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RESUMEN

Se clasificaron tentativamente los suelos dominantes de la Carta de Reconocimiento del Uruguay en Grupos
Hidrolégicos (GH) segiin la metodologia del Servicio de Conservacién de Suelos (SCS) de EE.UU. Al no existir
informacidn sobre relaciones entre precipitacién y escurrimiento, la clasificaci6n se apoyd mayormente en la
morfologia det perfil: secuencia de horizontes, textura y estructura de los mismos y colores de matriz, moteados
y presencia de concreciones de Fe y Mn indicativos de fendmenos redoximérficos. La estimacién de la per-
meabilidad y el drenaje de los suelos a partir de 1a morfologia y del conocimiento de su régimen hidrico fueron
las bases de la clasificacitn. Los resultados indican que son muy escasos los suelos del Grupo A, limitados a
Arenoscles (Psamments) o suelos muy gravillosos. El Grupo B (24 suelos) incluye principalmente Brinosoles
Subgutrices (Udolls), casi siempre moderadamente bien a bien drenados. El Grupo C (68 perfiles) incluye
mayoritariamente Brunosoles Eutricos y Subéntricos (Udolls) y Argisoles (Udolls y Udalfs), de drenaje mode-
radamente hueno hasta algo pobre, con subsuelo de textura fina. 1 Grupo D (63 perfiles) incluye a todos los
Vertisoles, Planosoles (Albolls y Aqualfs), Gleysoles (mayormente Aquolls y Udolls) v suclos solonétzicos
{Aqualfs), casi todos los Litosoles (Lithic Orthenis y Udolls} y aigunos Brunoseles (Udolls); el drenaje varfa
desde moderadamente bueno hasta pobre. La clasificacién alcanzada se ajusta razonablemente bien a la infor-
macion disponible sobre velocidad de infiltracién y conductividad hidraulica de algunos suelos. La compara-
cién con suelos conocidos de EE.UU. y clasificados hidroldgicamente sobre bases mas sélidas no ha puesto de
manifiesto contradicciones evidentes entre los criterios usados en dicho pafs y en Urugunay para asignar cada
suelo al GH correcto.
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SUMMARY
CLASSIFICATION IN HYDROLOGIC

GROUPS OF SOIL OF URUGUAY

Dominant soils of the mapping units of the Reconnaissance Soil Map of Uruguay were tentatively classified in
hydrologic grenps (GH) following the procedure developed by the U.S. Soil Conservation Service (SCS). Since
information on the relationship between precipitation and runoff is not available yet, the classification is mostly
based on soil morphology: horizons sequence, their texture and structure, soil matrix color, mottling and presen-
ce of Fe-Mn concretions as indications of redoximorphic phenomena. Estimates of soil permeability and draina-
ge on the basis of profile morphology and the knowledge of the hydric regime support the classification in GH.
The results show that only very few soils are included in Group A, mainly Arenoscls (Psamments) or very
gravelly soils. Group B (24 profiles) includes mainly moderately well to well drained Subeutric Brunosols
(Udells). Group C (68 profiles) includes Subeutric and Eutric Brunosols (Udolls) and Argisols (Udolls and
Udalfs), mostly moderately well to somewhat poorly drained, with a fine textured subsoil. Group D (63 profiles)
includes all Vertisols, Planosols (Albolls and Aqualfs), Gleysols (mostly Aquolis and Udolls) and solonetzic
soils (Aqualis), most Litosols (Lithic Orthents and Udoils) and a few Brunosols (Udolls); drainage ranges from
somewhat excessive to poor, The classification achieved is reasonably consistent with available information on
infiltration rate and hydraulic conductivity measurements for some soils. The comparison with known soils of
USA, classified in GH with a more scientific basis, has not shown any evident contradiction between the classi-
fication criteria used both in US and Uruguay to assign each soil to the correct GH.
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CLASIFICACION HIDROLOGICA DE L.OS
SUELOS DEL-URUGUAY

La clasificacién de los suelos en GH se utiliza en la de-
terminacidn de complejos suelo-cobertura empleados en

el método del Servicio de Conservacién de Suelos de .

EE.UU. (8CS) para la estimacién del escurrimiento a par-
tir de la precipitacién (Mockus, 1972). Los GH constitu-
yen asf un insumo fundamental para estudios hidrolégicos
bdsicos y aplicados en gue intervienen pardmetros como
Tluvia y escurrimiento. Mis recientemente, los GH han sido
también incorporados como un insumo de la version ac-
tualizada de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos
(RUSLE), modelo que se emplea para estimar las pérdidas
esperadas de suelo por erosién hidrica. En este modelo, el
GH al que pertenece cada suelo es tomado en considera-
cion al definir el indice de escurrimiento utilizado ¢n la
computacién del factor P de la ecuacidn (pricticas de apo-
yo) v se introduce al asignar los valores de K que es el
factor de erodabilidad del suclo (SWCS, 1993).

Varias propiedades del suelo influyen decisivamente en
el proceso de generacidn de escurrimiento: textura, estruc-
tura y espesor de los horizontes del perfil, volumen de po-
ros no capilares, cambio de volumen del suelo en funcién
del contenido de humedad, mineralogfa de 1a fraccidn arci-
lla y altura de la napa fredtica. Cuando el objetivo princi-
pal es la estimacién del escurrimiento originado por tor-
mentas individuales - por ejemplo, en trabajos de preven-
cién de inundaciones - las propiedades del suelo pueden
representarse por un pardmetro hidrolégico: la minima ve-
lacidad de infiltracién obtenida para un suelo desnudo lie-
go de un mojado prolongado, Tal pardmetro considera tanto
la influencia de la superficie del suelo como la de los hori-
zontes del perfil completo del mismo. La inflvencia de 1a
coberlura del snelo, también decisiva en la determinacién del
escurrimiento, debe considerarse independientemente.

El pardmetro mencionado indica el potencial de escu-
rrimiento de un suelo y es la base cualitativa de la clasifi-
cacidn de todos los suelos en cuatro GH.

La clasificaci6n de los suelos en GH desarrollada por el
SCS de EE.UU. es sin duda amplia, aunque los grupos pue-
den dividirse en subgrupos, si ello es estrictamente necesa-
rio y existen bases sélidas para la subdivisién. Las defini-
ciones de los GH se basan en algunos criterios bdsicos,
principalmente lo que se considera come infiltracién y trans-
misién de agua en el suelo.

La velocidad de infiltracidn es la velocidad con la que
el agua penetra en el suelo (en su superficie) y estd coniro-
lada por las condiciones de la superficie misma. I.a veloci-
dad de transmisidn es Ja velocidad con la que el agua se
mueve en el suelo y estd controlada por las caracteristicas
de fos horizontes del perfil.

En base a estos criterios, un GH de suelos es un grupo
de suelos que poseen el mismo potencial de escurrimiento
bajo condiciones similares de formentas y de cobertura.

Las propiedades que influyen en el potencial de escurri-
miento pueden generalizarse expresando que son las que

" determinan la minima velocidad de infiltracién para un

suelo desnudo luego de sometido a un mojado prolongado
y cuando no estd congelado. Tales propiedades son la pro-
fundidad hasta una napa temporariamente alta y la profun-
didad hasta (un) horizonte(s) muy lentamente permeable(s).

La clasificacién en GH del SCS agrupa los suelos en
cuatro clases denominadas A, B, C y D y en tres clases
duales A/D, B/D v C/D, conforme a los criterios indicados
arriba. Las definiciones de las cuatro clases bdsicas con-
forme a Mockus (1972) y C. Steven Holzhey (com. per.)
son las siguientes:

Grupo A. (Bajo potencial de escurrimiento), Suelos con ve-
locidad de infiltracidn relativamente alta cuando
estdn completamente mojados y que consisten
principalmente de arenas o gravas profundas, bien
aexcesivamente drenadas. Estos suelos poseen una
alta velocidad de transmisidn del agua.

Grupo B. Suelos con velocidad de infiltracién moderada
cuando estdn completamente mojados. Esios
suelos son principalmente profundos a modera-
damente profundos, de drenaje moderadamente
bueno a bueno y de texturas moderadamente fi-
nas a moderadamente gruesas. Estos suelos po-
seen una velocidad de iransmisién del agua mo-
derada.

Grupo C. Suelos con velocidad de infiltracién lenta cuan-
do estdn completamente mojados. Estos suelos
tienen generalmente una capa que impide el
movimiento descendente del agua o son suelos
de texturas moderadamente finas a finas. Estos
suelos poseen una velocidad de transmisién del
agua lenta.

Grupo D. (Alto potencial de escurrimiento). Suelos con
velocidad de infiltracién muy lenta cuando es-
tdn completamente mojados. Son generalmente
arcillas con alto potencial de expansion, suelos
con una napa fredtica alta permanente, suclos
con un argipan o una capa de arcilla en o cerca
de la superficie o suelos superficiales sobre ma-
terial casi impermeable. Estos suelos poseen una
velocidad de transmisi6n del agua muy lenta.

Los GH duales, A/D, B/D y C/D, se asignan a suelos
muy himedos que pueden drenarse adecuadamente. La
primera letra se aplica a la situacién drenada y la segunda a
la anterior al drenaje (régimen hidrico natural del suelo).
Solamente se incluyen en alguna de las clases duales a los
suelos calificados como D en su condicién natural y cuan-
do su drenaje es factible y practico de llevar a cabo.
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La clasificacion de suelos en GH del SCS se basd en -

mformacion sobre precipitacion y escurrimiento en peque-
#as cuencas y en datos obtenidos con infiltrémetro, A par-
oir de estos datos se establecieron relaciones entre las pro-
mtedades de los suelos y los GH en que ellos se inclufan.
De hecho, solamente un niimero limitado de suelos se cla-
sificaron sobre la base de datos reales de precipitacion-es-
currimiento o de infiltracidn. La mayorfa de los suelos se
asignan a un grupo hidrolégico dado en base al juicio de
zdafélogos y correlatores de levantamiento de suelos, quie-
1325 $€ apoyan en el conocimiento de las propiedades rele-
wantes del suelo para tomar sus decisiones. En tal sentido,
fos técnicos intervinientes clasifican un suelo en un grupo
determinado compardndolo con perfiles de suelos ya clasi-
ficados y asumiendo que las superficies estaban descubier-
@s, que habia ocurrido la méxima expansidn y que 1a 1lu-
via excedia a la velocidad de penetracién del agua en el
suelo. Asi, la mayoria de los suelos se clasificaron en base
ala premisa de que suelos similares en profundidad, conte-
oido de materia orgénica, estructura y grado de expansion
at estado saturado responderin de manera esencialmente
similar durante una tormenta de intensidad excesiva.

Mockus (1972) sefiala que la clasificacién de un suelo
2n un grupo hidrolégico dado puede verificarse si el suelo
2s el inico en una cuenca y se dispone de datos de precipi-
tacidn-escurrimiento en suelo desnudo para un periodo su-
ficiente de tiempo. Las verificaciones asi realizadas no han
Hevado a cambios en el grupo hidrolégico al que se asigna-
ra al suelo en cuestion, lo que ha sido interpretado como
una prueba de la validez del procedimiento descrito para
clasificar los suelos segiin su comportamiento hidrol6gico.

En Urngoay no se han realizado hasta la fecha investi-
gaciones sistemdticas tendientes a clasificar los suelos del
pais en GH y solamente se dispone de informacién aislada
e los pardmetros de infiltraci6n y transmisi6n de agua para
los suelos de algunas dreas especificas.

En los proyectos hidrolégicos de obras de regulacién
hidrica y control de inundaciones se ha aplicado en varios
casos la clasificacion de suelos en GH, pero de manera no
orgdnica y considerando solamente los suelos del drea de
cada proyecto especifico. La clasificacion asi obtenida es
exclusivamente relativa y no considera un marco amplio
en el que se incluya a los suelos de todo el pais, por lo que
no es posible comparar el comportamiento hidrolégico de
fos suelos de dreas diferentes. Es incluso imposible verifi-
car s suelos similares han sido clasificados de igual mane-
ma en GH por diferentes investigadores o proyectistas.

En el campo especificamente agrondmico, el desarrollo
& la investigacién en conservacioén de suelos hace necesario
rambién contar con una clasificacién sistemética de los sue-
los del pais para aplicar de manera adecnada la RUSLE.

Este estudio tiene el propésito de alcanzar la clasifica-
_cién preliminar en GH de los suelos dominantes en las 99

‘unidades representadas en la Carta de Reconocimiento de
Suelos del Urnguay a escala 1:1 000 000 (Direccién de

Suelos y Fertilizantes, 1979). Esta actividad puede asimi-
larse a la que llevara a cabo Puentes (1983) en relacién al
factor K (erodabilidad del suelo) de la Ecnacién Universal
de Pérdida de Suelo (USLE).

MATERIALES Y METODOS

Para asignar cada suvelo al GH apropiado se siguié un
procedimiento basado en la mayoria de los casos en el es-
tudio de la morfologia del perfil y en la interpretacion de la
permeabilidad y drenaje natural del perfil del suelo en tan-
to no se dispone de informacidn nacional de precipitacién-
escurrimiento en cuencas de cardcter adecuado. Para ello
se recurrié a la informacién aportada en la memoria des-
criptiva de la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uru-
guay; adicionalmente se utilizé la informacién existente
para algunos perfiles sobre infiltracién y/o permeabilidad,
la que se circunseribe mayoritariamente a suelos de las pla-
nicies de la cuenca de 1a Laguna Merfn y de las lomadas de
los Departamentos de Canelones y Florida. Por lo mismo,
la morfologia del pefil y su interpretacién constituyeron
las bases esenciales para la clasificacién en GH. Esta situa-
cién es similar a 1a enfrentada por otros autores, como Laya
y Amiotti (1980), al trabajar en regiones con carencia de
informacidn bésica de relaciones precipitacion: escurri-
miento, lo que ocurre con frecuencia cuando no existe su-
ficiente investigacidn hidrolégica de apoyo.

Las determinaciones de infiltracién y conductividad h1-
driulica, por métodos de campo o de laboratorio, disponi-
bles en el pais fueron levadas a cabo en diferentes mo-
mentos y sitios geograficos y con diferentes finalidades por
Hoekstra (1969), Ponce de Ledn y Capurro (1980), Kaplan
y Ponce de Ledn (1981) y Terzaghi v Sganga (1982).

El procedimiento de clasificacion seguido aqui es simi-
lar al utilizado en EE.UU., donde existen datos numéricos
solamente para un niimero limitado de series de suelos que
se extrapolan a las numerosas series ya reconocidas en base
a similitudes y diferencias en el perfil. El procedimiento
no ha generado problemas hasta ahora en EE.UU. por lo
cual se le emplea en este estudio, aunque es evidente que Ia
obtencién de informacién nacional empirica es una necesi-
dad para validar las interpretaciones realizadas.

Se consultd la lista de mds de 9.300 series de suelos de
EE.UU. clasificadas en GH mencionada por Mockus (1972).
Algunos de los suelos del Uruguay pueden asimilarse sin di-
ficultades a series bien caracterizadas en EE.UU., lo que
permitié ajustar para esos perfiles la asignacion al grupo hi-
droldgico correspondiente con un mayor grado de seguridad.
Ello es particularmente valido para suelos fuertemente dife-
renciados de textura superficial media, para suelos poco dife-
renciados de texturas finas y con arcillas de naturaleza es-
mectitica y para suelos de zonas bajas, de textura variable
aunque predeminantemente fina y con napa fredtica alta du-
rante gran parte del afo y a menudo inundados.



18 Duran, A.

AGROCIENCIA '

Los suelos del Uruguay de textura uniformemente gruesa
en todo el perfil tampoco presentan dificultades mayores
para su clasificacién hidroldgica y 1a comparacién con sue-
los similares de EE.UU. verifica sistemdticamente una co-
incidencia en la aplicacién de los criterios de agrupamien-
to en ambos paises.

Los suelos caracterizados por un perfil de granulcme-
tria fuertemente diferenciada y con textura franco arenosa
o mis gruesa en el horizonte A y franco arcillo arenosa o
mas pesada en el B no pudieron ser siempre clasificados
con total certeza. En estos casos se analizé informacion
detallada sobre suelos de las regiones del Piedmont y
Coastal Plain de EE.UU. cuya morfologia es muy similar a
la de los suelos problema de Uruguay (USDA, 1959). Con
la identificacidn precisa de las series de suelos de interés
de dichas regiones, se ubicé el GH al que pertenecen segtin
la lista del National Engineering Handbook (1972}, lo que
permitid una comparacién més adecuada con suelos nacio-
nales de perfil y régimen hidrico similares. Por esta via se
logré mayor seguridad en la clasificacion de los suelos uru-
guayos en consideracién. De todas maneras, en estos sue-
los se mantiene un cierto grado de incertidumbre en cuanto
a su clasificacidn definitiva. ,

Otro elemento de apoyo para la clasificacion hidroldgi-
ca es el aportado por el Manual de Ievantamiento del Sue-
lo (Soil Survey Staff, 1951), que incluye los nombres de
varias series representativas de las diferenies clases de dre-
naje natural de los suelos. Como la clase de drenaje adjudi-
cada a cada suelo en Uruguay es una de las bases més séli-
das de que se dispone para su clasificacién - al ignal que en
el procedimiento del SCS - se compararon suelos del pais
y de EE.UU. ubicados en una misma clase de drenaje y se
revisé la morfologia de estos dltimos - cuando se dispuso
de la informacién - para verificar la identidad de criterios
con que se define el drenaje en cada sitnacién. Segunida-
mente, se verificé el grupe hidrolégico al que pertenecia
cada serie de suelos de EE.UU.,, consultando la lista del
National Engineering Handbook y con esta base se asigné
el GH al suelo del pafs que mds se asemejaba en morfolo-
gia y drenaje a la serie estadounidense considerada. Esta
instancia no permitid clasificar un ndmero muy elevado de
suelos, pero como contrapartida Ia clasificacion alcanzada
presenta un seguridad mayor que en sitnaciones donde no
pudo utilizarse este procedimiento.

Como elemento de juicio adicional se utilizé la guia pre-
parada por el SC3 (C. S. Holzhey, com. pers.) que da infor-
macién detallada sobre suelos de EE.UU. representativos
de los cuatro GH. Dicha informacién se compard con la
disponible para los suelos del pais, lo que permitié ajustar
1a clasificacion realizada.

Finalmente, los suelos que hasta el momento presentan
mayores dificultades para una correcta asignacién aun gru-
po hidroldgico son aguellos de texturas medias y grado de
diferenciacién medio, sin evidencias visibles de excesos
de agua por periodos més o menos breves, pero que consti-

o

tuyen quizis la mayoria de los suelos profundos o modera- :
damente profundos del pais. Ello se debe a sus caracteristi- ©
cas intermedias en cuanto a infiltracion y transmisién del :
aguay a que los GH B y C - aunc de los cuales sin duda
pertenecen - son los definidos con menor precisién por el
SCS, segiin ya se vio. Ello torna dificil en muchos casos :
optar por uno u ofro en el memento de asignar cada suelo -
al grupo correcto.

Las razones metodoldgicas expuestas ponen de relieve
el caricter preliminar de l1a clasificacién de los suelos del
pafs en GH que se presenta.

RESULTADOS

EnlaTabla | se presenta la lista de las unidades taxong- -

micas de la Carta de Reconocimiento de Suelos ordenadas
por Grupo Hidrologico - desde A hasta D - y, dentro de
cada uno de ellos, por unidad de la Carta en orden alfabéti-

co para facilitar la ubicacidn de cualquiera de ellas (co- .

lumnas 1 y 9 respectivamente).
Lainformacién de 1a Tabla 1 incluye ademds - para cada

unidad taxondmica - la textura del horizonte A {columna ’

3), ladel horizonte B (columna 4} y la existencia de motea-

dos y concreciones de hierro y manganeso en los horizon- -
tes B y/o E (columnas 5 y 6). Finalmente, 1a estimacién de
la permeabilidad y la clase de drenaje de cada suelo se in- .
dica en las columnnas 7 y 8 respectivamente. Las propieda-

des indicadas en las columnas 3, 4, 5 y 6, junto al conoci-
miento del régimen hidrico de los suelos - incluyendo la
influencia de la napa fredtica, si ella afecta temporaria o
permanentemente al menos los horizontes profundos del
perfil - fueron, por otra parte, los criterios principales to-
mados en consideracion al estimar la permeabilidad y el

drenaje de los perfiles, siguiendo las normas estdndar en .

clasificacién de suelos.

La informacién sobre la morfologia de los perfiles y la
estimacidn de la permeabilidad y el drenaje de cada uno se
tomaron de la informacién publicada per la Direccién de
Suelos y Fertilizantes (1979) con ligeras modificaciones
introducidas por el autor.

En las columnas 5 y 6 [a falta de referencia a un ho-
rizonte determinado del perfil significa que el moteado
0 los néduloes indicados se encuentran en el horizonte
B; la presencia de esos fenémenos en los horizontes E
y B o solamente en el E se indican expresamente en la
columna correspondiente. El color del moteado se iden-
tifica solamente por un quebrado (por ejemplo 5/8) si
su matiz es 10 YR, como rojo, rojizo o amarillento si el
matiz es mas rojo que 10 YR, como Y seguido de un
guebrado si el matiz es méds amarillo que 10 YR, como
verdoso u olivdceo si su matiz es G o BG y como pardo
si la informacién del perfil asi lo expresa. Asimismo, la
presencia de moteado sin identificacion del color pero
si de su cantidad o frecuencia, se indica con simbolos
adecuados.

1 ™
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Tabla 1. Unidades cartogrificas y taxondmicas, caracteristicas del perfil y grupo hidrolégico de suelos
1 2 3 4 5 6 7 8 9
UNIDAD TEXTURA (2} CONCRE- DRENAJE
CIONES
MAPA | SUELO(]) HOR.A HOR.Bo C | MOTEADOS (3}| Fe-Mn |PERMEABILIDAD (4) | NATURAL (5} GH
Ag AIO Ar FAr ra — R E A
Bl ATO Ar Ar — — R E A
Ct 10 Arbg G/FAcAr R si R B A
An BSHp FfFAcArg FAcAr/AcAug — — M B B
Ba BS/DL FAr AcArp — — L MB B
Ca LU FArg Roca — — M AE B
CCh BSHp FATI/F FAc/AcArg — — M B B
CCh BST F FAc/Acg R — L MB B
CF LibM FAr Roca — — M AE B
CiiN BST FAcAr AcAr — — MolL MB B
Cpt BET FAcAr/F AcArfAc — — MoL MB B
Ch AgSOT FAcAT AcAr R — M MB B
Ch BST/L FA1/F FAcAr/AcAr Fr — M MB B
LT LvOAbWT FAr AcAr — — MoL B/MB B
PP BSL(T) FAUF FAc/Ac Ab — MoL MB B
Ry AcOT ArF/Ar AcAr — — L B B
RZ BS/ET/Hp FAcAr Ac/FaC — — L MB B
SA jLi] FAcg Ac - — M B B
SCl1 BSHp FAr/FAcArg FAcg — — M MB B
SdT LtSM FrAr arenisca — — R AE B
SG-G BS(E)Hp F/FAr FArg — — M B B
SMh BS/DHp FAT {g) ATFg — — M B B
Sp BSHp FAs/F FAcAr 5/6 — M B B
TC AcOT ATF/AT AcAr — — L B B
TI LvOM)T(Ab) | FAr/FAcAr AcAr R — M AP B
™ BSHp _FAc — — — M MB/B B
Yi 10 Gv R —_ —_ R B B
AB BST F FAc 5/8 — MoL MB/AP? C
Af BSL FL AcL/Ac — st L MB/AP C
Af AgSMAb FL AclfAc — si L MB/AP C
AH BSHp FAcL AcL — si MeoL MB C
AH BSL FAc Ac 518y RPo 51 MoL MB/AP? C
Al AgDOAbL FAr FAcAr 38R si MoL-L MB/AP C
AS AcUT FAcAr-FAr AcAr r — M-L MB/AP C
AS LvOAb FAT/F Ac 5/8;R — M-L MB/AP C
Bl AgSOADb F Ac — si L MB/AP C
BO AgSM/OT(AD) F Ac S8R s L MB/AP c
Bg BEHp/T FAc/Ac Ac — si MoL MB C
By BET FlAcAdt/FAc Ac/AcAr — — _ MoL MEB C
By VRT FAcAr AcAr — si MoL MB/AP C
Chb FHeM/O ArF/FAc FAr/F — — M 13 C
CcC BSL/T - FAcAr AcAr ra — L MB/AP C
CCa BET FAcL AcL — — McL MB C
CCa BSL FAc Ac — — MoL MB/AP? C
CCo LvOT/Al FAr AcAr E:R;B:6/3,R si MaL AP C

Coatintia en pig. siguiente
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Swtinuacion de Tabla 1.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
UNIDAD TEXTURA. (2} CONCRE- DRENAIJE
CIONES

MAPA | SUELO(l) HOR. A HOR.BoC | MOTEADOS (3)| Fo-Mn |PERMEABILIDAD (4} |NATURAL(5)| GH
Zp LvMAL FAr AcAr 506,44 si L AP C
Ag PDO FAr FAc 5/6,5/8 si L AP D
Al PDOM FANATF FAcAt/AcAr | Ey B:4/4,5/6 i L AP D
Ay Viip Ac Ac Oc — L MB/AP D
Bc VRT Ac Ac — — L MB/AP D

Be VRL FAc Ac — — L MB/AP

BF GLM AcfAcL Ac 5/8,v st ML AP? D
Bl BSTL FAcAr Ac — si L MB/AP D
BO PSM/O F Ac 58YR si L AP D
By VHp Ac Ac — — L MB/AP D
By BET FAcL. AcL/Ac — — L MB/AP D
cc VRL FAc/Ac Ac — - L MB/AP D
Cpt VRL FACAHFAC AcAt/Ac — — L MB/AP D
Cr PEM FAcL/FL Ac EyBr 51 L AP D
Cr BET FAcL Ac — — L MB/AP D
Cr Vilp AcL/Ac Ac — — L MB/AP D
Cu VHp AcL/Ac Ac — — L MB/AP D
Cu LtEM FAcL/FAc basalto — — M AE D
Cu BET FAcL Ac —_ — L MB/AP D

CH-PT LtE/SM F/BAc basalto — — M AE )
EC SdM/O FL FAc — si L AP D
EC SnSIM/O FL FAc - si ML AP D
EC Sn FL FAc 6/3 si ML AP D
[-TA BET FAcL Ac - — — L MB/AP D
I-TA VHp Acl/Ac Ac — — L MB/AP D
M VRL FAc Ac — — L MB/AP D
IMu GHpM/Hs FAcL/AcL Acl/Ac o,v si ML P b
18] FlsO/M ArF/FL idem A — — R MB D
Ky PS/EM FL Ac/AcL — si L AP D
La PSM FL Ac 414 si L AP D
LC VRL FAc Ac — — L. MB/AP D
LCh PSOM FL Ac/FACL 8712 EyBsi L AP D
Le VRL/T Ac Ac — — L-ML MB/AP D

Le BET/L FAcL{AcL Ac 33,413,y — L MB/AP D
LMe GHpM/O(Hs) Ar/FAc Ar/FAc pa st R-L P D
Ma BET FAcL Ac — — L MB/AP D
Ma VHp AcL/Ac Ac — — L MEB/AP D
Ma L{EM FAcL/FAe R — — M AE D
PB BE/ST FAcL AclAcL Iy — L MB/AP D
PC VHp AcL. Ac — si L MB/AP D
Pll VHp Ac Ac — — L MB/AP D
PP " VRL FAc/Ac Ac — — L MB/AP D
QCh LtEM FAcL/FAc basalto — — M AE D
RB FDO FL/F FAc/Ac 506 si L AP D
Ri BET FAc/FacL Ac — — L MB/AP D

Contintia en pag. siguiente
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continuacién de Tabla 1.
1 2 3 4 5 6 7 8 ]
UNIDAD TEXTURA (2) CONCRE- DRENAIJE
CIONES
MAPA SUELC (1) HOR. A HOR.BoC | MOTEADOS (3)| FeMn [PERMEABILIDAD (4) | NATURAL (5) GH
CM AcOAlL FAr AcAr E:r;B:5/8 — M AP C
CM AgDMAbD FAr FAc E:3/4;B:5/8,r — MoL MB/AP C
CPp BST FAr/FAcAr FArAc/AcAr — si Mol MB C
Ccp AgSMT F/FAcAr AcfAcAr — si L MB/AP C
CSA LtE/SM FAc — — — M B - C
Ct AgD(SIOMT FAr FACAI/AcArg — — M MB C
Ep BET FAc/F Ac — 51 L MB/AP C
EP-LB BE/ST F/FAc Ac — —_ MoL MB C
EPa BET FAc Ac r — L MB C
FB BET FAcL/FAc Ac — — MoL-L MB C
FM BET AcL Ac — — L MB/AP C
M BET FAc Ac — — L MB C
M BEL F Ac — — L MB C
Py BSL F FAc/Ac — — MoL-L MB/AP C
PV AgSMADb F Ac 3/2 si L MB/AP C
Ky BS/ET/L FL Acl/Ac r — MoL MB/AP C
LC BET FAc Ac E— — L MB C
Li BE/ST FAcL/FL AcL/Ac — — L MB cC
LM BEL/T FAc Ac 444 si L MB C
Mc BSL F Ac — si L MB/AP C
MO BDL/T FAcAr Ac r — L MB/AP C
MO LvMT PAr Ac/AcAr 5845 yr — L AP C
PdH BST F/FAcAr Ac/FAc 4/1,6/4 — L MB C
Pl BET F FAc/Ac —_ si L-MoL MB C
RU AgSMAD F/FL. Ac — si L ME/AP C
RZ BDL/T FAL/F FAc/Ac ra 51 L MB/AP? C
sC AgSOT FL Ac 4/4 si L MB/AP C
SdT BS/DL(T) FACL/F AcAr R — M MB/AP? C
Slc BET/L FL/FAcL AcfAcL — — MoL MB C
Slo AgD/SOALT FAr AcAr Ab si M? MB/AP C
SM BET(Hp) FAc Ae — — Mol. MB C
SP BST 3 FAc/Ac r-a — L MB C
Ta AcOAb ArF FAcAr R — MoL AP C
Ta LOM)AL/T FAr/ATF FAcAr 4/4,5/6,R — MoL AP cC
TB AgDO/MT/AD PAr AcAr R — MoL? MB/AP C
TC LvO@DT/AL FAr/ATF FAcAr 4/4,5/6,R — Mol AP C
TI-Rd BET/L FAc AcLfAc — — MoL. MB C
Tol BE/ST(L) FL/FAcL Ac/AcL — — MoL MB C
TP BST FiFAc FAc — — Mol MB C
Tr BET FAc/FAcAr AcfAcAr — — MoL MB C
VA BE/ST/L F Ac — —_ MoL MB C
VF BET FAcL/FAc Ac — — M MB C
VS FHM/O A1F/FAc FAr/E — — M P C
Yg BET FAc/FAcl. Ac — — Mol MB C
Yi BDL FAr/Fg Acg — si L MB/AP C
Za BS(E)T AcLiAc 4/4 si MoL MB C

FAcL

Conlinda en pig. signient
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continuacion de Tabla 1. '
L 2 3 4 5 6 7 8 9
UNIDAD TEXTURA (2) CONCRE- DRENAIJE
CIONES

MAPA SUELO (1) HOR. A HOR.BoC | MOTEADOS (3) Fe-Mn [PERMEABILIDAD (4)| NATURAL (5) GH
. Ri VRT/L AcL Ac — — L MB/AP D
RR SdO FL FAc — si L AP D
RR SnS1C FL FAcL Y 5/6 si ML AP D
RR Sn FL FAc 6/8 si ML AP D
RT PDO/U FAr FAcAr Y 6/2,5/1,5/3,v si L-MoL, - AP D
RT GLMT F Ac 518, si ML P D
RU VHp AcL/Ac Ac 5N si MoL? MB/AP D
SAg LeSM FAr ectinitas — — R E D
SJc VRL(T) FAcL AcL — — L MB D
SL GLMT(Ab) FL © FAc/FAcL — si L P D
SR PEM FL/AcL FAcL — si L. AP D
St AgDO/MT/Ab FAr AcAr/FAcAr 36 — MoL MB/AP D
Ti-Rd VRL(T) FAcL AcL — — L MB/AP D
Tr YRL FAc/FAcAr Ac — — L MB/AP D
Ve AgS/DO/MAD F/FL AcfFAc — si L MB/AP D
Ve PDO F/FL ,Ac 578 si L AP D
VS GHpM FAcL/AcL AcL/Ac o,v si ML P D
Vs VH Ac Ac Oc — ' L MB/AP D
Za AgEMAD FL Ac/iAcL — — MoL MB/AP? D

(1) Ar: Arenosol; Ac: Acrisol; Ag: Argisol; B: Brunosol; F: Fluvisol; G:
Gleysol; I: Incepiisol; Lt: Litosol; Lv:Luvisol; P:Planosol; Sn: Solonciz;
Sd: Selod; Sl:Solodizado;

V: Vertisol; E: Eutrico; S: Subéutrico; D: Districo; H: Histico; Is: Isotex-
tural; He: Heterotextuial; Hp: Haplico; Livico; M: Meldnico; O: Ocrico;
U: Umbzico; T: Tipico;

Ab: Abniptico; Al: Albico.

La Tabla 2 muestra el contenido de arcilla de los hori-
zontes A y B superior como pardmetro bdsico de la textura
del perfil, lo cual se ha relacionado a la permeabilidad de
los suelos. No se consideraron los contenidos de arena y de
limo, lo que no significa que estas fracciones granulométri-
cas no guarden relacion con la permeabilidad, pero no hay
estudios que permitan estimar su influencia.

Tal como se observa en la Tabla 1, solamente tres perfi-
les se clasifican en el GH A, tratindose de dos Arenosoles
y un Inceptisol areno gravilloso, Son los tnicos suelos de
drenaje bueno a excesivo, texturas uniformemente gruesas
y carentes de horizontes limitantes para el movimiento del
agua o de saturacion por la napa fredtica, que son las carac-
teristica principales del Grupo A.

En el grupo B se clasifican 24 perfiles, de los cuales 21
son algo excesiva, bien o moderadamente bien drenados, y
solamente uno es algo pobremente drenado. Este iltimo
suelo es un Luvisol desarroliado sobre areniscas, de textura

(2): F: Franco; L: Limo(so); Ar: Arenoso; Ac: Arcillo(so); G o g: gravilloso, ;
(3): R: rojo; 1: rojizo; A: amarillo; a: amarillento; v: verdoso; o: oliva; pa:
pardo; Ab: abundante; Po: poco; Fr: frecuente; Oc: ocasional.

(4): R: rdpida; M: Moderada; MoL: moderadamentc lenta; L; lenta; ML
muy lenta.

(5): E: excesivo; AE: algo excesivo; B: bueno; MB: modcradamente bue-
no; AP: algo pobre; P: pobre.

franco arenosa en el horizonte A y arcillo arenosa en el B,
el que presenta moteados rojos. Como ocurre en suelos con
este tipo de perfil y segiin se menciond antes, existen algu-
nas dudas sobre la correcta interpretacion de su drenaje
natural, siendo muy frecuente en ellos la presencia de mo-
teados mds prominentes que en suclos notoriamente mds
himedos.

Solamente 6 de los 24 perfiles asignados al Grupo B
presentan moteados rojizos o amarillentos (en los horizon-
tes B o C), todos desarrollados sobre areniscas o rocas gra-
niticas, en las que la meteorizacidn de la roca parental sue-
le originar tales moteados sin que existan evidencias de un
drenaje interno restringido que genere rasgos redoximérfi-
cos. Ninguno de los suelos incluidos en este Grupo posee
concreciones de hierro y manganeso. Las texturas de los
horizontes A son franco arenosas en la gran mayoria de los
perfiles y franco arcillosas a arcillo arenosas (raramente
arcillosas) en los horizontes inferiores (B o C).
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Tabla 2. Contenido de areilla en los harizontes A y B de los suelos de diferentes grupos hidroiGgicos

1 2 3 4 5
UNIDAD DE LA : ARCILLA (%)

CARTA DE SUELOS SUELO (1} HOR. A HOR. B GH
Ag ArQ 2.2 A
BJ ArQ 34 A
An BSHp 212 36,0 B
Ba BS/DL 16,4 36,8 B
Ca LtDU 5.7 B

CCh BST 34,9 54,1 B
CF LtDM 15,2 B
CiN BST 20,6 40,1 B
Cpt BET 28,7 38,6 B
Ch BST/L 18,2 28,5 B
Ch AgSOT 20,5 34,8 B
LT LvOAb/T 13.8 448 B
PP BSL(T) 18,2 50,3 B
Rv AcOT 8.6 49,5 B
R7. BS(E)T(Hp} 283 46,5 B
SA Juij 39,5 54,6 B
5C1 BSHp 18,5 21,1 B
SdT LisSM 17.9 B
5G-G BS(E)Hp 13,9 B
SP BSHp 232 38,0 B
TI LvO(M)T(Ab) 18,6 42,6 B
TP BSHp ' 28,6 336 B
Yi 10 18,0 ' 21,4 B
AB ) BST/L 24,7 , 31.8 C
Af BSL 23,4 45,5 c
Af AgSMAD 21,4 50,0 C
AH BSL 313 55,6 C
AH BSHp 378 449 C
Al AgDOAb 12,1, 29,7 C
AS ‘ AcUT 21,5 36,2 c
AS LvOAb 18,1 53,1 C
BI BST/L. 24,0 45,6 c
Bl AgSOAb 21,6 46,5 C
RO AgSM/OT(Ab) 17,5 50,0 C
Bq BEH/T 37,9 60,1 C
By VRT 26,0 33.3 C
By BET 28,1 52,5 C
Cb FHeM/O 439 C
cc BSL/T 210 45,4 C
CCo . LvOT/AL 14,5 47,0 C
CM AcOAl 14,5 40,8 C
CM AgDMADb 13.8 34,7 C
CP BST 18,3 7.1 C
Cp ApSMT : 23,7 56,4 C
CSA LtE/SM 354 c
Ct AgD(S)OMT 12,5 36,7 C
Ep BET 26,3 52,0 C
EP-LB BE/ST’ 319 48,6 C
EPa : BET 34,1 50,5 C
FB BET 31,0 47,1 C
M BET 40,3 68,0 C
M BEL 228 46,1 C
Py ApSMAD 163 48,5 C
PV BSL 25,0 52,0 C
Ky BS/ET/L 25.0 474 C
LC BET 34,5 572 c
Li BE/ST 359 50,5 C
LM BEL/T 27,1 43,8 C
Mc BSL 18,4 51,1 C

Continda en pig. siguiente
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continuacion de Tabla 2.

1 . 2 3 4 5
UNIDAD DE LA ARCILLA (%)

CARTA DE SUELOS SUELO 1 HOR. A HCR.B Gl
MO BDL/T 20,2 53,1 C .
MO LvMT 15,0 49,2 C
PdH BST 232 ) 34,5 C
Pl BET 25,3 41,3 C
RU AsSMAbD 21,6 455 C
RZ BDL/T 20,0 39,3 C
SC AgSOT 19.5 488 C
SdT BS/DL(T) 16,8 42,6 c
Slo AgDISOADT 14,0 40,5 ol
SM BET(H) 352 471 C
Ta AcOAb 8,0 : 27,0 C
Ta + LvQ{M)AB/T 10,8 274 C
TB AgDO/MT/Ab 84 53.8 C

TI-Rd _ BET/L 33,0 52,2 C
Tol . BE/ST(L) 26,7 504 C
TP BST . 26,1 35,6 C
Tr BET 298 45,5 C
VA BE/ST/L 27,9 : - 48,2 C
VF BET 34,5 59,0 C
Yg BET - 343 50,5 C
Yi BDL 113 481 C
Za BS(E)T 29,5 42,0 C
Za AgEMAb . 45 53,0 C
Zp LvMAl 13,8 42.8 C
Ag PDO 94 35,0 D
Al ) PDOM 11,8 354 D
Bc VRT 421 56,0 D
BE GLM 44,5 56,2 D
cc VRL 39,8 50,6 D
Cpt VRL 38,7 48,1 D
Cr PEM 286 59,7 D

CH-PT LiE/SM 28,9 ' D
EC . SnSIMYO 3.4 37,2 D

I-TA : VHp 56,5 68,9 D

I-TA . BET 40,6 65,2 D
Mu GHM/Hs 28,0 46,5 D
Ky PS/EM 24,1 493 D
La PSM 19,7 46,0 D
LC VRL 29,7 40,0 D
LCh . PSOM 25,8 483 D
Le BET/L 35,0 59,6 D
Le VRL/T 54,3 73,3 D

LMe GHpM/O(Hs) 7.5 20,7 D
FB BE/ST 37,4 59,5 D
PC VHp 41,4 52,1 D

. Pl VHp 433 48,7 D
QCh - LEM 443 D
RB FDO 8.7 38,7 3]
Ri VRI/L 425 50,3 D
Ri BET 35,9 i 51,7 D
RR Sn 115 36,0 D
RR SnSI10 10,3. 38,8 D
RT GLMT 20,5 40,1 D
RT PDOMU . 104 29,2 D
RU VHp 46,2 59,4 D
SAg LtsSM 15,5 D
SL GLMT{Ab) 18,2 37.1 D
SR PEM 33,5 55,3 D

‘TI-Rd VRL(T) 36,3 33,3 D
Tr ) VRL 30,1 43,5 D
Ve : PDO 12,2 36,0 D
Ve AgSMDOMAD 17,5 48,5 D

(1): ver significado de abreviaturas en nota al pie de la Tabla 1
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Del punto de vista - taxonémico, los suelos clasificados
en el Grupe B son mayoritariamente Brunosoles Subéutri-
¢os, ocurriendo en ndmero menor Litosoles, Inceptisoles,
Acrisoles y Luvisoles. Solamente 3 perfiles son Brunoso-
les Eutricos, cuya textura es en promedio mds fina que en
los Subgutricos, tanto en el horizonte A como en el B.

En el Grupo C se incluyen 65 perfiles, de los cuales so-
lamente uno es bien drenado, 27 son moderadamente bien
drenados v 28 son moderadamente bien a algo pobremente
drenados. Solamente 7 suelos son de drenaje algo pobre y
uno es pobremente drenado. Dentro de este Grupo se ob-
serva que 28 perfiles presentan moteados de colores par-
dos, pardo amarillentos o Tojos y 24 poseen concreciones
de hierro y manganeso (algunos suelos poseen ambos 1as-
gos morfolégicos). Solamente 24 perfiles carecen de mo-
teados o concreciones. La textura del horizonte A es muy
variable, desde franco arenosa a franco arcillo limosa pero
1a del subsuelo es mds homogéneamente fina, variando entre
franco arcillosa a arcillo arenosa o arcillosa. En el Grupo C
existe sin duda una mayor heterogeneidad morfoldgica que
en los Grupos A y B, lo que en parte se debe a las incerti-
dumbres asociadas a su definicién.

Del punto de vista taxondmico, el Grupo C incluye ma-
yoritariamente Brunosoles Eutricos (17), Brunosoles
Subéutricos (15) v Argisoles (14). Secundariamente ocu-
mren Acrisoles y Luvisoles (7), Brunosoles Districos (3),
Fluvisoles {3) y Vertisoles y Litosoles (1 de cada Gran Gru-

po)-

Finalmente, en el Grupo D se incluyeron 63 perfiles, de .

los coales 5 son excesiva o algo excesivamente drenados,
2 son moderadamente bien drenados, 33 son moderada-
mente bien a algo pobremente drenados, 18 son de drenaje
algo pobre y 5 son de drenaje pobre. Deatro del Grupo se
observa que 23 suelos presentan moteados pardos, rojizos,
amarillentos u olivdceos y 26 poseen concreciones de hie-
0 Y manganeso; algunos suelos poseen ambos rasgos mor-
folégicos a la vez. Las texturas en el horizonte superficial
son tan o mis variables que en el Grupo C, ya que ocurren

incluso suelos arcillo limosos o arcillosos; en el horizonte

subsuperficial la textura es uniformemente fina (arcillo li-
mosa o arcillosa, menos frecuentemente arcillo atenosa) o
simplemente aparece 1a roca consolidada.
Taxondmicamente el Grupo D es heterogéneo puesto que
incluye suelos muy diferentes en su morfologia y propie-
dades fisicas y qufmicas, pero cuyo comportamiento hi-
drologico es en cambio mds homogéneo conforme a los
criterios en que se basa la clasificacion en GH. Asi, este
Grupo incluye 22 Vertisoles, 6 Suelos Halomorficos, 11
Planosoles, 8 Brunosoles Eutricos, 6 Gleysoles, 5 Litoso-
fes y 1 Argisol. Todos los Suelos Halomorficos, Planosoles
v Gleysoles estdn incluidos en este Grupo y solamente 1
Vertisol y | Litosol quedaron excluidos del mismo. El con-
_cepto del Grupo D, tal como se le define aqui, es idéntico
+al empleado por el Servicio de Conservacion de Suelos de
EE.UU. puesto que los suelos incluidos en él poseen textu-
ras finas o muy finas en todo el perfil y con predominio de

arcillas expansivas (Vertisoles y Brunosoles Eutricos), o
un argipan compacto y muy lentamente permeable, a ve-
ces ndtrico, (Planosoles y Suelos Halomdérficos), o tienen
una napa fredtica alta al menos durante buena parte del afio
(Gleysoles) o son superficiales y estan apoyados sobre ro-
cas fgneas no fisuradas en giado apreciable (Litosoles).

DISCUSION

Aungue no hay informacién coantitativa sobre veloci-
dad de infiltracién y permeabilidad de los suelos del Uru-
guay en cantidad suficiente como para utilizarla como cri-
terio de clasificacién hidrolégica de los mismos, cuando
ella existe los valores de esos parfmetros guardan una acep-
table relacion con la clasificacion hidrolégica realizada, mas
alls de 1a dispersion elevada de los datos y de que el bajo
niimero de valores no permite extraer conclusiones esta-
disticas.

Asi, los datos de Ponce de Ledn y Capurro (1980) vy
Terzaghi y Sganga (1982) para 10 suelos de Canelones (ma-
yormente Vertisoles y Brunosoles, bajo diferentes mane-
jos), con 25 a 40% de arcilla en el horizonte superficial y
35 a 50% en el subsuperficial, arrojan los valores de con-
ductividad hidraulica en el horizonte B que se muestran en
Ia Tabla 3. Estos suelos fueron clasificados en GH C y D
conforme a los criferios utilizados en este trabajo.

Con relacién a Ia velocidad de infiltracidn, solamente
Terzaghi y Sganga aportan datos para 6 perfiles de dichos
GH; las cifras varfan enire 10,0 y 68,8 mm.hora-! para el
Gruipo C y entre 1,2 y 6,3 mm.hora-! para el Grupo D. A la
relatividad de las cifras debe agregarse que los manejos
bajo los que se encontraban los suelos en el momento de 1a
determinacién no son los mismos en los suelos de uno y
otro grupo. Pese a ello y a Ia superposicion notoria en los
rangos de valores de conductividad hidrdulica entre ambos
grupos, resulta evidente que hay diferencias importanies
en la amplitud de dichos rangos asi como en los valores
medios ¥ que ellos indican menor transmisividad de agua
en el Grupo D. En el caso de 1a velocidad de infiltracién,
los rangos de valores para ambos grupos estdn bien indivi-
dualizados, sin superposicién entre uno y otro, pero el nii-
mero de datos de este pardmetro es atin menor gue para la
conductividad hidraulica.

Hoekstra (1969) trabajé con Planosoles, Solonetz, Solods
y Gleysoles (alguno de textura liviana) de la planicie sedi-
mentaria alrededor de la Laguna Merin. Los valores de infil-
tracién que encontrd para tales suelos variaban entre 1,46 v
9,52 mm.hora-!, en tanto que la conductividad hidraulica del
horizonte B (o C) lo hacia entre 0,01 y 5,79 mm.horal. Cu-
riosamente, el valor minimo de infiliracién correspondié a
un suelo franco arenoso (el de textura mds liviana dentro de
los investigados), lo que se airibuyo al elevado contenido de
limo y arena muy fina. Dicho suelo presenté en cambio la
méxima conductividad hidrdulica (5,79); si se deja de lado
este suelo, el valor méximo de conductividad es de apenas
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Tabla 3. Conductividad hidrulica de algunos suelos
del Departamento de Canelones (mm.hora-1).

AGROCIENCIA ;

-

Tabla 4. Contenido de arcilla de los horizontes A y B de:

" Grupo Hidrolégico

C D
Media 2,70 0,45
Rango 0,0-12,9 0,0-1,30

1,57 mm.horal. Con dicha salvedad, los rangos de valores
de Hoekstra no difieren mayormente de los hallados para
Canelones. ‘Todos los suelos con que trabajé Hoekstra se cla-
sifican en este estudio en el GH D, incluido ¢l de conductivi-
dad hidraulica mis elevada porque se trata de un Gleysol inun-
dable, ubicado en cotas muy bajas y con napa fredtica alta
durante gran parte del afio.

Como la permeabilidad y el drenaje natural de un suelo
dependen en gran medida de la secuencia de horizontes del
perfil y de fa granulometria de cada uno de ellos, se procu-
6 verificar 1a existencia de alguna relacién entre la com-
posicién mecénica de los suelos considerados (Tabla 2) y
el GH al que fueron asignados. Bl énfasis se puso en el
herizonte B, o en el C cuando el perfil norposefa horizonte
B, colectivamente denominados «subsuelo» u «horizonte
subsuperficial» por razones de simplicidad. Ello se debié a
que siendo muy frecuente en los suelos del pafs la presen-
cia de un horizonte B textural bien desarrollado, su exis-
tencia debe controlar el movimiento del agua en el perfil
luego que éste ha sido enteramente mojado; esta es la si-
tuacién considerada al clasificar los suelos en GH.

Solamente existe informacion para 2 de los 3 suelos cla-
sificados en el Grupo A. Son Arenosoles con menos de 5 %
de arcilla, siendo el contenido de limo ignalmente bajo en
uno de elos y levemente superior en el otro. En ambos
casos se (rata de arenas profundas y sueltas, con infiltra-
cion muy ripida y alta transmisividad para el agua, con-
cepto central de este Grupo.

Para los Grupos B, C y D, representados por un elevado
mimero de perfiles, se incluyen en la Tabla 4 las estadisti-
cas descriptivas bdsicas de su contenido de arcilla en el
herizonte superficial y en el subsuperficial. Los conteni-
dos de arcilla en ambos horizontes para cada uno de los
tres GH se ilustran en las Fig. 1 a 6.

En el Grupo B se cuenta con informacion para 17 perfiles,
en los que el contenido medio de arcilla en el subsuelo es de
39,5 %, con un rango muy amplio que varfa entre 21,1 y 54,6
%, pero en que la desviacidn tipica alcanza a 10, lo que arroja
un coeficiente de variacién de aproximadamente 25%.

En el Grupo C (58 perfiles) la situacidn es algo diferen-
te ya que el contenido medio de arcilla en el subsuelo es de
46 %, también con un rango muy amplio de 27 a 68 %. La
desviacidn estdndar es solamente 8 por lo cuoal el coefi-
ciente de variacion resulta ligeramente inferiora 18 %. Las
cifras muestran que €l subsuelo de los perfiles de este gru-
po es més pesado que el de los del Grupo B.

b S E

los suelos de diferentes grapos hidroldgicos (%)
Grupo Hidroldgico
B C D
Horizonte A B A B A B
Media 204 395 238 46,1 285 478
Desviacion
tipica 80 10,0 88 82 143 114}
Coef. de
variacion 394 254 368 17,9 50,1 23994
Minimo 57 21,1 45 27,0 34 207:
Miximo 39,5 54,6 439 680 56,5

733 :

En el caso del Grupe D, 1os pardmetros estadisticos con-;
giderados son casi coincidentes con los del Grupo C: me-
dia de 48 % vy rango igualmente amplio, con minimo y.
méximo de 21 y 74 % respectivamente. La desviacion es-
tandar alcanza un valor algo mayor (11,4), lo que arroja un-
coeficiente de variacién de casi 25 %. .

Mediante la prueba de comparacién de medias, cuyos:
resultados se presentan en la Tabla 5, se verifica que el
Grupo B difiere significativamente (al 5%) en el contenido.
de arcilla del subsuelo con relacién tanto al Grupo C como’
al D, pero que entre estos dos no hay diferencias significa-:
tivas al mismo nivel de confianza. 3'

Tabla 5. Comparacién estadistica de los contenidos
medios de arcilla del horizonte B de suelos
de diferentes grupos hidroldgicos

Grupos By C Grupos CyD Grupos By D

t 2,478
t critico 2,069

0,724
2,004

2,637
2,028

La Fig. 1 muestra que el 65 % de los subsuelos del Gru- :.
po B poseen entre 30 y 50 % de arcilla. En el Grupo Cen’

cambio (Fig. 2), mds del 75 % de los subsuelos poseen
entre 40 y 60 % de arcilla, lo que verifica su textura més

fina en promedio. Por su parte los subsuelos del Grupo D

(Fig. 3) muestran una menor concentracién de los tenores
de arcilla: solamente 64 % de ellos poseen 40 a 60 % de
arcilla y casi 3(0% poseen entre 20 y 40%.

Otra forma de expresar las diferencias texturales - quizd
mAs clara - es observando que en el Grupo B 10s subsuelos
con mds de 40 % de arcilla son el 47 % del total de suelos
del grupo. Subsuelos de ese nivel de arcilla en cambio al-
canzan a 79 % en el Grupo Cy a 72 % en el Grupo D.

La textura del horizonte superficial del suelo también
fue analizada a nivel de GH, aunque con menor énfasis

€
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gorque 8i bien la granulometria de la superficie influye -

Jecisivamente sobre 1a velocidad de infiltracidn, ésta tam-
~eén es afectada en alto grado por la estroctura de ese hori-
zonte. Como ella a su vez se modifica ficilmente por el

40

30

MUESTRAS, %
1Y)
=1

2030 30-40 40 - 50 50-60
ARCILLA, %

Figura 1. Contenido de arcilla del subsuelo de suelos del

Gropo Hidrologico B
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Figura 2. Contenido de arcilla del subsuelo de suelos del

Grupo Hidroldgico C
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ir‘igura 3. Contenido de arcilla del subsuelo de suelos del
. Grupo Hidrologico D

laboreo del suelo, 1a granulometria del horizonte saperfi-
cial por si sola no deberfa guardar una relacién tan directa
con el movimiento del agua como ocurre con la del sub-
suelo.

Con las salvedades precedentes, se puede afirmar que el
contenido medio de arcilla es casi idéntico en el horizonte
superficial de los suelos de los Grupos B y C (20,4 y 23,8
%) y algo mayor en los del Grupo D (28,5 %). La variabi-
lidad es sin embargo bastante elevada en todos los casos,
como lo indican los coeficientes de variacién de 39, 37 y
30 % para los Grupos B, C y D respectivamente. Estos
valores son muy superiores a los vistos para el subsuelo
donde oscilaban entre 18 y 25 %. Es evidente que Ias tex-
turas del subsuelo son mds uniformes (y finas) que en el
horizonte superficial de la gran mayorfa de los suelos, lo
que reafirma la importancia decisiva de aquel en el control
gjercido sobre la transmisividad de agua en el perfil.

Mediante 1a prueba de comparacién de medias se verifica
que el Grupo B difiere significativamente (al 5%) en el conte-
nido de arcilla de la superficie con relacién al D, pero que no
hay diferencias significativas al mismo nivel de confianza entre
los Grupos B y C ni entre los Grupos C y D (Tabla 6).

Tabla 6. Comparacién estadistica de los contenidos
medios de arcilla del horizonte A de suelos
de diferentes grupos hidrolégicos

Grupos By C Grupes Cy D Grupos By D

t 1,617
t critico 2,024

1,840
2,004

2,793
2,002

No obstante la variabilidad textural del horizonte super-
ficial en los diferentes GH, existe un predominio de textu-
ras mas livianas en el Grupo B, donde 90 % de los suelos
poseen menoes de 30 % de arcilla en dicho horizonte (Fig.
4). En el Grupo C solamente 75 % de los suelos no superan
ese tenor de arcilla (Fig. 5) y en el Grupe I, donde se in-
cluyen - entre otros - a los Vertisoles, sélo 53 % de los
suelos posee menos de 30 % de arcilla (Fig. 6).

" El movimiento del agna en el suelo - tanto el ingreso
como el pasaje a través del perfil - esta controlado no sola-
mente por la granulometria de los herizontes sino también
por su estructura y por la naturaleza de los minerales arci-
Itosos, esencialmente en lo relativo a su expansibilidad.

La estructura de la capa superficial estd sujeta a varia-
ciones debidas al manejo del suelo, por lo que se hace vir-
tualmente imposible considerarla al nivel de este trabajo.
Deberfa sin embargo considerirsela como elemento esen-
cial al estudiar dreas reducidas, a nivel de chacra o peque-
fias cuencas, porque en tal caso el manejo anterior y actuat
del suelo puede haber modificado sustancialmente la es-
tructura natural del suelo.

En los horizontes subsuperficiales la estructura es mds
estable a lo fargo del tienpo y més independiente del mane-
jo del suelo. En este estudio no se hace un énfasis significa-
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tivo sobre Ia estructura del subsuelo porque no existe inves-

tigacion que la relacione cuantitativamente con la conducti-

vidad hidr#ulica, aunque se conoce su efecto en casos extre- |
mos tales como el de los suelos solonétzicos. Por otra parte, 3

la informacion disponible indica que en casi todos los suelos
con horizonte argilitvico - dominantes en el pafs - 1a estruc-
tura es relativamente uniforme con claro predominio de la

de bloques gruesos o menos frecuentemente prismas. Ello ’
se ohserva en todos los GH, aunque sin duda la estructura i
prismdtica es més frecuente en subsuelos de perfiles inclui- ¢

dos en el Grupo D (Planosoles y Suelos Halomorficos).

i

Aunque no hay informacion suficiente que lo avale, es

muy probable que 1a estructura primaria en blogues peque-
fios de los horizontes B ricos en dxidos de hierro de algu-
nos Brunosoles y Luvisoles de ta zona serrana con substra-

to cristalino favorezca una conductividad hidrdulica relati- §

s IR Criarn e 5

vamente elevada para los contenidos de arcilla de tales :
horizontes que no son bajos. Dicha estructura es macros- |
cépicamente muy porosa y se asocia a una elevada friabili- ;

dad en estado hidmedo; el potencial de expansién de tales
suelos es relativamente bajo debido 2 la dominancia de ar-

cillas de espaciado basal estable (micas y caolinitas) segtin |

investigacion reciente (Duran e Ippoliti, no publicada).

i e g T

La mineralogia de 1a fraccion arcilla no ha sido sufi-

cientemente investigada en los suelos del pafs, pero existe ;

conocimiento suficiente de las principales diferencias en-
tre Ordenes y Grandes Grupos de Suelos como para sacar :

algunas conclusiones importantes.
En la maycria de los suelos, conforme a las investiga-

ciones realizadas por diverses autores y recopiladas por |

Durdn (1991), predominan las arcilla de tipo 2:1, lo que es |

caracteristico de la zona climética en que estd ubicado el |

Uruguay. Se observan sin embargo variaciones en las pro-

porciones en que ocurren micas y esmectitas que son casi :
los inicos minerales identificados, junto a interestratifica- |
dos del tipo illita-montmorillonita o illita-vermiculita. Los -
minerales de estructura 1:1 aparecen en forma subordina-

da en muchos Suelos Meldnicos y Saturados Lixiviados (y
algunos Litoscles), pero son en cambio dominantes en Sue-
los Desaturados Lixiviados.

Durén {datos no publicados) estimé la capacidad de in-
tercambio catiénico de la fraccién arcilla de un gran ni-
mero de perfiles representativos de los principales suelos
del pais por regresién muiltiple siguiendo la metodologia °

descrita por Victora y Zamalvide (1972). Por esa via obtu-
vo una estimaci6n indirecta y aproximada de los minera-
les arcillosos dominantes en los suelos investigados. Con-
siderando solamente el horizonte subsuperficial, aquel au-
tor encontré que la capacidad de intercambio de la frac-
cién arcilla alcanza valores elevados, mayores -de 50
me. 100 g-! de arcilla, en casi todos los suelos profundos o
moderadamente profundos, lo que indica dominancia mds
o menos clara de arcillas 2:1. Los valores calculados para
Resultados de investigaciones mds recientes sobre la natu-
raleza de los minerales arcillosos de Luvisoles y Acrisoles
confirman lo expresado (Duran, Ippoliti y Califra, no pu-
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blicado). Estos autores encontraron que la fraccién arcilla
de 4 perfiles de esos Grandes Grupos presentaban metaha-
Hoysita, mica e interestratificados mica-esmectita | como
arcillas dominantes.

La presencia de roca consolidada a escasa profundidad,
como es €l caso de los Litosoles, influye sobre 1a penetra-
<i6n y movimiento del agua en el suelo de igual manera a
un horizonte edifico impermeable. Ello puede dar lugar a
altos potenciales de escurrimiento como lo mencionan
Burgos y Corsi (1978) al sefialar que los principales rios
del pais se originan en 4reas con fuertes excesos hidricos,
caracterizadas por el predominic de suelos muy superfi-
ciales sobre rocas {gneas.

La obtencién de informacién nacional sobre precipita-
¢ién y escurrimiento a nivel de pequefias cuencas y la am-
pliacién de la ya existente sobre infiltracién y permeabili-
dad de los suelos son objetivos prioritarios del esfuerzo de
mejoramiento de la clasificacién hidrolégica de los suelos
del pais. No obstante, la presentada en este trabajo consti-
mye una base muy aceptable para aplicar el método de la
curva niimero del SCS en estudios hidrolégices. Una evi-
dencia de ello es el buen resultado alcanzado por Vallari-
no, Teixeira y Egufa (1993} en la modelacién hidraulica e
hidroldgica de los Arroyos India Muerta y Sarandi de los
Amarales, donde se trabajé con dicho método.
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