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INTRODUCCION A LA
CARTA DE RECONOCIMIENTO DETALLADO DE SUELOS DEL URUGUAY 2016
(CRSU16)

Un mapa o carta de suelos es una herramienta esencial para planificar el uso del
recurso, tanto a nivel predial como nacional. Esta Introduccion a la Carta de
Reconocimiento Detallado de Suelos del Uruguay 2016 (CRSU16) informa a sus
usuarios sobre los antecedentes, los componentes de la carta, procedimientos
utilizados para realizarla, sobre la nomenclatura y leyenda utilizada, y su
interpretacion para fines agronémicos.

ANTECEDENTES

En general en todos los paises, los programas nacionales de levantamiento comenzaron a
escalas pequeias, es decir, mapas bastante generalizados y con poco valor de uso a nivel
predial; de ahi se ha ido avanzando con mas investigacion de campo y laboratorio. El trabajo de
cartografia es arduo y costoso: por afios los expertos analizan relevamientos de suelos y
geoldgicos ya realizados en el pasado, trabajan sobre fotografias aéreas y nuevas imagenes
satelitales y luego confirman el contenido de las diferentes unidades de mapeo en base a
trabajo intensivo de campo, con multiples observaciones a taladro y calicatas, que ademas
sirven para muestrear perfiles representativos. Las muestras son enviadas a los laboratorios
para analisis fisico-quimicos. Con toda esa informacion disponible -- morfolégica y analitica —
los suelos son clasificados y se realizan interpretaciones diversas, sobre todo en apoyo a
diversos usos del recurso en los sectores agropecuario y forestal. Finalmente se procede a la
publicacidn de los resultados en formatos accesibles para los diversos usuarios utilizando las
posibilidades que hoy ofrece la web.

El trabajo es continuo, ya que siempre hay oportunidades para mapear a escalas mayores,
aumentar la intensidad de muestreo para mejorar la calidad de los mapas, hasta llegar a cartas
con valor a nivel predial. Por otro lado la evolucion de las tecnologias de produccién (siembra
directa, agricultura de precision, utilizacion de modelos de prediccién de rendimientos, etc.) asi
como nuevas exigencias que provienen de desafios ambientales (como la contaminacion de las
aguas) exigen la medicidn de nuevos pardmetros y monitoreo de propiedades muy dindmicas,
que cambian con el tiempo.

El primer levantamiento de suelos del pais, la carta esquematica de la CIDE, se publicé en 1967.
Nueve afos después, en 1976, se publicd un trabajo mucho mas detallado, la primera Carta de
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Reconocimiento de Suelos del Uruguay (CRSU76), que junto con la cartografia CONEAT
(disponible desde 1973) y el Relevamiento de Reconocimiento de Suelos de la Cuenca de la
laguna Merin (un proyecto con FAO, culminado en 1969), contribuyeron a un cambio radical
sobre la forma de considerar al suelo como recurso basico para la produccién y su importancia
para la economia del pais en el largo plazo. La cartografia CONEAT, si bien ampliamente
utilizada a nivel predial, no es una carta basica de suelos sino una interpretacién en base a la
productividad potencial de los suelos en carne y lana. Por lo tanto, su utilizacidon para otros
objetivos (por ejemplo, planificacion para usos agricolas a nivel predial) puede llevar a
interpretaciones erréneas.

En 1982 la Direccién de Suelos planted un plan de levantamientos regionales a mayor escala
(1:100.000) en cuyo marco se completd el mapeo de los departamentos de Canelones,
Montevideo, Tacuarembd, Soriano, sur de San José y la cuenca del Rio Cuareim. Como a fines
de la década del 80 hubo un fuerte recambio en los técnicos, este programa se desarticuld.
Algunas de estas cartas estan disponibles en el sitio Web de la Direccidon General de Recursos
Naturales (DGRN) del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca.

Hoy la DGRN comienza a publicar los primeros resultados de una nueva carta de suelos a nivel
nacional con trabajos iniciados en el 2013. Este trabajo se viene implementando en apoyo a la
elaboracion de los Planes de Uso y Manejo Responsable de los Suelos y sera una herramienta
fundamental para apoyar el Programa Nacional de Conservacién de Suelos y la investigacion
agricola en suelos y cultivos. Por su contenido y escala, ademads, la nueva cartografia y sus
documentos asociados serviran para otros multiples usos.

La CRSU76 que ha estado disponible hasta la fecha es una carta de reconocimiento de suelos de
quinto orden que fue publicada a escala 1:1.000.000. Las unidades de mapeo en ese
levantamiento son asociaciones de Familias de suelos. La nueva cartografia CRSU16 es mucho
mas detallada, de tercer orden, y se publica a escala 1:40.000 sobre imagenes Bing de alta
resolucidn, lo que facilita enormemente su utilizacidn. Por otra parte, las unidades de mapeo se
definen en base a Series de suelos. La Serie es una subdivisiéon de las Familias, o sea, una unidad
taxondmica definida con mucho mayor detalle, lo que aumenta el valor de la carta.

Si bien la cartografia de todo el territorio nacional serd publicada a escala 1:40.000, el
levantamiento se realiza de manera mas detallada (unidades de mapeo descriptas con mayor
detalle) en aquellas regiones con suelos con capacidad de uso mas intensivo (agricola o agricola
— pastoril). En regiones donde los suelos tienen mayores restricciones para un uso intensivo,
predominantemente tierras de uso ganadero extensivo o forestal, el nivel de detalle en la
definicion de las unidades de mapeo es menor. En ambos casos, sin embargo, la Serie es la
unidad taxondmica basica.
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LOS COMPONENTES BASICOS DE LA CARTA DE SUELOS

Las Unidades de Mapeo (o unidades cartograficas)

La unidad de mapeo es un conjunto de areas homogéneas con respecto a los suelos que la
componen. También tienen un paisaje similar, que se repite en forma mas o menos sistematica.

A cada Unidad de mapeo se le asigna un nombre (que aparece en la leyenda del mapa) y un
simbolo (relacionado con su nombre). Los nombres y simbolos indican los suelos que
caracterizan a cada unidad de mapeo (clasificados a nivel de Serie). Cada area individual en el
mapa, representada por un color y su simbolo, es una “delineacidon”. El ejemplo siguiente
explica estos conceptos.

Este segmento de la carta muestra varias unidades de mapeo, identificadas por sus colores
diferentes y sus simbolos: PZa, LQ+La, AP;CdPA, etc. Por ejemplo, PZa es el simbolo de la Unidad
“Punta Zapata”, y LQ+La es el simbolo de la Unidad “La Quemada + Lascano”. La figura muestra
dos delineaciones de la Unidad PZa.

PZa es una Unidad de Mapeo relativamente homogénea, con un solo tipo de suelo dominante
clasificado como la Serie Punta Zapata, que le da el nombre a la Unidad de Mapeo. La leyenda
del mapa indica que esta Serie es un Solonetz Limoso de acuerdo a la clasificacion de suelos del
Uruguay (Altamirano et al, 1976). En cambio, LQ+La es una unidad mas heterogénea ya que
presenta dos suelos dominantes: las Series La Quemada (LQ) y la Serie Lascano (La), que son
Argisoles Subéutricos Melanicos y Planosoles respectivamente.

En base a su complejidad y padrén de suelos las Unidades de Mapeo pueden ser: (1)
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consociaciones, (2) complejos, (3) asociaciones o (4) complejos indiferenciados.

e Consociaciones: son unidades de mapeo bastante homogéneas, dominadas por una Unica
Serie de Suelos. El nombre de la Serie dominante se utiliza para definir el nombre de la
Unidad de Mapeo. Por ejemplo, PZa es una Consociacion y su Serie dominante es Punta
Zapata. Como regla general, mas de un 50% de la superficie de cada delineacion de una
consociacion esta ocupado por la Serie identificada como dominante. El resto esta
compuesto por suelos con caracteristicas similares (inclusiones), sin grandes diferencias en
lo que se refiere al manejo. Por lo general, hay menos de un 15% de inclusiones que
requieren un manejo diferente por tener condiciones limitantes importantes; y hasta 25% si
esas condiciones no son significativas desde el punto de vista del manejo.

e Complejos: son unidades de mapeo mas heterogéneas que las consociaciones ya que tienen
dos o mas series dominantes). Esas Series diferentes se distribuyen en el paisaje de una
manera compleja o en dreas pequeiias del paisaje. Delimitarlas a esta escala de trabajo
generaria delineaciones muy pequenas y un mapa confuso para trabajar, por lo tanto, no se
los separa como unidades diferentes. Quizas podrian separarse a una escala mayor, mas
detallada. En un Complejo, las dos o mas series dominantes aparecen en todas las
delineaciones aunque lo pueden hacer en distintas proporciones. Por lo general, los suelos
dominantes en un Complejo presentan diferencias importantes desde el punto de vista del
manejo ya que si fueran similares, la unidad podria constituir una Consociacién. El nombre
del Complejo surge del nombre de las Series que lo integran ligadas por el signo de suma (+).
Se trata de indicar en primer lugar el de la Serie mas extendida. Por lo general se
mencionan las dos principales series, excepcionalmente una tercera; las demas se describen

como “inclusiones”. Por ejemplo la unidad LQ + La es un complejo integrado por las Series
La Quemada y Lascano. Por lo general, hay menos de un 15% de inclusiones de suelos que
requieren un manejo diferente por tener condiciones limitantes importantes; y hasta 25% si
esas condiciones no son significativas desde el punto de vista del manejo.

e Asociaciones: Las asociaciones son también unidades de suelos mas heterogéneas que las
Consociaciones, es decir, tienen dos o mas series dominantes. Por lo general, los suelos
dominantes en una Asociacién presentan diferencias importantes desde el punto de vista
del manejo ya que si fueran similares, la unidad podria constituir una Consociacién. En una
Asociacion, las dos o mas series dominantes aparecen en todas las delineaciones aunque lo
pueden hacer en distintas proporciones. A diferencia de los Complejos, el padrén de suelos,
es decir la ubicacidén en el paisaje de las diferentes Series es bastante sistematica y los suelos
se presentan _en _extensiones considerables. Tedricamente podrian separarse
cartograficamente sin embargo, en esta cartografia no se separan como unidades de mapeo
diferentes ya que a la escala del levantamiento esto seria muy trabajoso y costoso, y no se
justifica a nivel de reconocimiento para todo el pais. Como para los Complejos, el nombre
de la Asociacion surge del nombre de las Series que lo integran, pero en este caso, ligadas
por un guion medio (-). Se trata de indicar en primer lugar el nombre de la Serie mas
extendida. Por lo general se mencionan las dos principales Series, excepcionalmente una
tercera. Por ejemplo: la unidad Do-AJS es una asociacién integrada por las Series Dolores y
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Arroyo Juan Santos. Por lo general, hay menos de un 15% de inclusiones de suelos que
requieren un manejo diferente por tener condiciones limitantes importantes; y hasta 25% si
esas condiciones no son significativas desde el punto de vista del manejo.

e Complejos indiferenciados: Estas son unidades de suelos bastante complejas que las
anteriores, consistentes en dos o mas Series que se distribuyen en el paisaje en un padrén
dificil de definir, que no siempre es el mismo en las diferentes delineaciones. Las Series no
se asocian entre si de manera consistente en el paisaje, y sus proporciones pueden variar
de una delineacion a otra de la misma Unidad. Para los objetivos del levantamiento actual
no tiene sentido, ni se justifica econdmicamente, y a veces resulta practicamente imposible
intentar separar sus distintos componentes como unidades de mapeo diferentes. Como
para el caso de las otras unidades de mapeo, el nombre del Complejo indiferenciado surge
del nombre de las Series que mas abundan en la unidad, pero en este caso, ligadas por un
punto y coma (;). Por lo general se mencionan las dos principales Series, excepcionalmente
una tercera; las demas se describen como “inclusiones”. Generalmente se trata de indicar
en primer lugar el de la Serie mas extendida. Por ejemplo: el Complejo indiferenciado
PdL;CTL es una unidad que incluye varias Series, dominando Paso de la Laguna (PdL) y
Cafiada Tio Lépez (CTL).

La informacidn sobre las unidades de mapeo y sus suelos

Ademas de los limites entre unidades de mapeo, la carta ofrece abundante informacién sobre
los suelos que las componen y que esta facilmente disponible para los usuarios en la web. Con
la carta a la vista en pantalla, es posible identificar las unidades de mapeo de interés. Con la

herramienta @ (Informacion Suelos) se despliega el siguiente cuadro:

Informacion Suelos

Ordenar por |No

Unidad Mapeo Buscar

Unidad Mapeo Serie Perfil

JPV+Ar PV 5%

LO+la La

LB1+LB2 LB1

LB1+LE2 LB2

LC(B).CQ LC(B)

CQLC(B) LC(B) =

»

Q Q G

Al picar en el mismo es posible obtener la descripcion de la unidad de mapeo, las Series que la
componen y la informacién analitica del perfil representativo.

La descripcion de las unidades de mapeoincluye:
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Nombre y simbolo de la unidad de mapeo

Descripcion general del paisaje (geologia y geomorfologia)

Usos del suelo mds comunes

Listado de la / las Series que componen la unidad

Ubicacion de las Series en el paisaje caracteristico de la unidad de mapeo (ubicacién en
el padrén de suelos)

Proporciones estimadas de cada una de las series en la unidad de mapeo
Referencias a posibles inclusiones

Informacién referida al drenaje natural, escurrimientos, etc.

Informacidén general agrondmica relevante

Informacién no-agronémica importante
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La Serie: la unidad fundamental para la clasificacion de los suelos

Como ya se ha explicado, las Unidades de Mapeo se definen en base a los tipos de suelos que las
componen, y estos se clasifican a nivel de Series. La Serie es una unidad conceptual, es decir, un
tipo de suelos que se define en base a un perfil modal o representativo y rangos de variacién
acotados de sus propiedades. Como cuerpos naturales, los suelos nunca son totalmente
homogéneos. La variabilidad espacial, siempre continua, puede ser grande aun en pequefias
distancias. Aun en una Consociacion, definida en base a una sola Serie dominante, diferentes
perfiles presentaran caracteristicas disimiles, pero con rangos de variacién estrechos y definidos
y que no generan diferencias en el manejo del suelo.

La Serie de Suelos ha demostrado ser a lo largo del tiempo y a través de los mas diversos
enfoques, una categoria taxondmica (de clasificacion) sumamente util, debido a la combinacién
de una serie de elementos entre los cuales se incluyen:

e Su caracter utilitario, por representar un grupo relativamente homogéneo de suelos que
requiere manejo similar y presentan una productividad comparable, asi como limitaciones
y respuestas semejantes para diversas alternativas de uso.

e Sus caracteristicas morfoldgicas, fisicas y quimicas bien peculiares permiten su rdpida
individualizacidn y facilitan su expresion tanto geografica (ubicacién en el terreno) como
cartografica (ubicacion en el mapa). Esto hace que la Serie como unidad taxondmica
conceptual, pueda ser identificada facilmente en unidades de mapeo concretas.

e La facilidad de memorizar su concepto central, al ser denominadas con nombres
vernaculos, en general elementos geograficos (rios, poblados, etc.) cercanos a la localidad
donde se han descrito los perfiles representativos.

Por otra parte:

e Es la categoria taxondmica utilizada en forma exclusiva en los levantamientos a gran
escala (detallados y semidetallados).

e Sirve para la organizacion de la informacion de suelos para diversos usos (aptitud de
uso para diversos cultivos, indices de productividad, recomendaciones de fertilizacion,
etc.).

e Constituye un soporte técnico clave en programas de conservacion de suelos, como por
ejemplo aplicaciones de la USLE, ya que a cada Serie, y de acuerdo a sus propiedades,
se le asigna un indice de erodabilidad (K) y un factor de tolerancia de pérdidas de suelo
(7).

e Organizadas en un inventario nacional de Series, constituyen el nlcleo de un Sistema de
Informacién de Suelos del Uruguay.

La nueva cartografia (CRSU16) incluye fichas descriptivas de todas las Series identificadas, tanto
las definitivas como aquellas que aun requieren confirmacién (tentativas).
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Las fichas técnicas descriptivas de las Series incluyen:

Estatus de la Serie: si esta ya ha sido definida como Serie Definitiva o si aun es
considerada una Serie Tentativa

Clasificaciéon completa hasta nivel de familia (y fases cuando corresponda) de acuerdo a
la taxonomia vigente en el pais. Para algunas Series también se incluye la clasificacién
de acuerdo a “Soil Taxonomy” (esquema de clasificacion de USA).

Listado de las unidades de mapeo donde la Serie aparece comuUnmente y usos
principales

Materiales generadores de los suelos (geologia) y su ubicacion en el paisaje
(geomorfologia)

Descripcion general de las propiedades del suelo, desagregada por horizontes, con los
rangos de variacién normalmente presentes para sus propiedades masimportantes
Descripcion detallada de un perfil representativo o modal, su ubicacidn en fotos aéreas
y coordenadas (georreferenciacion), altitud sobre nivel del mar, fecha de Ia
descripcidn, autores, etc.

Rangos de propiedades analiticas de los perfiles que apoyan la Serie.

Series emparentadas (en general Series de la misma Familia) con propiedades vy
posibilidades de uso similares, incluyendo criterios Utiles para diferenciar entre series
emparentadas)

Series asociadas geograficamente

Propiedades inferidas relativas a la utilizacién del suelo que son determinantes para
establecer la capacidad de uso y su aptitud para diferentes usos (fertilidad natural,
drenaje natural, capacidad de infiltracién, permeabilidad, etc.)

Estimacién de los factores K (indice de erodabilidad) y Factor T (tolerancia a las pérdidas
de suelo por erosion), para ser utilizados al trabajar con los modelos USLE/RUSLE)
Capacidad de uso y aptitud para diferentes usos (agricola, ganadero, forestal, cultivos
especificos como arroz por ejemplo, etc.)

Foto o esquema de un perfil representativo y de su ubicacidn en el paisaje

Como el levantamiento es una tarea continua, se iran publicando las cartas a medida que las
unidades de mapeo estén delineadas por regiones (fotoplanos), acompafiadas de la informacion
basica disponible. Puede ocurrir que parte de la informacién complementaria que se ha
descripto aqui no esté disponible al momento de la publicacién en la Web (por ejemplo aptitud
de uso para cultivos especificos, etc.). Esta se ird agregando a medida que se completen los
estudios correspondientes.

Inclusiones

Los suelos son cuerpos naturales muy variados y su distribucion en el paisaje puede ser
compleja. Como se indicé anteriormente, la variabilidad espacial, siempre continua, puede ser
grande aun en pequefias distancias. A la escala de la cartografia CRSU16 (1:40.000) muchas de
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las unidades de mapeo incluyen otros suelos ademas de la o las Series dominantes. Estas se
denominan “inclusiones” y no estan representadas en el nombre de la unidad de mapeo por
ocupar una superficie mucho menor que la de las Series dominantes. Es importante anotar que
la presencia de inclusiones reduce la homogeneidad (la pureza) de las unidades de mapeo y
pueden afectar las interpretaciones, por ejemplo, la elaboracién de un Plan de Uso y Manejo
Responsable de Suelos para un predio en particular (los suelos de una chacra relativamente
pequeiia pueden ser mayoritariamente inclusiones dentro de la unidad de mapeo. Es por esta
razén que en esos casos es imprescindible un trabajo de campo por los técnicos responsables,
utilizando estas cartas a escala 1:40.000 para elaborar un carta de suelos del predio a nivel
detallado (escala 1:20.000 por ejemplo).

Como se menciond al definir las diferentes unidades de mapeo (Consociaciones, Asociaciones,
etc.), todas admiten un cierto porcentaje de inclusiones, generalmente entre un 15y un 25%, de
acuerdo a sus diferencias en cuanto al uso del suelo. Cuando las propiedades de las inclusiones
son significativamente limitantes para el uso (comparadas con la de las Serie dominante), se
adopta el porcentaje menor (15%).

Datos analiticos de perfiles de suelos

En la mayor parte de las Fichas Técnicas Descriptivas de las Series se incluye una planilla de
datos analiticos de los perfiles que apoyan las Series, obtenida por el laboratorio de
caracterizacion de Suelos de la DGRN. La tabla siguiente resume las técnicas utilizadas.

TECNICAS ANALITICAS UTILIZADAS EN EL LABORATORIO DE CARACTERIZACION DE
SUELOS DE LA DGRN

PROPIEDADES QUIMICAS

Carbono Organico Oxidacién con dicromato de potasio y acido sulfurico sin aplicaciéon
de calor exterior (Método de Walkey Black). Se utiliza el factor 1.3
para estimar el C organico total a partir del C oxidado por el

método.
Nitrégeno total Método Kjeldahl sin incorporaciéon de nitratos.
Capacidad de Percolacién con acetato de amonio 1M pH 7.0 en extractor
intercambio catidnico mecanico por vacio (Sampletex), lavado del exceso,
(CIC)apH7 desplazamiento, y medida del amonio retenido en forma

intercambiable por destilacién.
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Bases intercambiables

En el percolado de acetato de amonio usado para CIC se
determina Ca** y Mg”* por absorcién atémica, y Na*y K por
emision. En presencia de contenidos significativos de Na* de sales,
el Na* intercambiable se corrige por Na* en el extracto de pasta
saturada. En presencia de carbonato de calcio se corrige el exceso
de Ca®*.

pH

Medicidn potenciométrica ( pHmetro) con electrodo especifico de
H*, en suspensiones 1:1 en agua y KCl 1M, y 1:2 en CaCl, 0.01M

Acidez titulable a pH7

CIC a pH 7.0 menos suma de bases intercambiables.

Acidez titulable a pH 8.2

Titulacién con acido de la extraccion del suelo con Cl,Ba TEA a pH
8.2

Capacidad de
intercambio catidnico
(CIC) apH 8.2

Bases intercambiables totales mas acidez titulable a pH 8.2

Acidez (Al)
intercambiable al pH
del suelo

Extraccion con KCI 1M, titulacién con NaOH y retorno luego de
agregar FNa con HCl para determinar Al.

Conductividad eléctrica
(para estimar salinidad)

Conductividad eléctrica medida con conductimetro en el extracto
de pasta saturada.

RAS (para estimar
sodicidad)

Medicidn del RAS (tasa de adsorcion de sodio): contenidos de
Ca™, Mg”* y Na* expresados en mM+/L en el extracto de pasta
saturada. RAS = Na*/V (Ca**+Mg**)/2

Sodio intercambiable
(para estimar sodicidad)

Porcentaje de sodio en la capacidad de intercambio catidnico

Carbonatos

Medicidn del desprendimiento de gas al agregar HCI, calibrado
conCaCOj; analitico.

Oxidos totales de Fe y
Mn

Extraccion con ditionito de sodio-citrato de sodio durante 16 hs 'y
medida en absorcién atédmica

Oxidos activos de Fe y
Mn

Extraccion con oxalato de amonio durante 2 horas y medida en
absorcion atdmica

Fésforo (P) retenido

Método Bray No.1 Relacion de extraccion 1-10 y tiempo de
extraccién 5 minutos

indice de retencion de
Fésforo (P)

Porcentaje de P retenido al agregarle 500 ppm al suelo con
agitacién durante 16 horas.

Azufre organico
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Potasio fijado

PRIEDADES FiSICAS

Granulometria /
Distribucion por tamafio
de particulas minerales:
porcentajes de las
fracciones arena limoy
arcilla, asi como
distintas fracciones de
la arena

Método de la pipeta, sobre muestra molida a 2 mm. Destruccién de
materia organica con pehidrol, dispersion con hexametafosfato-
carbonato de sodio en agitador reciproco. Separacién de arena por
tamiz de 50 micrones. En probeta de 1L, agitacion, sedimentacién y
muestreo con pipeta de particulas menores a 2 micrones. Limo
calculado por diferencia.

Fracciones gruesas
(mayores a 2 mm.)

Lavado del material y tamizado en humedo a 2 mm, para el
posterior pesado del retenido en el tamiz.

Densidad aparente

Muestreo imperturbado con cilindros con filo de 100 mL, con

muestreador Eijkelkamp. Expansién en agua por 48 horas, ajuste al
volumen de 100 mL secado en estufa a 105°C y pesado de la
muestra.

Es necesario anotar que para esta nueva cartografia se ha utilizado abundante informacion
proveniente de otros levantamientos a nivel nacional y regional (por ejemplo, el levantamiento
de suelos del Proyecto FAO “Cuenca de la Laguna Merin”). En algunos casos, las metodologias
utilizadas en esos otros levantamientos no son las que actualmente utiliza la DGRN.

PROPIEDADES INFERIDAS E INTERPRETACIONES

La informacidon técnica que acompafa las cartas, como se ha descripto mas arriba, es
abundante y confiable a la escala del trabajo. Esto permite a muchos usuarios con conocimiento
técnico elaborar sus propias conclusiones en cuanto a limitantes para ciertos usos, ajuste de
rotaciones para un uso sostenible, etc. Otros usuarios pueden estar interesados en
interpretaciones predeterminadas por los técnicos de la DGRN. Esta nueva cartografia tiene
previsto ir avanzando en este sentido, para incrementar el valor utilitario de la informacion que
se presenta y facilitar su uso por no-especialistas.

Se denominan propiedades inferidas a aquellas no medibles ni observables directamente, y que
se estiman o calculan a partir de la informacidon morfoldgica y analitica basica. Por lo general se
estiman en base a modelos de pedotransferencia. Asi se denominan a calculos que, utilizando
informacién analitica disponible, permiten sacar conclusiones sobre propiedades utiles para el
uso y manejo del recurso. En otros casos, los técnicos encargados de la definicion de las Series
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ya infieren, a veces directamente en el campo, algunas de estas propiedades. Esta
caracterizacién preliminar a campo luego se verifica al analizar los datos de laboratorio. Es de
destacar que muchas de las propiedades inferidas dependen de las propiedades del suelo pero
ademads de su ubicacién en el paisaje y del clima donde el suelo se encuentra. Las Fichas
Técnicas Descriptivas de las Series ya incluyen, en la mayoria de los casos, muchas propiedades
inferidas. Otras se iran agregando oportunamente.

Técnicos de la DGRN estdn trabajando en una actualizacién del Manual de Evaluacién de Tierras
gue incluird informacién detallada sobre propiedades utiles para el uso y manejo de los suelos
asi como procedimientos para estimar la aptitud de uso para diferentes cultivos, rotaciones, etc.
Esto permitird una caracterizacién utilitaria muy util para cada Serie de suelos y, al sugerir
rangos de capacidad de uso en base a riesgos de degradacién y erosién, serd una herramienta
muy util para la elaboracién de Planes de Uso y Manejo Responsable de Suelos. Algunos de
estas propiedades inferidas ya se incluyen en muchas de las Series que se han ido definiendo, y
aparecen en sus respectivas Fichas Descriptivas (ver Tabla siguiente).

Algunas propiedades inferidas, importantes para el uso y manejo, y como se estiman

Propiedad Descripcion Forma de estimacién

Escurrimiento (o drenaje | Velocidad relativa conque Se estima en base a la velocidad de

superficial) el agua se mueve por la infiltracidn, la cual es funcion de la
superficie del suelo textura y estructura del horizonte
durante y después de las superficial, y de su contenido de arcilla
lluvias. y materia organica. En el

escurrimiento también influye la
topografia del terreno y la capacidad
total de retencidn de agua hasta un
horizonte con permeabilidad
restringida. Cuando se mide (por el
método de los cilindros por ejemplo),
es funcidn del contenido de humedad

del suelo.
Permeabilidad (o drenaje | Velocidad con que el agua Se puede estimar en base a la textura
interno) atraviesa el perfil y estructura del horizonte mas

restrictivo: horizontes con altos
contenido de arcilla, suelas de arado,
etc. Se puede medir la conductividad
hidraulica en flujo saturado (Ksat)
aunque se trata de una propiedad
altamente variable dentro de una
misma Serie.

Aireacion o drenaje Frecuencia y duracién de Estimada en base a texturay
natural los periodos en que el estructura del suelo en la capa
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suelo esta libre de
saturacibn  con  agua;
determina la disponibilidad
de oxigeno para un buen
desarrollo radicular y de la
fauna edafica aerdbica

explorada por el grueso de las raices,
observando también la presencia de
evidencias de problemas de
aireacion (caracteres redoximorficos
como moteados, colores gley, etc.)

Profundidad efectiva

Madxima profundidad a la
gue pueden llegar las
raices, sin ningun tipo de
obstaculos

Estimada en base a la ubicacién de un
horizonte que restringe el desarrollo
radicular (contacto litico, napa de
agua permanente, horizonte con alto
contenido de Al intercambiable, etc.)

Profundidad de
arraigamiento

Profundidad donde se
desarrolla el maximo
volumen radicular

Estimada en base a observaciones de
campo y a la profundidad de capas
gue generan restricciones (fisicas o
guimicas) para el desarrollo radicular.

Capacidad de retencién
de humedad

Capacidad del suelo de
retener agua en la parte
del perfil explorada por las
raices

Estimada en base a la textura y
estructura del suelo y la presencia de
horizontes restrictivos

Agua disponible en el
perfil

Utilizando la férmula de Fernandez
(1979) y Silva et al (1988).

Riesgo de erosion

Susceptibilidad del suelo a
la erosion hidrica; depende
de las caracteristicas del
suelo (su erodabilidad), de
la topografia y de Ia
erosividad de las lluvias en
donde la Serie ocurre

Estimada en base a la erodabilidad del
suelo (factor K, ver abajo), la posicién
topografica de la Serie y grado y
longitud de las pendientes, vy
erosividad de las lluvias (factor R).

Erodabilidad (Factor K)

Susceptibilidad intrinseca

del suelo a la erosion
hidrica (depende
Unicamente de

caracteristicas del perfil)

Estimada en base a la formula de
Wischmeier; K es funciéon de la
distribucién del tamafio de particulas
del horizonte superficial, el contenido
de materia organica, su estabilidad
estructural, y la permeabilidad del
perfil

Perdidas de suelo
tolerables (Factor T)

Perdidas maximas
tolerables para una
produccién sostenible

Estimadas en base a la profundidad a
capas restrictivas para el desarrollo
radicular (quimicas o fisicas) y la
profundidad de los horizontes A del
perfil.

Erosidn actual

Estado de erosién de los
suelos de una unidad de
mapeo cuando por su
extensién se justifica
mencionar en alguna

Observaciones de campo y en
imagenes
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delineacion que los suelos
estan severamente
erosionados. Se agrega una
“fase por erosion” a la
Serie.

Fertilidad natural

Condiciones potenciales
para el suministro de
nutrientes a los vegetales
en condiciones naturales

Estimada a partir de la suma total de
bases intercambiables (Ca*, Mg, K,
Na’) y del contenido de materia
organica.

Salinidad

Condiciones de exceso de
sales que pueden afectar al
crecimiento de especies no
adaptadas.

Estimada en base a la profundidad a la
que ocurren esa alta presencia de
sales y a su concentracion (medida por
la conductividad eléctrica del extracto
saturado).

Sodicidad

Condiciones de exceso de
sales de sodio Si las sales
son de sodio que pueden
afectar al crecimiento de
especies no adaptadas. El
sodio es toxico para
algunas especies y afecta
otras propiedades del
suelo, fundamentalmente
la permeabilidad.

Medida por el SAR (tasa de absorcion
de sodio) o por el porcentaje de sodio
intercambiable

Riesgo de sequia

Probabilidad de que el
suelo tenga periodos
prolongados de déficit
hidrico afectando
negativamente el
desarrollo de los cultivos
comunes

Se estima en base a la profundidad de
arraigamiento y de la capacidad de
retencion de humedad del perfil,
infiltracién, escurrimiento superficial y
agrietamientos (por aumentar la
superficie de evaporacion)

Riesgo de inundacién

Probabilidad de invasion de
las tierras por aguas de
rios, arroyos, cafiadas y/o
lagos que se desborden.

Se estima frecuencia y duracién en
base a informantes y propiedades del
terreno

Riesgo de heladas

Posibilidad de las tierras de
sufrir temperaturas
inferiores a 0 °C al abrigo

Estimada en base a la distancia al
océano, lagos u otros cuerpos de agua
y posicion topografica.

Riesgo de vientos salinos

Susceptibilidad a que los
cultivos sean afectados por
vientos provenientes del
mar, con alto contenido en
sales. Se restringe a suelos
ubicados en el litoral
maritimo del SE y E del pais

Estimada en base a la distancia a la
costa.
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Riesgo de encostramiento

Susceptibilidad del suelo a
degradacion por laboreo-
pisoteo, con formacion de
costras superficiales

Se estima en base a la interaccién de
la textura, la alcalinidad y el nivel de
materia orgdnica en la capa superior
del suelo (Dijkerman, 1981).

Capacidad de uso

Facilita la planificacion del
uso del recurso al proveer
informacidn sobre la
maxima intensidad a la que
el suelo puede ser utilizado
manteniendo su capacidad
productiva en el largo plazo

Pautas a ser publicadas
conjuntamente con el Manual de
Evaluacién de Tierras.

Aptitud para diferentes
cultivos y sistemas de
produccién

Facilita la planificacion del
uso del recurso al proveer
informacién  sobre la
aptitud de los suelos para
usos especificos
considerando sus

Pautas a ser publicadas
conjuntamente con el Manual de
Evaluacion de Tierras en base al
esquema general propuesto por FAO
(A Framework for Land Evaluation).

limitaciones permanente y
diferentes niveles
tecnoldgicos

Ademads de los aspectos vinculados a las relaciones suelo-planta-agua, todos relevantes a las
actividades agricolas, pecuarias y forestales, son también de interés aquellos atributos con
impactos en obras de ingenieria civil como drenajes, presas, carreteras, etc. Si bien las cartas
pueden resultar de utilidad, y la informacién disponible en las Series permitiria realizar algunas
inferencias, la DGRN no ha incluido interpretaciones especificas para esos usos en sus planes.

LA PRECISION DE LA CARTA

Cuando se utiliza una carta de suelos es importante tener una idea de su precision, es decir,
estimaciones sobre la pureza de sus unidades de mapeo, entendiendo como tal el porcentaje
minimo del area de la unidad ocupada por suelos (Series) incluidos en la leyenda de esa unidad.
Ya se discutid la presencia de inclusiones, que pueden llegar a ocupar entre un 15 y un 25% de la
unidad.

En estudios detallados, como los que se necesitarian para elaborar un buen Plan de Uso y
Manejo Responsable de los suelos de un predio (a escala 1:20:000 por lo menos), la mayor parte
de las unidades deberian ser Series puras (Consociaciones), y se ha intentado llegar a niveles
entre 80 — 90% de pureza, lo que ha resultado bastante dificil dada la variabilidad natural de los
suelos en el paisaje. Afortunadamente, muchas de las inclusiones no contempladas en las
leyendas no son lo suficientemente contrastantes como para afectar la interpretacion de las
cartas.
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CRSU16, donde las unidades de mapeo son Asociaciones, Consociaciones o Complejos de
Series, es mas factible lograr mayores niveles de precisidon. Por otra parte, seria légico que
estos niveles se ajustaran a la intensidad de uso de la tierra, con mayor pureza en areas de
agricultura intensiva o irrigacion que en areas de uso predominantemente ganaderas. Este
es un principio que se piensa aplicar en este levantamiento.

La escala 1:40.000 de la carta que aqui se presenta significa un nivel de reconocimiento
detallado que es altamente preciso cuando se utiliza regionalmente, en planificacidon
territorial por ejemplo, siendo muy util para interpretar la potencialidad del recurso suelo
para una regién, asi como sus principales limitantes para el uso y manejo. Esta escala
también ofrece informaciéon sumamente util para la planificacion de empresas pero se va
perdiendo precisién al ser utilizada en predios pequefios o a nivel de chacra. Al ser utilizada
a nivel predial, la probabilidad de errores es inversamente proporcional al tamafo de los
predios.

Este nivel de precision se entiende si consideramos que se trata del resultado de
fotointerpretacion de fotografias aéreas escala 1:40.000, con una resoluciéon limitada. Pero
mas importante, es necesario considerar la variabilidad natural de los suelos, considerable
aun en distancias cortas de decenas de metros, que implica transiciones entre unidades de
mapeo raramente lineales, sino difusas. La variabilidad natural de los suelos, la complejidad
de los padrones en el paisaje, depende mucho de la geomorfologia y diversidad de los
materiales generadores, aumentando de los paisajes de rocas sedimentarias a aquellos
sobre el basamento cristalino.

Estos comentarios sobre la precisidn de la carta son pertinentes cuando se va a utilizar para
la elaboracion de planes de uso a nivel predial. En una chacra es mas probable que ocurran,
en forma dominante, suelos definidos como accesorios, que en predios grandes. Por
definicion se admite hasta un 15% de inclusiones cuyo uso y manejo puede ser muy
diferente a las de las Series dominantes. Y aun entre estas puede haber diferencias
significativas en su respuesta al manejo. Por ejemplo, los factores K (erodabilidad) de los
suelos pueden ser muy diferentes en las distintas Series e inclusiones de un Complejo o una
Consociacidn; también seran variables los grados y longitudes de las pendientes (todos
elementos importantes al utilizar el modelo RUSLE. Por este motivo, los ingenieros
agronomos responsables deberian disefar sus planes en base a un croquis de suelos
detallado (a escala 1:20.000 por lo menos), elaborado sobre la base de esta cartografia
1:40.000. Sobra repetir que la elaboracién de planes sobre croquis CONEAT puede inducir a
errores graves ya que esos agrupamientos, aunque a escala 1:20.000, no son estrictamente
de suelos sino unidades relativamente homogéneas en cuanto a su productividad potencial
en carne y lana, que pueden incluir suelos que requieren un manejo agrondmico totalmente
diferentes cuando son utilizados para cultivos.



