificacién de los suelos que han sufrido alteracién o desagrega-
'eibn debida a erosibn, frente a aguellos suelos que,. por haber evolu-
¢lonado sobre materiales muy arenosos; aparezcan insuficientemente e-
volucionados y con escase agregacién. El estado de agregacién de las
partfculas es el fndice que mejor informa sobre el desgaste sufrido
por un suelo evosionado por viento, Péraylag dreas. con Problemes ero-
. 8ivos debidos a/la accién eblioa, sqfhan/ég%iﬁago‘géneralmbhte§cdhtro
-grados, 6on los que pueden establecérse tuatro ¢lades de suelos poraa
erosibn, B b S A ' RN

. "En cuanto. a la erosién por agua, la estimacién de la magni-.
tud del proceso se puede llevar a'oabo.médiante le comparecién entre
peérfiles, para apreciar el grado de truncemiento del suelo erosionado
respecto de un perfil normal. 86 debe entender gque esta comparacién se -
hard entre perfiles del mismo suelo (de.une misme “"serie”), o entre
el suelo problema y el espesor: promedio del horizonte buperfioial de
los perfiles -considerados normales. para la correspondiente serie, ®De
lo contrario, se pueden cometer errores de apreciacién, al comparar
perfiles de suelos diferentes, como suelen ser los ubicados en posi-
ciones extremas de un relieve ondulado, que casi con seguridad perte-
necerén a distintas series., . - S -

- Conviene prestar atencién a la presencia de signos de ero-
81én hfdrica, especialmente donde la topografia. facilite el proceso,
Y se observard ante todo el pie de las lomas, & fin.de apreciar la PO
gible acumilacién sobre los suelos de ese lugar, de materiales arras-
trados desde las rartes altas. Estos indiclos servirdn para formarse
una idea de la presenoia de algdn grado de erosibn en los suelos esg—
tudiados. Por otra parte, en.las fotograffas adreas en escalas de 1:
20,000 o mayores, los fendémenos de erosién siempre. se destacan con cla
ridad, lo que faoilita enormeémente la ddentificacién de las fases por
erosién. ) oo \ o : :

Clases de erosién pér'agua, Para establecer el grado alcanzado por

o .un suelo en cuanto a la intensidad del-”

: proceso erosive causado por el agua,

se haoe une comparacién entre varios perfiles, para apreciar la reduc

0ién sufrida por el perfil alterado respecto del normal. El +trunca-

miento se calculae aproximadeamente sobre los 20 6 25 om ‘superiores del

suelo no erosionado, Las clases.que sehpugden/utilizar en la regibn
pampeana son las siguientes: - S o

Glasé 0~ Sin ercsién hidrioca: el suslo no manifiesta haber perdido nada de
su oapa superior,.




Clase- Hl -
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Erosi&n hidrioca ligera: el suelo ha sufrido una p‘rdida de menos de
5 om (o menos del 254) ‘de su’oapa superior. S6lo se observan muy es
casos sfntomas de arrastre, como canalfoculos formados por el fené-
meno; la estabilidad en agua de los agregados del horizonte super-
ficial del suelo es favorablas.

- 81 se esstablecisra una fase se %m "fane ligeramente erosiona-

" da por agud". Muy pocas weges se han de requerir prdoticas de mane-

Clase H2 -~

Clase H3 -

Clase HY -

Jo distihtas a las normales en suelos no afeotsdon de la regidn.

: rosgn hidrioa moderada: el suelo superficisl ha sufride unz pér-

dida 'de 5 a 10 cm (o del 25 al 50%) de su cepa superior. Se obser-
van ocanalfoulos o pequems vias de aguaj por lo general 1la capa arg
ble eatd constituida por parte del horizonte 4, con mezola de hori—
zontes subyacentes.

. S5i se estableociera una fase segdin este grado de erosién, se de
nominar{ "fase moderadamente erosionada por agus", Estos suelos han
sido alterados de un modo tal, que requieren précticas .de manejo dis
tintas de las recomendadas para los suelos normales, Hay que distin
guir las prdoticas para usar este suelo, de las necesarias para pre
venir la erosién del suelo no afeotado, A veces esta fase se aplioca
a suelos de las olases 2 y 3 combinadas, espsoialmente en suelos 1i
tosblicos,

Erosién hidrica severa: el suelo ha perdido de 10 a 20 om (o més del
50%) de sus horizontes superficlales. Se ohservan canales exoavados
por el agua, algunas pequefias odrocavasy y pooas de mayor tamafio; la
oapa arable oonsiste esencialmente de material de los horizontes sub
yaocentes al A,

51 se estableciera una fase se dir{ "fase severamente erosio-
nada por agua". En ella la erosién ha alterado tanto el suelo que
tiene distinta oapacidad de uso (domp ser para pasturas en vez de
cultivos, o forestaoién en lugar de pasturas o cultivos). Requiere
drdsticos tretamientos, como mejoras, fertilismaocién, oultivos en con
torno o en terrazas, relleno de odroavas, eto. para poder mnte:}er-'
lo en el mismo grupo de uso que el suelo no erosionado de la goma.®

A veces esta fase se usa para suelo ¢on clases de erosién
hidrica 2 6 4, aunque rara ves se dan estos ocasos,

Erosién hfdrica grave: el suslo ha sido erosionado hasta tal extre-
mo que se halla truncado en su mayor parte., La tierra presenta mu-
chas odrcavas profundas, oon el subsuelo expuesto.

_ E1 perfil puede aparecer casl totalmente destruido o &eoapitadol
las oavernas, zanjas u hondonadas presentes hacen prdctiocamente inu
tilizdables los ocampos en la situacién presente. S61lo ss puede vol-

"ver a reouperarlos para la producoidén ni se controla la erosién 'y

siemprq que las demds oaraoteristiocas del suelo sean favorahles pa- -
ra ello. No se establecen fases con este -grado de erosién, Se indi-
card su presenoia mediante un sfmbolo en el mapa.
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Clase H5 ~ Eropién hidrica muy grave: presenta un paisaje totalmente ocortado
por zanjas y cércavas profundas, que hace imposible trabajar = con
cualquier tipo de maquinaria agrfcola. Son 4reas que se ‘indlcardn
en el mapa mediante un sfmbolo, con su nombre ::R-eépondiente ("vad~
lands”, “hondonadas", "cdrcavas", etc.).

..Ia erosiém nidricd se sefiala en.la ficha edafolégica marcando
: la lotra H‘ﬂentro de la casilla de 1a olase gue corresponda.

Clase X. "En ciertos casos donde hay intenso truncamiento de los sug
los por erosién, pueden aparecer seotores, al pie delas on
dulaciones del terreno, donde se ha producido el enterra

miento del suelo pox deposicién de material. proveniente de la depuda-

cibén. Para estos casos se indica una clase especial que - denominaremos

"X". En esta clase se colocardn las_4reas ouyos suelos han sufrido de-

posicién o acumilacidn de matetialﬂa provenientes de la erosi6n. A ve-

ces estos depbsitos pueden cambiar tétalmente los. suelos, sobre . todo
cuando' son muy arenosos, Se calificard como de "clase X" el suelo gque.
haya sufrido una deposicién de por 1o menos 10cm.

Con esta clase especial se puede crear una "fase engrosada“qg}
ya definicibn se da en el capf{tulo correspondiente.

Olases de erosién por viento, Para expresar el grado de erosiGn eb~.

' lica se tiene en omenta 1a alterac16n

sufrida por la. estruotura originaldal

suelo. Como és natural, en campafia no pueden efectuarse determinacio-

. nes precisas, por 1o que la apreciacidén de la intensidad del proce so

desagregante queda librada'en su mayor parte.a la experienocie regional

del téonico reonnoaedor, ¥ especialmente a 1d capacidad del fotointér—-
prete, .

A oontinuaeién ae dan las definiciones de las olages oomﬁnmen
te usadas para distinguir los. suelos afectados por el viento,segin los
‘distintos grados del proceso eroaivos

Clase .0 = 31n erosién edlioa: el suelo no manifiesta haber sufrido desagrega—
" odbn,

Clase El- Erosidn-eflica ligera ra: ol suslo apenas- presenta alteracidn er'1 su es
tructura. No se observan signos de eropién en el £reés, No oor:respon
de establecer fases por erosién.

Olase E2- Erosién e6iica moderadss el suelo presenta acentuids alteraocién -de
lae estruotura de su horizonte superficial. El viénto ha removido gran
parte de los elementos finos del horizonté A3 (a menos que loa sie~
los de la regién mean normalmente arenosos). Hay presericia de algu~
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nos monticulos aislados. Si se estableciese una fase segin este gra
do se dir4 "fase moderadamente erosionada por viento". En estos sue
los se requieren prdctioms de manejo significativaments diferentes
de las usadas-en el suslo normal no erosionado. ’

Clase E3 - Erosidn e6lioa severa: el horizonte superfioial del suelo presenta
pronunciade alteracién en su estruotura. El viento ha removido prde
ticamente la mayor parte del material fino del horizonte Al y atn
parte del subyacente, Hay muohos montfioculos y presencia de algunos
médanos aotivos aislados. Para establecer una fase se-ls deriominard
"fase geveramente erosionada por viento!". Estos suelos generalmente
s6lo son aptos para pasturas permanentes o forestaciones.

Clase B4 - Er¢sién edliocs grave: el viento ha removido précticaments todo el
suelo. Hay abundanoia de médanos activos y- hoyas medanosas., KNo se
establecerdn fases, Se debe indioar con un simbolo en el mapa.

Clase k5 — Erosién e6lioa muy grave: el paisaje estd formado oasi exclusivamen
te por médanos o dunas vivas y hoyas medanosas. Son dreas que se 68
finlardn oon un sfmbolo en el mapa y oon su nombre oorrespondiente,.

La erosién eblica se seilala en la ficha marcando la letra E en
la casilla de la clase gque corresponda, )

PELIGRO DE EROSION O SUSCEPTIBILIDAD. En los reconocimientos a menu-
e do es conveniente sefialar para

' : cada grupo de suelos su erodi-
bllidid o la susceptlbllldad al fenbémeno erosivo, bajo determinado con-
junto de pricticas. De acuerdo con esto, los suelos se pueden agrupar en
tres o en_cinco grados de peligrosidad dependiendo ello del tipo de ero
9ién que fuera de esperar segin la regibén de que se trate.

' El dato se.indicard acompafiado de las recomendaciones de ma-
nejo y sistemas de labranza adecuados.

Para establecer los grados de peligro o suaceptibilidad al fe-
némeno de erosién hidrica, se deben tener espeocialmente en cuenta . los
siguientes criterios: ’

. Porciento y longitud de las pendientes; textura del horizonte
superior (o capacidad de campo del mismo);.existenqia de un horizonte B
de escasa permeabilidad (o presencia de algin horizonte impermeable .en
el splum); intensidad de las precipitaciones en el lugar, especialmente
el valor mdximo de lluvias en 24 horas en cierta época del afio; profun-
didad del horizonte impermeable y espesor del superficial., También pue-
de ser dtil para buscar dbénde se pueden dar las condiciones peara que el
fenémeno se produzca, el tipo de explotacién o unidades de subdivieibn
de la tierra, lo cual es especialmente Ut31l en la regién pampeana.
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Grados de susceptibilidad a la erosién hidrica. La erosién hidrica
del suelo estéd vin
. culada al fenémeno
de la solifluccidn, que se produce cuando la precipitacién es tan in-
tensa que supera la capacidad del suelo de eliminar rédpidamente el
agua de exceso., S1 las lluvias hacen superar la capacidad de campo del
horizonte A y la escasa permeabilidad del B no permite la -eliminacién
del exceso de agua por infiltracién, el suelo se satura, En caso que
las pendientes sean suficientes para ello, comienze a deslizarse ¢l mg
‘terial del A sobre el B (erosién mantiforme), Cuando &l suelo es muy
permeable, o la profundidad del horizonte A es grande, rara vez se al -
canza a saturar todo el suelo superficisl. En esos casos hay escaso pe_
ligro de erosién, afin emr pendientes de clase 4a. 6 5a., En cambio, si
existe un horizonte B arcilloso con un A arenoso de menos de 50 cm de
espesor, puede éste saturarse de humedad con una lluvia intensa, que
produce ¢l deslizamiento del suelo superficial, ain en pendientes de
clases  2a, 6 3a., Si la Iluvia es torrencial se produce la erosibén en
zanjas o cédrcavas, dependiendo ello de la irregularidaed del terreno,

Como se ve, se deben hacer jugar varios factores para esti-
mar la erodibilidad del suelo. Segin estas consideramciones se estable
cen 5 grados de Peligro de ‘erosién por agua:

0

1l -~ May leve peligro de erosibn mantiforme.

Sin peligro de erosién hidrica.

2 - Leve peligro de erosifén manviforme y de formacién -de ca~
nalfculos.

3 - Moderado peligro de erosién. El suelo puede sufrir ereo-
8ibn en zanjas.

Grave peligro de erosién. Se pueden formar cdrcavas,

~
|

Grados de susceptibilidad a la erosidén eblica. El fenbmeno eatd vin
culado a un factar de
cldidamente climé-

tico: la falta de lluvias en época de vientos secos, Los criterios Pa

ra establecer la susceptibilidad a este tipo de erosién debe tener en
ouenta, pues, las precipitaciones, la distribucién de las mismas y el
manejo del suelo, que puede aumentar el peligro de deflacién por pul-
verizacidn del suelo o exposicién del mismo a los vientos desecantes.,

Se establecen 3 grados de peligro de erosién eblica, definidos sobre

la base de la textura superficial y sobre todo del grado de estructu-

ra del mismo, estade de saturacién con calecio de la fraceién coloidal,
ademds del oriterio climético ya visto. Los tres grados son los sigrien
tos:

0 - Sin peligro de erosién eblica (suelo no susceptible).
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1 - Leve peligro de eroéién (suelo susceptible).

2 - Grave peligro de erosién (suelo muy susceptible).

Los datos sobré peligro de erosién se anoten en la ficha espe
cinl dedicada a referencias de cardcter utilitario, o en la pdgina de

"Anotaciones" de la ficha edafolégica. Los grados de susceptibilidad no
gon aptos para.establecer subdivisiones en el mapa en forma de "fases'.

e v e e s o i e et e



Xll-LA VEGETACION NATURAL Y EL USO
DEL SUELO

) -La vegetacién natural se deje registrar en la descripciédn del
suelo- siempre que gea posible, La correlacién entre la .vegetacién y
las unidedes:de.suelos se hace con tres propéeitos importantes: a) pa-
ra comprender 1a edafogénesis, dado que la vegetacién es uno de los’ nés
importantes :factores dindmicos de formaoién de los suelos; b) para ayu
-dar a. recoriocer 1los -1{mites de suelos; o) para hacer predicciones acer
ca del tipo de vegetaoi6n natural y su cobertura a partir de los mapas
-de suelos,

Cuando se hagan exdmenes de suelos se enumerardn las especies
dominantes y asoocladas en el orden de su importancia, En 4reas fores-
tales, por ejemplo, se fratarén por separado, cuando sea posible, los
distintos estratos (arb6reo, arbustivo y herbéceo).

Al resumir-:laes. descripeiones individuales en una mds general,
‘8e usardn los nombres de las agociaciones vegetales, como . 8er pagtiza-
les, estepa arbustiva, estepe graminosa, bosque de oaldenes, selva, sa
,hmm,pﬂmn,e%.,ym. .

Se pueden usar los nombres vulgares de las plantas, . pero en
"los informes de reconocimiento se inoluirdn tanto los nombres vulgares
;oomo los cientfficos. Si fuera necesario® se recurrird a los servicios:
.de un boténico taxonomista.

Por lo general existe intima relacién entre 1a vegetac16n na-
tural y. las unidades de suelos, aunque hay importantes exgepciones. es-
pecialmente entre los suelos azonales e intrezonales., Estas relaciones’
suelen hacerse algo confusas debido al uso, tala,. pastoreo, guemas, ma

"néjo, ete. Por ello no se puede elaborar el mapa de suelos estudiando
golamente .la vegetacién, ni siquiera como rasgo principal del paisaje,
Muchos tienen. tendencia a cometer ese error, debido a que es més fAhcil
observar la vegetacidén que el suelo mismo, Sélo correctas observacio-
‘nes de ambos, suelo y vegetacién, permite buenas oorrelac1ones. 3in ‘em
‘bargo, los patrones de la vegetaocién natural en las fotografias aéreas
és un gran recurso' para el clasificador y reoonocedor de suelos, pero-
"el uso de dichos patrones sin exédmenes cuidadosos del suelo, conduce a
lae dificulted mayor para el edafélogo: el tenqr un mapa de suelos _sin
‘valor para establecer predicciones., Al clasificar el suelo y hacer las
oorrespondientes prediccibnes en las unidades mapeadas, se debe tomar
"debida cuenta de cémo sus caracterfgticas influyen en la respuesta al
manejo, y obmo aquéllas ejercen influencia sobre la vegetacién en’ con—
diciones naturales, recordando que las plantas cultivedas tienen gene-
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pafmente mds exigencias en nufriantée que'iae plentas silVestres.-

En el caso de vegetaoi6n herbéoea se indicard el porcentaje
aprox1mado de oobertura del tapiz, estiméndolo por apreciaoién a 0jo .
desnudo, pero. 8616 para loa casos de asociaciones vegetales naturalas.
La ficha edafolégica tiene una casilla dedicada a ese dato.l

: ‘ Cabe agregar que la vegetacién natural, as{: oomo el uso ao-~
~tual de la tierra estd entre los-elementos de observacién directe pa-
ra el fotointérprete, tépico al que este Manual le dedica un parégra-

fo especlal mée adelante. (Vé&se pég. 114).- .

‘USO'DE LA TIEREA, - El paetrdén de uso de la tierra en el lugar de ca-
’ ' da observacién debe ser registrado ;junto con,. 1la
desoripeién del suelo. No obstante; esas anota-
ciones no son adecuadas para establecer las predicciones de rendimien
‘o y manejo. Se requieren para ello otras investigaociones, y éstas 'se
desarrollan segin normas distintas. Aquf 86lo tratamos brevemente ~de
las observaciones hechas en el campo en el momento de ‘examinar y car-—
tografiar los suelos,

A1 realizar el mapeo se anoterdn, ademéds de los oultivos 'y
manejos en el lugar de la observacién, los tipos. de cultivos y préo-
ticea de menejo de las diversas unidedes certogrédfioas de sitios re-
presentativos. Se requieren bastantes observaciones para desoribir el
ugo: y 6l manejo de ocada unidad, y ello suele ser objeto de un trabajo
especial durante el reconocimiento.

En regioneé donde predomina la agricultura ge toma nota de: .
: 1.— cultivos pr1n01pa1es (clases, yariedadas, rotaciones)

2.- manejo usual (précticas de 1aboreo, uso del barbeoho lim

: pio o sucio, ocultivos en contorno o ‘franjas o uso de to-

rrazas u otras medidas de conservacidn del suelo,uso del

* _encalado, fertilizantes, o eatiéreol; también si se que-

ma o)no el rastrojo, 1noorporac16n de materilas- - verdes,
et0. ).

34— 65timacién de los rendimientos, 51 fuese posible bajodis‘
’ tintos sistemas de manejo. ' - oo

En regiones donde predomina la gahaderia se .toma nota de:

1i= pasturasvnaturale§~o”sembradas (éatado de les pasturas,
mezclas de sepillas usadas, rotaoién con cultivos o nd).,

2.~ tipo de ganado y densided de pastoreo (expresada en uni— .
dad de animales por hectdrea; una unidad equivale a wun-
vacuno o cinco ovinos).



En regiones de bosques ge anota:

1.~ el tipo de bosque (natural o 1mplantado, especies fores-
© tales).

24= éiAmaneJo usual del bosque.:

Se pueden estimar rendimientos y recept1v1dad después de- me—"

dir parcelas y campos., Conversaciones con los’ productorés - ofrecen. la
oportunidad de anotar cifras de rendimiento y resultados del aterraza
miento, envalado, fertilizacién, etc., aunque ‘tales-anotaciones sue-
len estar sujetas a errores debidos a registros equivoeados "o fallas

de la memoria. El examen detallado de los reglstros ¥y 8o las précti~ .
oas agrfcolas se hard como un estudio separado del examen de los per- .

files y del mapeo, pero el buen observador sacae muchas conclusiones

_gobre el uso de la tierra, mientras recorre el 4drea de su trabajo.Los.
datos de valor utilitario se wvuelean en una ficha especial, como re-

sultado de encuestas agronémicps especialmente levantadas;-

En muchos reconocimientos se han presentado mepas ‘auxiliares’
del uso actual de-la tierra. Tales mapasg son en general. tran51torlos.y
No se deben dibujar sobre la misme hoja del mapa de suelos, pues no

siempre coineiden en sus 1{mites} ademds suelen elevar mucho los cos-

tos., Dado gue el uso actual se puede deducir de la interpretacién de’

log fotogramas, su mapeo especial no se justifica., Ia compara016n de
este mapa auxiliar, con el de clasificacién por aptitud de tierrss,
(que siempre acompafia como mapa interpretativo al de las. unidades de
suelos) puede dar un valloso indicio de uso inadeocuado en ciertas tle
rras.

S{ubolos para el mapa de uso actual de la tierra, Cuando se’ detida

‘ hacer algin bos-

quejo del uso ag

tual de la tierra, se utilizarén simbolps especiales, tales como por

ejemplo, los siguientes, que sz emplean en el levantamiento de la re-
gién pampeana: - s

A < Tierras dedicadas en-la aotualided exclusivamente a ls
agricultura, oultivos intensivos, dreas de chacras.

AP —~ TMorras dedioadas en la actualidad a la‘explotacibnagro
pecuaria extensiva, con preponderancia de la agrlcultu-
ra sobre la ganaderis,

P - Tierras dedicadas enla actualidad exolusivamente B la ex
plotacibn ganadera extensive.

'PA = Tierras dedicadas en la actualidad a 1ld explotaciénagrg‘

pecuaria extensiva,con preponderancia de la genaderia
sobre la agricultura,

—



?1:'-—‘ Zone ganedera predominantemente tambera..
' Pi - Zona ganadera predomingntementeo de ihve:nada.
Pc - Zona genedera predominentemente de coria,

.Pm ~ Zona ganadera predominantemente .mixta '(Erié e 4hverna-
da), ' ’ o o C

F - Tierras dedicadas en 1a actualidad afménteé frutales.

H - Tierras dedicadas en la actualidad -a horticultura y/o
" .granja, '_ o o -

FH - Tierras dedicadas a frdtioultura-;:hobtiduitura,'

B - Tierras bajo bosque natural. -

BB - Tierras:bajo matorral{ -

Tierras dedicades a:p:oduocidﬁfeilvicolq.,

2
1

X - Merraes improductivas, incultas o virgenes.
M -~ Areas misceldneas.

_MI - Areas miscelénéas ocupadas  por industrias.



TERCERA PARTE
METODOLOGIA PARA LEVANTAMIENTOS

EN ESCALA SEMIDETALLADA



Xli_EL. RECONOCIMIENTO SEMIDETALLADO DE.SUELQS
MEDIANTE EL APROVECHAMIENTO INTENSIVO
DE LA FOTOINTERPRETACION

El levantamiento de suelos mediante el uso de la fot01nterpre
tacibén como herramienta bésica de trabajo, implica una t¥donica relati-
- vemente nueve que se .encuentra en pleno deserrollo en varias partes del
mundo, Se basa en el hecho de que los limites de suelos en genersl. se
ven reflejedos en las fotografias aérezs verticales. Por definicidn,los
suelos se oaracterizan por sus perfiles y por los paisajes naturales o
artificiales en que han evolucionado., Al clasificar suelos, el téori-
co'admite, para cada unided, un cierto rengo, de propiedadés, tan}d en
sus perfiles como en sus paisajés. Este rango admisible difiere gegin
la escala y las finelidades del mapa. El hecho de que el suelo. sga una
entidad o un trozo de paisaje, permite en la mayor parte 4e los casos
su delimitacidn en las fotografias adreas, pues son justamente los ti--
pos ¥y las formas del paisaje .10 que se destaca en las aerofotos mcho
mejor que oon inspecoiones del terreno. Delimitando entonces esas en--
tidades correctamente, se logrard trazer el mapa de las unidades de sug

1o sobre las aerofotos, con bastante seguridad.

. ‘En los, mapas semidetallados, -o sea en aguellos de escalas al
rededor de 1: 50,000-, se da mayor énfasis a la caracterizacién de los
suelos como partes del paisaje. Cuando los fotogramas han sido tomados
en escale suficientemente grande (1: 20,000 ¢ meyor) con cémara y ma-
- terisl fotogrdfico adeouado y bajo oondiciones propicias, el detalle
que un fotointérprete experimentado logre ver en los fotogramas le per
mite deduoir muchas de las condiciones de los suelog que existen en dig
tintos lugares. El trabajo de fotointerpretacién consistird en tden-
tificar, reconocer, relacionar y combinar 105 Tasgos y las caraeteris-
ticas de los paisajes. !

qure la base de estas observaciones directes se realiza la
delimitecidn de las unidades de suelos y la comparacidén con suelos si-
milares; en otras palabras, la fotointerpretacién facilita el trazado
de-los lfmites de -suelos. Los perfiles mismos, por supuesto, no se ven’
en los fotogramas, aungue de la observacién directa de estos Ultimos
se pueden deducir ciertas propiedades tales ocomo condiciones de drena~
je, permeabilidad, pendiente, erosifn y & veces textura; de modo que
para la clasificacién de los suelos de una regiébn, el estudic delos per
files en el campo seguird siendo impresceindible,

‘Le identificacién, descrmpci6n, clagificacibn, ymestreo y co-
rrelacidén de los perfiles pars componer las unidedes de mapeo esuna tg
ree de campo invariablemente necesaria y no puede ser sustitufda  por
"la fotointerpretacién. La fotointerpretacién sustituye sf al, trabajo
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de bisqueda de los limites de suelos.. Se estima- que en levanktamientos
gsemldetallados ese bisqueda insume alrededor del 70 al 80% del trabajo
de campo cuando se utilizan los métodos oléaicos con plencheta.Emplean
do intensivamente la f0u91nterpretac16n esto se logra simplificar me-
diante tareas casi exclusivas de gabinete, que se terminan en un lapso
infimo con una prec1516n Yy una prolijidad my superior al levantamien-
to a plancheta. |

El ahorro de tiempo y gastos para levantar una superficié da-
de utilizando fotoandlisis y fotointerpretacién, dependen principal-
mente de los -siguientes .factores: 1) Ia naturaleza del terreno por le-
vantar., 2).La adecuacién de las fotografias aéreas. 3) la .escals elegl
da para el levantamjento. 4) La habilidad de los técnicos.

1) Como regla general, la fotointerpretacién para fines edafolédgi
cos ge efectia con més faoilldad en terrenos abiertos y desarrollados

'en materiales sedimentarios, qué en las zonas oubiertas con vegetacidn

selvdtica o desarrolladas -sobre rocas f{gneas o metamérficas.Ademés los
limites de suélos en las regiones sedimentarias, en general son més ne,
tos y ‘més claros que en las originadas a partir de rocas {gneas y me-
tamérficas. Asimismo, las superficies cubiertas por vegetacibn arbbérea
ocultan més los l{mites de suelos que las 4reas abiertas, sin vegeta-
eibn, o las tapizadas por vegetacién herbécea. También la aoccesibili-
dad es una caracteristica del terreno; en &reas remotas e inaccesibles
la fotointerpretacién mrestra una-indudable supremacia scbre los levan

“tamientos clésicos a plancheta.

2) Con respecto & la adecuacién de los fotogramas como factor  de

" ahorro de tiempo y gastos en levantamientos de suelos, se da por sobre

entendido que la mayor nitidez y definicién de la imagen fotogréficaih
cilita la fotointerpretacién.

Las condiciones del tiempo, el tipo de pelicula, el tipo de pa

~pel de reproduccibn, y la cdmara y los £iltros usados, todo ello influ
/¥e significativamente en la calidad de las fotograffas. Ademds hay exi

gencias fotogramétricas que determinan el valor de losg fotqgramas; 86—

1o ouando los fotogramas han sido tomados con un cubrimiento longitu-

dinal y lateral adecuado {55 a 65% en el sentido del vuelo y 15 a- 30%

* en el sentido de ambos linderos) es factible la inspeceibn estereoscé-

pica de toda la regién volada. Aparte de las exigencias de oubrimiento
del édrea, también el material aerofotogréfico deberd cubrir ciertos re
querimientos con respecto a otras condiciones de vuelo, como escala de
toma, deriva "cangrejo", éngulo de giro e inolinacién méxima permitida.
del avién durante la toma. Todos estos Factores influyen en la adecua-

. 'cibn del material fotogréfico y en conjunto determinan su valor como
- . herramienta para el leventamiento de suelos.

3) E1 ahorro de tiempo y gastos totales del relevamiento estd mmy
influenciado - por la escala exigida. Como dato orientativo se puede de-
cir que en levantamientos semidetallados, es decir, en escalas entre
1: 50,000 y 1: 100,000 el ahorro de tiempo y gastos utilizando la fo-
tointerpretacién sistemdtica es relativamente mayor. En levantamientos
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detallados o muy Qetallados (de una escalg de 1: 10,000 a L13-5. 000 (o]
mayoyes) el ahorrq de tiempo y gastos utilizando la foto1ntérpretac16n
‘es m¢nor, 1o cual es debido al hecho de que en todos los levantamien~
tos miy detallados siempre se hp de requerir un nﬁmerp relativamerlte
grande de obaervagiones de campo, )

4) 1a habilidad oomo fotointérprete del téenico- rqeonocedor; es un
factor diffcilmente ponderable en cuanto a-shorro de fiempo -y gastos
pare levantar suelos, pero baste decir que fotointérppetes y.reconoce-
dorep experimentados y bien entrenados, pueflen realizgr el. tyabajo mu-
cho més eficientemente que los fotointerpretadores con poca experien —
cia en suelos. La experiencia del fot01ntépprete, 8i hien.es un factor
imponderable, Juega un rol muy importante,.y puede determinar el éxito
o el fracaso de ls técnica empleada. .

MATERIALES BASICO§ PARA FOTOIRTERPRETACION DE SUELOS. Pars recono~

' : cipjentoa ba-

: : , : "sados’ en fo-

tointerpretacibn ge requieren los mismos elementos que son esenclales.

en todo levantamiento de suelops y ademds el instrumental Yy los materla'
les especifiooa pare el uso de fotograffas:adreas.

El naterial aerofotogréfico requerido incluye fotografias aé~
Teas, foto-fndices y mosaicos perofotogrdfigos. :

FOTOGRAFIAS AEREAS, Deben ger tomadas an una escala adecuada : para
las finhlidades del mapeo, Para levantamientos
semidetpllados de suglos (escala alrededqr de

1: 50, 000) la escala de los fotogramas conviene que no sea menoxr de

1: 20,000, Para.]Qs reconocimjentos de suelos a escalas entra 1:100,000

¥y 1: 250.000 es agonsejable tener fotogramas en 1: 40. Q00. Por  otra

parte,los levantamientos detallados (escalag entre 1: 5,000 y.1:15. 000)

en &reas ‘de riego-q de oultivos intensivos; precisan fotogramas de una

escalp meyoxr. Nunca es aconsejable utilizar fotogramas de una eacala
més chioca que le escala del levantamiento de suelos. EL wso de amplia
ciones para los trabajos rutingrios de fotointerpretacién no es aeonae

Jable y 88lo se puaede juetifioar en ceeos espedinlea. :

Las fotograffas aéreas deben obedecer a ciertas espeoiffbacig
nes que hagan posible su uso exhaustivo. Bn general estas .eapecifica-
ciones abarcan los siguientes puntos: -

.a) La escala de los foto g: Se admite por lo generaI una
tolerancia en la variacién de la escala especificada,de un
mﬁximo de 2,5% por arriba .o por devajo,

%) Cubrimiento longgtudinal: Para tener visién estereosdépica
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en todo un fotograma, e% cubrimiento 1ongitudina1 mimino de
be ser del 50%. En general se exige un cubrimiento longitu-

- dinal entre 55 y 65% para tener wuna buena estereoscopia y
sin la necesidad de revisar un nfmero exagerado 3de fotogra-
fias, - '

¢) Cubrimiento lateral: Para un buen cubrimiento lateral de to

da el drea bajo investigacién se necesita una superposicién
de los fotogramas entre 15 y 30% de su superficie.

d) Inclinacién mixime de la cdmara durante las tomas: Son pre-
feribles las fotograffas verticales, pero se admite una in-
clinacién de la  .cémara hesta un méximo de 3°. En fotogra—-
f{as perfectamente verticales el punto principal coincidird
con el nadir de la fotografia,

e) Angulo de giro: El édngulo de giro permitido entre dos foto-—
gramas congsecutivos no ha de exceder los 5° ¥y para todo el
recorrido no pasaréd de 10°,.

") Deriva ("Drifting" y "Crabbing"): La derive méxima permiti-
da entre dos fotogramas consecutivos no exceders el 5% dela
medida del fotograma. Para fotograffas de 23 x 23 c¢n esto
significa que entre dos fotos congecutivas, lg deriva méxi-
me. admisible serd de 11,5 mm. Otras especificaciones se re-
fieren a condiciones de nubosidad, niebla y sombra de mbes.
Para levantemientos de suelos, no se debe admitir ningin
grado de nubosidad durante la toma, pues las nubes ¥y sus aom
bras ocultan la imagen del terreno dificultando la fotoin—
terpretacién. El uso de pelfcula hipersensibilizada al rojo
disminuye el deterioro de la imagen debida a niebla, pero a
pesar de ello no es aconsejable tomar fotograffas en condi-
ciones de niebla terrestre,

g) Tivos de pelfcula y de cémera, filtros y tamafio de las co-
pias de contacto: deben ser especificados debidamente antes
de la toma. En trabajos de suelos, la pelfcula Pancromética
‘Plus X, con filtro ultravioleta se recomienda para fines ge
nerales, En oiertos casos son aconsejables tanto la infra—
rroja como la pelfcula en colores, pero se debe tener encuen
ta que el precio de esas peliculas y/o sus reproducciones
son pox lo general, prohibitivas para su uso en gran escala,
Un tamafio de 9 x 9" (23 x 23 cm) para trabajos generales es
lo mis préctico en levantamientos de suelos, aunque tambiédn
~gielen usarge otros tamafios, — :

FOTO-INDICES. Los foto-{ndices representan la compaginacién de foto-
gramas indiyiduales gque componen un cierto mimero de
recorridos aéreos. Hay dos tipwde foto Indices:
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1°) El grifico de los vuelos. Sa obtiena al voloar la ubioa-

cién-de los reoorridos aéroon en: un mapa de la. regién vo.

18.d8 .

2°) El1 fotg-{ndice totogrétieo. Este se obtiene por yuxtapo-

sicidén de las fotografias 1ndiv1duales de ocierto ndméro

de recorridos, de tal manera que la posioién de ellos eg.
t4 en una fiel relaoién con la verdadera ubicaclién en 1

terrono.‘

: Ambos tipos de foto-{ndices se usan para locelizar répidamen
-te los recorridos y las fotografias individuales. Cuando las fotos in
dividuales estén a escala 1: 20,000, el foto-{ndice serd hecho prefe-
riblemente en escalas entre 1: 100,000 y 1: 200,000,

. En los trabajos de levantamientos de suelos son preferibles
los foto—indicea fotogrﬂflooa, en lugar de los gréfioos de vuelos.

" MOSAICOS AEROFOTOGRAPICOS.  Un mosaico aéreo (o "foto-moaaico") es

‘ ' una ‘oomposioién de fotograffas aéresscu

yos esquineros se han hecho coincidir,

_para formar una representacién fotogrdfica oontinua de una porcién de
la superfioie terrestre.

;

Hay tres tipos de mosaicoa adreos: 1°) el mosaico "no oontro

. 1ado™ o "no apoyado"; 2°) el mosaico "aemi-oontrylado" o "semi apoya-_

do"y 3°) el mosaeico "controlado" o “apoyado®, .-

Un moaaico no oontrolado se oonfeooiona yuktdponiendo foto-
graffas eéreas sin restitucién o sin enderezamiento ninguno, haciendo
coinoidir lo mejor posible los detalles fotogrdficos de foto a foto
sin ningdn apoyo terrestro.'

Un mosaico semi-oontrolado se construye de la misma menera,
pero con la ubloacién de las fotografias ya apoyadas sobre la base de

. un mapa’ topogridfico o de un documento similar.

Un moaaioo oontrolado o apoyado, ﬁe ' elabora por yuxtaposi-
oién de fotograffas adreas restitufdas y o derezadas, en base aun conp
trol topogréfioo terrestre. :

Un mosaioo controlado es el més fiel, pero su confeccidén esen:

- general de costo elevado, porque se debe hacer la. restitucién y el en
derezamiento de un buen mimexo de ‘fotograffas,

Para el mapeo de guelos se prefierén los.mosaicos'iaegi-con-
trolados; estos no ouestan sensiblemente mds que los no controlados,y
representan una reproducecidén sufiocientemente fiel de una parte de 1la

!

a
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superficie terrestre,

Los mosaicos se componen de'00pias.fotogréficaS'por contacto,
es decir, que la escala del mosaico original es la misma que la escala
de.las fotografias individuales.

- Para la reproduccién de estos mosaicos, se elige una escala
cercana a la requerida por el levantamiento de suelos. Cuando se haele
gldo una escala de, por ejemplo, l: 50,000 para un levantamiento semi-—
detallado, la escala de las reproducciones de mosaicos serd también cer
‘cana a 1: 50,000, o sea, la escala de .publicacibén del mapa.

Para reconocimientos menos detallados, las reproducciones de
los mosaicos pueden ser deé una escalz menor a la requerida por el ma-
peo.

INSTRUMENTAL PARA LA FOTOINTERPRETACION. El instrumental para la fo
tointerpretacién es rela-
: tivamente simple y consis-

te esencialmente de un estereoscoplo.

El estereoscopio es un aparato éptico binocular (') que sir-
ve -para observar fotograffas adreas en rares, adecuadamente orientedas,
con el fin de obtener una imagen tridimensional del Area fotografiada.
Hay dos tipos de eatereoscopios en uso: el estereoscopio de bolsillo,
que sirve para observsaciones Y averiguaciones rdpidas en campaiia Yy en
gabineéte y el estereoscopio de mesa, que es el aspardto fundamental pa-
ra las observaciones y estudios de gabinete.

Con el estereoscopio de mesa, que vermite observar tranquila-
mente un amplio campo sin mover las fotograffas, se hacen casi exclu-
sivamente los trabajos rutinatios de gabinete de fotointerpretacibn y
el trazado de los 1limites de suelos en los pares estereoscépicos.

En 1dineas generales el estereoscopio de mesa estd provisto de
aumentos oculares que agrandan o aumentan la imagen de los detalles fo
togréficos para ayudar a la identificacibn correcta de los objetos fo-
tografiados, ' e

Ademds el estereoscopio de mesa suele egtar equipado con una
"barra de paralaje". Este es un instrumento para medir diferencias de
paralaje en los pares estersoscédpicos,que es labase de las mediciones de
desniveles.

El estereoscopio de bolsillo no se utiliza para trabajos ru--
tinariog de fotointerpretacién ni para el trazado de 1{mites en los pa
reg. Es més bien un aparato aukxiliar, que sirve para observaciones rd-

(1).- Varios modelos ee hallan en uso; de espejos, de lente o de prismas, Los. mo-
delos de mesa mis modernos combinan estos reoursos,
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pidas en condiciones que no permitan el montaje de un estereoscopio de
mesa,

El instrumental rutinario de fotointerpretacién incluye. ade-
mds varios dtiles auxiliares para.hacer mediciones en los fotogramas, :
Tales son, por ejemplo, las retféulas transparentes para medir 4reas o
densidad de copas de 4rboles, para calcular paralajes y pendientes,etc.

Los cdleulos principales que se necesitan en fotointerpreta-
cién de suelos son los siguientes: medicién de &reas ¥y superficies, me
dicibén de distancias y cdleulo de pendientes medisnte la-medicién  de
diferencias de paralaje. Hacer mediciones exactas sobre fotograffas aé
reas es el objeto de estudio de la fotogrametrfa.. Un 'fotointerprete
siempre necesita una buena basge fotogramétrica para hacer estas medi-
ciones con éxito,

MATERTAL CARTOGRAFICO BASICO. Antes de empezar un levantemiento de
guelos ee reune todo el material to-
_ ‘pogréfico existente de la regifén que
servird como base de orientacién. Los mapas topogréficos provistos de
cotas altimétricas son los que se prefieren, pero exigten muchos luga-
res en el mundo que carecen todavia de cartografia fidedigne o que sbé-
lo estdn provistos de cartografia aproximativa o a escalas muy peque~
filas. :

De todop modos, al empezar su trabaje, el reconocedor de sue-~-
los debe asegurarse de contar con todo el material topogréfico disponi
ble. La mayor parte de la regién pampeana estd provista de muy buena
cartografia a escala 1: 50,000, 1: 100.000 y/0.1: 500,000, Las hojas
1: 50,000 tienen cotas altimétricas con equidistancias de 1,25 m, Tal
cartograffa es ideal para levantamientos de suelos cuando se completan
con los foto-mosaicos y con las fotografias adreas individuales de 1a
regiébn.

Otra cartografi{a bdsica que se consulta en los levantamientos
de suelos son las cartas, geolbgicas (a cualquier escala), los mapas hi
drogréficos e hidrogeolégicos, los bosquejos fitogéogrédficos, los ma-
pas geomorfolbégicos, los atlas climdticos de diversos tipos y, por su-
puesto, los antecedentes cartogrdficos que existan con informacién eda
folbgica, tales como los mapas esquemdticos de "grandes grupos" de sug
los, ' :

.Todo este material sirve como base y punto de partida para el
relevamiento cartogrdfico de los suelos. - ‘ )

ELEMENTOS DE JUICIO PARA EL FOTO-INTERPRETADOR, La  interpretacidn
. : sistemdtica ' de fo-

barca dos aspectos: tografias aéreas a-
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a) todo lo que los fotogramas revelan a la observacibn directa, con
o sin eyuda del estereoscopio y con o sin aumento. Este aspecto
constituye la parte analftice de la fotointerpretacidn ¥y empiezs
con la identificacién de los objetos (bosgues, montes, 4rboles,

_ caminos, casas, vias férreas, etc., etc.), ol andlisis de los ele

.- mentos: naturales (topografia, paisajes, condiciones de erosién y

- drenaje, vegetacién 'y otros aspectos observables) y el reconoci-

:miehto de los rasgos culturales causados por la intervencidn del

hombre en la naturaleza (uso de la ‘tierra, parcelacién, riego, de-
sagile, urbanizaciones, erosidn acelerada, eto., ete.),

b) todo lo gque se puede deducir de las observaciones directaz, por
COmbinacién'o por razonamiento, sobre condiciones invisibles por
sf mismas. Este aspecto es ls parte deductiva o sintética de la
fotointerpretacibn, y es la fotointerpretacibn propiamente dicha,
Interpretacibn, segin una de sus definicicnes (Colwell), es 1la
predicecién de condiciones que por sf mismas son invisibles, Sin
perderse en fantasias, un buen fotointérprete debe ser imaginati
vo y ha de estar provisto de un razonamiento:sobrio, para qué las
interpretaciones tengan buen sentido. En materia de suslos 14 pax
te deductive de la Totointerpretacidén nos puede revelar datos a-
cerca de los mateériales originarios, la permeebilidad,ciertos ag
pectos del clima, influencia del hombre en la evolucidn de los
.suelos-y-a veces algo sobre la edad relativa de los mismps. ’

+

El conjunto de observaciones directas y deducciones que 48,
1llas se hagan, nos da log elementos de juicio para aproximarnos a las
condi¢iones del suelo que sean de importancia en un levantamiento semi-
detallado.

CARACTERES DE OBSERVACION, DIRECTA EN LAS AEROFOTOS. Son rasgos o ca-

- ‘ ' racteristicas di

rectamente visi-

bles en los fotogramas, y se refieren en primer lugar a "tono", "textu-
ra" y "patrones o disefios".

_ "PONO. es una medida relativa de la luz reflejada por los obje-
tos fofografiados. - En fotaogramas en blanco y negro, los tonos represen-
tan todas las variaciones del gris, desde el negro hasta el blanco. Del
tipo de pelioula y de los filtros usados durante la toma dependen los
tonos que muestran los colores de los objetos fotografiados. En la pe~
1fcula Pancromética Plus. X que es hipersensibilizada para el rojo, los
objetos de este color aparecen con tono més claro que los de color azul
o verde,

"El tono, ademés de depender ‘del.color natural de los objetos,
depende del grado de reflexién de los mismos y en consecuencia, de su
posicibén en la fotograffa y de la hora de la toma. Los cuerpos de agua
que reflejan directamente la luz del sol en la cémara, muiegtran un tono
myy €laro (blanco), pero cuando no reflejan el sol, -e]l. tono es oscuro o
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miy oscure (negro). Asimisimo, en la pelfcula Plus X hipersensibilizada,
distintos grados de humedad en el suelo son reflejados con distintas: to
nalidedes, Un suelo mimedo muestra un tono mds oscuro que un suelo se=-
¢o. En algunos casos -aunque ello no se debe generalizar-~, distintos to
nos en le misma foto representan suelos de diatinto grado de retenecibn
de agua, y eso estd vinoculado con la clase textural del suelo.

En tales casos los suelos arenosos muestran tonalidades més cla
ras que los suelos arcillosos. Distintos tipos e vegetacidn también se
destacan por diferencias de tono y afin la misme vegetacién en distintas
épocas de toma muestra un tono diferente. Un campo de trigo en macollo
se verd con un tono més oscuro que durante la espigazbn; durante la ma-
duracidén el tono se pone muy claro, y llega a ser casl blanco en el es-
tado de madurez. El tono, .aunque €9 un elemento de juicio fundamental,
es causado por un conjunto de factores (color, absorcién de ciertas ga-
mag del espectro, grado de reflexibn, posiciédn relativa en la foto,eta),
que en muchos casos requieren otras evidencias para su explicacidén co-.
rrecta,

TEXTURA {de las fotografias aéreas) se refiere a la frecuencia
en los cambios de tono en las imdgenes, segin definicién de Colwell, ILa
textura se produce por un conjunto de elementos gue son, por sf mismos
demasiado pequeflos para ser distinguidos con claridad en las fotogra-~
fias,

La textura es un cardicter de conjunto, y puede compararse ¢on
el econjunto de las hojas de un 4rbol, asf{ cada una de las hojas es de-
masiado pequefia para poder ser distinguida, pero en conjunto forman una
"textura® que es tipica para cada especie de Arbol.

La textura de las fotograffas es un elemento de juicio més fir
me que el tono, pues texturas similares pueden ya indicar condiciones
similares., :

PATRON O DISENO en las fotografi{as aéreas es el ordenaniento
especial de fenbmenos naturales o culturales., El conjunto de texturas .
fotogrédficas pueden formar un disefio o patrén. Los patrones son elemen-
tos de juicio swnemente valiosos en fotointerpretacién, porque patrones
idénticos o similares en distintas fotos por lo general indican condi--
ciones idénticas o similares, En interpretacién para suelos siempre hay
que buscar los patrones de topografia, relieve y micro-relieve, patro-
nes de estratigraf{a, de erosibn, de drenaje, de vegetacidén, de uso de
le tierra, patrones urbanos, etc., etc. Merced a estas observaciones,
los patrones de suelos se descubren con més claridad. Por el grado de
gimilitud de los patronés o .disefios y de las texturas fotogréficas, se
puede deducir el grado de semejanze en suelos de lugares separados. Il
concepto de patrén o disefio serd desarrollado mds adelante con detalle,
al -discutir los elementos naturales gue se deben estudiar en las foto-
graffas,

El tono, la textura y el patrén de las aerofotos se hallan vin
culados segin la escala de las mismas, En fotografias de peguefia escaia
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aparece como +tono 1o que en escala més grande'ya es observable como
textura y en escala ain mayor como patrén o diseflo. Los distintos ele-
nentos naturales, que se considerarén a continuacién,-nos son revela-
los a través del tono, textura o patrén, lo ocual dependéerd del +amefio .
de los objetos o fenémenos y de la. escela de.la fotografia,

ELEMENTOS DE OBSERVACION DIRECTA. Los elementos de cbservacidén di-

recta se pueden subdividir en ele

. mentos haturales y .elementos o ras
7os culturales. Los primeros mestren un.conjunto de oaraoteristkmsqpe
los distinguen dé los elementos oulturales (influencia de la naturale-
za. versus influencia del hombre), Siémpre conviene decidir primero si
in fenbmeno es debido a causas naturalea ¢ artificlales antes de en-
trar en més detalle.:-

Los .elementos naturales de importancia ﬁara conocer los sue-
los comprende +tres aspectos, vinoulados a  Topograffa, a Erosién y
irenaje y 2 Vegetacién, £oa aspectos vinculados a elementos cultura

leg comprenden uso y parcelacién de tierras, canales, vias de comunica
316n, obras de riego, etec., etc.

Eiementos vinculedos a la-topografia.
1. Pendlentes.v La pendiente es el elemento bdsico de la topogra
fia. Se debe diferenciar por su gradiente,su for
ma, su longitud, su direccidén y su regularidad.

De acuerdo con el GRADIENTE las pendientes han sido subdivi-
iidas en siete clases (vedse pdgina 22), Estas clases, que son la base
vare la- subdivisién de series de suelos en "fases por pendiente", se
pueden distinguir en las fotograffas aéreas mediante mediciones con la
varre. de paralaje o utilizando una retfcula de comparacidn de pendien-
tea. Los gradientes observados en las fotos adreas se ven. exagerados
n el sentido vertical y para leer el gradiente real debe haderse una
sorreccidn.

La FORMA de la pendiente puede ser la de plano inelluado, con
rexo, céneavo, convexo-céneavo, irreguler o complejo., Los conos de de-
reccién se caracterizan por pendientes-céncavas, las pendientes que se
aran terrazas aluviales son convexo-céneavas (terrazas altas, anti-
mas) o céneavas (terrazas bajas, recientes).

Con respecto a LONGITUD de la pendiente conviene -distinguir
-arbitrarismente- pendientes éortas, medianamente largas y muy largas.
‘or ejemplo, para la pampa ondulada pendientes cortas, son las de me-
10s de 50 m de longitud, mediesnas las de 50 a 500 m, pendientes largas
le 500 a unos 2000 m, Las pendientes de més de 2 kilémetros se consi-
leran como muy largas,’

La DIRECCION de la pendiente es una caracteristica que influ-
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ye en el microclima del lugar. En el hemisferio sur las pendientes con
direccién norte tienen un microclima més cdlido que las. ‘pendientes con
exposicién al sur. En el hemisferio norte ocurre lo contrario.

En éreas de cultivos sensibles como la vid Yy ciertos-frutales,
la direccidén de la pendiente puede influir mucho en la capacldad pro-
ductiva de los suelos,

La REGULARIDAD de las pendientes es una caracteristiea.qm cau
sa regularidad en los paisajes. Pendientes quebradas y coxrtadas por cér
cavas de erosién dan al paisaje un aspecto distinto al que prese nta
pendientes suaves y normales,

2. Formas del paisaje. La forma del paisaje (dentro de un espa-

cio limitado), estd dada por el patrén

de pendientes. O dicho de otro -modo: las

pendientes en conjunto dan forma al paisaje. las distintas formas de
paisajes se distinguen por su aspecto, grado de desarrollo, dimensién

y regularidad.,.

Con referencia al ASPECTO, las formas del paisaje no son sino
"pequefias unidades geomorfoldgicas" que componen un tipo de paisaje,por
ejemplo lomas redondeadas, lomas extendidas, lomes con tosca, médanos,
dunas, planicies de inundaciébn, terrazaes intermedias, terrazas altas,
largas pendientes de loma, barros blancos, etc., etc.

El GRADO DE DESARROLLO de un paisaje es un criterio importan-
te de observacién directa y da indicaciones sobre la madurez y el gra-
do de desarroilo de los suelos.

Paisajes de formacidn reciente han de mostrar suelos de esca-
so desarrollo de perfil genético; por el contrario, paisajes méds anti-
guos 0 seniles se caracterizan por perfiles gendticos maduros en parte
erosionados, Iintre una forma de paisaje incipiente y una forma senil,
se puede observar todo un rango de grados de desarrollo que corren pa-
ralelos con los grados de desarrollo de los perfiles de- suelos.Los gra
dos de desarrollo de perfiles pueden ser un cr1ter1o para caracterizar
gseries, como més adelante se verd.

' La DIMENSION de la forma del paisaje siempre juega un . papel
importante en levantamientos .cartogrédficos. De la escala del levanta-
miento dependerd que se puedan representar o no, todas las formas que
componen la totalidad de un tipo de paisaje,

La REGULARIDAD en la forma del paisaje es otro recurso en la
observacién directa. Formas regulares, que se repitan con el mismo as-
pecto en distintos lugares, pueden indicar condiciones de suelos simi-
lares.,

3, Tipos de paisaje. E1l. tipo de paisaje es un complejo de formas
de paigaje, que siguen por lo general un
determinado patrén.
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En lo que respecta al tipo de paisaje, —que se- puede observar
jirectamente en las fotograffas, y mejor ain en los mosaicos aéreos-—,
e deben contemplar los siguientes aspectos: wsu gratto de . desarrollo,.
u aspecto general, su dimensién, su regularidad.. '

_ El tipo de paisaje tal como lo consideramos. ‘aguf, es idéntico
1 concepto de “"gran unidad geomorfol6glca“ que se utiliza en el levan
amiento de la regién pempeana. Dentro de -~ lda pampd hay un mimero bas
ante grande de unlidades geomorfongioas, .como’ por ejemplo la pampa on'
ulada, la pampa deprimida, le pampa arencsa, la pampa serrana, la pam
e interserrana, etc., Estos constituyen diversos. tipoe de paisajes,que
equerirdn estudio por separado.

Los diversos tipos de pdisadé g6 distinguen pues por sus dis-
intos patrones de formas y dentro de cada tipo hay diferencias en el
rado de desarrollo, aspecto general, dimensién relatlva ¥ regularidad.

Con respecto a su rado de desarrollo, como en el caso  ante-
ior, se deben distinguir los. tipos de peisajes recientes, 1los evolu~
ionados y los tipos més antiguos o seniles, El grado de desarrollo de
o8 suelos, también mqui, va paralelamente con el grado de &esarrollo
e los tipos de paisaje. o

El aspecto general de un tipo de paisaje, también en - factor
mportante de observacibn directa, Este especto se aprecia me jor en los
otomosaicos que.en las fotograf{as separadas,

Ademds del aspecto; se observardn la difflensién y la regulard-
ad de los tipos que se pueday distinguir en la regibn a 1evantar¢

En relacién ocon los tipos y formas del paisaje, se han de don
ultar los manuales de Geomorfologfa, ya citados en un capftplo ante-
ior, o0 cualquier otro de asidua figurecibn en las bibliografiss espe-
ializadas. Compdrense las condiciones del paisaje, con las "formas del
elieve" y "mioro-relieve" citadas oportunamente (ver capftalo III)

4, Estretigrafia y estructurs geolbgioa. la estratigrafia_ y la
' : estructura geolégica,

en muchos casos, gon
lementos de observaoién directa en las fotografiaa aéreas. Lo que in-
eress al fotointérpreté en cuanto & las condiciones de los suelos, és
a8 presencia de fallas o de fracturas, la existencia de capas en pen-
iente o con ciepto buzamiento, su tipo, temafio y la regularidad de los
enémenos.

lementos vinculados a erosién y drenéje.. -

la erosién y el drenaje de los distintos embientes son-aspec-
08 importantes que tocan directamente a la naturaleza de los suelos,
apectos de erosifn se pueden observary en casi todas las fotografias
omadns en una escala de alrededor de 1: 20,000 o en mayor escala.

Voo
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1, Erosgién. En materia de erosién es posible distinguir en las

fotograffas de escala 1: 20,000, el tipo (erosién

‘hidrica o eblica), la forma (erosién hfdrica en zan

jas y cdrcavas; erosién laminar o mantiforme; deflacién), la dimensién

o extensidn del drea afectada, la dengidad de las zanjas y céreavas y
la regularidad o irregularidad observable de los fendémenos ercdivos,

Ademds, en 4reas de erosibn activa, se pueden distinguir los
lugares en que ha nabido acumulacién de material erogsionado de otros
sectores, en forma de depdsitos coluviales, aluviales, eblicos, etc,

El conjunto de estus observaciones directas nos indicu el pa-
trén de erosién de la regibén estudiada y dice mucho acérca de la dimen
9ién, la intensidad y la gravedad del fenbmeno en distintos sitios.Pa-
trones de erosién similares en distintos sectores indican similitud de
problemas y pueden sefialar una relativa semejanza entre los suelos a-
fectados., '

El alcance de los fenémengs ercaivos en cada una de las unida-
des de mapeo sirve de base para la adjudicacidén del grado de erosién co

rrespondiente, y por ende para delimitar fases por erosidn cuando la

extensién del fenlémeno y la escala del mapa permitan su representacién
cartogrdfica diferenciada de la unidad normal. Sobre el establecimien-
to de fases por erosidn en las unidades de mapeo, se tratard en el ca-
pitulo XV, La delimitacién de estas fases por erosibém o por acumula-
cién de material coluvial , es factible mediante foto-interpretacidn.

2, Drenaje. Los aspectos de drenaje igualmente éon visibles en
los fotogramas de escela 1: 20,000, El andlisis res
pectivo debe ser realizado a distintas escalas.

El disefio o patrén de drenaje de una regién se estudia sobrefo
tomosaicos y planchetas topogréficas de escalas entre 1: 50,000 y 1:
500,000, Su textura (densidad relative de las vias y cuerpos de agua
temporarias y permanentes) su tipo (dendritico, pinado, -enrejado, rec—
tangular, paralelo, andrquico, radial, lacunar, etc., etc.) el tamafio
o extensibn que abarca y su regularidad, son los caracteres mds impor-
tantes para tener en cuenta. El diseilo de drenaje de una regién se de-
be observar de preferencia abarcando un &rea de no menos de 1500 Km2 a
la vez. Para el estudio analftico es conveniente reproducir la red de
drenaje completa del 4drea, en un transparente a una escala entre 1:
100,000 y 1: 250,000, :

Del disefio de drenaje, especialmente del tipo y textura,se pue
de deducir una informacién bastante completu sobre la estructura geold
glca de una regibn y gobre la naturaleza y caracteristicas de los mate
risles originarios de los suelos y su distribucibn, También es posible
evaluar la influencia de la capa fredtica sobre los suelos. Las Areas
con- suelos hidromérficos y semi-hidromérfieos se didtinguen por lo ge-
neral notablemente de las gue presentan suelos moderadanente bien dre=-
nadog y éstos a su vez de las.que tienen suelos algo excesivemente dre
nados. Asi, por ejemplo, las 4reas con un drenaje andrquico o divarsan-
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te .tienen por lo general suelos hidromérficos (gleizados),mientras que
las dreas con un tipo rectangular se distinguen por sus suelos bien dre
nados. Areas sin red de drenaje, en zonas climdticas himedas o sub-iai-
medas indican suelos excesivamente drenados. Areas planas o relativamen
te planas, con abundantes charcas y manchones de encharcamiento indi-
can suelos pobremente drenados, mientras que la ausencia de estes char
oas revela buenas condiciones de drenaje.

El andlisis exhaustivo del disefio de drenaje en todos sus as~
pectos es'un paso indispensable paras entender las - caracteristicas de
los suelos de una regién. Pare cada cduenca imbrifera se determina el ti
po de drenaje, su textura, regularidad y extensién, para luego proce-
der al egtudio de las condiciones de drenaje y desagiie local,

El anflisis del drenaje y desagiie losal se hace bajo estereos
copio en fotogremas de escala 1l: 20.000 o similares. Las condiciones lo
cales de drenaje se determinan por la permeabilidad del suelo, el gra
do de estancamiento o escurrimiento que permite la topografia, el re-
lieve (microrrelieve) y el nivel y fluctuaciones de la capa fredtica.
Estos tres aspectos pueden ser lefdos o deducidos en fotogramas de bug
na calidad. En su cognjunto estes condiciones de drenaje dan la base pa
‘ra la adjudicacién de una clase de drenaje a las unidades de mapeo.As{
“también,la delimitacidn de fases por drenaje en ol mapa de suelos se
efectia a base de estas observaciones, después de su investigacibn en
el campo,

Parte del andlisis del drenanje y el desagile de una regién es
también la observacidn de les caracteristicas de los rfos, arroyos, ca
fiadas, lagunas, bafiados, esteros y charces, El aspeoto, el tipo, forma
y temafio, la regularidad y la densided de cada uno de estos cuerpos de
agua son objeto de observacién en los fotogramas, los mosaicos y las
planchetas, : '

Estas observaoiones, -entre otras el trecho erosivo y el tre-
cho sedimentario de cade rfo o arroyo-, permiten delimitar las A4reas
con saldo negetivo y con ‘saldo positive en el balance de los materia-
les del suelo.

Las Areas costeras ¥ -las 4reas bajo influencia de las mareas
se.oaracterizan por un drenaje y desaglie especial, que se destacan bien
en les fotografias adreas. La forma, el aspecto, la densidad, el tama-
fio y la regularidad de las ocaletes, tanto las recientes y sub-recien-
tes como las méds antiguas (en-planos costeros- levantados) revelan con-
diciones de drenaje y ensefian mucho sobre la naturaleza de los materia
les de los suelcs de tales lugares.

Elementos wyinculados a la vegetacibn.

En las fotografias adreas la vegetacibén se refleja en gran par
te a travéds del tono, la texture y el patrén observable, Ya en fotogra
~mas de una escala 1:.20,000 es posible distinguir entre vegetacién na-



tural herbicea y vegetacidn arbustiva y forestal (utilizando el mumen-
to del estereoscopio). Esta diferenciacibn por temafio de los objetos ob
gservados se hace después de determinar si la vegetacién es natural o
artificial (campo cultivado) o 51 se trata de un re-establecimiento de
vegetacibn nafural después del cultivo.

Observando la distribucién de tono, textura y petrén en los
fotogramas se tienen, por lo comin, suficientes elementos de juicio para
determinar si la vegetacidn es natural o cultivada. Las dreas donde se
esté re-estableciendo una vegetacidn natural después de uno o més afios
de cultivos se reconoce bien por los restos de patrones de labranza,re
gularidades en la parcelacibén o por otros rasgos que revelan el uso an
terior de la tierra.

Cuando una vegetacibn es realmente natural, ha de seguir ensu”
distribucibn por lo general las condiciones del suelo. las comanidades
vegetales naturales responden en su composicién e las condiciones eco-
légicas del lugar, de cuyo complejo el suelo forme parte,

Las comunidades vegetales se distinguen en los fotogremas por
diferencias de tono, textura y/o patrén, pero hay que recordar que és-
tas suelen evolucionar y cambiar segin le estacién climdtica y durante
el transcurso del afio.

Cuando todas las fotografias de un érea han sido tomadas du-
rante le misma estacidén climdtica y en un tiempo limitado, la semejan~
za de patrones de vegetacidbdn natural de distintos sitios nos indica un
grado de semejanza entre esas comunidades. Si estas comunidades son eg
pecificas, y responden a condiciones especificas del suelo, se puede de
dveir el grado de semejanza del suelo, '

Hay muchos ejemplos de comunidades de vegetacién natursl espe
cifica, que reflejan en forma directa las condiciones ed4dficas. Suelos
salinos, suelos alealinos, suelos miy 4cidos, suelos mal drenados, sﬁg
1os de drenaje estancado, suelos de drenaje excesivo, suelos arcillosos,

tc., etc., se destacan bajo una vegetacidn natural por los patrones
de vegetacidn que sostienen. Agimismo se destacan los cambios en las
texturas (granulometria) de los suelos,

En una regibn de vegetacibn natural o semi~natural, el reco-
nocedor de suelos siempre debe egstar atento para descubrir los patro-
nes de las comunidades vegetales -especificas o de especies determina-
das. )

Con respecto a la vegetacién natural especifica se presentan
dos casos: .

a) Vegetacibdn especifica positiva, gque indica la presencia de
clertas condiciones del suelo.

) Vegetacibén especifice negstiva, que indica la ausencia de
ciertes condiciones del suelo,
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Ejemplos del primer caso son las comunidades edsdficas alecali-
as (Distichlis splcata o pelo de chancho, Frankenia grandiflora, Spo-
obolus airoides o "tussook"), salinas {Salicornia sp, Statice ap,Atri
lex sp, etc.), con drenaje estancado (oomunidades de juncdceas), con
a napa fredtica cerca de la superficie (Artemisia sp, y también Disti
hlis stricta o cole de chanoho, cuando el suelo es ademds alcalino )e
tros ejemplos de plantas indicadorYas positivas son las comurddades flo
{sticas de suelos con oalcdreo y/o Feso.

. La relative abundancie de oiertos elementos quimicos en el sug
o _también puede reflejarse en la presencia de ciertas especies; bien
onocido es el cugo. 46.Viola calaminaria et zinei, cuya presencis in=~
ica con seguridad un &lto contenido de zinc en el suelo, o Melandrina
foecum y Viscaria alpina que revelan presencia de cobre.

Ejemplos de plantas indicadoras negativas son entre otras las
ominidades calcffugab, que sefialen suelos muy pobres en calcio; estos
uelos son por lo.general dcidos, con alta proporcién de aluminio in-
ercambisble. Especies de este varacteristita son las Thedceas (Ceme~
ia, Azalea), Dipterocarphcees, Ternstroemiae y Symplocos,entre otras.
odas las especies -de plantas acumuladoras de aluminio- son calcifugas, "
ero el caso contrario no se oumple.’ ’ ' '

~ De las plantas indicadoras hay que distinguir las geumilado-
ag, Las plantas acumiladoras no son espeoificas, perc su abundancia y
u presencis masiva en la.veggtaoién'natural'indioa'una clerta canti-
ad del elemento.que aoumulan preferenteriente. Algunos ejemplos de acu
mladores sont . . ‘ o S ) -

Acumiladoras de sodio:  Oruciferas.
.~. de potasio: muchas Solandceas.
~de silicios:  Monocotiledéneas én general.
" de ‘@luminios:. Cousdreas, Payohotrias, Carpodinus.
., 48 boro: -~ ‘Euphorbia helioscopia y algunas Pa-
R pavericeas.
-3¢ molibdeno:Trifolium pratense.
" de selenio: Astragalus sp, Atriplex canescens,
L Stanlea spinnata,

de zine: muchas Coni{feras, Thlaspi calamina-
te, ’
- de oro: Equisetum arvense, L. palustre.

¢~ de mercurio: Holosteum umbellatum,

Hay que hacer notar que las plantas acumladoras dentro de una
regetacién natural 86lo tisnen valor indieativo cuando estdn presentes
n. gran abundancia o congtituyendo una comunidad monofitica, Las plan-
as acumuladoras no son indicadoras especificas, s6lo acumulan hagtan-
'e més de 16 normal de ciertos elementos determinados. En oceambio las
ylantas indicadoras especificas; ellas si indican distintas condicio-
1es del suelo. :

‘Caando ciertas” especies o-comunidades vegetale® se hallan pre .
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sentes en gran abundancia, su presencia se delata en las fotografias
adreas de escala 1l: 20,000, Durante loa chequeos de campo se debe ave-
riguar la composicién de tales comunidades para relacionar entonces la
imagen fotogridfica oon las observaciones de campo, siempre teniendo en
cuenta la fecha y estacién del afio de la toma de las fotograffas,

El aspecto general de la cobertura vegetal, el porciento de di
cha cobertura, su tono, la textura y el petrén que muestra, su - densi-
dad, reguleridad y distribucién en el &rea (relacionadas con la topo-
grafia y el microrrelieve, cuando existe relacién), como as{ también su
extensibn (o megnitud del fenémeno), todos éstos son elementos de. ob—
servacién directa en lo que respecta a la vegetacién. Upa vez averigua
da y relacionada la imagen aerofotogrifica con los datos de campo, s8e
describen los patrones de vegetacién del Area y se averigua la signifi
cacién edafolbgica que tiemen. De tal modo se descubren con facilidad,
por ejempld, todos los manchones de suelos alcalinos, o salinos, o sa-
lino-alcalinos del drea a levantar.

No se deben confundir los patrones de malezas, visibles en los
fotogremes, con condiciones del suelo., Los patrones de malezas {cardos,
por ejemplo) se muestran en forme de manchones de tono oscuro nitidos
y bien delimitados, dentro de una matriz de tono mds claro, En cambio
las condiciones de suelo se reflejan por 1o general segdn menchones con
bordes difusos o poco nitidos.

Elementos culturales de observacibn directa.

Los elementos cultureles de observaclén directa se refieren a
aquellos rasgos introducidos en.la naturaleze por la acecidn del hombre,
sean de carécter histérico o prehistérico.

Como elemento de juicio los aspectos culturales pueden apor-
tar valiosa informecién al foto-intérprete., De observacién directa son
los aspectos siguientes:

1. Uso de la tierra. La intensidad del uso, el tipo o tipes de
explotacibén, las dimensiones o extensio-
) : nes de los tipos .de explotacidn, las re-
galaridades en su distribueién y los patrones de uso son los objetos
de observacién. Varios tipos de uso responden a condiciones del suelo,
En las Areas de drenaje impedido la mayorfa de los cultivos no pueden
. desarrollarse; en estas reglones se encuentra ganaderfa mds o menos ex
tensiva, Las explotaciones. de frutales por lo general se encuentran
gobre suelos bien drenados, como también otros cultivos perennes.

2, Parcelacién. La parcelacibn estéd vinculads e suchos usos de

la tierra.la forma de lus parcelas, su tipo,su

: tamefio y sus regularidades son los objetos de
observacibn directa. Dentro de las parcelas el tipo de labranza, 8i la
hubo, es observable, como también la intensidad-de su explotacién y el
nivel de manejo (malezas, labranzas inadecuadas, eto.) Las parcelas deg
cuidadas y abandonadas se distinguen de las bien mantenidas y- maneja-
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das con cuidado., Dentro de las parcelas con praderas o pastoreos se pue
de abrir juicio sobre la intensidad del uso y un eventual sobrepasto-
reo., La distribucién de las aguadas y bebederos, y la presencia de ba-
rros pelados en sus alrededores, nos indica el nivel de manejo de es-
tas parcelas.

. *LA erosibn hidrica o eblica, inducida por el uso, es otro de-
talle obaervable en las distintas parcelas.

3. Desgagiies, drenajes y canales. Su tipo, tamafio, distrivucidn

: ) ' y alcance o esfera de influen

cia, revelan la intensidad y

la extensibn de eventuales problemas de drenaje, Tambidn puedsn reve-

lar el grado de .&xito que ha tenido el hombre en la modificacidn de la:

naturaleza., El estado de mantenimiento da un elemento de Juicio para
apreciar el nivel de menejo y la eficiencia del hombre.

En 4reas de riego los canales primarios, secundarios y tercia
rios merecen observacibn cuidadosa., Infiltraciones a través de un sub—
suelo poroso ge destacan y diferencian de otras én los fotogramas, Tem
bién se puede detectar la eficiencia del riego en los distintos secto-
res, no solamente en parcelas individuales, sino también en. dreas mds
extensas (casos de robo de agua, sobre~irrigacién en ciertos sitios,
falta de agua en otros, ete.). Asl se puede también notar la necesidad
de drenaje artificlal o su relativa eficiencia,

4, Caminos y ferrocarxriles. De interés especial para los sue-

: los son la presencia y la ubicacidn

de terraplenes., En muchas zonas el

efecto de &stos sobre el estancamiento del agua es evidente, ocreando

as{ artificialmente 4reas con mal drenaje. La falta de drenes debajo

de los terraplenes se destaca en los fotogramas y se pueden entonces de
limitar las extensiones afectadas por mal drenaje artificial.

5. Digues v otras obras de arte. Su presencia revela el peli-
gro de anegamiento. Eventua--
les infiltraciones a travésde

un subsuelo permeable pueden ser notadas en las fotografias,

6. Areas de riego artificial. Estas dreas tienen sus problemas
especiales, vincnlados conla dig
tinta naturaleza de los skelos ¥

Ia intensidad de explotacibn. En general se necesitan fotogramas a ca-
calas entre 1: 5,000 y 13 15,000 para estudiar exhaustivamente las 4~
reas de riego o Areas de probable irrigacibn., En las 4reas de m*gn por
lo general se precisa un mape de suelos detallado o super detallado y,
forzosamente, tanto los chequeos de campo como el rmestrso tisngn que
ser mucho mds intensivos que en las dreas levantadas on semi-detalle,
Con respecto a la foto-interpretacidn se sipguen las mismas lineas ge-
nerales, pero contando con fotografi{as de mayores escalas., Lo que  se
mestra como textura en los fotogramas 1: 20,000 ge puede manifestar co
mo patrdén en una escala ls 5.000 y lo que se mmestra como tono, pasa a
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ger textura,

En buenos fotogrdmas de mayor escala las dreas de distinta
composicién gramulométrica, distinto contenido en sales gsolubles, dis
tinta alcalinidad y distintas clases de drenaje, se destacan con gran
claridad. También se puede sefialar la eficiencia del riego en los dig
tintos sectores, y la eficiencia del drenaje natural o artificial.

7. Uxbanizaciones y vivienda rural. Se puede observar el tipo,
tamafio, dimensiones, re-~
gularidad y distribucién

de las viviendas, La calidad de la vivienda rural en michas instangias
tiene une relacibn directa con la calidad de los suelos y revela el
carific del hombre heeia su tierra., La forma de tenencia de 1la tieérra
influye tembién en la vivienda rural,

8. Regtos arqueolbgicos, En muchas partes del mundo los res-

' tos arqueolégicos son discernibles

en los fotogramas., No solamente los

restos de urbanizaciones prehistéricas, cementerios y fortalezas son

visibles, sino también las Areas de cultivos y, en un buen ndmero de

casos, hasta la parcelacién prehistérica, También muchas antigues viasg

de comunicacién se destacan en las fotografias. La fotointerpretacién

vermite muchas veces establecer las causas del deterioro de antiguas

culturas, como pudieron ser la erosibén hidrica, erosién efélica, depo-

sicibn de arenas medanosas, salinizacién de dreas de riego sin drena—

Je, deposicién fluvial, desviacién natural de rfos, inundaciones u o-
tras catdstrofes por el estilo,

PARTE DEDUCTIVA O SINTETICA DE LA FOTO-INTERPRETACION. Todas las
observacio
nes direc-

tas referidas a los fendmenos naturales y culturales cubren gimplemen

te uno a uno los diversos aspectos de los suelos de una regibn. Todos
estos elementos de juicio se deben combinar para formarse una imagen
lo més completa posible de los suelos y sus caracterfsticas, Sélo des
puds de este trabajo de sintesis es posible sacar conclusiones defi-
nitivas respecto de los suelos de una regibn, Constituye en rigor el ~
‘verdadero trabajo de interpretacibén de los fotogramas,

LosAresultados de estas deducciones pueden abarcar enue'dhva
los agpeotos siguientes:

1, Naturaleza de los materiales originarios. ‘Las deducciones

' - que resultan po-

gibles enun buen

ndmero de casos, se refieren a la litologfa de los materiales origi-

narios y a su granulometr{a, Gon un buen material aerofotogréfico se

pueden distinguir las rocas sedimentarias, {gneds y metambrficas, as{
como diferenciar entre &f{ las diversas rocas sedimentarias,
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TLos sedimentos de granulometrie fina, intermedia y gruesa we
diferencian en las aerofotos por el patrén (disefio) de drenaje que mueg
tran, por la textura del drenaje, por el patrén de erosién y a  veces
también por el tono.

2, Grapulometrfa de los materiales superfioiales, En cierto ny

mero de ca-

) ) . 5803 es posi~

ble deducir la granulometr{s de los materiales superficiales mediante

‘obgervaciones sobre el tipo y petrén de erosibn y densidad de las zan-

jas o cércavas superficiales. En ciertas &reas desnudas también los to

nos pueden reflejar la granulometr{ia superficial; as{ los tonos claros

indicardn suelos arenosos ¥ los tonos mds oscuros suelos mds arcillo-—

808, Estas diferencias de tono van paralelas con diferencias en la ca-
pacidad de retencién de agua en el suelo.

En regiones aluviales las diferencias granulométricas ge ven
en general con bastante claridad, sobre todo en 4reas desprovistas o es
casas de vegetacidn, o con vegetacién herbdcea.

3. Condiciones de drenaije del suelo, Las observaciones sobre
topograffa, relieve y mi-
‘ero~relieve, sobre disefio
y densidad del drenaje superficial, eobre densidad y distribucién  de
charcas, barrcs blancos, u otros manchones de encharcamiento, as{ como
gobre el uso (e intensidad del mismo), forman en conjunto valiosos ele
mentos de juicio acerca del estado de drenaje de los suelos. En una .re
gién donde se” conozca el balance hfdrico (precipitaciébn, evapotranspi-
racibn y su distribucibén dentro del aﬁo), estos elementos de Juicio por
lo general son suficientes para un buen diagnéstico de las condiciones
de drenaje de los suelos., Durante los chequeos de campo se completarsd
la informacién en cuanto a fluctuaciones de la capa fredtica, lo cual
se verd reflejado sin duda, en el moteado de los perfiles.

4, Edad de los raisajes y grado El conjunto de observaciones

de desarrollo de los perfiles, sobre topografia,erosién geo
légica y erosién acelerads,
patrén de drenaje y desagiie de una regibn, permite concluir deduccio-
nes: sobre la edad relativa de los paisajes y adn gobre el grado de des
arrollo de los sueloaf") Areas Homogéneas con topografia madura y con un
patrén de drenaje y desaglie bien definido, por lo general reflejan 1la
bresencia de suslos bien desarrollados de cardcter zonal, Por el con-
trario, las Areas que muestran en su textura ¥y patrén claros fenémenos
de deposicibn aluvial (fluvial, marina o lacustre) reflejan suelos po-
co desarrollados, Toda una gama intermedia puede discernirse en -buen
mimero de casos, en lag fotograf{as. las 4reas con aguas estanocadas du
rante un tiempo més o menos apreciable, presentan perfilss menos des-
arrollados que las 4reas con un drenaje bueno a moderadamente bueno .
‘Del mismo modo, las terrazas altas de los rfos tienen suelos més dés-
‘arrollados que las terrazas inferiores.

(') Véase al respsoto pdg. 133.
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5. Clima y microclime del suelo. Las observaciones sobre vege-
taoibén (sobre todo la vegeta—
, ¢ién natural), patrén de dre-
naje y erosién regional, uSo de la tierra y presencia de manchones de
suelos, salinos, permiten en conjunto dedycir conclusiones acerca de las
condiciones climAticas ¥y microclimdticas de una regién. Una vegetacién
densa, selvdtica, de varios estratosyindica clima himedo a través de to
do el afio, o durante la mayor parte de &1. En el otro extremo, las re-
giones desérticas se revelan desprovistas de vegetacibn ¥ oan patrones
de erosién y deposicién eblica bien tfpica. Entre estos dos extremos
en mchos casos 1os elementos de juicio son suficientes como para de-
ducir el tipo de olima y microclima presente, tomando en cuenta ademis
la fecha de toma de los fotojramas..

Para el reconocimiento de los suelos, es factible a veces reg
lizar cierto mimero dé otras deducciones, lo que dependerd de la cali-
dad y escala de los. fotogramas y también de la habilidad del foto-in-
térprete. Asf por ejemplo, en algunas regiones es poaible esgtablecer
también las clases y subclases de capacidad o aptitud de uso, interpre
tando correctamente las limitaciones impuestas por 1la topograffa del
terreno (pendiente), por el tipo de erosién, por la clase de drenaje,
por ciertas condiciones del suelo y por el clima. Macho depende. de la
pericia y habilidad con que el foto-intérprete sepa y logre: combinar el
coniunto de sus observaciones analiticas, ¥y deducir correctamente.

La foto-interpretacién es una téonica. Una técnica que, como
todas, tiene que ser aprendida sisteméticamente,practicada con frecuen
cia y #pliceda hasta los limites que permite., Es como la téenica de la
nicroscopfas hay personas que han descubierto mucho trabajando - con el
microscopio, otros lo han utilizado pero no han logrado ver nada.De la
misma menera ¢s necesario aprender la técnica de la interpretacién de
fotografias aéreas, pero siempre encontraremos personas que no han con
seguido ver nada., ' B )



XIV-ETAPAS DEL LEVANTAMIENTO SEMIDETALLADO

Llas tareas inherentes a un levantamiento.semidetallado de sug’
los, se suelen cumplir en diversas etapas, segin el método adoptado.
Cuando se hace intenso uso de la aerofoto~interpretacién, como en el
cago del reconocimiento de la regién pampeana, estas etapas comprenden:
a) trabajos preliminares; b) trabajos de fotointerpretacién y reconoci
mientos en el cempo; ¢) trabajos de afinamiento y terminacién del ma-
Pa. ’

‘Trabajos preliminares. Los trabajos preliminares consisten
primordialmente en la confeccién del
material de trabajo, de las fotogra

f{as adreas a la egcala deseada, de los mosalcos semicontrolados a .la
escala de publicacién y de los foto-I{ndices que se rafieren a los re-
corridos aéreos para el levantamiento, El primer paso sobre la base de
este material y de observaciones en el campo, consiste en delimitar,
cuando sea posible, las grandes unidades geomorfolbgicas de la regiédn
a levantar. Las grandes unidades geomorfolbgicas son regiones natura-
les donde ‘ceda una presenta su propio rango de suelos y de paisajes, sus
propios patrones de drenaje y sus propias caracterfsticas naturales y
culturales. Constituyen los llamados "tipos de paisaje". (').

La delimitzcién de estas grandes unidades geomorfoldgicas se
hace preferiblemente en los foto-mosaicos, es decir, a una escale bas-
tante chica. Cada unidad geomorfoldgica se delimita, se describe y se
define; este trabajo forme parte del "foto-andlisis". La delimitacién
de estas grandes regiones naturales es necesaria, dado que la regulari
dad del patrén de los suelos se repite dentro de cada unidad geomorf o-
lé6gica, pero no necesariamerfte fuera de ella. La regularidad de los
suelos que se encuentran en los paisajes naturales estd restringida en
tre los 1limites de cada gran unidad geomorfolégica., Durante un levan-
tamiento en base a fotograff{as aéreas estas grandes unidades se estu-
dian una por una para un mayor aprovechamiento del trabajo de fotoin—
terpretacién y para un mejor entendimiento del conjunto de los suelos
de cada unidad. Esta delimitacidn de los tipos de paisajes naturdles es
un trabajo esencial que se debe hacer con bastante prolijidad y preci-
sién, para obtener el méximo provecho de las fotografias aéreas’ y de
la fotointerpretacidn.

Las relaciones que existen entre la topografia y los suelos
pueden diferir mucho de una regibén fisiogréfica a otra. Pero dentro de
una misme regién fisiogréfica, la relacibn entre topograffa y suelos es
generalmente muy estrecha, El foto-andlisis procura los elementos para

{").- Cada tipo de paisaje, ocomo ya se dijo, estd constituido en gomeral por un si
milar patrén de formas de paisaje ("land-forms") o pequefias unidades geomor-
folégicas.
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diferenciar las grandes unidades geomorfoldgicas o fisiogrdficas de u- _
na regién. Los elementos de juicio se basan principalmente en la estrue
tura geolégica de la regién, la cual se ve expresada en la morfologia
de los paisajes. Siempre se recomienda el estudio previo de la morfo-
logla y de la fisiograffa de una regifn a levantar, por ser una base
firme del trabajo de foto-andlisis.

En la reg16n pampeana. por ejemplo, se pueden distinguir alre-
dedor de 30 grandes unidades f1510gréf1cas. En el levantamiento de los
suelos estas unidades deben ser atacadas une por una,

El segundo paso previo a la fotointerpretacién comprende 1los
trabajos de preparacién del material fotogridfico; esto incluye prinei
. palmente: 1°) El trazado de las "lfneas de coincidencia" en las foto-
-grafifas. 2°) El trazado de la red de drenaje de la regiéri. 3°) La se-
paracién de las "misceldneas" dentro de la regién, ya sean dreas wrba—
nas, cementerios, establecimientos industriales, etc.

El trazado de las "lfneas de coincidencia" se suele hacer a 14
piz o con tinta verde y se realiza tanto dentro de un recorrido en el
sentido longitudinal, como en el sentido lateral respecto de los vue-
los linderos, Las lineas de coincidencia se dibujan para shorrar més
adelante trabajo durante el trazado de los limites de suelos, Estos s
lo se dibujardn dentro del cuadro formade por las lineas de coinciden-
cia de cada foto.

El trazado de la red de drenaje de una regibn es un trabajo
muy necesario para hacer una buena fotointerpretacién. En general Ila
roed de drenaje se traza con tinta azul para diferenciarls de los ocami--
nos y de las lineas de coincidencia. En la red de drenaje los rfos ¥
los arroyos permanentes se trazan con una linea llena, mientras que los
cursos temporarios se dibujan con lfnea punteada.,

Las dreas misceléneas y las urbanizaeiones, donde no se van a
mapear suelos, se delimitan con tinte roja, quedando as{ separadas del
mﬂp& .

Terminadds estos ;trabajbs previOS, le fotointerpretacién pro
plamente dicha puede comenzar.

Trabajos de fotointerpretacidn La interpretacién ‘de las fo

Yy reconocimientos de campo. tograf{es aéreas se basa en

los elementos de Juicio que

ya se hen descripto. El trazado de los lfmites de las pequeflas unida-
des fisiogréficas se hace con 1l4plz borrable, en .general con un 1lépiz
blando para no estropear las fotograffas. Dentro de cada una de les gran
des unidades f151ogréficas 8e separan las llamadas "pequefias wunidades
fisiogrédficas" o "pequeflas unidades geomorfolégicas" (') que componen
un paisaje. Por lo tanto, lo que se ha de delimitar en las fotograffas

(*).- Gonstituyen, come se vid, las distintas "formas del paisaje".
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aéreas son entonces los distintos tipos y sobre todo las distintas for’
mas del paisaje. El trazado de estos lfmites se suvele hacer despuéds de
un reconocimiento generad de campo, pero muchas regiones naturales pexr
miten el trazado de los 1fmites de estas unidades gin haber inspeccio-

nado "antes la regifn. Sobre-la base de los elementos de julclo, - donde
" los més importantes son les” distintas formas del paisaje, los diferen—
“tes disefios de drenaje.y de erogibén, los patrones de vegetacibn y oul-
turales y en general, el tono y la textura de las fotografies, se pro-
cede & interpretar cada uno de los recorridos adreos quse- eomponen una
regién. En algunos casos este trazado delimite directamente ‘condicio-
nes de suelos que se pueden prever o predecir, En otros casos; las ocon -
diciones aludidas dentro de cada una de las pequefias unidades delimi-
tadas no son tan claras y necesitan una.- verificacién de -’ campo para su
diagnéstico més exacto,

Guando ya ha sido interpretado ¥y controlado un buen némero de
fotografias, se pasan los limites a un mosaico semicontrolado -del Area
cubierte por esos vuelos. El pasar la informacién de las fotografifas al
mosaico requiere una atencidn especial pdra no alterir en el mosaico
la superficie abarcada por cada una de las unidades.

El trabajo de fotointerpretacidn, requiere una "leyenda" fi-
giogréfica de la regifén. Esta es una lista de referencia donds se des-
criben cada una de las pequefias unidades geomorfolégicas o cada una de
las formas del paisaje y también lleva una combinacibén de simbolos que
méds adelante se explicard. Al comenzar el trabajo esta leyenda serd he
cha tentativamente ('), pero después de la verificacién a campo, dicha
leyenda debe ser ya definitiva; y serd de aplicacibén a toda 1la regibn
fisiogréfica bajc estudio; para entonces ya puede incluir descripeio-
nes tentativas o iniciales, de las unidades taxonémicas de suvelos ha-
llados.

Una vez que cierto nimero de vuelos ha sido terminado, el téc
nico puede comenzar con el estudio sistemédtico de campo. Ia primera ve
rificacién (") sirve principalmente pare estableger las relaciones que
existen entre los suelos y ocada una de las pequeflag unidades fisiogré-
ficas que se han delimitado en las fotograffas. El técnico reconocedor
debe investigar los suelos de cada una de esas pequeflas unidades, me-
diante cierto nimero de perforaciones y/b pozos de observacién y con-
trolar la exactitud.de los s{mbolos aplicados.

. Durante el trabajo de foto-andlisis el fotointérprete o alglén
supervigor puede- delimitar dreas—muestras para ser estudiadas en deta-
1lle durante el primer "chequeo" de campo. La eleccibén de estas Areas-
muestras se hard en base a la informacibén del fotointérprete y ha de
ser rasponaabilidad del coordinador del. levantamiento. BEn estas 4reas

'( ).~ Puede ser llamada "leyenda preliminar" o "loyenda de interpretacién". Toda
vez que el coordinador” suponga condiciones distintas en el paisaje, estable
oeréitpregio reoonocimiento del ocampo, una nueva leyenda apliocable a la nue
va situacidn.

(").— Vulgarmente se le dice "primer chequeo".
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-que deben ser fieles muestras de todas las condiciones existentes en
la gran unidad fisiogréfica- los suelos se describirdn y clesificardn
de acuerdo con el sistema de clasificacién gque se haya adoptado pars el
levantamiento. Las dreas-muestras sumadas suelen abarcar dentro de ca-
da gran unidad, alrededor del 10% de la superficie a levantar. Se ele-
girén de modo que no s6lo estén ubicadas en el centro de cads una = de
las unidades fisiogréficas, sino también en sus periferias y en las 4- ..
reas ‘transicionales,

- ‘Durante el primer "chequeo" de campo, se establece el rango
de perfiles para cada’ una de estas unidades, dentro de las Areas mues-~
tras de la regibn, Establecer las relaciones entre los perfiles de sue
los y las pequeflas unidades fisiogrdficas, es 1¢ que permite hallar la
clave de los suelos en bage a la fotointerpretacién de una regibn, El
primer "chequeo" servird entonces, para el establecimiento de sstas re-
laciones,

En.cada pequefia unidad fisiogréfica el reconocedor inspeccio~
naré unas 15 6 20 calicatas o barrenadas de una profundidad que aloan-
ce hasta por lo menos el horizonte ¢ o el material originario de los
suelos. Acerca de los datos que se-deben anotar, véase el capftulo XVI.

Cuatro posibilidades pueden presentarse entonces:

Primera posibilidaed: que el reconocedor encuentre que una pe-
quefla unidad fisiogréfica esencialmente esté representada por un ¥nico
perfil modal, en un cierto rango que admita establecer una sola "gerie"
de suelos. :

Segunda posibilidad: que.una pequefia unided fisiogréfich esté
repregentade por dos o mds distintos perfiles modales, suficientemente
diferentes como para separarlos al nivel de “gerie", Suponiendo el ca-~
80 de que cada une de estas series distintas tuviera une superficie su
ficientemente extensa como para ser representada a la escala del mapeo,
entonces el reconocedor deberd reconsiderar la fotointerpretacién y si
es necesarip proceder a un ajuste de la misma para subdividir la uni-
dad, o en el peor de los casos, buscar tales subdivisiones en el campo.

Teroera posibilidad: es un caso similar al segundo, pero las
superficies de cada uno de los suelos hallados pueden no ser suficien-
temente grandes (') como para ser representadas en la escala del ma-
reo. En este caso la pequefia unidad geomorfolégica forzosamente repre-
senterd una asociacién de suelos, que puede ser una agsociacién de se-

ries y edn una asociacién de grandes grupos de suelos,

Cuarta posibilidad: se presenta cuando dos o més pequeflas uni
dades fisiogrificas aparezcan repregentadas esencialmente por uwn mismo

(*).-0 el patrén de suelos ser muy intrincado o complejo.
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perfil modal dentro de un rango admisible, como para ser integrado ‘en
una sola serie; en este caso se justifica borrar los l1imites entre las
pequeilas unidades que hubiersn sido separadas, asimilando esas peque~
flas unidades fisiogrdficas en una misme serie de suelos. Este cuarto cg
g0 también requerird un ajuste de la fotointerpretacibn para obtener un
mapa de suelos con sentido realista.

La tarea principal durante el primer chequeo de campo es pued,
establecer las "series" u otras unidades taxonémices provisionales,

Como ya se ha dicho, despuds de este primer chequeo de campo
se puede confeccionar la leyende provisional de 1los suelos (').Esto re
quiere contar por lo menos con 15 o 20 observaciones de suelos para cg
da unidad a fin dé establecer con clerta certeza el mpango admisible de
las series y para lograr la precisién de la fotointerpretacibén regio-
nal.

Después del primer chequeo se revinen todos los datos y fichas
de los perfiles inspeccionados, sean calicatas, pozos 0 barrenadas y se
procede a un ajuste de la fotointerpretacidn en gabinete. Este trabajo
de ajuste es una etapa de interpolacibén y extrapolacién de la informe-
cibn obtenida durente el ohequeo de las areas-muestras. La interpola-
cibn se hace entre las distintas dreas-muestras que se hayan elegido,
Ia extrapolacién se hard cuando las Areas-muesiras sean representativas
de una regién y cuando, a consecuencia del foto-andlisis, se haya es-
tablecido una relacién estrecha entre los suelos y la topografia de la
.-regibn,

Despuds del trabajo de interpolacién y extrapolacidn se proce
derd otra vez a realizar una investigacidn de campo. Es el "segundo che
queo'y que es esencialmente una verificacién del primero, y una compro-
pacibn de la interpolecidén y extrapolacidén sobre los suelos de la re-
gibn. En este chequeo conviene cubrir todas las unidaedes mapeadas, oon
2 6 3.observaciones por 1o menos. Como resultado de este segundo che-
gqueo, podrd quedar elaborada una leyende definitiva de los suelos, Es-
ta leyenda descriptive final sélo puede confeccionarse cuando todas las
series de la gren unidad fisiogrdfica levantada han guedado estableci-
das, caracterizadas y correlacionadas (")

Durante o despuds del segundo chequeo de cempo, se hard un
miestreo de los perfiles mbdales, De cada una de las series que se han

(1).- Se puede denominar "leyenda inicial de suelos" o "lgyenda descriptiva de los-
gggjégw (tentativa), Esta leyenda no es independiente, sino que se agrega &
1a leyenda de interpratacién, o dicho de otro modos la leyenda deseriptiva
inoluir{ a le de interpretacidn, incorpordndole sfmbolos correspondientes a
las series o asociaciones establecidas.

(").- E1 correlacionador reglonel es un téonico enocargado de elaborar eéta leyenda
final previo acuerdo con loa supervisoresj por ello se la puede denominar'le

yonda de correlacién". Es también funcidén del correlacionador, cuidar que no
se den distintos nombres a series iguales o, vioceversa, que €e aplique unmig

mo nombre a suelos diferentes o de regiones distantes.
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distinguide durante el levantamiento se muestreard por lo menos un per
il modal, "aunque de las geries importentes se recomienda mestrear
por lo menos dos o tres perfiles. La eleccién de los sitios de mes-
treo debe ser cuidadosamsnte hecha, y por ello debe ser supervisada por
un coordinador, ' -

Ias mestras de oada uno de los horizontes ¥ sub-horizontes
serén cuidaedosamente embaledas, identificadas y despachadas al labora-
torio pare su andlisis posterior. (Véase al respecto el capitulo XVII).

Después del segundo chequen ya se puede proceder al +trazado
provigsional del mape de suelos. En una escala semidetallade se repre—
genten las series y las asociaciones de series de suelos. Algunas se-
ries ya esterdn definitivamente establecidas, ciertas asociaciones ne-
cesitardn todavia aclaraciones, en otras unidades se podrén separar a-
reas por motivés pricticos en forma de "fages", Todas estas correccio-
nes serdn revisadas y los limites y sfmbolos se establecerdn definiti
vamente al nivel de la correlacién de los sueloa.

Trabajos de afinemiento y terminacién del mape., Le. ltima
revisibn y
verifica-
eidn de campo sirve para aclarar les dudas que todavia puedan. existir
en ciertas unidades de wuelos, g9¢én asociaciones o series y fases se-
mi-definitivas, Este trabajo de revisién o control finel en campo es
una etapa de afinemiento.Una vez aclarados los dltimos puntos dudosos,
¥ revisadas las correcciones necesarias, el técnico reconocedor puede
proceder a la terminacién del mapa bésico, esto es, al trazado finel de
los limites de unidades de suelos; si fuera necesario se muestreard
otro nimero de perfiles durante este Wltimo chequeo,Inmediatamente deg
pués, se empieza a elaborar le "Memoris explicativa del mapa de suelog"
gobre cuyo contenido ya se hizo referencia en el capitulo gorres pon-
diente.

4 fih de oontar con la mayor cantidad de. informacién para la
elaberacién de esta Memoria, es conveniente que se vaya recopilando or
denadamente an forma de ocarpetas, los datos y materiales gue hubieren -
obtenido los reconocedores durante su trabajo para cada mosaico levan-—
tado, Entre estos datos se contaeré-por ejemplo, la red de drenaje, el
borrador del mapa de uso actual de la ‘tierra, los borradores sjustados
Y ewpelmados del mapa de suelgs, planillas-resdmenes de las observacio
nes efectuadas, encusstas agrondémicas, y eventualmente un breve informe
gobre la geologia, clima, vegetacién, geomorfologla, etec.,, ete. del 4~
rea abarcade por cada equipo de reconocimiento,

Trazedos los 1fmites fineles del mapa bédsico de suelos,se pue
de proceder también a la confeccidén de mapas <derivados.De &stos 108 mis
Utiles para los usuarios del maps bdsico son los de ."capacidad o apti-
tud de uso", de drenaje, de erosibn y/o mepagp 4del valor de las tierras,

Estos mapas gon interpretativos y se realizan oon fines uwbili
tarios, generalmente por re-agrupamiento de unidades a escalas menores
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que el mapa bésico,.y permiten gentar précticas de uso y' nmanejo para
- cada agrupacidn.

Sé6lo resta agregar que la publicacién del mape bdsico de:sug
los,y los mapas auxiliares o derivados que scompafiardn a la memoria o
informe explicativo, se.adecuarén en lo que atafie & elementos y 8ig-
nos cartogridficos convencionales, al reglamento oficial de uso obliga
torio en l1& ‘Repiblica Argentina.

——— o 1t o o ot



XV-LAS UNIDADES DE CLASIFICACION Y DE CARTOGRAFIA
DE LOS SUELOS

Un reconocimiento de suelos basado en fotointerpretacién y
ohequeos de campe requiere, de acuerdo con lo visto, los siguientes
pasos: 1) Trabajos de foto-anélisis y fotointerpretacién en loe mo~
saicos aéreos y en las fotograffas adreas del dréa, utilizando los e
lementos de juicio de observecién directa y las deduceiones acerca de
las condiciones de los suelos. 2) Trabajos de campo de examen des per
files en cada una de las unidades de suelo-paisaje-ya delimitadas y
establecimiento de 1la leyenda de los suelos, durante los distintos
chequeos ya explicedos, en forma progresiva. 3) Trabajos de termina-
0ién del mapa y de su informs correspondiente, trabajos de interpre-
tacién del mape de suelos (como mapa de oepacidad de uso, eto.).

Durente las dos etmpas primeras se dan las bases para ubi-
oar los suelos gn unidadea taxonfmiocas y sartogridficas. Cada wunidad
cartogréfica se identifioca en las foitografias adreas y en el mapa de
suelos mediante un sfmbolo; éste preferiblemente serd un sfmbolo com-—
ruesto, donde se combina toda la informacién lograda durante los x4
menes de campo y todas las observaciones obtenidas durante el traba—
Jo de fotointerpretacidn. Cada unided de suelo debe tener también un
nombre que la identifique. Respecto de estos sfmbolos y nombres con-
siltense los pardgrafos correspondientes. Las unidades cartogréficas
(o unidedes de "mapeo") se designan de aocuerdo con unidedes del sis—
tems de slasificacidén texonbmice de suelos que se prefiera.

DUNIDADES TZAXONOMICAS ¥ UNIDADES CARTOGRAFICAS

Las unidades taxonémicas son creadas para facilitar la com-
prensifn de un nfmero muy grende de objetos que serfia imposible de 1g
grar sl pe los considerara individualmente, Con este fin el hombre u
bica en clases esos objetos, agrupdndolos por sus similitudes o por
los rasgos comunes que 8e aprecien entre ellos. El agrupamiento cien
tifico de los suelos, es decir su "clasificacién", sigue criterios
ajustados a este concepto. Cada unided taxonémica de suelos consisgte
de: :

1) un .concepto central ropresentado por un "perfil modal" en
una parte representativa de su ambiente, perfil que muestra las con-
diciones mds usueles para cada una de las propiedades de los suelos
de su respeotiva clase,

. 2) otros perfiles relacionadcs con el perfil modal y que va
r{an,respecto del asoncepto central, dsntro de clertoa lfmites admisi
bles.Por ejemplo, en todos los perfiles de uns determinada clase o a-
grupacién deben estar presentes los mismos horizmontes o tipos de horj
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zontes con le misma secuencia. Las propiedades de esos horlzontes ta-
les como espesor, textura, estructura, color, copsistencia, "pH, etc.,
pueden variar dentro de ciertos limites expresamente definidos y acep-
tados. Esto es lo que se llama "rango" o "gama de variabilidad" de 1a
unidad taxonémica. '

Una unidad cartogrifioca de suelos consiste en individuos per—
tenecientes a la unidad taxonémioa mapeasda, y tembidn’ algunas inclugio
nes de otros suelos que pueden guedar incluidos dentro de ella pox ra-
zones de escala, L& unidad cartogrifica de suelos se caracteriza no 8§
lo por un grupo de perfiles similares, sino tambidn por una determina—
da forma dé paisaje & la cual pertenece..("Los susios aon paisajse ten
to como perfiles"). En otras palebras, todo nombre ds suelo rspresenta
una unidad en el sistema taxonémico de olasificaecidn, pero aplicado a
una unidad del mapeo significa aquelle misme unidad taxonbémica defini~
da, méds une cantidad menor de inclusiones de otros suelos que no pue-
den ser sxclufdos por razones précticas ds esoala, y todos ellos vinou
lados y guardando directa relaoién con una determinads situacidn en el
‘medio geogréfico.

A veces una unidad cartogrifics puede estar formpda por dos o
nés unidades taxonémicas gue. pueden o no estar asociadas geogréficamen
te. Estas agrupaciones se llamen “asociadiones de suelos", "complejos
de smelos" o "grupos indiferenciados" segin los casos, ¥y serén defini-
dos en un parégrafo especial,

Semin cual sea la escala del levantamiento serd la unidad car
tografica gue se deba elegir. Asi‘ ‘en los reconocimientos detallados (es
calas de 1: 10.000 o mayores) se recomendaba hastse hace poco el "tipo"
de suelos y se mapeaban "tipos" y “"fases de tipos" (°).

Para escalas més pequefias (1: 20,000 o menores) se puede uti-
lizar la "serie" y a veces el "gran grupo" como unided de mapeo. Todas
las unidades cartogridficas que gse indiguen en les referencias o leyen-—
das del mapa, deben ser claramente mepeables a la escala adopiada. En
un reconocimiento detallado la clasificaolifn ha de permitir separar los
suelos que ge. distingan por caracteristicas de aigniflcacién en su gé-
nesis o en su desarrollo.

En cuanto a la esoala olegida, éste ha de depender de la he-
terogeneidad de la regién, de la posibilidad que el drea se libre al
riego, del peligro de la accién del movimlento de agua en el suelo, de
la posible salinizecién de algunos suelos, ete., etc.

En regiones de agricultura intensiva o de horticultura, o en
- 4reas afectadas por problemas de drenaje, erosién, etc., se 7prefieren

(1).~ Dosde 1960 aprozimadamente, el "tipo" de suelos ha dejado de ser una catego
rfa en ol sistema americanc de olasificacién, La menor unidad taxonémica pa
86 a ser asf la "serie". El "tipo" era una subdivisién de la serie basada
en la textura del horizonte superfiocial.
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mapes de mayor escala, En regiones de agricultura extensiva de secano,
0 en regiones ganaderas, los mapas de menor escals pueden servir muy
bien las necesidades comunes.

En.los mapas semidetallados lag unidades de mapeo suelen ser
en la mayorie de los cesos la "asociacién de series", con algunos "com
Plejos" y muchas series individuales o "series puras".

IA SERIE DE SUELOS, La "serie" es una unidad de suelo desarrollada
sobre un mismo material originario,definida por
la semejanza de ciertas caracteristicas de sus

horizontes y por la disposicién o secuencia de dichos horizontes den-—
tro del perfil. Los suelos que pertenecen a una serie tambidn se age-
mejan en cuanto a los aspectos del paisaje donde se han desarrollado.
Los suelos que forman una serie son por lo tanto esencialmente homogé-
neos en sus rasgos o caracterep mids importantes, <tanto los correspon-
dientes al perfil como los del paisaje en que se encuentran. A su vez
las series se diferencian entre s{ sobre la base de Llos materiales ori
ginarios, de la variacién de paisajes y/o de variaciones importantes en
la morfologfia del perfil, Diferencias significativas en algunas de es-
tas propiedades pueden Justificar la distinciém de una serie respecto
de otrae; es raro que una sola de estes caracterf{sticas hagan . merecer
tal separacidn., Las propiedades en conjunto estén siempre genéticumen-
te relacionadaes entre sf y por eso cuando cambia une de ellas varian
por lo general correlativamente algunas otras,.

Es diffcil encontrar dos suelos que sean absolutamente idénti
cos; por esta razén se debe’ admitir en la serie cierto rango de varia—
cibn de sus perfiles asf{ como algdn rango en 6l paisaje, de lo contra-
rio cada perfil y cade punto del paisaje constituirfia una serie.

Criterios para distinguir series. No results ffcil sentar un crite-
rio fijo para -ser empleado en la
distincibén de series. Un criterio

podrfa ser el elegir diferencias importantes para el erecimiento de las
plantas, pero a medida que le Edafologia se fue desarrollando muchas
otras disciplinas comenzaron a usar 1los mapas de suelos, por 1o que no
resulta conveniente cefiirse al criterio agronémico para crear series,
Una gufa general podr{a ser separar series teniendo en cuenta todas y
cada una de las diferencias del perfil, pero e menudo es diffeil dis-
tinguirlas sin grandes esfuerzos y gastos; ademds los rasgos del perfil
gon consecuencia de los factores genéticos del suelo y de alg¥n modo
los rasgos externos han de aparecer reflejados en el interior del sue-
lo. Por ello se suele decir que desde un punto de vista préctico une
separacibn no se justificaria sino cuando factores externos aparecie-
ren de algin modo reflejados en las caracterfsticas internas del per-
fil.

Muchas veces las diferencias entre suelos ubicados sobre dis-—
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tintas formas de paisaje no se miestran evidentes al reconocedor y sur
ze 1o duda de si se debe a falta de informacién mds f{ntima de los.per-
fiTes estudiados. De. modo que, i juntdramoe estos suelos exolusivamen
te en base a la macromorfologia de sus-perfiles, correriamos el ries-
go de sstar agrupando suelos distintos por no ser suficientemente co-
nocidos por nosotros. -

, También se presemita un problems importante al hacer divisio-
nes a nivel de serie, ocuando las diferencias halladas sflo se pueden
volcar en el mapa con grandes dificultades., Ciertoe rasgos pueden re-
sultar tan diffciles de cartografiar que se elevaria enormemente el cog
to y el tiempo del levantamientos.

Por 1o que se ha dicho, se ve que no es posible estable der
reglas fijas que determinen cudles rasgos del suelo se deben apreciar
para establecer y distinguir series., Como criterio general se~puede de
cir que hay que tener en cuenta de modo integral, iodas las propiede+
des naturales y permenenies f&cilmente observables, que sean mapeables
sin grandes dificultades, y que t@ngan (o se suponga que tienen) rela-
cibn con la génesis del suelo, con el crecimiento de las plantas, oon
‘el paisaje donde evolucionan, o con problemas.de la ingenierfa ('). AL
gunas' consideraciones especiales se discutirdn en paguida, pero el éxi
to de la correcta distincidn de series dependerd mucho de la experiens
cia y-formacién de los edafblogos y de los adelantos de la ciencia del
-suelo,

Excepcidn hecha de los suelos Aluviales, todos los wmiembros
de una serie se tisneh gue haber desarrollado a partir de un material
originario similar, Las diferenoias en materiales originarica silempre
son une base s6lida para separar series de suelos, Lo qgue importa cuan
do se habla de material originario del swelo, no es tanto la roca ma-
dre que dié origen a éste, sino el cardoter mismo del material que for -
mé el solum, aunque & veoes ya po @ea posible obssrvarlg y sus caracte
risticas 86lo se puedan suponer. N0 es imprescindible tampoco que la ro
ca sea absolutamehte uniforme ni que la forma de acumilacién del mate-
rial no consolidado sea idéntica en toda la serie, lo que importa prin
cipelmente es la composicidn. mineralégloa, la. porosided, la permeabili
dad, la textura, etc., del material:eriginario,

Con respecto a la textura del material -4ue en el campo. es
quizés. el cardoter m4s. simplemente observable-, no se deben admitir en
una serie rangos demasiado amplios aunque, por otra perte, cambios muy
grandes en la gramulometria del'mpteriql produce e&n general variaclio-
nes en otros caracteres del suwele, Si bien no puede darse una regla que
determine el ntmero de series que corpesponda crear basédndose en la tex
tura del material, se oree suficiente orear tres series, ouando aquel

Py

(*).- Signifiocaciones ‘respecto del wao y/o manejo del suelo sélo se tendrén en cuen
- ta para establecer "fases" en el mapeo. :
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varfe desde arcilloso a arenoso y siempre que la composicién minerald
gica y el drenaje entre esos suelos sean similares,

M4s senoille resulta la distincidn de series en base a las
formas del paisaje o a Gistintas posiciones en el relieve, Si bien es
. tos rasgos externos del suelo no deben ser el unico criterio para se-

. parar geries, casi Siempre 1os suelos ubicados en una misms forma de
paisaje presentan en sus perfiles caracterf{sticas similares debidas a
la topograff{a, al ambiente en general, al grado de desarrollo del pai
saje, 0 a la presencia de materiales similares, Lag presencia dél mis-
mo suelo en formes de paisaje diferentes pueden en cambio observarse
egspecialmente, én regiones homogéneas, aupgue quizds existan algunas d
ferencias ho bien apreciabieSkque_hagan al comportamiento del suelo y
que puedan deberse a factores inexplicables al nivel actual de nues-
tros conocimientos de cada suelo. Esa es otra razén para que la sepa-
racibn por el criterio de suelo-paisaje sea de recomendable aplica-
cién en el esgtablecimiento de series; por otra parte desde este punto
de vista, las asociaciones hechas sobre hases geemorfolégicas serdn
mis reales y naturales, ademds de dtiles y fdcilmente comprensibles pa
ra el usuario.

En. cuanto al criterio basado en el grado de desarrollo del
paisaje, ya se ha dicho en otro capitulo que esto estd por lo general
muy vinculado al grado de desarrollo del perfil. Se pueden establecer
al respecto cuatro grddos, que se pueden usar para diferenciar series*

Grado O3 Sualos sinvningﬁn desarrollo‘de perfil genético. No existen horizon-
- +tes gendticos sino sélo capas o materiales estratifioados..Es propio

de loa suelos Aluviales reoientes, regosoles, 1itosoles, 0 en gene-

ral suelos muy incipientes (Entisoles) :

~Grado 13 Suslos con un inc1piente desarrollo de ciertos horizontes genéticos.
.. Existe desarrollo de horizonte Ay, El C se enouenira a peoca profundi
dad debida a la escasa edafizacién. No presentan iluviacién signifi-
oativa ni meteorizacién extremwa. Ejémplos son los Brunizem- sin hori-
zonte Bt, y en general los Inoeptisolgé.

Grado 2: Suolos oon moderado desarrollo de-sus horizontes ocaracteristicos, E-
jemploss Brunizem oon Bt inoipients o D000 - evoluoionado, pero conevi
dente jluviacidn.

Grado 33 Suslbs bien desarrollados (o suelos "maduros"). Presentan horizontes
iluviales bien desarrollados, ¥ a veoes claros horizontes eluviados.
Mbteorizaeidn e iluviacidn intensas. Ejemplo son los suelos Brunizem

" oon Bt bien manifiesto, los Plandsoles y en general todop los suelos
genétioos de clara madurqg%,

Estos grados pueden ser afiedidos 4 lbs simbolos " del mapeo
cuando el desa@rollo del perfil sea oriterio de v Er para,dereneiar
series gendticas en un 4rea, lo que suele presentarge a menudo en re-
giones de materiales arenosos mis o menos recientes,
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Series de suelos aluviales. En 4reas dentro de terrazas bajas, pla-
nicies de inundacibn, deltas, planos a-
luvieles, conos de deyeccién, valles,

etc., los suelos por lo general no presentan horizontes genéticos, si-

no capas estratificadas de variada composicién debida a los procesos de

sedimentacién. En esta situacién se requiere establecer un criterio di

ferente para egtablecer series. La regla general es que las series alu

viales se deben distinguir por la morfologfa del paisaje aluvional. En
un paisaje de este %ipo, las agrupaciones naturales’ de suelos sé haellan
vinculades estrechamente con los procesos de sedimentacibn y erosién
de log oursos de agua. En primer lugar, es comin que el paiseje se en-
cuentre formando "terrazas pares". Los suelos de las terrazas interme-
dias, por lo general sor’menos maduros que los de terrazas anteriores,

y por su posicién topogréfica pueden sufrir a veces de drenaje impedi-

dos Los suelos de la. terraza baja son los mds jévenes, los mds recien-

tes y en general muestran todavie claramente los fenémenos de sedimen-
tacién (estratificacién).

Se encuentran cuatro tipos principales de suelos aluviales,
conforme a la morfolog{a del paisaje: 1) Suelos dé cauces abandonados,
en general de textura muy gruesa (gravilloso, guijarroso o pedregoso).
2) Suelos de los albardones, en general arenosos, rdpldamente permea-
bles, de buen drenaje. 3) Suelos de desborde, en general de textura me
diana, de permeabilided moderada & rdpida, de drenaje lento a medio.
4) Suelos de los planos de inundacibn, de textura fina, franco arcillo
80 a arcilloso, de drenaje impedido y de permeabilidad lenta.

. La superposicién de estos suelos es un fenémeno muy comin en

las regiones aluvidles. As{ se pueden encontrar suelos de cauce sobre
sielos de planos de inundacién, cuando durante un gran desborde el rfo
_hé tomado un curso distinto a su cauwce anterior, También hay otros ti-
pos de superposicién, como suelos de desborde sobre suelcs de antiguos
cauces, suelos de planos de inundacién sobre sueloas de antigrns ceuces,
etc. El criterio de la separacidén o agrupacién de series en 4.eas alu-—
vionales se basard dentro de lo posible sobre los tipos citados, que
pregenten por lo generel distintos aspectos de drenaje, permeabilided
y textura.

Nombres y sf{mbolos de las series.

El nombre de una serie se suele tomar de algin lugar o locali
dad ubicada en el 4rea donde el respectivo suelo haya sido primordial-
mente definido. Ejemplos: serie Pellegrini, serie Ia Julia, serie Vi-
1la ILfa. El nombre de la serie pasa primeramente por una etapa tentati
'va ("series tentativas"), nombre que se convierte en definitivo al ha-
cerse la correlacién entre todos los suelos reconocidos de una regiln
natural, y una vez elegldo y descripto un perfil modal que ejemplifi-
gue el concepto central de la serie, .

Como simbolo para la serie se guqle usar un pa? de letras e~
legidas en forma que no permita confusiones, Se tratard de no repetir-
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las en una misfa gran-unidad-geomorfolégica. No conviene usar: As (que
suele signifiocar "Asociacién"), ni £ (que puede confundirse con "fa ge*),
ni sa (que se usa para indicar salinided); en ciertos casos puede ger
necesario reocurrir a mimeros, como complemento de las letras, El sfm-
bolo de la serie se.agregs al de la leyenda de interpretacién, y for-
man asi un conjunto que identificar4 a la unidad en el mapa. Ejemplos
de sfmbolos de series: VL (Villa Lfa); Gw (Gowland); Ty (Tuyuti); RT
(Rfo Tala). Las asociaciones se abreviarin asfs Ag RA: Asociacién del
Bfo Areco; As (Mc + Gw): Asociamcidn de gseries Meroedes y Gowland.

Se debe cuidaer que el nombre de una serie no sea -repetido en
otra serie distinte dentro del pafsj esto es un trabajo de correlacién
que debe prevenir este peligro, sobre todo teniendo en cuenta le. can-
tidad de localidades homénimas que suelen existir.

-En lo memoria 2xplicativa que siempre acompafia al mapa de sue
los, se seflalardn las bases usadas para separar las series, la ampli-
tud que se-ha permitido en las propiedades de cada une, y las relacio-
nes conceptuales y geogrlficas de unas series con otras veeinas,

LA FASE DE SUELOS. La "fase" es. la unidad cartogridfica mds intenga-
: mente utilizada en los levantamientos detallsdos.
- Se usa como subdivisién de cuelquier categoria
del sistema natural de clasificacién porque no es una categorfa taxo-
némice por sf{ misma, Tanto el "gran grupo" como la "familia" o la "se-
rie" pueden ser subdivididos en un mapa de suelos en "fases",segin los
criterios 'que més adelante se establecen; su uso es mds comin  cuando
Se mapean series, La base para este criterio puede ser cualquier carac
ter{stica potencialmente importante para el uso o el manejo del suelo,
Por lo tanto, a diferencia de la serie, que se. establece sobre crite-
rios naturales, la fase se mapea sobre bages précticas vinculadas apro
blemas de utilizacién de las tierras.

) Los rasgos que con més frecuencia se tienen en cuenta para dis
tinguir fases dentro de una serie de suelo son: variacidn en las pen-
dientes, grado de erosién, profundidad de la roca firme, pedregosidad,
salinidad, .peligro de anegamiento, drenaje,-etc,

. ‘Las fases sélo se sefialardn en el mapa de suelos cuando gea
Pogible por razones de esoela, y resulte conveniente por motivos préc-
ticos,. -

Fages Dbor pendiente. Las caracteri{sticas debidas a la topografia ya
' fueron explicadas.en el capftulo "Ias formas
del relieve y el drenaje", donde se diesron las

definiciones de las olases por pendiente,

’
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'Las "fases por pendiente" se creardn siguiendo esos mismos
nombres, y adin combinando dos de ellos. Ejemplo: "fase llana a suave-
mente onduleda". Al designar una fase de series segin este criterio,
siempre se pone la palabra "fase" a continuacién del nombre de la se-
rie, para no perder claridad. Ejemplo: "Villa L{a, fase llana".

También es posible indicar la fase por pendiente,mediante los
1{mites de gradientes que la caracterizan; ejemplo: Romero 0,1%; Rome-
ro 1-3%. Los s{mbolos a usarse en estas fases gon: fp0 - fpl - £p2 -ete.

En ciertas regiones, diferencias de mis de una clase en  las
pendientes puede ser criterio apto para crear otra serie.

Fases por erosidn (o fases de suelos erosionados), Condiciones  de
un suelo que sean
causadas por ero

gién natural, y que lo caractericen, no son fases, pero se indicarédn en
1a definicidén de dicha unidad de suelo; tampoco se deben establecer fa
ses por erosién para indicar gusceptibilidad o peligro de erosién, Ya
se ha explicado en el cap{tulo correspondiente la definicibén de  cada
clase de suelo por su erosién presente {ver "Clases de erosifén por vien
to" y "Clases de erosibn por agua", capftulo XI). Aqui s86lo recordare-
mos los nombres a utilizarse cuando corresponda mapear fases segin el
criterio de la erosidn actual y los simbolos que se agregarédn sl de la
gerie o asociacidn respectiva:

Fase ligeramente erosionade por agua (f£H1)
Fase moderadamente erosionada por agua (rH2)
Fase severamente erosionada por agua (fH3)
Fase moderadamente erosionada por viento (£E2)

Fasge severaﬁente erosionada por viento (£E3)

Cuando en lugar de pérdide de suelo haya engrosamiento debido
" & una "Clase X" por acumulacién, se hard una "fase engrosada" cuya de-

finicién se da m&s adelante. Al sfmbolo de la serie gse le adicionard
npyn E ’ .

Fagres por pedregosided y rocosidad. En el capitulo "la textura del
suelo" se hizo referencia a los
nombres de los fragmentos grue-

sos, ¥ a los grados de pedregosidad y de rocoasidad,. Los fregmentos grue-

sos forman parte del nombre del suelo como modificadores de la clase
textural, en cambio la pedregosidad y la rocosidad, por su importancia
para el manejo, son critarios para distinguir fases. ’
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Fase pedregosa:. Sufioiente ocantidad de piedras {blogues, cascajos o losas) que
interfisran el laliGred, psro que no lleguen-a hacer impraoticable los oul
tivos de escarda. Corresponds al grado 1 de pedregosidad.. Sfmbolo £P1.

Fase muy pedregosa: Suficiente cantidad de piedras que hagan impractiocable el
laboreo en cultivos de escards, pero no el requerido para ocultivar forra-
jés (heno) o pasturas mejoradas, siempre que las demés oaracterfetioas del
suslo sean favorables. Corresponde ul grado 2 de pedregosidad.Sfmbolo £P2.

Fase extremadamsnte pedregosa: Sufioiente cantidad de piedras como para hacer
impracticable el uso de cualquier tipo de maquinaria, salvo la muy livia-
na y siempre que los demds caracteres del suelo gean espeolialmente favo-
rables para pasturas mejoradas. Corresponde al grado 3 de pedregosidad; si
las demds oaracterfstioas del suelo fueran desfavorables, puede incluirae.
dentro del grado 4. Sfmboloss fP3 & £P4, !

Si las caracteristicas del suelo fueran completamente desfavo-
rables para ouvltivar, no hebri motivo pare establecer fases por pedre-
g‘osidad °

_ Iguel criterio se seguird pera crear fases por rocosidad a rar
tir de los grados de rocosidad ya vistos: '

Fase rocosa: corresponde al grado 1 de rocosided. (fR1).
Fase muy rocosa: corresponde sl grado 2. (fR2).
Fage extremadamente roeosa: corresponde al grado 3. (£R3).

) 31 las demés_caractexistieasJdel suelo no fueran favorables ni
‘para pasturas mejoradas, la tierra no se inoluird en el Area mapeable,

Pequeflos afloramientos aislados de roca firme ce sefialaran con -
un sfmbolo especial ¥y se definirdn expresamente en cada recoriocimiento,

o =

Pases por profundidad del suelo, Se definen perGQriaciones aprecia=-
) ’ ) bles en la profundidad total del ver.

fil, incluyendo el horizonte C, te-
niendo en ocuenta aquellas variaciones que sean glgnificativas “para el
uso y manejo del suelo. La profundidad se considerard ‘regspecto -de. , un
manto de roca firme o de otro material rocoso miy contrastante,como pue
de serlo una tosca calcéree, pero se debe tener en cuente quie la fase
por profundidad se establece con un criterio relativo.al perfil modal
de la gerie a que pertenezca, ¥ no en términos absolutos; asf,déntro de
una serie normalmente somera, puede heber una fase que se considere "pro
funda", no obstente ser ésta més somera en valor-absoluto que otra se—
rie dé perfiles normalmente profundos.

» ‘Existe una tabla de 1fmites absolutos de’ profundidades del sue
lo, pero las olases as{ establecidas sélo se usarén para caracterizar se
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ries, y no para separar fases, Las olages oitaﬁa@hspn 1aéi giguienfes:

Cleses por profundidad - Limites

Suelo miy Somerp .o‘---oa.-o-v(';oct ) :‘de 0 a 25 - Om.
/Suelo Boméro ..-cuuonco--oo;..;-a X (!e 258- 50 ‘O'm.
" Suelo moderadamente profundo ... de 50 a 100 om.

S‘lb&lo prof‘!mdo sesessssessacssene de 100&150 Cm .

Suelo lml}' proﬁmdo e es0esosecrs méﬂ de 150 ‘Cl'e

- Estos valores tanto pueden usarse para series genéticas como
pars series de suelos Aluviales, Las fases se harén pues, con referen-
cia a los valores correspondientes al perfil modal de la serie, cuando
por razones précticas convenga sefialar apreoiables diferancias en di-
chos valores absolutos.

.Fases por espesor de horizontes. Algunas veces se presenta la con-

o B veniencie ~-por razones de uso y ma

nejo- de sefialar en el mapa dife-

rencias aprecisbles en el espesor del A] o del solum respecto del per-
fil modal. En esos casos se pueden establecer fases segin esta guia:

Fase- de parte superficial gruesas Serd la parte de la unided mapeada cuyo ho-
rizonte A sea significativamente mds grueso que el del suelo tipico de la
unidad. (Por lo general este fendmeno se debe a acumula.oién, lo cual no
debe ger oonfundido).

Fase de parte auperfioial delgada: La parte de la unidad mapeada cuyo liorizo_q

te A sea significativamente m4s delgada que el suelo ti{pico de la unidad,

- (Esto suele ser debido a deocapitacién o truncamiento por erosién; se de-
““be ouidar no confundir los fendmenos),.

Fase de solum grueeo: La parte de la unidad mapesada que tenge un solum signi-
ficativemonte mfs grueso que el del. perfil tfpico de la unidad.

Fase de solum delgado: La parte de la unidad mapsadd que tenge un solum eig-—
nificativamente mis delgado que el del perfil tipico de la unidad,

Fase engrosadas Cuando dentro de un paisaje exista un seo:toz; con auelos de
"clase X" por deposioidén de material proveniente de la denudaocién o erg
"sién de terrenos oercanos.mis altos, (vezj su definioidn en ol oapftulo
sobre "La erosidén del suelo") se podrd orear una "fase engrosada™ para
@l suelo que haya su.frido el sepultamiento o acumulacidn; ésta deberd ser
de por lo menos 10 ca pera ser considerada dentro de este caso espeoial,
E1l sf{mbolo que se agregard al-de.la serie . serd fX.

Ademés de las fases ya vistas, en ciertos casos se pueden se-—
parar fases basadas en grados distintos en materia de drenaje, anegabi
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/

jlidad y/b salinidad, respecto a lo que se tiene por normal en la serie,
" Por ejemplo, 81 una serie ea normalmente ‘bien’ drenada, 8e pue
~_de admitir aeﬁalar pera cierto sector unae fase con drenaje medianos en
iina ‘serie 1ligeramente salina, se podria mapear una fame moderada a fuer
temente salina. Del mismo modo reapecto al peligro de dnegamiento,
Las escalag e usarse en. estos casos son las siguientes:

Fases por drenajes

Fape mal drenada. Son suelos sin escurrimiento o com escurrimiento muy lento .
: y/o permeabilidad nula a muy lenta. Se establecerd ests fase cuando se
necesite sefialar en el mapa, dentro de un suelo imperfeotamentes drenado,
alguna 4rea donde el suelo retiene excesiva humedad la mayor parte del
afio, o se encharca mds a menude que lo normal para la serie. Al sfmbolo
de la serie se le agregard fdl.

Fape imperfeotamente drenada, En estas 4reas el suelo mantiene el agua por -
ciertos lapsos, pero no la mayor parte del afio. Son de permeabilidad len
ta a muy lenta y/o con eseurnmiento lento a muy lento. Al sfmbolo de 1a
serie se le agregari fdz, :

Fase medianamente drenada. Areas de suelos bien drenados ("Zonales"), donde

' se manifiesta olerta lentitud em la eliminacién del exceso de agua; el es

ourrimiento pusde ser lento a medio y la permeabilidad lenta O moderada-
mente lenta. Al sfmbolo de la serie se le agregard £d3,

Faso bien drenada. Areas de suelos donde el agua se elimina oon facilidad pe- -
ro no demasiado répidamente, Suelen ser suelos de texturas medias, oon
prermeabilidad moderada y escurrimiento medio. Los suelos bien drenados
son los representantes modales de los grandes grupos de suelos zonales. i
Al sfmbolo de la serie se leo agregard fd4. *

Fase algo excesivamente drenadn. Suelos donde el agua es eliminada é.emasisdo
rdpidamente, ya sea por tener esourrimnnto r&pido, o permeabilidad mo-
deradamente rdpida o ambag cosas, Al simbolo ‘de la serie se le agregard
£a5.

Fase exoesivaments drenada. Areas donde el suelo prioticamente no retieme el
agua en ningdn momento, Son suelos de pobre aprovechamiento,  con escurri
miento muy rdpido y permeabilidad. répida o muy rdpida. 8i se decidiera
una fase, se agregard el sfmbolo f£d6.

Por 1o general diferenclas en el drenajé de mds de wuna clase
suelen quedar separadas al nivel de serie, Las clases de drenaje natu-
ral fueron vistas en el ocapftulo correspondiente.
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Fages por anegabilidad. Puede seguirse un criterio similar; de acuer
' do con las cinco c¢lases por peligro de ane-

gamiento definidas en el capitulo III, se
pueden separar &reas donde se menifiestan condiciones distintas a las
de la serie correspondiente y siempre gque el problema se refleje de al
gin modo en el perfil. Se cuidard que no se reinan dentro de la misma
unidad, suelos con méds de uno (o como miximo dos) grados de diferen~-
cia. Dentro de lo posible se preferirdn las fases por drenaje, que in-
cluyen especificaciones que 8e refieren también a lea inseguridad para
el uso del suelo, y donde se resumen los valores de pendiente, escurri
miento, permeabilidad y en cierto modo riesgo de imndacién. i

Fages por salinidad o alcelinidad. Dentro de suelos normalmente sa-

- - linos, se pueden distinguir éreas
cor grados de salinidad o alcali
nidad distintos al perfil modal de la serie:

Fase ligeramente salina (o débilmente galina)s dreas de suelos ocon salinidad
_ de clase 1. Al simbolo de la unidad se le agregard fsal.

Pase moderadamente salinai freass de clase 2. Se agregaré el afmbolo fsal,

Fase fuertemente salina: éreas afectadas como clase 3. Se agregard o1 simbolo
foals

Fase sédioa (o salino-sddioa)x'éreés afectadas por d4loalis, segin definioién
de 1a clase 4. Se agregarf ol simbolo fsa4.

Si por otras distintas razones un suelo fuera imutilizable pa
ra ger cultivado o usado para pasturas, no habrd razén pare separar fa
ses por la presencia de sales,

LA VARTANTE, La “"variante" es una unidad intimamente vinculada con
' otra, por lo general la serie, de la cual se diferen-
. cia por alguna caracter{etica., Su nombre es el de la sg
rie correspondiente, con un agregado que sefiale el rasgo diferencial.
No debe ser confundida con la fase; le variante permite mantener pro-
visionalmente dentro de una serie, a perfiles que difieren de los mo-
dsles, y que pueden llegar a comvertirse en una gserie aparte, cuando
se compruebe que cubren una extensién amplia, mapeable y caracteriza-
ble por separado. -

\

v

) Ejemplos de variantes: Olavarrfie, variante calcdrea; Mercedes,
variante imperfectamente drenada; Villa I{a, variante ligeramente sa-
lina.

Los rasgos més comunes usados para crear variantes suelen ser
los debidos a escase variacién en las clases de drenaje,permesbilidad,



‘salinidad, eto. respeoto de la serié oonocite, -

COMBINACIONES DE UNIDADES. . No siempre todas las unidades ‘taxonémi-
' ' ~ ..0as se pueden seflalar por meparado en

o _ . . los mapes de suelos y, por lo general,
menos adn en los mapas de reconocimiento, esqueméticos, etc. En casos
tales se usan unidades combinadas.. : T e :
Michas veces por razones de escals o ror lo propleitos  del

mapeo, es necesario dar un petrén certografisble de unidades. geogrifi
camente asociadas, e Do T vy

. Esos agrupamientos e llamen “Asoeimeiones de suelos" cuando
rednen unidades ouya distribucién se oomoce ¥ que puedan separarse .en
mapas de meyor detalle, Al hecerse un mapa en menor escala, se revnen-
determinadaes unidades por su relacidén geogréfica, constituyendo "aso-
ciaociones", : )

Cuando en un trabajo de detalle ciertas unidades se -presen-
- ten geogréficamente asociadas, pero sus miembros no puedan cartogra-
fiarse separados' dads la complejidad de sus trazados o 1o intrinpado
-del patrén, se establecerdn "Oomplejos de suelos". Tanto en los ™ocom-
Plejos" como en les "agooideionea’, se deben citar los nombres de las
unidades que se rednen, e pesar que no puedan mapearse separadamente,
En la memoria del mapa se desoribirén oon detelle les. unidades que com

pongan cade complejo o asociacién mapeada,”

i A veces corresponde cartografiar en un dies dos o mds unida
des taxonémices similares, que no estén geogréfiocamente mezcladas en
forme regular; en tales oasos se establece un "grupo indiferenciado".
Esta es una unidad de mapeo que se designa con 1os nombres de les reg
pectivas unidades combinadas, vinculdndolos con la conjunocién "yv,

La "esociacibén de suelos" es la unided de mapeo mds utiliza-
. 8a en todas las escalas. En las escales meyores se dardn no sblo los
nombres, sino témbién las proporciones ¥y definiciones de las series
reunidas en la asociacién. En las escalas menores se definirdn 1los
grandes grupos, o families, o subdivisiones de ‘grandes grupos.los ni-
veles de agrupamiento y los rengos de homogeneidad de las asociacio~
nes mapeadas dependerén del propésito del trabajo,. '

Le "catena" de suelos, ya oiteda en cap{tulos anteriores, y
gue redne suelos gue difieren por razones debidas a distintas posicio
nes en el. relieve, ~pero vinculados por su mismo material originario,-
es en este sentido uma "asociaoién", En este caso se trate de una "a~
sociacién catenaria",. '
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TIERRAS MISCELANEAS. Se aplloa_e.ate nombre a las #&raeas. ocartografia-
' das que tienen poco o neda’de suelo, 0 que pOr.
ser inaccesibles-no &8 posible clpsificarlas.

Si ocupen poca extensilén se indiocan con un simple simbolo. §1 ‘pueden
separarse, se marcarén preferiblemente con tinta roja. Se suéle dar oo
mo ejemplos de tierras misceldneas: los depésitos aluvionales: estrati~"
Pioados recientes, "bad-lands" -0 malpafs (huayguerfas), playas oostane
ras, peladales, coluvios recientes, cangrejales, conchalea, odroavas,
médanos, dunas, afloramientos rocoscs, pedregales,.rocquerfas, - mangla-

res, 8sooriales, e'hoarpae, etc,

'Sin embargo los. ambientes naturales citados no son enm” -rigor
misceléneos. Eltrmino se debér{fa restringir a los: rasgoe po naturales
observables en las fotos aéreas: dreas urbanas, establecimientos indus.
triales, cementerios, préstamos o excavaociones, basurales, playas _ -de.
descarga de residuos de mirias y oanteras, eto., eto, ,todos ellos’ sev-
tores de "no selo" construfdos artifiocialmente por la accién bumans,



XVI-DESCRIPCION DE LOS SUELOS EN EL CAMPO

Todo trabajo de reconooimiento de 'mielos, cualquiera sea el
método adoptado, requiere un ‘elemerto ‘esencial de investigacién de cam
po: la descripoién completa de las unidades de suelos y el estableci-_
miento de la amplitud de variaoién de las mismas.

» Deoidida la realizacién del reconocimierto de. un éree,se pre
para up pla. de trabajo donde ademds de la escala de mapeo, se esta~ -
‘blecer los métodos generales a utilizar, la némina de téonicos encar-
gados de su realizacién, disposiciones presupuestarias y de ocardcter
administrativo sobre medios, vehiculos, materiales, elementos, instru
mental, material cartogrdfico y asrofotogrdfico, eto,, finalidades I
usos que’ se podrian dar a los resultados de campo sl es que..pueden an -
tioiperse, y antecedentes que se posean sobre los suelos, vegetacibn,
geologia, ete. Se deben establecer también 1as relaciones con otros
organiemos que cooperen en el plan.

-La leyenda iniciael y sus sfmbolog. Al comengzar el leventamiento en
R T 8f, se debe antioipar y entre-

gar a oceda miembro de los equi-

’pos_de ‘reconooimiento la leyenda inicial tan completa como sea posi-
~donde se inoluyan. todas las ‘dietinciones posibles entre unidades

; an aparecer en el mapa, con sus simbolos respectivos. Por .lo
Ytantosia primera labor del supervisor de un equipo de levantamiento
de: auelos, serd la revisién ‘general de su érea y la preparacidn deé a1
oha’ leyenda; 81 es posible se hard una descripeién provisoria de las
”unidadea de mapeo, Esta leyenda ge iréd perfeocionando & medida que el

‘trabajo vaya progreeando.

‘ Para ello- el supervisor recorrerd sii dree para formarse una
idea ‘Sobre. los suelos, las distintas formas del paisaje, ‘geologia, ve
getacibn, uso de la tierra, etc., preferiblemente acompafiado de los
téonicos que hardn el. reconocimiento y la fotointerprétacién. -Siempre
se tendrd en cuenta el objetivo del trabajo para que Hl- determinar las
unidades no se dé exoesivo detalle al mgpeo,ﬂnigaeflo ‘#implifique méds
de lo debido. .

Ia leyenda 1nicial de 1nverpreta016n, inoluiré las definioid
nes oorrespondientes 3 oada unidad de mapeo con sus respectivos. s{m-
bolos, -



-144 -

Estos simbolos se crean convencionalmente; generalmente sue-
len ser una combinacién de letras y mimeros que identifican diversas
condiciones de suelos y de paisajes, algunas de ellas de observacidn
directa en los fotogramas y otras deducidas o eatimadas indirectamen-
te., E1 coordinador elaborsrd la correspondiente liste y conbinacidén de
sfmbolos m&s adecuada a cada érea, para que el fotointérprete pueda
aplicarlos en las unidades trazadaes durante la interpretacifn previa.

En el reconocimiento de la regifn pampeana, los datos que se
utilizan para la simbologia son, entre otros: forme de paisaje o pe-
quefia unidad fisiogréfica (ouyas definiciones, 1o més completas posi=-
bles, se dardn en la leyenda); clase de pendiente; relieve y/c micro-
relieve; grado de escurrimiento y permeabilidad; tipo y olase de ero-
sién presente; peligro de anegamiento; clase de salinidad y alealini
dad; .grado de desarrollo del pexfil; profundidad del sueloj olase deé
drenaje; grado de pedregosidad o rocosidad; etc., ete.

Hay distintas formas de armar el sf{mbolo compuesto. Preferi-
blemente la estructura del mismo se dispondrd como un quebrado; en el
mumerador irdn los simbolos de rasgos o elementos vinculados a la to-
pograffa, prefiriéndose colooar como denominador los que indiguen con
diciones eddficas que por lo general se deberdn verificar en el ocem~
_po; algunos de ellos requeriridn mediciones més ajustadas, como es la
permeabilidad o el grado de salinidad.

Una vez concluida la etapa de correlacién, estos simbolos se
pueden simplificar o abreviar a efectos de facilitar = la publicacidn.
Una forma de hacerlo puede ser la de dejar indicado en el simbolo los
datos del numerador, el que se habrd agregado el correspondiente a la
serie, fase o asociacibn pertinente, segin lo visto en el capftulo an
terior., Las letras o nimeros del demominador, por ser oondiciones pro
pias del suelo, ya quedan involucradas en cierto modo en la defini-
cién de la unided eddfica mapeada,.por lo que pueden ser obviadas ®h
la mayor{a de los ‘casos.

Un ejgmplo usado en el levantamiento de la regién pampeans,
tuede aclarar mejor esta explicacién:

S{mbolo de la leyende . I-11-~-2 - N
‘de interpretaoién: FR T

S{mbolo de la serie, . I-11-2-FK-Ar
agregado en la leyen ' g
da desoriptivat 4-4-H3-5

Sfmbolo de correlacién

(para la publicacién): 11 - 2 - N - Ar
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En el primer afmbolo, I indioa 1la subregién dentro de lsa gran
unidad. geomorfoldgica (pampa ondulada) Y puede ser eliminado cuando se
sobrentienda; 11 es el simbolo de 1la forme del paisaje correspondiente
2 la unidaed (la leyenda inecluye la definicién correspondiente); 2 es
la clase de pendiente (b sea en este caso, de 1 a 3%); N indica relie-
ve normel, En el denomigador, 4 significa escurrimiénto rédpido; 4: per
meabilidad moderada; H3 erosidn hfdrica presente en grado severo; 5 es

1a clage’ de anegamiento (sin ningdn’peligro), 4 este sfmbolo compuesto
sé'ha“agregadofa} nivel de correladién, "Ar" (sfmbolo de la serie Arre
eifes), - ' '

Oade sﬁbregidn puede requerir una -combinacién distinte de sim
bolos, por lo ¢ual junto con la leyéhda de interpretacién se dard 1a
clave correspoﬁdiente e cada regién jjue se ataque, pare que los téeni-
cos .conozean ¢émo estardn estructurafios sus simbolos, Co

'+ Hecha la foto-interpretacibh, los reconocedores de suelos. po-
drén iniciar los chequeos a campo durante los cuales verificarén silos
sfmbolos usados han sido correctemente puestos ¥ los 1fimitées pueden man
tenerse como han sido dibujados ¥ primordialmente,. investigardn los
suelos'mediantefgprregtaa y ouidedosas descripoiones,

, . Beta 1aﬂé$ de,campo es irieemprdzablqﬁqd&élquieré sea el méto
do de trabajo eldgido.. ' R

UsSo DE,LA*FIOHA EbAFOLOGIGA. Los datos.ohtenidos a -gampo, tanto de
: Tos eleméntos del paisaje (y otros as-

S : pectos externos del suelo), como los re
ferentes a la morfologfa de los perfiles de cada unidad estudiada, sir
ven como’ se ha dicho para caracterizar y clagifiocar los suelos 'y esta-
blecer los rangos ‘de variseién o amplitud que corresponda dar s cade
unidad. En ouanto a la distribucién geogréfica de estas unidades, ella
ge apreciard mejor.sobre las fotos aéreas, médiante el andlisis de las
mismas y su interpretacién en gabinete.

_ Para documentar el trabajo de ,carpo, sé‘#uélean todos los da-
tos de los perfiles estudiados en fichas edafolégicas, con 1o cual ge
tiene un ‘archivo de %todas las observaciones~efectuadas, con ‘todos log -~
datos tabulados ordenademente, )

, o
7 Los diversog {tems que comprende la fioha'-edafolégica sirven
no sélo para clasificar'oada,suelo, 8ino- tambidn para establecer compa,
raciones entre situaciones similares, que permitan ubicar los suelos en
une misma serie o determinar diferenciasg que hagan necesario sgeparar-
‘los como series distintas. Del estudio de estas fichas, y del estudio
de las fotos o mosaicos, se puede hallar sdemds el lugar més represen-—
tativo de cada unidad y élegir un "gtandard" que se tomerd como suelo-
tipo de dicha serie, aungue no .sea precisamente el perfil modal, ni si
quiera el més representativo. ’ .
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Esa ficha, que se reproduce aparte, comprende varios datoe que
deben ser ouidadosamente voloados por el recocnocedor. Se recomienda llg
‘nar la-ficha de acuerdo-gon las definiciones de términos propuestos y se
‘gin las inetrucciones generales que se dan en este manual. Un resumen de
tales instrucciones tendrd el reconocedor enjéu 1ibrete de campafia,.

“En la carftule de la ficha se hardn las anotaciones qué conven
ga documentar y que no quedaran seflaladas en 1los respectivos ftems,y es
pecialmente los datos de velor utilitario como cultivos, manejo, labo-
reos, préoticas conservacionistas, estado de las pasturas, densidad de
ganedo, tipos y manejo de bosques, etc., etc., como asi! tambidn estima-
ciones de rendimiento, receptividad, susceptibilidad a le erosiébn,ete.,
que conviniera' anoter. Sin embargo muchos de estos datos de valor uti-
litario se suelen recopilar en una ficha especial que se 1lenard 2l fi-
nel de los chequeos de campo.-S8 contard as{ con una buena documentacién
de carécter préctico de ocada unidad mapeada, a fin de que, al redactar
ja memorie final, se puedan hacer las consideraciones agronémicas nece-
sarias pera la mayor utilided del mapa bésico de guelos.

Al- pie de la primera pégina inseribiréd su nombre el reconoce-
dor y dejard sefialado el nimero de muestras y de fotos obtenldas del
perfil y/o del paisaje. ‘

En la pdgina interlior se énotaréﬁ los datos referentes a la
descripoién externa y los datos morfolégicos descriptivos de oadawmo de
los horizontes ¥y subhorizontég halledos en el perfil.

En . cuanto a los datos de cardoter externo, ellos pueden variar
segin la regifn bajo estudio; as{, en zonas montafiosas es imprescindible
anotar la altitud sobre el nivel del mer, en regiones de latitudes al-
tas es conveniente indicar la exposicién hacia donde el suelo se orien-
te, (sur o norte), etc., eto. La ficha que aqui se presenta como ejemplo,
es la utilizada en el levantamiento ‘de suelos de la regién pampeena ¥
es susceptible de adaptaciones regionales,
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INSTRUCCIONES GENERALES PARA
LLENAR LA FICHA

1—mmSWMMuy&ewmnrmMm

MOSAICO-RECORRIDO-AEROFOTO: Se anotardn los mimeros que co-
rresponda. FECHA: La del dfa en que se desoribié el perfil.OBSERVACION
No: Se inseribird el nimero correlativo de oada observecién, segin el
orden estableocido para cada equipo de reconocimiento.

SERIE: Se anotard el nombre de la serie ocorrespondiente;si se
tratara de un nombre tentativo, se lo indioard expresamante. Ejemplos
Villa Lia (tentativa).

PASE: En -oaso de orearse &sta unidad de mapeo, se anotard su
nombre, Ejemplo: "ligeramente erosionada por agua”. :

SIMBOLO: Se seﬁalaré el sfmbolo adoptado para la serie y/b fa
se, de acuerdo con la respeotiva leyenda, Ejemplo: VL—-fHl.

GRAN GRUPO: Si se conociera a qué Gran Grupo pertenece la’ Se-
~rie, se lo indicard. Ejemplo: Brunizem.

OLASIFICACION PARA EL USO: En esta oasilla se anotard el sim—
bolo correspondiente & la clase, subolase y unidad de ocapacidad de uso
de la clasificacién utilitaria que se adopte en el trabajo, sefialéndo-
la en aquél destino para el cual se considere més apto el suelo (agri-
cola, pasturil o forestal). Se consultard al respecto el sistema ele=
gido para ocada regién.

UBICACION: Indicar con la mayor preocisién posible el lugar de,i
la observacibn, con referencia a puntos geogrificos conocidos,especial.
.mente localidades y estaciones de ferrocarril, o a coordenadas de fé-
cil identificacién sobre planchetas o mosaicos.

PAISAJE (tipo y forma): Se refiere & la. unidaed geomorfolé-
gleca (gran unidad ¥ pequefia unidad) en la oual se haya hecho la. obser
vaocién. Para ello se debe geguir la terminologia aceptada por fiaiogrd
fos o geomorfélogos y propuesta en la leyenda respeotiva, Una pequefia
unidad geomorfolégica con que 8o conoce el aspecto de oada forme de pai
-saje (land forms) puede constitulr una sola serie o una asooiacién o
oomplejo de suelos., Ejemplo: "4rea pantanosa de cauoce fluvial", "terra
za intermedis. del rfo Salado", "lomas arenosas onduladas*®, oto. (Ver

pég. 111).

S{mbolos Se seflalard el simbolo de la unidad correspondients
‘completo y de aauerdo oon la respective leyenda., Ejemplo: I-11-1-N
C 2=3-0-5
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MATERIAL ORIGINARIO: ‘Anotar el tipo de roca de que se trate,
con las caracteristicas sobresalientes que fuera conveniente seflalar,
de acuerdo a los términos petrogrificos o sedimentolégicos més difun-
didos, Ejemplo: "sedimento loessoide no consolidado", "aluviones de com
posicién variada", "sedimento lacustre con abundante yeso", etc. Si se
conoce, 8e 1nd1caré tsmbién 61 nombre dé la formacién geolégica respec
tiva. Ejemplo' limo Ensenadense.

VEGETACION NATURAL o CULTIVOS Se 1ndicaré el tipo de ‘asocia-
016n vegetal nativa (bosque, selve, sabana, palmar, estepa -arbustiva,
estepe herbdcea, pradera inducida, pajonal, -etc., etc. -) y 8i- fuers, po-
sible los nombres oientificos y vulgares de las especies dominantes.Si
se tratara de rlantas cultivadas, se anotard trigo avena,alfaﬁfar vig
jo, rastrojo de mafz, monte de citrus, plantaoiGn de 61am03, etc.i '

RELIEVE- Seflalar el tipo de relieve donde se rea1126 la obser
vaoién, maroando el término que corresponda segin las” definiociones da-
das en este Manual: Pronunciado-Normel-Subnérmal-Céncavo, ‘o sus combi-
naoionoa. Ver pégina 20.

POSICION: Para’ relievas normales ‘0 pronunciados (ondulados,
colinados, etc.) se indicard en qué posicibén dentro de ese relieve se
ha hecho la observaeildn: loma, media loma alta, media 1oma, media loma
baja, ple de loma, bajo. : ; -

. PENDIENTE: Se indicard la olase de pendiente del lugar de la

observaciGn, marcando la casills correspondiente de acuerdo con las: de

iniciones dadaa en 1a pég. 22, Prereriblemente -ge: madiré con clinéme—
‘tro.

ESGURRIMIENTO. Se maroaré el grado correspondiehté ~al lugar
”de la observaeidn. Ver definicionea en pég. 23.

et PERMEABILIDAD: Se calificaré el grado ‘de permeabilidad mﬂ.sue
lo segin la del horizonte menos permeable, siguiendo la- ternﬁnologia
dada en la pdg. 24. El dato puede estimarse; pero si fuera posible se
.uaaré un permeémetro.

‘ EROSION: ‘Se debe indicar el tipo de eroaién (hidrioa ‘0 661li-
“oa.) que se observe en la unidad mapeada, 'y la ‘clase de erosién 'segin
‘1as- definlciones dedas en las pAginas 89 & 92, Pard suelos engrosados
por deposaicidén proveniente de éreas mﬁs altae, e anotaré como 'olase
x“ (ver pé.g. 91).

DRENAJE‘ Se indicaerd la clase de’ drenaje natural que oaraote-
rize al suelo estudiado, siguiendo las definiciones dadas en la pégine
26,

Lj?ELIGRO DE ANEGAMIENTO: Se estimaré la claseﬁ’borroapondiente
y se la sefialard segin las definiciones de la pdg. 26.
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" DISTRIBUCION DE HUMEDAD: Se indicard si. la nunedad ‘entd dis;
tribuida en el perfil uniformemente o no, y el estado de humedad de
los horizontes prinoipales (seco, fresco, fmedo, mojado) - —

COBERTURA VEGETAL: Se caloulard el poreentaje de suelo- cubier '
to por vegetacién herbdcea natural en el lugar de“la observaoménsrsus

inmediaciones. ‘ v
C .

PROFUNDIDAD DE LA NAPA: Si se conoce el dato, se anotard 1la
profundidad en metros, tanto de la fredtica como del acuifero subte-
rréneo., En géneral, es suficiente anotar "profunda'. ’

SALES O ALCALIS: Se marcard la presencia de uno de dﬂps ° de
ambos y la clase de salinidad y/o alcalinidad que corresponda,. segin
las definiciones de la pdg. 83, . :

PEDREGOSIDAD O ROCOSIDAD: Se sefinlard cudl de estos dos ras—
gos existen, y los grados correspondientes, siguiendo las definicio-
-nes dades en las pédginas 55 y 56, En el caso de tratarse de trozos de
tosca calodrea, conviene indicarlo en las observaciones, del mismo mo -
do que la profundidad a que se la enocuentre,

USO DE LA TIERRA: Se marcard el simbolo oorrespondiente al

uso aotual del suelo, segdn 10 que se ha definido en la pﬁg. 97 de eg
te Marmual, I Do~ :



9_Datos relativos a la descripcién morfologica

de los perfiles de ‘suelo

- En la seguﬁda'mégina interior de la fichsa se desdribe sl per=
fil,.horizonte_por horizonte, gegdp_eataa ipatruoéiones: ) i

HOBIZO§T3£ Simbolo del horizonte o capa del auelo, respetando
le nomenclature adoptade en este Mgnuel, con 1lo0s sub-{ndices -respecti-
vos (ver pég. 32),Ejemplos: Ap, A2, B2t, B3loa, I10g, eto.

PROFUNDIDAD: Se anotarén las profundidades del techo y del 1f
mite inferior del horizonte, medidas desde la au rficie del suelo, de
dcuerdo & lo determinado en-la pég. 29, siempre emn centimetros. - Ejem—
plos 12-25, .

_ LIMITE: Se refiere al limite jnferior de' cada horizonte. Se .
debe anotar: a) tipo de 1{mite (abrupto, claro, gradusl, difuso) de a-
ouardo- con las definiciones que se dan en la pég. 29 ¥ b) la forma del.

-mismo (sueve, ondulado, yrregular, quebrado).

_ COLOR: Se determinaeréd mediente la tabla de Munsell, en seco y
on himedo y se anotard con el .simbolo respectivo, siguiendo las reglas:
dadas en el capftulo correspondiente. (Ver pdg, 41).

TEITURA: Anotar la clase textural apreciada al tacto, median-
te -abreviaturas y g1 guiendo las definiclones dadas en el capitulo res-
pectivo. Se recomienda uear las siguientes. abreviaturas y sus conbine~
ciones: - ' :

Franoot Pr. Arcilloso:-arcs
Arenosos Ar. Iimogot - lim,

Recuérdess. que los fragmentos gruesos (entre 2 mm y 25 cm) pue
den.usarse como modifiocedores de la olese textural (gravilloso, guljo-
80, guijarroso, guljonoso, espamoao,"pavimentado‘oiembaldpsado). Ver
puadro de la plg. 53. h : '

. _ ESTRUCTURA: Se éstudiard preferiblemente on seco y se indioca-
r4: &) el tipo de estructura (leminar, prismética, columnar, bloques
angulares, blogues aubangulares,-granular,-migajoaa), de acuerdo' con
las definiciones dadas en la phg. 59 de eéste Menual; b) la clase de eg
tructura, es decir el tamafio de loe agregados: muy fina, fina, mediay
gruese, 1y gruesa, siguiendo 1ag normas del cuadro de la “phgine 603

¢) el grado de estructura, 0 sea la resistencia a la desagregacién por

presibn entre los dedos: dévil, moderada, fuerte, segin las definicio--
nes ds la pdg. 61.



Si el horizonte no tuv1era estructura, se llenard el espacio
con los términos "masivo" o "grsno simple" segin corresyonda, Cuando
sea posible, se indicard la estructura secundaria, abreviando los tér-
minos. Ejemplo.

8 - prismética
‘b - media rompe &

Bl.f
¢ - moderada FAnos

 CONSISTENCIA: Se llenardn las casillas correspondientes, s8i-
guiendo las definiciones y los términos propuestos en el capftulo res-
pectivo., En la casilla correspondl°nte a la consistencia en mojado se
sefislard la plasticidad y la adhesividad correspondiente, une en 1a ca
gilla superior y otra-en la inferior.

PH: Se enotard el dato que se obtenga a campo, mediante eluso
del indicador universal adoptade (ver pdg. 71). Si el pH fuera mayor
de 8.0, conviene utilizar Azul de Timol, con la gama de Lamotte corres
pondlente. :

= (ocarbonatos libres): . Se indicard el grado de efervescen-
cia apreclaao en la mass del horizonte, al ser tratado con unas gotas
de 4oido clorhfdrico dilufdo. Si la reaccién se observara en pequefios
puntos o concreciones, se dejard indicado en la columna respectiva., Se
recomiende usar esta simbologia:

sin reaceién en la masat O

reaccién ddbil (poca cantided de 003_):
reacoién moderada: ++ .

reacoién fuerte o-violenta: +H+

CONCRECTONES: Se sefialard su presencia, abundancia relativa y
composicién de las mismas mediante un simbolo fiecil de entender o me-
diante abreviaturas.

Concreociones calcdreas (02003): oa

{dem de hierro (Fe203): fe '

~ {dem de manganeso (MnO,): mn
{dem de sflice (Si05): si

No se observan: O
escasas: +
abundantea: ++

Las concreciones calcdreas se descubren por una efervescencia
al tratarlo con HCl dilufdo, las de sesquiéxido de hierro, con sulfo-
cianuro (rodenato) de potasio (K SON); previamente el suelo se acidu-
lard con HCL dilufdo. Un color rojizo indica la presencia de hierro f§
rrico. Las concreciones. de. bibxido de manganeso - (MnOg) ge oomprueban
con’ agua oxigenada, a‘20 volimenes; un fuerte burbujeo.denota su presen
-cia. Ia abundancia relativa se estima eproximadamente.

BARNICES: En esta ocasilla se anotan abreviadamente 1la presen
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cia y abundancia relativa de barnices coloidales, revestimientos de ar
cilla iluvial (cleyskins), planos de friccidn (slickensides), barniza-
dos de materia orgédnica, etc. Si fuera conveniente, se tomard el color
de los barnices y el estado o.condicion de humedad en que se tomé el
color., Un ejemplo: abundantes cleyskins de color 10YR 2/2 en himedo,

se abreviaré: ++ olsk

10YR 2/2 h

) MOTEADOS: Se procederd de modo similer, anotando el color por
Munsell y el tipo de moteado (abundancia, contraste y tamafio de los mis
mos) empleando la ‘terminologfa propuesta en la pdg., 43 y con las  si-
guientes abreviaturas:

egcas0s: e débiles: d finos: £
oomunes: ¢ precisoa: p medios: m
abundantes: a sobresalientes: s gruesos: g

Ejemplo: a prf
5YR 4/4

RATCES: Indioer para cade horizonte su presencia ¥y cantidad re
lativa: R: escasas rafces; RR:refces comunes; RRR: abundantes raices.

FORMACTONES ESPECTALES: En esta casilla se anotan con abre~
viaturas todos los demds rasgos gue valiera la pena gefinlar: fauna del
suelo y sus deyecciones, sales (eflorescencias, manchas, pseudomice—
lios, etc.) micro-cristales de yeso, krotovinas, lenguas, poros, grie-
tas, vesfculas, grado de cementacidn, etc.

Se sefialard aquf sl el horizonte constituye un pan (claypan,
duripdn o fragipdn)., El fragipén se indicari ademds con el simbolo sub-
ordinado correspondiente, agregado al nombre del horizonte (Ejemplo Bx),
gegén la nomenclatura adoptada en la pdg. 38.

Si el horizonte estuviera cementado, e lo hard noter en esta
casilla o en "Observaciones". Cuandd la cementacién o el duripén fue-
ra de calchreo puro se anotard: “"tosca", u"horizonte petrocdloico”

"Opbservaciones": al pie de la ficha, re anotari cualquier &~
racteristica sobresaliente no sefialada en los {tems anteriores,como la
presencia de horizontes transicionales de menos de 5 cm de espesor, ho
rizontes muy compactados esponjpso; turboso, cementado pero que se a-
blanda al mojarlo, etc., etc. )

Se suele agregar tembién una piZina para anotar los datos ana
1{ticos obtenidos en el laboratorio, en caso que se hayan obtenido mues
tras del perfil. En este dltimo casd, a estas muestras se les da un md
mero de registro en el laboratorio, se reserva una parte en su estado
natural para el archivo, y el resto se destina a los andlisis requeri-
dos por el coordimador. (Ver capftulo XVII).
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Se recomienda muy especialmente llenar del modo més oompleto
posible la ficha edafolégica. Se debe tener en cuenta que los datos
que ella aporta es el documento més hdbil para establecer similitudes
y diferencias entre suelos, a efectos de la oreacién de series o fa-
ges, o para decidir sobre la clesificacién del suelo en cualquier eta

pa del levantamiento. El trabajo de correlacién no puede hacerse . gin

grandes dificultades cuando no se cuenta con un buen mimero de obser-
vaciones completaa relevadas por el reoonocedor durante los ohequeos

de ocampo. : . 3

La responsabilidad que asume el téonico al llenar esta ficha
cuidadosamente debe ser perfeotamente comprendida, para que el reco- .
nocimiento y la clasifiomcién sean hechos con 1a eficiencia que exige °
este tipo de trabajos.

El éxito de un programa de 1evantamiento usando la ‘metodol o~
gla que se desarrollé en este Manual, depende en una gran proporcidn
de la seriedad con gue se encaren tanto la fotointerpretacibn,como los
chequeos de campo y las desoripciones minuciosas de los perfiles ob-
servados, .

Los técnicos que actisn como supervisores o coordinadores del
trabajo deben prestar suma atenoién al ocumplimiento estricto de estos
puntos, para que exista unidad de oriterio entre los foto-intérpretes .
¥y reconocedores de suelos y se cumplan las’ Bucesivas etapas que el mé
todo requiere para llegar a buen fin,



XVII -OBTENCION Y ANALISIS DE LAS
MUESTRAS DE SUELOS

Durante el levantamiento el reconocedor de suelos extree cier-
to nimero de muestras para su ulterior andlisis en el laboratorio. E1
andlisis de los suelos sirve para su caracterizacién més exacta y para
la determinacién de ciertas propiedades que no se’'pueden apreciar cuan

" titativamente en el campo.

En los levantamientos dé suelos lo méds W$il es muestrear cada
uno de los horizontes de un buen mimero de perfiles representativos.Eg
Yo se debe hacer solamente en pozos o calicatas recién excavadas, 1o
guficientemente profundos como para alcanzar todos los horizontes y sub
horizontes genéticos incluyendo al horizonte G, y lo suficientemente
anchos como para asegurar una buena observacidn y un muestreo e¢bmodo,
En general, los pozos de 75 x 50 cm son lo bastante anchos como para
trabajar a una profundidad de mis de un metro con la pala de puntear y
I4 pala ancha, pero en suelos muy profundos es aconsejable hacerlos més
grandes para mayor comodidad. No es recomendable muestrear horizontes
sirviéndose solamente de la pala-barreno; esta herramiente puede ser de
ayuda sbélo para la eleccibn previa del sitio correcto donde excavar el
pozo que se ha de muestrear.

Las muestras deben ser extrafdas s6lo despiéds de haber finali
zado la identificacibén y la descripeibn de los distintos horizontes y
subhorizontes presentes., Miestrzs mal identificndas o de horizontes
mal deseriptos no tienen ningdn valor para el levantamiento.

Se extraeri de cada horizonte y subhorizonte una muestra de
por 1o menos un kilogramo teniendo mucho cuidado de no mezclar con ma-
teriales de otras partes del perfil, El muestreo se suele empezar por
el horizonte més profundo, luego de haber limpiado y sacado del fondo
del pozo todo el material cafido de erriba. Se procede despuds al mues-—
treo de arriba hacie abajo de cada horizonte separadamente. Inmediata-
mente de emholsadas las muestras se etiquetan o rotulan en el mismo 1lu
gar; luego se cierran para evitar errores. En la ficha edafolbgica se
indica el ndimero de muestras extraldas. Las miestras de cada perfil se
acompafian con la descripeidn del perfil o con una copia de la ficha e-
dafolégica.

. Las muestras deberdn despacharse lo antes posible para su ani
lisis en laboratorio. Algunag muestras recogidas durante perfodos llu-
viosos o extraidas cerca de la capa fredtica pueden requerir un secado
al sire antes de empaqueterlas. Si fuese necesario este secado el mis-
mo s8e ha de efectuar a la sombra, tomando todas las precauciones posi-
bles para que las muestras no se contaminen ni se pierda material.



Para ciertas determinaclones QSpeclales, tales como densidad
aparente del suelo, permeabilidad y porosidad del suelo, o investiga-
ciones de la mlcromorfologia, ge toman muegtras de suelo no alterado;
en general estas son miestras cilindricas vertlcales ‘u horizontales,
tomadas con instrumental especial, de cada uno de los horizontes im-
portantes o sflo de los horizontes supuestamente limitantes u horizon
tes problemas. Para la prueba de permeabilidad, por ejemplo, se toman
muestras cilindricas verticales con un cilindro cuyo didmetro debe ser
por lo menos de 15 cm. Para las determlnaclones de la densidad aparen
te o investigaciones de porosidad es aconsejable tomar las muestras ci
lindricas horizontalmente en una de las paredes de la calicata recién
excavada y limpia.

Ia toma de mestras no alteradas se efectia con equipos espe
ciales para cada tipo de trabajo. Estas muestras se eonservan en su
estado natural de humedad y se despachan cuidadosamente al laborato
rio- 1o antes posible sin perturbar su estado natural, sino se ouenta
con los medios para hacer las determinaciones” de 1nmedlato.

Las muestras de calicatas son sometidas en ol laboratorio a
un secado parcial, una trituracibn ¥y un tamizado. la fraccidn inferioxr
a los 2 milfmétros (llamada "tierrs fina") es sometida al andlisis.
Sin embargo, el material retenido en el tamiz de 2 mm no se descarta,
sino que se guarda pare su inspeceién, Siempre es dimportante anotar
la naturaleza del material grueso presente, como por ejemplo. lombri-
ces, 1arvas, raioes, concreciones de calecéreo, cantos.rodados, concre
ciones nmerqmanganésicas, huesos de animales, rocas meteorizadas o
trozos de pedernal, ftanita, valves, oconchillas, conereciones lateri-
ticas, ete. No debe excluirse ningin material del suelo de la miestra
original sin una inspeccién previa, anotando su naturaleza ¥y -la rela-
tive abundancia del material, en la planilla de anélisis;

Los andlisis que se comsideran de 1mportanoia en levantemien
toa de suelos se refieren a las caraoterfstiocas diagnésticas * de los
mismos y a propiedades més o menos fljaa ¥y permanentes. Propiedades
temporarias, como pueden ser el status de” nitrégeno, <fosfato o pota-
gio asimilables, que oambian con una simple aplicac16n de abonos, no
son de interés para la caracterizacién de suelos en un levantamiento.

- Las propiedades m&s o menos permanentes y las oarmﬂmristioas
diagnbésticas se estudian a través de las siguientes determinaciones a
naliticas:

1.- Oontenido de .materia orgénica. Por lo general se calcula el
porcentaje de materia orgénica scbra la base del carbono oxi-
dable, utilizando un factor empfrico:

% mat.org. = % C x 1,724

El carbono oxidable del suelo se- puede determinar de ‘Mstintaa
meneras, pero 1o més comin es su-determinacién por.la via mi-
meda oon bicromato de potasio y deildo’ aulfdrioo (método de
Walkley y Black).('). '

(* )-- Véase: Peeoh,M, et al.1947: "Methods of aoil analysis for Boil fertility
investigations".USDA Ciroular N° 757, 25 pp.
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-"Coxtenido sde - nitr6geno total, ‘Es’ determinado segﬁn ’jeidahl‘El
"<dato de nitrbgeno total no “tiene por si mismo nmucho valor,pues:
es’la suma de nitr6geno amoniacal, nitrico, aminico 'y -orgéni--
co. Pero ‘s “tiene valor en relacifn -con el dato de carbono-to--
“tal, Dmpiricamente ge establecib-que ‘1g relaocién C/N es un‘ve- .
“1or bastante constante en los suelos, con un rango de variabis~"
'11d4d ‘entre 6 .y 16, ‘(comfnmente entre 10y 12 en muestras -de -
‘horizontes A del suelo). La marcha del cuociente C/N en los hg -
r‘rlzontes de un perfll revela’ parte de su. fisiologfa 'y distin-
tos suelos se podrén caracterizar por sus diversas relaciones
G/N, ademés de otros factores. Los suelos con relaciones C/M
por debajo de 10, comﬁnmente no responden a fertilizantes ni-
',trogenados' en aquellos ‘con relaciones arr1ba de 12° 1a ragpues
- ‘ta es probable. ’

34~ Determinacién de le compogicién mecdnica. (Textura del suelo).
Se recomienda efectuar el andlisis mecénico por el método lla--
mado "de la pipeta", utilizando hexametafosfato de sodio como
”,dlspersante, después de'la destruccién de la materia orgénioca
y. de los ‘carbonatos del suelo ('). Las fracciones de 1mportan-'
'cia para la caraoterizacidn de suelos y perfiles gon: -

v areilla !:' 2 " mierones
" 1limo (clasif, inter C B i o
\ nacional) ©2-20 ¢ wm “por pipeteo
limo (clasif. ameri ST R
cana) ’ T - 2=50 " "
arena muy fina ~ = 50-100 micrones
arena fipa C 100-250 - W -
..arena media . 250=500 | " por tamizado
. arena gruesa " 500-1000 = " o
’.Vrarena muy gruesa - 100072000 "
-Las fracciones por arriba ‘de los 2000 micrones (2 mm) “'ha=

v,brén separado ya en el pretratamlento. Cuando_su presencla es
de importencia, se clagificard esta fraccibn separadamente, co
mo se ha desé¢éripto en el pardgrafo "Fragmentos gruesds”., “Para
1a ubicacibn de la muestra en el tridngulo de texturas (véase
pAg. 4&) se utilizan como datos: % de arcilla, % de limo 1 2-50
micrones, y la suma de los porcientos de las arenas. N

4,- Contenido de carbonato de caleio., Se determina cominmente se-
2in Scheibler, midiendo el volumen de COo (anhidrido carbénico)
desprendido de una cierta cantidad de la muestra, al tratarla
con 4cido, Se debe tener cuidado con la 1nterpretac16n de este
dato en agquellas mudstras que tengan caledreo ablo en forma de
cancreciones de m4s de 2 mm., Tales muestras pueden producir un
dato erréneo debido al pretratamiento,

). = Véass Kilmer, V.J. y Alexander, L.T. 1949. "Methods of Making Maohanioal A-
nalysis of S6ils". Soil Soi. 693 15-24.




5.- Equivalente de humedad ("moisture equivalent"). Este dato, de-
terminado segn sus especificacliones con la centr{fuga interna
cional, se refiere & la capacidad de retencidén del agua. En una
regibén homogénea este dato se relacliona con el contenido en ar
cille de la muestra, y refleja la “oapa01dad de ocempo".

6.- Punto de marchitez ("wilting point”z En el laboratorio se pue

de tener un valor aproximado mediante la determins¢ibén de 1la
cantidad de ague retenida por el suelo baJP una preaién de 15
atmbsferas..

La diferencia entre el equ:valente ‘de humedad_y, el punto mamar
~chitez da el raggo de ggua Ytil en el sueloe. ﬁpte dato es de m
cha importancia para el diagnéstico de las” oY iddades de '
lo en relacidbn con el agua, la susceptibilidad del suelo a las
sequias, etc.

7.- Caracteristicas de acidez o alcalinidad El pH se determina con.
un potencidémetro precalibrado oon electrodo de vidrio. El, dato
ge toma de tres maneras: a) en la pasta de saturacién; b)enuna-
suspensibén 1: 2,5 en agua destilada y ¢) en una suspeﬁsidn"l:
2,5 en cloruro de potasio solucién 1 N, _ Cor

La comparacién de los tres datos permite sacar conclusiones res-
pecto de la acidez hidrolitica y la acidez potencial ¥y real del
suelo,

La marcha del pH en los distintos horizontes d4e un perfil en
muchos casos puede ser un criterio diagnéstico, junto a otros
oriterios morfolégicos.

8.~ Caracterizacién de la salinidad del suelo, Para un diagnéstico
répido, la resistencia de la pasta de saturadién da indicacio-
nes suficientes como para separar suelos no salinos de suelos
salinos., En suelos salinos, se determina ademés la conductivi-
dad del extracto de saturacién, segin las especificaciones del
USDA, Handbook 60 ('). El valor se expresa en milimhos por cen
timetro; (véase también la escala de salinidad en pdg. 84).
gin la gravedad del problema se procede a determinar, la natura
leza de las sales, analizando separadamente 1los cationes y a-—
niones disueltos en el extracto de saturacifn del suelo.

- 9o~ Determinacibn de las bases intercambiables., En la meyorfa de
los suelos las bases intercambiables son Ca‘tt, Mg**, K+ y Rat.

En algunos suelos tropicales pueden también tener importancia
. de diagnéstico, el Al*¥+, el Fe**+ y el Mn** 1ntercamb1ables.

K

La determinacién de las. bases intercambiables del suelo ae ha-i
ce por desplazamiento con otro catidn; comﬁnmente por desplaza
miento con un exceso de NH4+ en forma de una solucién de aceta
to de amonjo (M.

().~ Véase bibliograffa. -

\ .

(").~ Peech,M,, Alexander, L.T. et al. 1947."Methods of Soil Analysis for Soil Fer
tility Invastigat:.ona" uspa, Qiro$ 75;1, 5 PD.
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El calcio y el magnesio intercambiables se determinan en €l per
colado de desplazamienio, por titulacién con versenato, utili
zando "HHSNN" y "Eriochrome negro Tv como indicadores. El po-
tasio y el sodio se determinan con el fotémetro de llama. Alu
minio, hierro y manganeso, 3e determinan en oada caso cbmoda-
mente con el fotocolorimetro: aluminio con "gluninon", hierro
‘con "X« dipiridil" y manganeso (en su forma de permanganato),
después de oxidar la solucién.

Cada una de las bages intercambisbles tienen su importancia
por s{ mismes pero también le tienen en relacién con las de-
mds y en relacién con el hidrégeno intercambiable. Las bases
intercambiables del suelo se expresan en mili-equivalentes por
100 gramos de suelo. La suma de estos valores se designa como
nyalor S" (suma de las bases adsorbidas).

Entre las bagses intercambiables, por lo general el calcio es
el catidén principal, pero en suelos gbdicos lo es el sodio ¥y
en muchos suelos solonétzicos el sodio mds el magnesio.En ciex
tos suelos muy £cidos ademds del hidrégeno puede predominar el
aluminio. La composicién de un horizonte en cuanto a bases in
tercambjables (el "status de bases") por lo general es un ca-
réoter diagnéstico del suelo, junto a otros caracteres.

10.- Hidrbgeno de intercambio., Ademds de las bases intercambiahles,
se determina el hidrégeno de intercambio en todos 1los suelos
con pH inferior a 8,1. Este valor cominmente se obtiene por ti
tulacién de una suspensién del suelo en solucién vbufferada de
elorurc de bario mds trietanolamina ('), E1 dato de hidrégeno
de intercambio se interpreta donjuntamente con los datos de
1os cationes intercembiables y con el pH del suelo., El dato de

- nidrégeno de intercambio se expresa en m.e, por 100 gramos de
suelo.

El porcentaje de saturacién con bases de los horizontes es un
cardeter diagnéstico hasta para diferenciar ciertos grandes gru
pos de suelos. Este porcentaje de saturacibn se calcula a par
tir del valor S y de la suma de valor § + H segin la férmula:

% de saturacién con bases = S x 100
S +H

11.- Capacidad total de intercambio ("valor T").(Cation _ exchange
cepacity "g.8.0."). La capacidad de intercambio de los suelos
representc el total de mili—equivalentas gque pueden ser adsor
bidos por 100 zramos de suelo, en otras palabras: el total de
cationea que pueden ser retenidos por una cierta cantidad de
smelo. Suelos con baji capacidad de intercambio, por Lo gene-
ral tienen baje fertilidad natural, sobre 40do cuando no po-
seen una buena reserva mineral (véase mds adelante). El resul
tado de la determinacibn del.valor T depende del pH de la 80—
lucibn de intercambio. Bl valor T aumenta con el aumento del
i por eaty razén siempre debe aclararse a que pH fue ‘hecha

(1), = Viase: Blaci, O.i (ed.) "Methods of soil analysis" (2 tomos). Madison, Am a
506, Agron. Agronomy lonographs N° 9.
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la determinacién. Se recomienda hacerla a PH 7.0 u 8,2 o en
ambos valores, v :

La determinacién se hace por desplazamiento de todos los -ca—
tiones de la muestra con un ¥nico catién, por lo genersl uno
nio, NH4+ en nne solucibn bufferada a PH 7.0. Despuéds de na-—
berse lavado y eliminado el exceso de NHy+ la miestra es no-
no-ifnica con respecto a su capacidad de intercambio, enton-
ces se determina cuantitativamente la cantidad de NHg* adsor
bida. '

En muestras con calodreo el desplazamiento se hace con el ién
sbdico, porgue lds sales de amonio se descouponen con el cal
cdreo del suelo., EL procedimiento es el mismo, sblo que 1lo
que se determina cuantitativemente es todo el sodio retenido

por el suelo por adsorcién..

El valor T siempre se express en mili-equivalentes por 100
gramos de suelo. Valores por debajo de 5 mili-equivalerites re
velan suelos con muy pobre ocapacidad de retencidn de catio-,
nes, Valores por arriba.de 50 mili-equivalentes ‘pueden indi-
car, o bien suelos muy ricos en arcilla montmorillon{tica (u
otra arcille con muy alta capsacidad de intercambio), o bien
suelos turbosos (por eso conviene comparar el dato con el %
de materia orgénica). Valores T entre 20 ¥y 30 mili-equivalen
tes son, por lo general, bptimos.

Para interpretar el dato de valor T se toman en cuenta  los
porcentajes de arcilla y de materia orgdnica de la mues tra
que son los dos respomsables principales en la retencibén de
cationes, El humus (materia orgdnica) del suelo bosee una cg
pacidad my alte de intercambio catibnico, entre 300 y 400
mili-equivalentés por cada 100 gramos de humus puro. La capa
cidad de intercambio de las arecillas es por lo general més
bajo, y varfas con el tipo de arcille, 'a saber: )

montmorillonita 80~150 m.e. /100 gr,
111ita ' 15~40 m.e./100 gr,
caolinita ) . - 2<10 m.e./100 gr,
halloysita (hidradata) 25-50 . m.e,./100 gr.
atapulgita _ 15~80 m.e./100 gr.
"aléfano (hidratado) . 200~400 m.e,/100 gr.

arcilla interestratifi )
cada (montm.-illita) . 45-90 m.e,/100 gr.,

Si'se resta el aporte del humus al valor T, sé puede . calcu-
lar aproximadamente la capacldad de intercambio de la arci-
. 1la, conociendo el porciento de arcilla mineral de la mes-
tra, y esto puede indicar entonces la naturaleza de la arci-
1la presente; la confirmacién de .este dato se logra, sélo ne=
diante la investigacién directa de la arcilla con alsuno  d»2

los métodos aprovindos (véase mds adelante). :
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En ciertos suelos las froceiones arena y limo tembién pueden
aportar.algo al valor T del suelo, sobre todo en suelos ri-
cos en minerales del grupo de las zeolitas.

- Pebricamente el valor T de un suelo deberfe ser igual a la

I2.~

suma S + H, cuando todos los datos han sido determinados al
mismo pH y siempre gue el valor S incluya todos los cationes
intercambiables de la muestra. Sin embargo, el H* de inter-
cambio se determina por general a pH 8,1, porque ee tebrica-
mente el valor més.preciso (por arriba de 8,1 empieza la pre
cipitacién de CaCOj en el suelo, que es el punto de satura-
cién con bases, o sea 100%). Por esta razfn la suma S +1 siem
pre excede al valor T. Cuando se requiere el dato de H* ine
tercambiable a pH 7.0 se debe hacer una determinacibn espe-
cial a este valor. También se puede calcular aproximadamente
el dato de H+, por diferencia: valor T - S,

El porcentaje de saturacién e pH 7.0 se calcula del cuocien-
te de:T y S segin esta férmalas

% saturecién con bases (a pH 7.0) = _%- x 100

Oomo se-he explicndo, este dato da valores méds elevados que
el dato de % de saturacién calculado sobre S + H. Cuando se
de el dato del % de saturacién, siempre se debe sefialer cbmo -
fue calculado.

Dengidad aparente. Este dato indica el grado de compactacibn
del suelo o sus horizontes en su estado de campo. la determi
nacién se efectia en muestras cilfindricas no alteradas del
suelo, pesando un vol¥men conocido del suelo, llevado a la sg
gquedad en su estado natural. Se expresa en £ramos por centi-
metro ciblco de suelo,

Valores entre 1,15 y 1,30 son norwales para suelos cultivedos.
Tos suelos no cultivados y no pisoteados, suelen mostrar va-
lores entre 1,05 y 1,20, Cuanto nds altos son éstos, més com
pactados serdn los respectivos suelos u horizontes. Valores
por encims de 1,30 indiean suelos u horizontes compactos,por
encima de 1,45 my compactados., A su vez, valores alrededor

“de 1,0 indican suelos muy flojos; los suelos turbosos y las

turbas suelen tener valores entre 0,9 y 0,3,

El dato de densidad aparente 'se utiliza tanbién para calcu-
lar la porosidad total de una miestrz, o sea el voldman de po
ros capilares més no capilares, tomando la densidad del cuar
zo (2,65) como densidad promedio de toda la fase g6lida del
suelo. Para caleular el porcentzje total de poros (o “"porosi
dad total") de un horizonte, en base a la densided aparente,
se aplica la férmila siguiente: '

densidad aparente) » 100

"porosidad total en % = (1 -
POx » ( 7,65
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S 13.- Aréllsls mineralégico, Los anédlisis mineralégicos de los sue
los son \itiles para. mchas finalidades, entrs otras: (').

a - Para caracterizar e identificar,materiales originarios
¥y sobre esa hase, diferenoiar sérﬁes de. suelos,’

b - Para sefialar y analizar una dVenfnal diacontinuidad 11
tolégica en perfiles de suelos ¥ eatableoer su grado de
autoctonia,"

¢ - Para caracterizar a.lgtin bieequum o prooesos poligenét:.
cos en el suelo,

d - Para establecer el estado ‘de edafiZaoiGn del suelo y
la direceién de los procesos edafogenéticos.

e - Para tasar la reserva mineral del suelo evaluando su
fertilidad natural. .

" E1 anflisis mineraldégico abarca por 1o géneral dos aspectos:
el andlisis de la fraccidn arcilla y el anélisis de -las frag
ciones de arenas.

La composicién mineralégica de la fraccién areills se anali-
za principalmente . con el difractémetro de rayos X, o median-
te andlisis diferencial térmico, o con la deshidrata016n tér
mica, o finalmente mediante microscopio eleetrénico, comple—
tando estos datos oon el anédlisis quimico total de la frao-
cibn., Para ciertos tipos de arcilla illitica se determina a-
demds su poder de fijacidén de potasio. Por otra parte, cier-
tos tipos de arcilla como el alofano y-los hidréxidos de hig
rro y aluminio, requieren otros métodos de investigacién, co
mo la determinacidén de la capacidad de interseambio diferen—
cial, la determinacién de la capacldad de fquqlén de fosfa-—
tos, etec,

La determinacibn. de la composaicibdn mine:aldgicé de las frac--
ciones de arenas se efectia principalmente con' .el microsco-
. plo petrogrifico. Para ello se separan de una .muestra de la
fraceién arena, los minerales pesados de los livianos (sepa—
racibén por weso especifico, en bromoformo de d = 2,89). Iue~
g0 se analiza sSeparadamente la composicidén de cada una de las
dos fracciomes, bajo el microscopio petrograif 20, y mediante
el recuento de por lo menos 250 granos no 0pac en cada pre
paracibén. El resultado se expresa ‘en _porciento de - ‘granos de
cada especie mineral reconoecida, del total de los granos no
opacos contados., De cada especie se toma nota de las: clracte
risticas especiales que puede ‘tener, que & veces sirven como
_especies~gufa,

)e~ Vase también: Sdelman, C.H. y van Beers, W.F.J. - 1939 - "On mineralogical
soil- investigation, with spsoial reference io the .Notherlands Indies".Soil
Rasearoh 6 339-351.
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La interpretacibn de los datos mineraldgicos es un trabajo

egpecializado, donde se toma en cuenta el conjunto de datos -
gobre la composiocibn de la arcilla y las arenas y otros da-
tos enaliticos. Por ejemplo para la tagacibn de la reserva mi
neral de 1los suelog, se deben tomar en consideracidn todos

los minerales més o menos fécilmente edafizables—(plagiocla—
sas, ortoclasa, mioroclino, vidrio volednico, micas, auffbo-
ries,,piroxenos;apatita, etc.). Los suelos que tengan a6lo veg
tigios de tzles minerales edafizables, pero con abundancia de

minerales resistentes y de poco valor para la nutricibn de

plantas como son el ouarzo, la turmelina, el zirebn, el ruti
1o, la estaurolita, la cianita, la sillimanita,' la magnetita,

la illmenitae, etc.) se caracterizan por una baja reserva mi-

neral. ‘

Pare evaluar el grado de semejanza entre materiales origina-—
rios de suelos, se considera la semejanza de la =asociacidn
de minerales presentes.

' Ademés de los anédlisis indicados en este capfitulo, se pueden
requerixr otros andlisis cuando se presentan problemas especiales, co-
mo por ejemplo problemas de toxiocidad de ciertos elementos (aluminio,
selenio, boroy molibdenb, manganeso, son ejemplos de elementos que pug
den aparecer en ciertos suelos en concentraciones téxicas), o proble~
mas de deficiencias. Tales propiedades pueden acompafiar a ciertas se-
ries de suelos en su distribucibn geogréfica y su gsefiglizacién siem~
pre tiene importancie. ' -

El-andlisis de muestras de los perfiles modales de cada sSe-
rie en un levantemiento se impone cada dfa més, Este andlisis no sélo
es un complemento de log demds datos de. campo, gino que girve por si.
mismo para aportar otros datos diagnbsticos, invisibles para el reco-
nocedor de campo. = o

et e e e o e e
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En ootubre de 1966 dimos a lus la primera edioidn de "Hormas de Re- .
conocimiento de Suelos". En ella prometfamos mantensr periédicamente actua—
lizado el trabajo por medio de Suplementos que ocrrigieran o modificaran
oualquiera de los tépicos tratados, <toda vesz que la experienoia adquirida
durante sl levantamiento de suelos de la Regién Pampeana nos sefialara la ng
cesidad de ajustar oiertas normas, asf oomo de incorporar nuevos {tems que
fueran completando nuestro trabejo, antes de una edioién definitiva,que pen
samos realizar en un futuro m4s o menos préximo, -

En esta ooasién inoluimos entre otras cosas, nuevas definiciones de
las olases de suelos por su drenaje naturaly una tentativa de establecer di
ferenciasciones dentro de la olase textural franco-limosa para ser usada en
los materiales loéssicos de la pampa; denominaoiones espeofficas para los
diversos tipos de horizontes B toxturales; mds completas desoripoiones de
los barnices aroillososj caracterfsticas de loe diversos estados de humedad
del sueloj nuevas ¥ mda oompletas definiciones de los grados de desarrollo
del perfil oomo rasgo de distinoidn de series; y oonsecuentemente, ocambios
en las instrucciones para llenar la fioha edafolégioa que, por supuesto, ha
sufrido las correspondientes modifioaciones de adaptaocién a estas nuevas
normas,

Rogamos tomar debida cuenta de este suplemento a quienes trabajan
oon la base de nuestro wanusl,

P.L, A,

Buenos Aires, mayo de 1967 P.E.E
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CAPITULO III

Pég., 21 : A continuscién del dltimo pdrrafo, y debajo del dibujo
del clinbmetro ibney, agregar

Existen otros modelos similares a éste, pero gue mo dan

directamente el % de pendiente,

sino s86lo inclinaciédn en grados ¥

pinutos. Para llevar estas lecturas a porcentajes, se da la siguisp

te tabla de conversidn:

Lectura en Clase Lectura en . Clage
grados y Pezgi;nte por gradon y Pezglgnte por
minutos pendiente | minutos ’ pendiente

(ver pég.22) ' (ver pég.22)
[} ]
Gots  ore 0 8000*  14.1
8030'  15.0
————————————————— 9000'  15.8
a0t 930! 16.7 4
ooy 2 1 10000"  17.6
g 11°00! 19.4
fme e e e - 12000 21.3
oA 13000'  23.1
Seloy Tk , 14900'  24.9
1020 o T e et
1040° 2.9
_________________ 15°00'  26.8
16000*  27.7
2000" 3.5 17°00'  30.6
2020" 4.1 18°00'  32.5
2040° 4.7 19900  34.4 5
3900° 5.2 20°00°  36.4
3020" 5.8 21°00'  38.4
39400 6.4 3 22000'  40.4
4900! 7.0 ' 23000' 42,5
4°20" 7.6 24°00'  44.5
4940" 8.2 '
5000° 8,8 0 fmemmmmm e e e e e m— - o
5020¢ 9.3
5040¢ 9.9 25900! 46.6
_________________ 26°00'  48.8
27°00! 51.0
6°00'  10.5 28000' 53,2 6
6930! 11.4 290001 55.4
7000" 12,3 4 30000'  57.7
7°30! 13.2 45000 100.0




CAPITOLO III -4-
P4g. 27t Reemplazar ‘toda la pdgina per lo siguierte ¢

Las definiciones due se usaran para establecer las clases de suelos
por su drenaje natural, serén las sigulentes 3 '

Suelo muy pobremente drenado o mal drenado. Es el suslo en el cual el agua se
elimina tan lentamente que la oapa fredtica permanece sobre o muy cer
oa de su superficie la mayor parte del tiempo. Estos suglos suslen
ooupar las depresiones, bajos y planos aluviales semipantanosos y las

0 charcas ¢ manchones y lagunas temporarias, Presentan evidencies de
gleizacién en casi todo el perfil., Estos suelos son tan himedos en mi
estado natural, que imposibilitan realizar cultivos importantes (ex~
cepto arroz), sin proceder a drenar artificialmente, sin regular el
nivel fredtico o sin usar caballones.

Suelo pgbremente drenado, Es aquel del cual el agua sale tan lentamente que lo

mantiene mojado gran parte del tiempo. Esto puede ser debido & un ni

vel fredtico alto y/b a un horizonte o oapa de permesabilidad lenta a

muy lenta y/o a infiltraciones. Bn 4reas de praderas los suelos dees

ta clase suelen tener enlames superficiales grises y/u horizontes su

perficiales engrosados con evidencias de gleizaciém debajo de ellos.

1 la cantidad de agua que permanece dentro.y sobre estos suelos impo-

asibilita el crecimiento de cultivos importantes en la mayorfa de los

afios bajo condiciones naturales, Para mejorar estos suelos es necesa

rio un drenaje artificial, si bien esto no siempre es suficiente pa~

ra convertirlos en tierrds de cultivo, Este estado de drenaje no fa-

vorece la formacién de suelos "zonales" pero si "intrazonales", oomo
planosoles y solonétzioos,

Suelo imperfectamente drenado, Es el suelo del cual el agua se elimina algo len
tamente, lo que lo mantiene mojado por lapsos importantes pero no siem
pre, Este suelo tiene por lo general algin horizonte de permeabili-
dad lenta y/o una oapa fredtioca alta, y/o sufre de infiltraciones.En
4reas de praderas los suelos de esta clase suelen tener horizontes A

2 oscuros y espesos, con leves a moderados sintomas de hidromorfismo in
mediatamente por debajo del horizonte A, En suelos planosélicos labe
se del horizonte A ya puede ser débilmente moteado . Por lo general
el creocimiento de varios cultivos de importancia se ve 1 estringido
8i no se aplioa drenaje artifioial, Esta clase de drenaje oconstituye
el 1imjte inferior a partir del cusl ya pueden presentarse suelos
"zonales", Sin embargo, muchos suelos con drenaje imperfeoto no pue-
den ser considerados "zonales", tales 1 los planosoles, brunizem pla
nos6licos, solonetz solodizados, etoc.

Suelo moderadamente bien drenado, Es aquel del cual sl agua sale con alguna
lentitud, lo oual puede mantenerlo mojado por pequefios pero signifi
oativos lapsos., Suelen tener algin horizonte o capa de permeabilidad
moderadamente lenta y/o un nivel fredtico relativamente alto, y/o dsr

3 ta infiltracidn, Los suelos de esta clase suelen ser "zonales", aun-

que puedan presentar algunos moteados en los horizontes B y/o C., Los

" cultivos perennes y con rafoces profundas pueden sufrir algo con el

exceeo temporario de humedad, pero 19s anuales de enrsisamiento pooo
profunfio por lo coméin mo se ven afectados significativamente,
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Suelo bien drenado, Fs el suclo que presenta las condiciones Sptimas de dren
e . Je natural:s por una parte retiene, despyés de las lluvias o el rie
-80y una cantidad Sptima do agua para el crecimiento de los oultivol
¥y por otru parte, el exceso de agua 8¢ retira con faoilidad, peron
4 con rapideg, Son suelos de- texturas no extremae con algdn horizont
de permeabilidad moderadas estdn libres de moteados u otros sinto-
mas de hidromorfismo dentro del solum, Esia clase de drenaje es oo}
siderada caracterfatica para los rerresentantes modales de los gral
des grupos "zonales",

Suelo algo exoesivamente drenado, Es el suelo en el cudl el agua se retira oo
rapidez y que tiene una capacidad de retenocién de humedad algo def]
ciente como para asegurar un buen crecimiento de los cultivos impoz
tantes sin riego adioional. Por lo general son suelos arenosos, cor
pooa diferenciacidén de horizontes y permeabilidad répida o moderada
mente rdpiday algunos litosoles poseen drenaje.de esta clase.El sue
lo no muestra ni moteados ni nivel fredtico cercano a la superfi-
cie ., S6lo determinados cultivos soportan un suelo algo excssivamen
te drenado, oomo el mani y los oitruss por lo general los rendimien
tos de los oultivos son -baJos._en la mayorfa de los afios 8i no = apld

ca riego suplementario;.

Suelo exoesivamente drenado, Es el suelo en el cusl el agus se retira con de-
masiada rapidez debido a su alta porosidad, y/o por ser esocarpados,

(o sea que presentan permeabilidad rdpida o muy rdpida y/o esou-

6 rrimiento muy rdpido). Este suolo préctioamente no retiene humedad

¥ la mayor parte de las precipitaciones se pierden en tal Propor—

cién, que estos suslos resultan ineptos para las cultivos comunes,
8l no 8e aplica riego.

Es necesario indicar en muchos casos si las condiciones natu-
rales de drenaje han sido alteradas por drenaje artificial, riego,
canalizacibn, saneamiento, por relleno de depresiones u obras que
modifiquen en cilerto modo el peligro de anegamiento,
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* CAPITULO VI .

~ Pag. 50: Entre las lfneas 29 y 30 se intercelapén los siguientes
'~ 'pérrafos nuevos : ' : : Soe

Por otro lado,se observa 8 veces que materiales que per
tenecen a una misma clase textural, se muestran sl tacto bastante
diferentes, Asi, por ejemplo, entre los materiales loéssicos que
ocupan una gran parte de la regién pampeana, hay una variabilidad
bastante apreciable al tacto, y sin embargo casi en su totalidad
caen dentro del campo textural franco-limoso de la esgcala america
na., Para nuestros fines, este campo resulta pues, demasiedo ancho.
Por esta razén es conveniente poder diferenciar, dentro de la tex-
tura franco-limosa, dos divisiones. Con ese fin tomaremos para los
cdlculos las doe fracciones de 1imos que se determinan separadamen
te en el andlisis mecdnico : el limo fino, de 2 a 20 micrones ( o
"limo" segin Atterberg, también 1lamedo "limo internacional") y el
"limo americano®, de 2 a 50 miorones (o limo total), que es la su-
ma de la fraceiém limo Pino (2-20 micrones) més el "limo grueso "
(20-50 micrones), :

A los fines de nuestro levantamiento de 1la regién pam~
peana, consideraremos dentro del cempo franco-limoso lag siguien-
,tea_subdiviaiones :

"franoo;limoso-fino" t cuando el cooiente de dividir el % de limo
total (o americano) por el % de limo internacional, sea igual o me
nor que 2,4,

limo de 2 & 50 «¢

Sa
limo de 2 a 20 «

“franog-;;!ggg ggggggr ¢ ouando dicho cociente gea mayor que 2,4.

1imo de 2 a 50 « ~ 2,4

limo de 2 a 20,44



-7 -
CAPITULO VI

Pig. 68: Suprimir todo el pérrafo que comienza : "Otro tipo ¢
panes son los formados por ... "(1lineas 20 a 24 inol
sive). Testar la llamada al pie de pégina.

Pég. 69: Intercalar, antes de "Eflorescencias y Pseudomicelio
(1{nea 14), los siguientes pdrrafos nuevos :

ACUMULACIONES Y PANES DE ARCILLA. Las acunulaciones de arcill
en el perfil merecen una de
oripcién detallada, pues s
suelen originar como consecuencia de procesos edafogendticos
su presencia puede ser determinante para la clasificacién del su
lo. Estas acumulaciones se menifiestan en el suelo en- distinta
formas y comprenden ¢ a) los horizontes B texturales (" horizon
tes argf{licos" si cumplen las exigencias de 1la Ta.aproximacidn)
b) los panes de arcilla (del inglés "claypan"), o) las lamela
texturales . .

La acumulacién de arcilla dentro del horizonte iluvial
suele presentarse bajo la forma de "clayskins", nombre con qu
se designan los barnices o peliculas mfs o menos brillosas de a;
cilla iluvial sobre la superficie de los agregados, 0 en sus po-
ros y grietas,o en forma de revestimientos arcillosos en los ca-
nalfculos, o como puentes de arcilla entre los granos de los au
los arenosos; También se pueden presentar caras de friceibn o de
presién, llamadas "slickensides", en suelos arcillosos, ricos e:
montmorillonita, y que se definirédn més adelante.

Horizonte B textural es el horizonte iluvial en el cual sc

han acumulado arcillas siliocdceas er

una medida significativa y apreciable en sl campo, por lo gene-

ral en forma de clayskins, E1 horizonte B textural se considere

como un pan de arcilla o "claypan" cuando se caracteriza por um

enrigquecimiento muy grande de arcille y cuando se halla separadg

del horizonte superior por un limite abrupto, y del inferior por

un l{mite claro o abrupto. También ge consideran"claypanes"ciler-
tas capas arcillosas no enteramente genéticas,

Los horizontes B texturales llevan en su simbolo el sub
indice "t". Ejemplo : B2t (ver pdgina 38).

Lamelas texturales son horizontes B texturales muy delgados,

repetidos en forma de bandas mAs o menos

horizontales, de un espesor de medio a pocos centimetros cada

una, que & veces pueden entrecruzarse. En ciertos perfiles estas

lamelas texturalea se pueden encontrar hasta una profundidad de

variogs metros. Su formacién sélo es observable en ciertos suelos
de textura franco arenosa o més gruesa.
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- Para distinguir un horizonte B yextuial de uno hné textue
ral® pPor un lsdo y de “panes de arcilla"’por' otro lado, ame puede to
mAr en cuenta la relacién o cociente que resulte de dividir al por
ciento de arcilla del horizonte B2 por el porciento de arcille del

4 (o eventualmente del A2),

Pare suelos gon wés de 15% de arclllae en el horizonte A,
las denominaciones del B serdn las siguientes 3

Relacién % aro.B2/% arg, A DénoMnaoiQn del horizoute B2
hasta 1,2 ,........ o textural(x)

d0 1,2 8 1,4 esuuness levemente textural

de 1,4 a 1,6 ....s.ss wmoderadamente textural

de i,é 8 20 +.eeve..  fuertemente textural(xx)
D2yor d8 2,0 seuees0e my fuertemente textural(n)

x) on este oaso el horizonte pusde ser B estruotural o B ocolor. Se denomi-
nard "horizonte odmbioco" 81 llena las condiciones exigidas por la Ta
aproximaoién,

xx) Cuando Povee ademds un 1fmite superior abrupto y el inferior olaro o a-
brupto, se lo denomina "pan d9 aroilla" o "olaypan",

rarlo como B textural,

La acumulacién de arcilla en estos horizonte se produce
(al menos parcialmente) por iluviacién desde los horizontes supra-
Yacentes. Sin embargo, rara vez en log suelos se pone en movimien
to la arcilla sola, Cominmente 4sta es acompafiada de materia orgd
nica dispersa, sesquibxidos, hidréxidos de hierro, aluminio yybmag
ganeso, o sflioce., Las iluviaciones de materia orgdnica mds arcilla
en el horizonte B se reconocen como chorreaduras o manchas de mate
ria orgénioca. ’

BARNICES. Para una buens descripcién de los barnices o peliculas
de-arcilla en el horizonte B2t se toman en considera-
eibén los siguientes aspectos :

Compogicibn (se indica mediante abreviaturas) i

‘olsk :vbarnices'formados exclusivemente por minerales de arci

1la iluvial, Este tipo de barnices es raro.
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clhm : barnices de minerales de arcilla méds materia orgéni-
ca -(compleios himico-arcillosos iluviales). Es elca
so mAs comin en los suelos con B textural de 1la re-
gibén pempeana.

clsq : barnices de minerales de arcilla mds 6xidos e hidré-

xidgs de hierro y. aluminig ("sesquibxidos"). Es elca
e algunos suelos podsélicos,

clsal : barnices de minerales de arcilla mis sales solubles
(cloruros, sulfatos, carbonatos, etc.).

barnices formnados casi exclusivamente por materia or
génica (barnices de color alquitrdn).

hum

Abundancia (se indica'en-la ficha edafolégica con cruces) :

escasos (+): Peguefios barnices muy dispersos en la superficie
de los agregados, o0 como escasos revestimientos
de poros.

abundantes (++): barnices que cubren gran parte de los agregs
dos y/o poros, en forma evidente y visible a ojo
desnudo.

nuy abundantes (+++): barnices continuos que cubren enteramen
te los agregados y el interior de poros, grietas
¥ canaliculos.

Egpesor (utilizar la lupa de aumento 8x)

finos (£) : de espesor microscépico; bejo la lupa se distin
guen con facilidad los granos de arena fine.

medios (m) : -los granos de arena fina son ain visibles, o dl
menos sus siluetas, envueltos en los barnices..

gruesos (g): 1los barnices no permiten distinguir los granos
de arena fina; hay puentes fuertes entre los
granos de arena media 0 gruesa.

Color 3 el color de los barnices se da en la notacibén de Munsell,
en himedo y en seco.

En la descripcidn hay que saber diferenciar los barnices
de arcilla o "eclayskins" de los "slickensides", porgue tienen un,
origen diferente,

Los barnices de arcilla (clayskins) se encuentran casi
siempre en las caras verticales y horizontales de los agregados y
son deposiciones de material iluvial sobre sus superficies, o re-
vistiendo poros o canaliculos.
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Los slickensides, en cambio, son planos lustrosos y estrig
dos ¢ue indican ciertos movimientos diferenciales dentro del suela
Estos movimientos son causzdos por una hinchazén no uniforme que
provoca friccién entre los agregados al mojarse el suelo.

Los planos de friccién sbélo pueden observarse en suelos con

" abundantes minerales de arcilla expandible (o de retfculo 2:1) es-

pecialmente del tino montmorillonita., Cuando un suelo de este tipo

se moja, se genera una enorme presién dentro de &1, y los movimien

tos de friccién que resultan provocan la formacibén de los sllckeg
sides.

Los slickensides pueden distinguirse con relativa facili-
dad, por lo general entre 1los 25 y los 50 cms de profundidad,en for
ma de dibujos estriados y lustrosos de arcilla. Es caracteristico
también gque los agregados gruesos en forma de paralelepipedos apa
rezcan 8lgo inclinados; los slickensides son visibles entonces en
las caras basales inclinadas(a veces concoidales) de estos agrega
dos,

La presencia de slickensides en un suelo es una caracte-—

ristica diagnbéstica de importancia, pues revela la presenciade a-

bundante arcilla expandible., Los movimientos diferenciales de fric

cibn en los suelos no s6lo influyen en el crecimiento de las plan

tas, sino que también constituyen propiedades de importancia en la
ingenieria.

Cuando en un perfil se observe su presencia, se debe ano-
tar su abundancia en cada horizonte, con estas abreviaturas :
+ slck ¢ escasos glickensides
++ slck : abundantes slickensides

+++ slck : muy sbundantes slickensides
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CAPITULO VI

Pdg. 69: agregar al final del capftulo, el siguiente pardgrafo’
nuevo

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO. Este es un rasgo que puede dar

: un indicio de varias caracte-

risticas del suslc, como lo son

la afinidad relativa de los horizontes el agus, la retencién de

la misme, el drenaje interno, y en ciertos casos el tipo de arci
1la dominante.

Muchas veces 1los suelos presentan diferencias aprecia-
bles en el contenido de humedad de sus distintos horizontes pues
unos se sgecan méds répidamente que otros, como sucede generalmen-
te con los horizontes A2, Por eso es conveniente sefialar la uni-
formidad en la distribucién de le humedad dentro del perfil,y el
egtado de humedad de cada horizonte en un determinado momento.
Los cinco estados que se reconocen son

8600 - Se entiende como el estado de humedad mfnima, por exposi-
0idén al aire del suelo a la presidén atmosférica. Cuando el
S suelo se encuentra "seco" ocominmente estd por debajo del pun

to de marchitez permanente. n este estado se tomard el"co-
lor en seco", la "consistenoia en seco" y, dentro de lo po-
sible, la estruotura.

fresgo - Es el estado intermedio entre seco y himedo, es decir, con
un oontenido de humesdad miaydr que el de "seco al aire". En

F estas condicionses se puede tomar excepoionalmente la estrug
tura; pero nunoa el color,ni la consistencia en seco,
hémedo - Es el estado correspondiente a un contenido de humedad por
enoima del punto de marchitez permanente, pero sin superar
H la capacidad de ocampo. El1 material de suelo absorbe el agua
sin aloanzar la saturacién. En este estado debe ser tomado
el "oolor en hilmedo", la "consistencia en himedo", etc.
mojado -'Es el estado ocorrespondiente a un contenido de humedad por
encima de la capacidad de oampo, Los poros capilares y no
¥ oapilares del suelo =me hallan saturados con agua. Ln este es
tado se comprueba la "plasticidad" y la "adhesividad" del
material del suelo, o
em do Es el estado que corresponde a un contenido excesivo de a-
E gua que el material del suelo no puede retener, por 10 que

80 traspasa el llamado "lfmite de fluidez". Bs propio de los
horizontes o capas por debajo del nivel fredtico.

En la ficha edafolbgica se indicard para cada horizonte,el
estado en que se lo encontrd al ser descripto, debiendo utilizar
se como abreviaturae las iniciales respectivas: S-F-H-M-E. -
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CAFITULC X

P4g. 79 : Después del 3er. pdrrafo, intercalar entre las lineas
18 y 19 el siguiente pédrrafo nuevo :

Horizonte gdlico,en el sentido de la Te. Aproximacidn, es un
horizonte de un espesor de 15 cm o mids, gque contenga por Lo menos
2% de sales solubies(sales més solubles en agua fria que el yeso).
Para que un horizonte sea considerado "Sdlico",el producto del es
pesor de' horizonte en cm por el % de sales, serd>60. Por lo tan
to un aorizonte de 20 cm de espesor, con cierto tenor de sales,de
perd corilonsr come minimo 3% de éstas para ser calificado como sd
lico.




CAPITULO XII
Pég. 159: Reemplezar los puntos 5 y 6 por lo siguiente :

5.~ Determinaciones de la relacifn suelo-agua (equivalente de hu-
pedad; capdacidad de campo; punto de marchitez). Las caracte -
risticas de humedad del suelo son de suma importancia para el
crecimiento de los vegetalés,por ser el agua el medic indis-
pensable para le nutricién. Bay varios datos relativemente f4
ciles de obtener em el lsboratorio, que caracterizan las rela
ciones entre el suelo y el asgua. El conocimiento de estas re-
laciones es imprescindible parae abrir un juicio sobre la sus-
ceptibilidad del suelo a las sequias, la necesidad de riego
suplementario, la frecuencia deseada del mismo, etc.

Coménmente se determinan dos o tres caracter{sticas con-
vencionales respecto de la humedad del suelo :

a.- Equivalente de humedad ("moisture equivalent"). Este dato
se determina.segiin especificaciones precisas, mediante la
centrifuga internacional; se refiere a la cantidad de agua
que retiene una muestra de suelo mojado, expuesto aun cam
po de aceleracibén igual a 1000 veces la gravitacibén  te-
rrestre (1000 g), aplicado durante 30 minutos. Es un dato
convencional y empirico, pero de f4cil determinacién y de
buena reproducibilidad. Por una parte el equivalente de
humeded tiene una relacién bastante estrecha con la 1la-
mada "capacidad de campo" ("field capacity"); por otre par
te este dato se relaciona con el contenido en arcilla en
nuestras de suelos similares.

b.- Agua retenida a una guccién de 1/3 de atmbésfera. Sste da-
t0 se obtiene con el aparato del plato poroso. También da
un velor convencional.Este dato refleja la .capacidad de cum
po de los suelos de modo més fiel que el equivalente de hu
medad, La capacidad de campo (o "field-capacity") es 1la
centidad de agua retenida por un suelo en su estado natu-
ral, después que el exceso de agua de una lluvia de satu-
racién, se haya drenado libremente bajo la fuerza gravita
cional. Para muchos suelos, el dato de "agua retenida a
1/3 de atm". es igual al equivalente de humedad {dentrvdsl
error de determinacién), pero hay un buen nimerc de casos
en que los valares nocoinciden. En tales casos se debe u-
gar el dato de agua retenida a 1/3 atm. para aproximerse
& la capacidad de campo y calcular el rango de agua ttil.

c.- Agua retenida a 15 atmbsferas (8 15 bares). La cantidad de
agua retenida por una muestra bajo una presién de 15 at-
wmésferas, refleja el llamado" punto de marchitez"('wilting
point") del suelo. El dato se obtiene con un aparato de
prensa a membrana. E1 ague presente en el suelo por deba-
Jjo de este porcentaje, normalmente no es aprovechable por
las plantas y por consiguiente representa el limite infe-
rior del rango de ague Util.
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Rengo de ggua 1itil en el suelo es la diferencia entre
el porcentaje de humedad a la capacidad de campo y el pun-
to de marchitez, o0 dicho en términos aproximados a las de-
terminaciones de laboratorio i

Rango de agua til= % de humedad a 1/3 atm — % de hume-
dad a 15 atm,

El dato de humeded retenida & 15 etm. tiene una rela-
cién directa y linear con el % de arcilla de la muestra en
tre suelos de similar composicién en materia de arcillas,
En algunos suelos de dispersién diffcil, como ocurre consl
gunos latosoles (oxisoles), suelos laterf{ticos y suelos de
sarrollados sobre cenizas volcdnicas, el dato de roronaién
de ‘humedad a 15 atm. ("15-bar moisture") de una apreciacitm
del % de arcilla del suelo mds ajustadas que el andlisis me
¢énico por pipeta, Siempre es aconsejable comparar él dato
de humedad a 15 atm con el % de arcilla de la muestra cuan
do se trabaje con suelos de dispersibén dificil,



CAPITULO XV

.15 -

P4dg. 133: 3er. péArrafo, linea 22 en adelante: Testar: integramen-

te desde la fraae que comienza : "Se pueden establecer
al respecto ..." y los grados que siguen,como asi tam-
bién el ltimo pé.rra.fo (1ineas 41 a 44 inbluaive).

Reemplazar poi- lo que s:l.-éue H

a e

Al respecto, es convenien

te establecer varios grados, que se pueden usar pars caracterizar
y/o diferenciar series

Grado O ¢

Grado 1 3

Grado 2 3

Grado 3

Grado 4 3

Grade 5 3

Suelos sin ningin desarrollo de perfil genético, No existen  hori-
zontes genéticos ni diagnésticos del solum, sino sélo uno o mis ho-
rigontes C, o oapas y/o materiales estratifiocados, Es propio de los
suelos Aluviales, Regosoles y, en general, Entisoles,

Suslos oon un desarrollo inoipiente de horizontes genétiocos, pero
sin ninguna formaocidn de horigonte iluvial, Estos sueles presentan
un perfil A-C, Puede haber oierta evidenoia de lixiviacién, pero no
como para haber formado ningfn tipo de horizonte B,

Suelos con débil desarrollo de horizontes genétioes, oaracterizados
por un incipiente B formado por meteorizacién in-situ, un B oolor,
un B estructural, o un "horigonte odmbico" (en el sentido de la Ta,
Aproximaoidén, suplemento de marzo de 1967). La lixiviaoién puede
ser considerable, pero sélo ss posidle observar iraseas de 1luvia~
¢ifn on el horigsonte B, la relacidén entre el contenido de arcilla
del B2 sobre el ocontenide en el A, no alcansa al velor 1,2 ( B no
textural ). ' .

Suelos con horizonte B olaramente desarrdllado, pero no muy fuerte.
Los perfiles muestran olaras evidenocias de 1luviacién de arcilla,
wateria orgénioca, complejos coloidales de hierro o aluminio, o Bus
combinaoiones, que han formado un horizonte B textural, un B podsé~
lico, 0 un B latos6lico (horizontsé argflido, spSdico u éxico en ol
sentido de la Ta. Aproximacién);la iluvieoién no ha sido tan inten-
sa como para haber desarrollade un horizonte A2, Estos suelos tie-
nen netos perfiles A-B-C, pero la relacién arcilla del B2 sobre ar-
cilla del A, no excede de 1,6. Pertenecen a este grado los Brunizem
oon horizontes B leve y moderadamente texturales (ver el pardgrafo
"Acumulaciones de arcilla en ol perfil" en este mismo suplemento).

Suelos oon un B textural de fuerte desarrol™~, pero sin ningin ves-
tigio de horizonte A2 sobre su teoho. La re.. ién entre los oonte-
nidos, de arcilla del Bt y del A sobrepasa el valor 1,6, Estos sue-
los prosentan porfiles A-B-C fuertemente desarrollados, peroc sin nin
guna evidencia de formaoién de A2, Pertenecsn a este grupo los Bru-
nizem ocon B fuertemsnte textural,

Suelos con per{i“es fuertemente desarrollados de tipo A-B-C,om ciexr
ta evidencia de formacién de un A2 por enoima del B textural. Estos
suolos se caracterizan por un parfil com Al, inoipiente 42,B2 fuer-
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temente textural y C. Puede haber clertos signos de temporaria satu-
racién con agua en el A2 y en el B, Los Brunizem planoséliocos tienen
este grado de desarrollo,

Grado 6 : Suelos con perfiles fuertemente desarrollados de tipo Al-A2-B2-C con
neta diferenciacién entre los horizontes eluviales e iluviales, Hay
claras evidencias de intensa eluviacién e iluviacién, con transicién
abrupta entre un neto A2 y el B, Pertenecen a este grado los Plano-
soles y los Solonetz, entre otros,

Estos grados se afiadirdn a los sfmbolos de las leyendasreg
pectivas cuando el desarrollo del perfil sea un criterio  diferen-
cial .de series en un 4rea. E1 grado de desarrollo se da también en
la descripcién de cada serie, como un dato mds de caracterizacién de
la misma.
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CAPITULO XV _
Pdg. 135: A continuacién del pardgrafo “Nombres y simbolos de las
series®, o0 sea entre 1los pdrrafos 3° y 4° (lineas 17 ¥y
18), intercelar el siguiente pardgrafo nuevo @

Definicién de las series.

Una vez establecides las series mapeadas, éstas se definen
en la memoria siguiendo en lo posible un orden de prioridad de los
rasgos que la distinguen y caracterizen, Este orden puede ser el si-
guiente :

l.~- Nombre de la serie y simbolo utilizado en el mapeo. .

2.- Caracteristicas principales de la serie, entre las cuale s
siempre se incluye :

a) gran grupo, subgrupo y familia a’que pertenece, Es conve-
niente ubicar la serie a nivel de grandes grupos de sue-
los empleando méds de un sistema de clasificaciénj;por ejem
plo, no sblo en alguno de los sistemas "cldsicos"sino tam
bién en el de la F.A.0 y en el sistema americano de la 7@
Aproximacibén (consdltese también el suplemento de MarZOsm
1967)®.

b) tipos y formas de paisaje en que se encuentre la serie;po
sicibn fisiogréfica; relieve y microrelieve ; clase depen
diente predominante. *

¢) material originario en que se ha desarrollado la serie.

d) secuencia y descripcién complets de los horizontes ' de su
perfil-tipo, seflalando cudles horizontes y rasgos son diag
nésticos pare la serie, En la denominacién de cada " hori-
zonte ge utilizardn los subindices literales de acuerdo &
la nomenclatura en vigencia (vedse pdg. 35 a 38 delas nor
mas). En el caso de horizontes B2% se seflalard el tipo de
horizonte textural (pde. 8 de este suplemento), el grado
de desarrollo de un horizonte A2 si 1o hay (inc;pierxte ’
bien manifiesto o fuertemente desarrollado); sintomas de
lixiviaciéno degradacién del A3 o Bl; presencia, abundan-
cia, composicibén, espesor y color de los barnices delBsi
los hay; presencia de slickensides; chorreaduras y/o fi-
bras de materia orgdnica; lamelas texturales; presencie y
grado de desarrollo de algin fragipén, duripén, toscd en
plencha, concreciones, nédulos, etc.

®=) Supplement of Soil Classification System (7th Approximation)-Soil
Survey Staff, S0il Conservation Service.U.S.Department of Agrlcul-
ture. Washington D.C. Marzo de 1967. 257 pp.
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Los datos descriptivos de la morfologie seguirdn siem—
pre el siguiente orden establecidoisimbolo del horizon
te,profundidad de su techo ¥y base 2n cm.,color en seco,
color en hdmedo, textura, estructura (incluyendo siem~
pre la estructura secundaria),consistencia en seco,con
sistencia en himedo, plasticidad,adhesividad,otros rag
gos (moteados,barnices,conereciones,carbonatos enlamg
sa,cantidad de rafces, formaciones especiales,etc.ete)
y finalmente tipo y forme del lfimite inferior,

A1 describir el perfil-tipo serd conveniente indicarfi
nalmerite qué tipo d® epipedén presente la serie, y qué
horizontes diagnésticos se hallan presentes, de acuer-
do con el sistema americano de clasiticacidém., Ello fa-
cilita el trabajo de correlacién y la clasificacién del
suelo a niveles superiores.

condiciones de drenaje interno y extermo, clase de drg
naje natural y profundidad del nivel fredtico.

otras propledades diagnésticas, como son 3 salinidad,
alealinidad, estado de saturacifén con baees, presencia
de elementos tbxicos, baja fertilidad natural, contac-
tos 1{ticos, estade de erosién actual y peligro de erg
si1én, susceptibilidad a las sequias, etc.,etc.

grado de desarrollo del perfil.

Puesto que cada serie mapeada debe quedar definida no sé-

lo
to

por el paisaje y un perfil representativo de su concep
central, sino también por un determinado rango de va-

riabilidad de sus caracteres morfoldgicos, al describiresg

te

a)

b)
c)

d)

e)

)

g)

rango se seguird también un orden :

Rango admitido para la serie en materia de espesores
de horizontes y en su grado de desarrollo.

Rango de espesor total del solum (A+B)
Rango de espesor total del suelo (inciuyendo el C).

Rango admitido en su drenaje natural, en relieve y mi~
crorelieve, y en otras propiedades del paisaje. -

Rango admitido en los colores de los horizontes prin-
cipales, especialmente de agquellos que sean diagnés-
ticos. ~

Rangb de téxtufés'de los horizontes diagnéaticos (in-
cluyendo la textura del C),

Rango de las estructuras.
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h) Rangos de acidez o alcalinidad (pH).

i) Rangos admitidos en las demds propledades diagndsticas
pera la serie,

Para una me jor comprensién del patrén de distribucidn de
suelos en una regién,es siempre til agregar a la descrip
cibn de las series : :

&) una breve descripcibn de los suelos asociados geogréfi
camente con la serie descripta y sus caracter{sticas
principales. En el caso de asociaciones o complejos de
suelos, tal descripcién es, por supuestd, imprescindi-
ble.

b) una breve descripcién de los suelos similares & la se-
rie descripta, con indicacién de las caracterfisticasdi
ferenciales frente a suelos de una morfologfa similar,

Se agrega a estos datos: la distribuciébn y extensién de la
unidad, las fases que sé reconocieron para la serie y to-
des las caracteristicas gue afectan al uso, como ser, en-
tre otros: erosiém actual y susceptibilidad, pendiente,es
currimiento, permeabilidad, peligro de anegamiento, profun
didad efectiva, clase de selinidad y/o alcalinidad, pedre
gosidad, rocosidad, fertilidad natural, presencia de ele-
mentos téxicos, vegetacidén natural, précticas mctuales de
mane Jo, eto. En los pdrrafos referidos a su capacidad pro
ductiva o de aptitud para el uso, ademds de la oclasifica-

" cién utilitaria que se adjudigque a la serie o unidad, se

eveluard dentro de lo posible su fertilidad actual y poten
cial (su repuesta a los fortilizantes), cuando se cuente
con experiencias para poder establecerlo.
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CAPITULO XVI

Pdg. 149.

Linea 17: E1 pérrafo "Clasificacién para el uso" serd reempla
zado por lo siguiente : :

CLASIFICACION UTILITARIA

Simbolo: Se anotard el correspondiente a las clase y
subclase de capacidad de uso del sistemas que se adopte en el traba
jo. )

Limitaciones principales : El reconocedor indicard
cuél o cudles son las limitaciones que a su Juicio influyen en la
clasificacién para el uso del suelo: horizonte fuertemente textu-
ral e impermeable, escasa profundidad del suelo, capa de agua cer-
cana, alcalinidad excesiva, etec., eto.

Pé.g. 153 .

Ultima linea: Reemplazar integramente el pdrrafo " Barnices "
por el siguiente :

BARNICES : En este casilla se anotardn abreviadamente la
presencia, abundancia, color y, cuando sea posible, composicién ¥y
espesor de 10s barnices coloidales que Bse observen, sefialando con
cuidado 81 se trata de clayskins u otros revestimientos de arcilla
Y sus combinaciones (ver en este mismo Suplemento), planos de frig
cibn (elickensidea), o chorreaduras y/o manchas de materia orgéni-
ca,

Ejemplos :
abundentes barnices finos, compuestos de arcilla
y materia orgénica, de color negro en himedo, se abreviard :

++ clhm f. eacasos slickensides : + slck
10YR 2/1 h

Pdg, 154.

Intercalar, entre los pirrafos "Moteados" y "Rafces", el siguien-
te pArrafo nuevo

HUMEDAD: Se refiere al estado de humedad en que se en-
cuentre el horizonte al ser descripto. Se anotard con las letras
S-F-H-M-E (seco, fresco, himedo, mojado, empapado) segin las defi-
niciones que se dan en este mismo Suplemento. .

Pdgs. 147 y 148.
Estas pdginas incluyen las reproducciones de las fiches edafolégi-
cas utilizadas hasta la fecha. Se deben reemplazar por la ficha e
va, que se usard en ol leventamiénto de la régién pampeana a par-
tir de junio de 1967.-

.





