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LOS SUELOS DE URUGUAY
Y SU POTENCIAL
DE APROVECHAMIENTO

Luis De Leon y Ricardo Cayssials

LOS SUELOS CONSTITUYEN UN TRASCENDENTE RECURSO NATU-
ral. El objetivo de este Capitulo es sintetizar el conocimiento acumulado sobre
los suelos de Uruguay a lo largo de varias décadas de estudios sistematicos,
cuyo resultado se ve en importantes avances en materia de levantamiento ba-
sico, incluyendo cartografia a diversas escalas, génesis y clasificacion, e in-
terpretaciones para su aprovechamiento productivo.' Pretendemos ademés
indicar algunos caminos de desarrollo posterior, apoyados en los conoci-
mientos actuales que han permitido identificar nuevas sendas para entender
mejor la génesis y la clasificacion de los suelos, y lo que es aln mas impor-
tante, disefar estrategias de manejo y conservacion sobre nuevas bases de
conocimiento edafoldgico.

1. En 1962 los agronomos Luis De Leon y Oscar Lopez Taborda formaron un equipo para elaborar un
mapa de suelos de Uruguay, a solicitud de la Comisién de Inversiones y Desarrollo Econémico
(CIDE) creada por el gobierno uruguayo en aquellos afios. El resultado fue una Carta Esquematica
de los Suelos del Uruguay; en ella se establecieron 13 regiones de Uso y Manejo de los Suelos, ma-
terial considerado basico en la ejecucion del Plan de Desarrollo del Sector Agropecuario. En base a
esta experiencia, ambos investigadores propusieron al Ministerio de Agricultura y Pesca la realiza-
cion de un Programa de Estudio y Levantamiento de los Suelos (PELS) que, de acuerdo con la tec-
nologia en uso, implicaba un recubrimiento aerofotografico de todo el pais y la formalizacion de un
convenio con la participacion de la Direccion de Suelos y Fertilizantes del Ministerio y el grupo de
docentes de la catedra de Suelos de la Facultad de Agronomia. El convenio se concreté en 1964,
quedo bajo la direccion técnica de De Ledn y Taborda, y llegd a tener casi un centenar de profesio-
nales entre pedélogos, gedlogos, geomorfologos, foto-analistas, técnicos de laboratorio, cartégrafos,
dibujantes y personal administrativo. El resultado de este trabajo de doce afios (aunque De Ledn
debio retirarse del PELS al instalarse la dictadura en 1973) es la Carta de Reconocimiento de Suelos
del Uruguay a escala 1/1.000.000, que se discute en este Capitulo. (N. de los A.)
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LOS SUELOS - SISTEMAS NATURALES

Los suelos son sistemas naturales (por lo tanto abiertos) muy comple-
jos. Se forman en la superficie de la corteza terrestre donde viven las plantas
y otra gran diversidad de seres vivos. Sus caracteristicas y propiedades se
desarrollan por la accién de los agentes climéticos y bioldgicos actuando so-
bre los materiales geoldgicos, acondicionados por el relieve y el drenaje. Es-
tos factores interactdan durante largos periodos de tiempo, resultando en una
alta complejidad.

Los factores de génesis de suelos

Se reconoce a los agentes climaticos y bidticos como los factores
“forzadores™ del sistema, porque aportan materia y energia y son agentes
“activos”. A los restantes se los considera como agentes “reguladores”. En
su conjunto, todos forman el ambiente del Sistema.

El sol aporta energia, que regula la temperatura; la atmosfera aporta
el agua vy el aire, agentes activos y basicos para la vida y la alteracion de los
minerales que promueven la dindmica geoquimica del paisaje. El régimen
térmico y el régimen hidrico de los suelos son dos factores clave en la clase e
intensidad de los procesos de genesis.

Los agentes biologicos tienen una enorme importancia. Se destacan

los seres autotrofos debido a:

« el efecto de sombra que regula la temperatura del suelo,

« laaccion del sistema radicular cavando pedotubulos,

« la absorcién de agua y nutrientes que son reciclados y forman las estruc-
turas vegetales, las cuales al morir acumulan materia organica (MO) en el
suelo,

« la segregacion de sustancias quimicamente activas frente a los minerales.

Los organismos del suelo juegan un papel fundamental en la des-
composicion y/o transformacion de los residuos vegetales: liberan los ele-
mentos quimicos o producen las sustancias humicas de enorme importancia
en la fisico-quimica del suelo y en la nutricion mineral de las plantas.

La materia mineral forma la estructura fisica de los suelos, y tiene un
rol importante en la circulacién y retencidn del agua, la concomitante airea-
cion del suelo, asi como en su permanente interaccion con los procesos bio-
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geoquimicos para aportar nutrientes y bases para la regulacion del pH vy el
potencial redox (6xido-reduccidn). La transformacion por la accion de agen-
tes quimicos y biolégicos dan origen a los minerales arcillosos que regulan
la textura del suelo y tienen una gran actividad fisico-quimica y los 6xidos
libres, principalmente aquellos compuestos de hierro (Fe), muy importantes
en los suelos tropicales.

El material madre condiciona la génesis y evolucion de los suelos;
desde los materiales constituidos por una gran variedad de rocas igneas-
metamorficas (por su estructura, composicién mineral y quimica); o las rocas
sedimentarias (silicoclasticas y/o calcareas) por su influencia en la textura
(arcillosas, limosas, arenosas), grado de consolidacion, porosidad, permeabi-
lidad o, inclusive, a través de la composicidon de sus cementos, en su geo-
quimica y fertilidad del suelo.

La topografia y drenaje regulan los movimientos de las aguas de es-
currimiento superficial y subsuperficial. Con ellos se mueven los compues-
tos quimicos segun su solubilidad, en un proceso que se denomina Geoqui-
mica del Paisaje y que diferencia las tierras altas de las tierras bajas, regula-
das por las condiciones de drenaje.

Todos los procesos tienen su tiempo, siendo unos mucho mas rapidos
que otros, como veremos al tratar la evolucion de los suelos.

Los procesos de génesis (Pedogénesis)

Los suelos como Sistemas Naturales se forman por la accion de los
siguientes procesos:

1. Entradas y salidas de materia (agua, raices, organismos del suelo y resi-
duos vegetales) y energia (del Sol y de los residuos) que enriquecen al
suelo de nutrientes, le proveen de agua y regulan su temperatura y la
acumulacion de la materia organica, principalmente en el horizonte supe-
rior. Concomitantemente se desarrolla la sucesion vegetal que conduce a
la formacion del ecosistema propio de la regién climatica-ecoldgica.

2. Transformaciones de la materia organica y mineral por la accién de los
agentes quimicos y biolégicos en un ambiente himedo, dando como pro-
ducto compuestos minerales (arcillas y 6xidos) y sustancias humicas, las
que son tipicas de cada regién climatica-ecoldgica (o ecosistema) y mi-
nerales fundamentales para la retencién y liberacion de nutrientes.
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3. Traslocacion de la materia a través de los siguientes mecanismos:

« Reciclaje de las plantas: al depositar residuos concentra la materia
organica y mineral en la superficie del suelo.

« El agua que transporta en sentido descendente la materia mineral y
organica, en solucién o en suspension, da lugar a la formacion de ho-
rizontes especificos subsuperficiales y a la pérdida por drenaje, in-
corporandose a otros suelos o a los sistemas de drenaje (Geoquimica
del Paisaje).

4. Reorganizacion de la materia, a través de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, tales como la cristalizacién y recristalizacion de la materia
mineral, la formacion por polimerizacion de sustancias himicas de alto
peso molecular, la formacion de complejos organo-minerales y de estruc-
turas a nivel micro, meso y macro. La combinacion de estos procesos ira
formando los horizontes de los suelos y organizando el sistema circulato-
rio del agua y aire, fundamentales para la vida del suelo (transporte de
agua, oxigeno, dioxido de carbono y nutrientes).

Fertilidad del suelo

La fertilidad de un suelo se mide en funcion de su capacidad para
producir plantas y esta relacionada con los parametros siguientes:

« ser un suelo profundo bien estructurado, con buen arraigamiento;

« tener buena infiltracion, movimiento del agua en todo el perfil y reten-
cion de agua disponible para las plantas y eliminacién de excesos;

« tener una buena capacidad para el aire, lo que asegura la entrada y circu-
lacion del oxigeno (Oy) y la salida de didxido de carbono (COy);

« buena absorcién de la radiacion solar y conductividad de la onda térmica
que asegure una temperatura adecuada en todo el perfil;

« buena capacidad de intercambio cationico (CIC) y relacién equilibrada
de bases, una saturacién en bases (S/T) que asegure un pH ligera a mo-
deradamente acido y buena disponibilidad de nitrégeno (N), azufre (S) y
fésforo( P) y de elementos menores;

« no tener elementos tdxicos para las plantas.

Segln como se presenta cada una de estas propiedades y todas en
conjunto, componen las distintas clases o niveles de fertilidad, lo que permi-
te relacionar las caracteristicas de fertilidad con los grandes tipos de suelos
del mundo (vide, para mayores detalles, Duchaufour 1995).

336



Capitulo XIV - Suelos de Uruguay

LOS SISTEMAS PEDOLOGICOS

Cada suelo es un sistema, porque todos sus horizontes son interde-
pendientes y todos sus componentes interactlan. Los suelos que se desarro-
Ilaron asociados a un determinado paisaje forman un sistema pedolégico pai-
sajistico porque ellos interacttan y son interdependientes (Fig. 1).
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Figura 1 — Formacion de diferentes tipos de suelos (ejemplo de los sistemas

pedoldgicos paisajisticos del estado de lowa, EE.UU.).
Sea un paisaje donde los materiales madre de los suelos son 1, 2, 3. Las flechas indican el
movimiento del agua superficial y sub-superficial. Los suelos son: A: Suelos que retienen
agua, B: Suelos que se erosionan y pierden agua, C: Suelos que reciben agua extra. Todos
estos suelos seran interdependientes, tendran distinto drenaje, distinta pérdida y/o aporte
de elementos quimicos y atn de materia. Adaptado de Brady & Weil (1996).

LOS PROCESOS EDAFICOS DE URUGUAY

Aungue no se dispone de estudios precisos sobre la edad de formacion
de nuestros suelos, el grado de evolucién presenta variaciones importantes.
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Esto puede analizarse a la luz de algunos indicadores como el tenor de arcilla,
el tenor de hierro libre, el tipo y evolucion de las sustancias himicas, el tenor
de reservas minerales, y la capacidad de intercambio catidnico y saturacién
en bases.

En el centro-sur de Uruguay, sélo los suelos formados sobre limos
cuaternarios son monociclicos. Los deméas muestran rasgos de etapas mas ca-
lidas, induciendo a pensar en la existencia de suelos policiclicos.

Parece interesante comparar con las zonas de praderas estadouniden-
ses de pastos altos. Si tomamos la clasificacion de nuestros suelos bien desa-
rrollados (brunosoles y vertisoles; vide clasificacion de suelos mas adelante)
que se corresponden con la zona de praderas de pastos altos al Sur de
EE.UU. (Texas y Oklahoma) y nuestra zona norte de Uruguay (praderas ro-
jas); nuestras praderas del Sur se asemejan a las del centro y algo al Norte de
EE.UU. (lowa por ejemplo).

Nuestros brunosoles districos son suelos antiguos con su horizonte B
alto en arcilla y transicion abrupta. Los suelos saturados lixiviados tienen un
proceso méas avanzado de alteracion- lixiviacion, desbasificacion, lo que se
relaciona con materiales algo mas gruesos y/o de mayor edad (argisoles) o
condiciones de menor drenaje (planosoles).

Los suelos desaturados lixiviados ya se emparentan con los suelos ul-
tisoles del USDA (United States Department of Agriculture) o de la clasifica-
cion de suelos de Francia (vide Duchaufour 1995); el factor clave aqui ha sido
el material madre arenoso que facilita su evolucion, aunque no puede descar-
tarse un ciclo de biostasia sub-tropical en el Cuaternario (la region Sub-
Tropical penetr6 en el Norte uruguayo) como lo muestran sus colores rojos.

EVOLUCION DE LOS SUELOS

Cada gran tipo de suelo tiene su propia evolucion progresiva y se
desarrolla cumpliendo ciclos o etapas. Los ciclos que se proponen para la
formacion de brunosoles (el tipo de suelo dominante en Uruguay), bajo la
condicion climatica-ecoldgica de esta area son los siguientes:

« Primer ciclo. Esta dominado por la implantacién y evolucion de la vege-
tacion hasta desarrollar el ecosistema propio de estas condiciones ambien-
tales. Paralelamente, se producen los procesos propios del suelo: acumu-
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lacion de materia organica, reciclaje de nutrientes formando el horizonte
A de color muy oscuro con alta agregacion. Si el material tiene carbona-
tos libres (o se forman por alteracién), éstos se solubilizan y son movili-
zados hacia abajo (Horizonte C). La materia mineral y los residuos orga-
nicos siguen su ritmo de transformacion generando arcillas, sustancias
hdmicas, complejos organo-minerales, dando un suelo con alta fertilidad,
alta saturacion de bases, pH ligeramente acido y alta saturacion de bases,
por lo tanto los coloides estan floculados.” Pueden lograr desarrollar un
horizonte B incipiente.

« Segundo ciclo. Al llegar un punto donde los coloides se dispersan por
descenso del nivel de bases, son movilizados hacia abajo comenzando a
acumularse de abajo hacia arriba y progresivamente formando el Horizon-
te B textural, de estructura poliédrica que se agrieta al secarse y tiene baja
permeabilidad al mojarse y disminuye la fertilidad.

« Tercer ciclo. Segun los materiales y la posicion en el paisaje, el suelo
puede comenzar una etapa de hidromorfismo que conduce a la reduccion
y movilizacion del hierro del Horizonte A inferior, que se vuelve blan-
quecino; el hierro se moviliza hacia el Horizonte B, formando primero
moteados y luego concreciones de hierro y manganeso, disminuyendo ain
mas su fertilidad.

Cada una de estas etapas tiene un estado de estabilidad que puede du-
rar algunos miles de afios. Como el proceso de destruccion de materiales es
progresivo, el suelo llega a una etapa senil y no tiene mas reservas; donde la
fertilidad del suelo se basa en el reciclaje de nutrientes, éstos son eluviados
por el agua (tal como sucede en las selvas tropicales).

Como el clima cambia, a veces con frecuencia como sucedio en el
Cuaternario (volviéndose semiarido durante las glaciaciones, y asociado a un
gran descenso del nivel del mar), los suelos se degradan con pérdida progre-
siva de la fertilidad y sufren procesos fuertes de erosion. Cuando el clima
vuelve al estado de subhiimedo - himedo a ligeramente himedo (como lo ha
sido hasta el siglo XX) y se produce un ascenso del nivel del mar, los paisa-
jes se estabilizan, vuelve la vegetacion de praderas de pastos altos y los sue-
los se regeneran acordes con esas condiciones. Pero los suelos pueden con-
servar restos de su ciclo anterior. Son los suelos policiclicos, como los que se
reconocen en extensas regiones del sur de Uruguay, salvo los formados so-
bre los limos cuaternarios de la Formacion Libertad.

2. Con particulas solidas agregadas a la dispersion coloidal.
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LA DEGRADACION DE LOS SUELOS
Y LOS PROBLEMAS AMBIENTALES

La degradacién de los suelos puede darse por procesos naturales y
por mal uso y manejo. A continuacion se exponen ejemplos que involucran
ambos factores:

A) Procesos naturales:

« cuando habiéndose desarrollado con un clima subhumedo - himedo, éste
se vuelve semi-arido se produce erosion de suelos;

« cuando en su proceso de evolucion se van destruyendo los minerales y el
suelo se vuelve fuertemente acido (baja fertilidad, aluminio libre);

« cuando por descenso de las napas freaticas en una region sub-himeda se-
ca, los suelos se vuelven alcalinos en las areas deprimidas.

B) Mal uso y manejo:

« cuando teniendo un suelo de pradera de alta fertilidad se le implanta un
bosque de latifoliadas® o, atin peor, coniferas;

« cuando se hace una agricultura intensiva continuada en el mismo sitio, lo
que provoca la disminucion de los pardmetros de fertilidad;

« cuando no se aplican medidas de conservacion en areas susceptibles a la
accion negativa de los agentes erosivos (lluvia, viento);

« cuando el suelo recibe aportes de sustancia contaminantes (agentes de po-
lucion) tales como: lluvias acidas, agroquimicos que la biota edafica no
puede descomponer o el suelo adsorber o neutralizar, y compuestos qui-
mMIicos inorganicos u organicos toxicos;

« cuando se induce un proceso de salinizacion por riego;

« cuando se contamina y/o acidifica por uso de fertilizaciones;

« cuando se vierten al suelo productos radioactivos.

FACTORES DE FORMACION DE SUELOS EN URUGUAY

Se presentan a continuacion los factores (clima, vegetacion, topogra-
fia, drenaje, geologia, tiempo) y se describe, para cada uno de éstos, su inci-
dencia en el proceso de formacion de los suelos.

3. Latifoliada: tipo de vegetacion caracterizada por gran variedad de especies de hoja larga.
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Clima

El clima de Uruguay corresponde a un sub-himedo-himedo a casi
hdmedo, segun el sistema de Thornwait, de régimen mediterrdneo (el perio-
do frio es humedo y el caluroso es seco).

En el Este el trimestre mas lluvioso es el invierno y en el Oeste el ve-
rano. Desde el punto de vista térmico, es un clima templado célido con vera-
nos calurosos e inviernos con heladas de mayo a fines de septiembre; al No-
roeste es siempre varios grados mayor que al Sur. La variacion de los vientos
de Norte a Este a Sur le asigna un régimen muy inestable tanto del punto de
vista térmico como hidrico. La temperatura media es de 16°C; la precipita-
cion es de 1.000 — 1.300 mm por afio.

En los perfodos de biostasia* la zona climética subtropical habria pe-
netrado en Uruguay, lo que puede evidenciarse en el caracter rojizo de los
suelos.

Vegetacion

De acuerdo al clima, la vegetacion dominante en las tierras altas es
praderas de pastos altos, con dominio de invernales (hacia el Sur), o de ve-
rano (al Norte) o mixtas. En el Oeste, donde el verano es mas humedo, se
puede presentar vegetacion de parques y en zonas de palmares con especies
de arboles y arbustos.

En las zonas serranas hay mayor diversidad y las gramineas son de
especies mas rastreras; en las laderas al Sur de coluviones es frecuente en-
contrar arboles de crecimiento lento, formando pequefios bosquetes de ma-
dera dura.

Las planicies aluviales tienen cespitosas® alternadas con pajonales;
los albardones® tienen arboles de mediano y bajo porte que a veces son mon-
tes espesos con hasta 1 kilémetro de ancho. Las areas deprimidas tienen es-
pecies adaptadas a periodos de inundacion semi-permanentes a permanentes,
dominando la vegetacion de bafiado.

4. Biostasia: fase de estabilidad en la evolucion del relieve, donde la cubierta vegetal del suelo impide
la erosion.

5. Cespitosas: plantas que crecen con forma similar a la hierba del césped.

6. Albardén: elevacion del terreno en una zona baja, que forma un islote cuando suben las aguas a su
alrededor.
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Topografia

La variada geomorfologia del territorio puede separarse muy sintéti-
camente en distintas unidades:

« planicies — llanuras, definidas por pendientes bajas que oscilan entre
0.5% y 1.5%, con un importante desarrollo sobretodo en el Este y asocia-
das a los principales rios;

« lomadas, con pendientes variables (desde suaves hasta fuertes), a veces
convexas Yy otras con altiplanicies (pendientes entre 1.5% y 6%), relacio-
nadas con la variacion de los materiales geoldgicos;

« colinas, con pendientes entre 6% y 18%, mas suaves o mas fuertes (12% -
18%), a veces redondeadas, a veces con altiplanicies;

« sierras, con pendientes superiores a 18%.

Ademas pueden reconocerse otras unidades geomorfologicas como
bafiados, dunas, aluviones, valles, ocupando las zonas bajas aplanadas, y los
cordones litorales de dunas arenosas de formas diversas.

Drenaje

Este factor esta ligado a la Topografia y al régimen de lluvias impe-
rante, y se verifica cuando:

« las regiones de planicies y llanuras estén predispuestas a las condiciones
de hidromorfismo y que también las laderas bajas de lomadas y colinas y
las planicies coluviales - aluviales sufran estos procesos,

« las regiones de sierras y colinas tengan un porcentaje importante de suelos
incipientes y que su baja infiltracion afecte el alto escurrimiento de rios y
arroyos en toda la region.

Geologia

Existe gran variacion de materiales geoldgicos en el territorio uru-
guayo, dando lugar a una alta gama de tipos de suelos, siendo uno de los fac-
tores de formacion de mayor incidencia relativa.

De una forma general, en el Norte los dominios geoldgicos son tres y
estan ligados al desarrollo de las siguientes unidades, de Oeste a Este:
« los extensos derrames basalticos,
« las sedimentitas de la cuenca gondwanica, y
« el asomo de rocas precambricas en la denominada Isla Cristalina de Rive-
ra-Acegua, en los departamentos de Rivera, Tacuarembo y Cerro Largo.
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En el Sur existen varios dominios geologicos que controlan la diver-
sidad de tipos de suelos. En particular, el amplio desarrollo de las unidades
igneo-metamorficas en la region centro-sur y, al Sur, los sedimentos y sedi-
mentitas que colmatan las cuencas de Laguna Merin y Santa Lucia.

Asimismo se debe recordar que tanto en el Norte como en el Sur hay
extensas regiones cubiertas por unidades sedimentarias cuaternarias. El re-
sultado de este complejo escenario con relacion a los suelos resultantes
puede verificarse, por ejemplo, al observar un corte norte-sur de la Carta
Geoldgica (Preciozzi et al. 1985) y observar el mismo corte norte-sur en el
Mapa de Suelos (Aguirre et al. 1976). Los factores climaticos y bidticos no
tienen tanta variabilidad en nuestro territorio, por lo que la diversidad geo-
I6gica—geomorfoldgica juega un rol importante para entender la génesis y
evolucion de nuestros suelos.

Tiempo

Ya se ha visto este tema en relacion a los procesos y a la evolucién
de los suelos. Es un factor que incide sobre los otros factores de formacién
de los suelos, dando lugar a muchas de las explicaciones que se pueden ob-
servar en los perfiles de varios de nuestros suelos. En especial, en aquellos
policiclicos, con claras discontinuidades litologicas que evidencian proce-
sos de pedogénesis diferentes. Los casos mas evidentes se pueden encon-
trar en las grandes planicies que acompafian al rio Santa Lucia, habiéndose
observado hasta tres ciclos, a partir de la simple observacién de un perfil de
suelo.

SISTEMA DE CLASIFICACION - CATEGORIAS

La Lamina XXV muestra algunos perfiles representativos de los sue-
los de Uruguay. Asimismo, a continuacion se presenta la clasificacion de
nuestros suelos. Dado el objetivo y alcance general de este capitulo, solo se
incluyen cinco niveles de organizacion o categorias:

Orden, definido por los procesos pedoldgicos dominantes.

Grandes grupos, definidos por la intensidad de los procesos.

Sub grupos, definidos por un proceso pedoldgico secundario.

Clase, definida por propiedades fisicas y quimicas relacionadas con la fer-
tilidad: CIC y S/T.

5. Tipo, definido por el grado de iluviacion de las arcillas en el Horizonte B.

NS
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Caracteristicas diagnosticas

Horizontes diagnosticos y otros:
a. Superficiales melanicos:
i. Oscuro: materia organica (M.O) > 2 %; S/T >50%; - > 20 cm de
espesor; mas fina que Ar.Fr.;
ii. Umbrico: algo oscuro; textura liviana; S/T < 50%
iii. Histico: si es arcilloso > 30% M.O; escasa arcilla >20 % M.O.
iv. Ocrico: muy claro y bajo en M.O. 0 menos de 20 cm de espesor.
b. Subsuperficiales:
i. Albico: A2 (eluvial); muy claro y bajo en M.O. 0 menos de 20 cm.
de espesor.
ii. Argilico: si el Horizonte A tiene < 15% de arcilla tener 6% +; si
tiene > 15% el Horizonte B un tenor de arcilla 1. 2.
iii. Cambrico: Horizonte B no iluvial; material madre (M.M) alterado
y descarbonatado.
iv. Gleico: saturado de agua y agrisado.
v. Natrico: B de tipo argiluvico; pH > 8,5, sodio (Na) intercambiable
> 15%.
c. Saturacién en bases, C.I.C. y horizontes:
i. Eutrico: Arc. B/ Arc. A es algo menos y algo mas de 1.2; CIC del
A > 25 miliequivalentes (meq) por cien gramos (meq./100 gr); SIT
> 60%.
ii. Subéutrico: Arc. B/ Arc. A < 1.2 ; C.1.C. del Horizonte A 20-25 ;
SIT < 60%.
iii. Districo: Horizonte A con CIC 10 meq 0 menor.
d. Grado iluviacion de arcilla:
i. Haplico: Sin diferenciacion de horizontes por traslocacion de arci-
Ila del A al B.
ii. Lavico: Con B textural transicional.
iii. Abruptico: Con B textural de cambio abrupto.

Clasificacion

Orden I: suelos minerales poco desarrollados.
Con horizonte superficial de 30 cm y sin horizonte genético subsuperficial.
« Litosoles. Con horizonte litico a 30 cm y un A de color variable;
« Arenosol. Arenosos sin horizonte diagndstico superficial 50 cm o mas;
« Fluvisol. Sin horizonte superficial diagndstico. Estratificado;
« Inceptisol. Horizonte A variable; sin horizonte B; contacto litico > 30 cm.;
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Gran Grupo Litosoles
Ejemplos: Cuchilla de Haedo - Paso de los Toros.

Clase Sub clase
Edtricos Melanicos y ocricos
Subéutricos Melanicos, 6cricos y umbricos
Districos Melanicos, 6cricos y Umbricos

Gran Grupo Arenosoles

Ejemplo: Balneario Jaureguiberry.
Arenosoles ocricos.

Arenosoles imbricos.

Gran Grupo Fluvisoles

Ejemplos: suelos ubicados en los bordes fluviales de Uruguay, casi siempre
asociados al desarrollo del monte indigena.

Subgrupo Isotexturales: Melanicos y Ocricos.

Subgrupo Heterotexturales: Melanicos y Ocricos.

Gran Grupo Inceptisoles

Ejemplo: Suelos desarrollados en materiales coluvionales, como el de parte
de la Sierra de Punta Ballena.

Melanicos; Ocricos y Umbricos.

Orden II: Suelos melanicos.

Suelos minerales desarrollados con horizonte A melanico, un horizonte B
Argilico, con pH >5.5 que no disminuye y S/T >50% o cambrico con S/T
>50% o melanico sobre el Horizonte C con S/T >50%.

Gran Grupo Brunosoles
Ejemplo: Libertad.

Clase Tipo
Héplicos
Eutricos Tipicos
Lavicos
Haplicos
Subéutricos Tipicos
Lavicos
Haplicos
Districos Tipicos
Lavicos
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Gran Grupo Vertisoles
Ejemplos: Tala — Rodriguez.
Subgrupo: Haplicos, Rupticos, Tipicos y Luvicos.

Orden III: Suelos minerales saturados lixiviados

Suelos minerales del tipo A-Bt-C; Horizonte Argiltvico con > 50% S/T en
toda su extension. Si tiene un Horizonte Melanico, el Horizonte Albico con-
tinuo < 3 cm, la relacion Arc.B/Arc.A > 3; si la transicion es abrupta la rela-
cion Arc.B/Arc.A = 2 a 3; si tiene Horizonte Ocrico o Umbrico basta que esa
relacion sea 1 a 2; no tiene Al intercambiable; no tiene Horizonte Gleico a <
120 cm de profundidad; puede presentar Horizonte Albico.

Gran Grupo Argisoles
Ejemplo: Chapicuy.

Clase Tipo
. Melanicos: tipicos y abrdpticos
Edtricos Ocricos: tipicos y abripticos
Melanicos: tipicos y abripticos
Subéutricos Ocricos: tipicos y abripticos
Umbricos: tipicos y abrupticos
Districos Umbricos
Gran Grupo Planosoles
Ejemplo: Kiyu.
Clase Tipo
Edtricos Melanicos y Ocricos
Subéutricos Melanicos, Ocricos, Umbricos
Districos Melénicos, Ocricos, Umbricos

Orden IV: Suelos minerales desaturados lixiviados.

Suelos del tipo A-Bt-C; con o sin A2; con S/T < 50% en algin horizonte
Diagnostico y/o Al intercambiable > 5% ; pH < 5.5 en la mayoria de los ho-
rizontes; Acumulacion secundaria de M.O. en la parte superior del Horizonte
B; la CIC de la arcilla es 40 miliequivalentes/100 gr del Horizonte B.

Gran Grupo Luvisoles
Ejemplo: Tacuarembd.
Son suelos con reserva de minerales; CIC Arc. 25-40 meqg/100 gr.; S/T <50
y > 35; Al libre 5-35%
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Subclase Tipo
Tipicos
Luvisoles melanicos Abrupticos
Albicos
Tipicos
Luvisoles dcricos Abrupticos
Albicos
Tipicos
Luvisoles Umbricos Abrupticos
Albicos

Gran Grupo Acrisoles
Ejemplo: Rivera.
Suelos sin reservas; CIC arcilla < 25 miliequivalentes/100 gr.: SIT < 35%;

Al intercambiable > 35%; M.O. concentrada en parte superior del Horizonte
B; color del Horizonte B rojo.

Subclase Tipo
Tipicos
Acrisoles melanicos Abrupticos
Albicos
Tipicos
Acrisoles 6cricos Abrupticos
Albicos
Tipicos
Acrisoles imbricos Abrupticos
Albicos

Orden V: Suelos halomorficos

Suelos del tipo A-Bt-C; con Horizonte A de poco espesor y pobre estructura;
de color claro; presencia de Horizonte Natrico con alto tenor en Na en todo
el perfil, en el Horizonte B de tipo argilivico degradado en la parte superior
del Horizonte B, de estructura columnar. Se incluyen en este orden semejan-
tes sin Na elevado pero con Na + Mg > Ca + H, enel C.I.C.

Gran Grupo Solonets
Con Na intercambiable > 15% en todo el perfil.

Gran Grupo Solonets solodizado
Con alto tenor en sodio en el Horizonte B
Subclases: Melénicos y Ocricos

347



Luis De Leon y Ricardo Cayssials

Gran Grupo Solods

Con menos de 15% Na en el Horizonte B; con degradacion del Horizonte B
superior.

Subclases: Melanicos y Ocricos.

Orden VI: Suelos hidromoérficos

Permanecen saturados en agua la mayor parte del afio y se dividen en dos:

« Gleysoles. Con Horizonte Gleico a menos de 120 cm de profundidad o a
menos de 200 cm si por encima o por debajo de 30 cm presenta un croma
de 1 0 menos, y un valor que aumenta en profundidad y carece de estrati-
ficacion de origen aluvial; Horizonte Histico < 30 cm. de espesor; un va-
lor de N > 5 en todos los horizontes minerales.

« Histosoles. Con Horizonte Histico de 30 cm 0 mas.

Gran Grupo Gleysoles

Subgrupo: Gleysoles haplicos.

Subclases: Melanicos, Ocricos e Histicos.
Subgrupo: Gleysoles lavicos.

Subclase: Melanicos. Tipo: Tipicos y Abrupticos.
Subclase: Ocricos e Histicos.

Gran Grupo Histosoles

CARTAS DE LOS GRANDES TIPOS
DE SUELOS DE URUGUAY

La Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay a escala
1:1.000.000 realizada por el equipo técnico del PELS, publicada en 1976,
guarda una significativa concordancia con las imagenes posteriores de saté-
lite.

A efectos de tener una vision simplificada de la variacion de suelos
en Uruguay, se presenta la Carta de suelos de la FAO (Lamina XXVII).

Esta carta fue generalizada a partir de la Carta de reconocimiento
de suelos del Uruguay a escala 1:1.000.000 (Aguirre et al. 1996), que in-
cluye 99 unidades cartografiadas en funcion de asociaciones de suelos
Dominantes, Asociados y Accesorios, que llegan a nivel de Familias de
Suelos.
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CARTOGRAFIAS INTERPRETATIVAS DE LOS SUELOS

Puentes (1982) realizé la Estimacion de Riesgo Erosion de los suelos
del Uruguay, base insoslayable para cualquier propuesta de Plan Nacional de
Conservacion de Suelos con fines Agropecuarios. Ese estudio sistematico
fue realizado sobre un total de 120 perfiles de suelos representativos de las
99 unidades de la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay. Asimis-
mo centra gran parte de su trabajo en estimar el Factor K (erodabilidad) de la
Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelos de Wischmeier y Smith,” a efectos
de confeccionar nueve categorias de valores para esos 120 perfiles represen-
tativos. De la integracion de todos esos datos e informacion, Puentes obtuvo
una cartografia generalizada del riesgo de erosién de los suelos de Uruguay.
La Carta (LAmina XXVIII) permite apreciar la gran diversidad de situacio-
nes que se presentan para la cobertura edafica de Uruguay con respecto al
riesgo de erosion hidrica. En ella se logran distinguir zonas con:

« muy bajo riesgo, como son los suelos de planicies (a pesar de tener valo-
res de Factor K muy variable, muchas veces con problemas de hidromor-
fismo o limitaciones por drenaje);

« riesgo medio, en gran parte de las tierras fertiles de nuestro litoral agrico-
la, lo cual pone en evidencia la necesidad de tomar medidas especiales de
conservacioén de suelos y aguas, acompafiadas de rotaciones de cultivos y
pasturas adecuadas, a efectos de no desencadenar procesos de degrada-
cioén y aun erosion de suelos. Las modernas técnicas de “Laboreo Cero”
han facilitado mucho estos aspectos de conservacion de suelos, siempre
que se cumplan con las normas adecuadas y especificas para cada chacra,

« Mas alto riesgo, casi siempre se corresponden con suelos de texturas li-
vianas, con perfiles muy diferenciados, lo cual imprime a dichos suelos
caracteristicas de alta susceptibilidad a los procesos de erosion hidrica,
cuando son destinados a la agricultura de cultivos anuales.

La Carta de capacidad de uso de las tierras del Uruguay (Lamina
XXIX) clasificé las 99 unidades de la Carta de reconocimiento de suelos en
cinco Ordenes, dividiéndose los cuatro primeros en clases que van desde
Muy Alta a Baja, dejando el Orden V para las Tierras de Humedales:

7. La Universal Soil Loss Equation (USLE) fue un trascendente logro del agronomo estadounidense
Walt Wischmeier y de su colega Dwight Smith, tras mas de dos décadas de reunir datos sobre ero-
sion y pérdida de suelos. De la enorme cantidad de estadisticas, aislaron seis factores principales y
establecieron relaciones entre ellos, publicando su Ecuacion Universal en el Agricultural Handbook
282, en 1965. Nuevos trabajos llevaron a una versién mejorada de la USLE en 1978 (aunque
Wischmeier acababa de jubilarse) y se publico en el Agricultural Handbook 537. Ambos aportes, y
sobre todo el Gltimo, han sido reconocidos de gran utilidad en buena parte del mundo.

349



Luis De Leon y Ricardo Cayssials

« Tierras principalmente agricolas- Orden I, que se dividen en cuatro Cla-
ses: Muy alta, Alta, Media y Baja;

« Tierras agricolas-pastoriles- Orden IlI, que se dividen en Clases: Muy
Apta, Alta, Media y Baja;

« Tierras pastoril-agricolas- Orden Ill, que se dividen en Muy Alta, Alta,
Media y Baja;

« Tierras principalmente pastoriles- Orden 1V, que se dividen en las Cla-
ses: Alta, Media, Baja.

« Tierras de humedales- Orden V, las cuales se dividen en dos Clases: Pas-
toril-Arrozables y Reserva de Flora y Fauna.

A nivel de Ordenes se tiene en cuenta el porcentaje de superficie ara-
ble de cada unidad de la Carta de reconocimiento de suelos, conjuntamente
con sus propiedades y limitantes en cuanto a su idoneidad para cultivos de
invierno y verano, intensidad de las rotaciones de cultivos y pasturas, su fer-
tilidad natural, su riesgo de erosion, sus limitaciones para el laboreo mecéni-
co y sus condiciones de exceso de agua en el suelo en el periodo invernal o
de déficit durante el verano.

Por Gltimo se agrupan las unidades de la Carta de Reconocimiento de
Suelos que son muy influenciadas por la accién del agua, ya sea por periodos
cortos permanentes o semi-permanentes, dando lugar a las dos Clases de
Humedales: unos permiten un uso Pastoril-Arrozable y los otros s6lo un uso
de Reserva de Flora y Fauna.

De esta forma se pone de relieve a tierras de gran valor en biodiversi-
dad, parte de las cuales han sido incluidas como Areas de Reserva de la
Biosfera en el marco del Proyecto Man and the Biosphere (MAB) de
UNESCO, o como parte de las Areas Ramsar (Convencion de UNESCO so-
bre Humedales de Importancia Internacional Especialmente como Habitat de
Aves Acuaticas).?

La Carta de capacidad de uso permite identificar 17 unidades, pu-
diéndose observar que el Orden | -Tierras Principalmente Agricolas-, si bien
se concentra en el Litoral del Rio Uruguay, tiene otras zonas diseminadas
por el resto del territorio nacional. Por el contrario, las Tierras Principalmen-

8. Esta Convencion se firmé en Ramsar, Iran, en 1971, con algunos cambios en 1982 y 1987; es un
tratado intergubernamental para cooperar en la conservacién y buen uso de las tierras himedas y
sus recursos. El programa tiene (a diciembre 2003) 138 paises adherentes y cuida de 1.328 humeda-
les con un total de casi 111.900.000 hectéareas sefialadas como de importancia para el mundo. Uru-
guay fue el tercer pais americano en adherir, detrds de Canada y Chile; lo hizo en setiembre 1984
con un sitio de 407.408 has. La sede de la Convencion Ramsar esta en Gland, Suiza.
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te Pastoriles -Orden IV- se localizan en las zonas de basalto y del basamento
cristalino y de las sierras. Entre ambos extremos encontramos los Ordenes 1
y Ill, quedando localizadas las Tierras de Humedales en las grandes Plani-
cies fluviales, los bordes litorales y los sistemas insulares.

Cayssials & Alvarez (1979) presentaron un estudio sobre Aptitud
pastoril del territorio uruguayo (Fig. 2), que tuvo en cuenta los trabajos de
Aguirre et al. (1976) y Cardmbula (1978), obteniendo una cartografia de par-
ticular importancia para un pais ganadero como Uruguay. Lo principal de
esa carta interpretativa es que tiene en cuenta los aspectos cualitativos y
cuantitativos de los sitios donde se evaluaron las pasturas naturales, tanto en
lo relacionado con las caracteristicas edaficas mas importantes para evaluar
su idoneidad para pasturas naturales, como los resultados de mediciones de
pasturas, en términos de materia seca (total y digestible por hectarea), a lo
largo de las distintas estaciones del afio. Cabe acotar que los suelos mas fa-
vorables por sus propiedades intrinsecas, son aquellos mas ricos en materia
organica, de colores oscuros, profundos y de texturas medias a pesadas. En
cuanto a la valoracion del rendimiento en forraje natural, se privilegio aque-
Ilas tierras que tenian el menor déficit relativo durante el invierno, por ser la
estacion mas critica, para la produccion vacuna.

Es interesante sefialar que esta carta interpretativa de aptitud pastoril
de los suelos de Uruguay, guarda una muy buena correspondencia con una
Clasificacion de las Tierras CONEAT.® Esta ltima fue confeccionada para
la determinacion del Impuesto a la Productividad Minima Exigible (IM-
PROME), en funcion de indices de productividad, en términos de carne y
lana por hectarea. Gracias al apoyo de la Direccion General de Recursos
Naturales Renovables (DGRNR) del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y
Pesca, que permitio el uso del SIG (Sistema de Informacién Geogréfica), se
pudo comparar las dos cartas interpretativas: la de Aptitud de Uso Pastoril
de los Suelos del Uruguay y una confeccionada (gracias a la ayuda de la
Base de Datos CONEAT vy al SIG de la DGRNR), con una leyenda realiza-
da en funcion de seis rangos de valores de indices de Productividad CO-
NEAT.

Por otra parte, también gracias al apoyo de la DGRNR se pudo esti-
mar los valores promedios de Indices de Productividad CONEAT, para cada
una de las 13 zonas de uso y manejo de los suelos de la Carta de suelos CIDE
(1962). Se comprueba también la alta correspondencia entre las zonas mas

9. La Comision Nacional de Estudio Agroeconémico de la Tierra (CONEAT), dependiente del
MGAP, elabora un indice de productividad para diversos rubros de explotacién del suelo.
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fértiles y los valores de indice CONEAT maés altos, asi como que los valores
mas bajos, se asocian a las tierras mas superficiales de menor aptitud pastoril.

| l||
e |||| '
D o |||» " “H il
T
.
i

Aptitud Pastoril
M Moy Buena 60 0 60 120 kilometros
Buena - |

Moderadamente Buena

///// Regular
- Muy Baja
- o

Figura 2 — Carta de Aptitud Pastoril del territorio uruguayo
(Cayssials & Alvarez 1979).
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DESAFIOS FUTUROS

A manera de sintesis sobre los suelos y su potencialidad de uso en
Uruguay, se presentan las siguientes consideraciones:

1. En materia de conocimiento de suelos, Uruguay ha avanzado por encima
del nivel de los demas paises de Ameérica Latina y el Caribe. Esto se pue-
de explicar, en parte, por la pequefiez de su territorio, pero principalmente
se debe a los pioneros edaf6logos uruguayos que supieron preocuparse
por el conjunto de toda la cobertura edafica de Uruguay. Muchos paises
siguieron lineamientos exdgenos, que aconsejaban concentrar todos los
esfuerzos en las tierras mas aptas; por ejemplo, Chile avanz6 mucho sobre
la caracterizacion de los suelos de planicies regables pero ignoré todo lo
relacionado a tierras de laderas de los Andes, dificultdndoles hoy dia, po-
der potencializar toda la tecnologia de Satélites y tratamiento de los SIG
porque les falta algo esencial: la verdad-terreno de esa inmensidad de tie-
rras de laderas andinas.

2. Las modernas tecnologias de los SIG, complementadas con las diversas
iméagenes obtenidas a distintas alturas, permiten a Uruguay estar en una
posicion de privilegio para poder extraer toda la potencialidad de aprove-
chamiento que estas nuevas tecnologias estan brindando. Se hace impe-
rioso que se realicen (al igual de lo que sucedi6 hace varios afnos) “acuer-
dos interinstitucionales” capaces de obtener las sinergias y complementa-
ciones necesarias para seguir avanzando en el conocimiento de uno de los
recursos mas estratégicos de nuestro pais: su suelo.

3. El “estado del arte” en el conocimiento de las tierras de Uruguay, obliga a
seguir avanzando por sendas de abordaje sistémico, ubicando a los suelos
como parte de ecosistemas donde los componentes bidticos y abioticos
reciben una fuente de energia (el sol), una de materia (lluvia) e informa-
cion, las que son transformadas en ciclos biogeoquimicos y en respuestas
de salida. Cuanto méas se conozcan estas Entradas, Transformaciones y
Salidas, mejor se sabrd como actuar para lograr un uso sustentable de
nuestros suelos.

4. Los recientes trabajos de “catenas” de suelos realizados en Uruguay (con
apoyo financiero del CONICYT) muestran la validez de un camino que
permite aproximarse a entender el funcionamiento de los suelos en el con-
texto de los factores de formacion, todo ello en el marco de las unidades
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naturales como lo son las cuencas hidrogréficas, verdaderas unidades del
ciclo hidrologico y de la vida.

5. Mucho queda por entender en cuanto a las dimensiones bioldgicas de los
suelos y a sus mdltiples funciones, pero mayor aun es el retraso con res-
pecto a indicadores confiables para nuestras condiciones, en cuanto a la
capacidad de aceptacion de determinados efluentes agricolas, industriales
y urbanos que pueden “reciclar” nuestros suelos. La temética de contami-
nacion de suelos pasa a ser una de las urgencias a ser encaradas, sin des-
cuidar el otro gran tema sobre la erosion y degradacion de nuestros sue-
los. Sobre este aspecto, hoy dia existe un mandato legal muy concreto ex-
plicitado en la Ley N° 15.239 (Conservacion de Suelos y Aguas con Fines
Agropecuarios).
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