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Resumen

La clasificacion de suelos de Altamirano et al. (1976a) ubica el limite de contenido de arcilla de los Vertisoles en 35 %. Duran
y Garcia Préchac (2007) proponen disminuir este limite a 30 % en todo el solum, para acercar la clasificacion nacional a la
tendencia internacional. Con el objetivo de evaluar este cambio sobre las caracteristicas asociadas a los Vertisoles, utilicé los
datos de analisis de los suelos modales de las unidades de la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay, de unidades
cartograficas que poseian conjuntamente los Grandes Grupos Brunosoles y Vertisoles. Comparé los cambios generados en
los porcentajes promedio de: arena, limo y arcilla; Ca, Na, Mg, K, Bases totales; CIC a pH=7; saturacion en bases; porcentaje
delaCIC ,, representada por el Ca;y estimacion del tipo de arcilla. En la clasificacion 2007 se pierde especificidad en la
naturaleza de los horizontes B, lo que podria repercutir negativamente en el entendimiento de su comportamiento fisico. Desde
el punto de vista productivo, sin embargo, permite diferenciar un mayor nimero de variables, sobre todo en el horizonte A. Con
estas variables podria inferirse la mayor fertilidad natural de los Vertisoles. La clasificacion 2007 present6 una capacidad de
inferencia superior para determinar el Gran Grupo de suelo esperable, en base a un conjunto de anélisis de variables
cuantificables. Este aspecto introduce mayor objetividad, practicidad y confiabilidad a la nueva clasificacion de suelos.
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Summary

The 2007 Uruguayan Soil Classification Changes the Inference of Vertisols
and Brunosols Properties

Altamirano et al. (1976a) soil classification sets the clay content limit for Vertisols at 35 %. Duran and Garcia Préchac (2007)
propose to reduce this to 30 % in the entire solum, in order to bring the national classification closer to the international tendency.
To evaluate the effect of this change on the characteristics associated to Vertisols, | used modal soil analysis data of the map
units of ‘Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay’ that included both the Great Groups ‘Brunosols’ and ‘Vertisols'. |
compared the changes in Great Group mean percentages of: sand, silt and clay; Ca, Na, Mg, K and total bases; CEC at pH=7,
base saturation, percentage of CECpH7 represented by Ca; and the type of clay estimated. With the 2007 classification, there
would be less specificity in the nature of the B horizons, which could negatively affect the understanding of their physical
behavior. However, from the point of view of production, it would allow to differentiate a greater number of variables, especially
inthe A horizon. With these variables the superior natural fertility of Vertisols could be inferred. Soil classification 2007 presented
a higher inference capacity to determine the Great Group expected from a set of quantifiable analysis variables. This aspect
introduces greater objectivity, practicality and reliability to the new soil classification.
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Introduccion

Una clasificacion debe agrupar bajo un mismo nombre
suelos que posean caracteristicas similares y a la vez dife-
rentes de otros suelos agrupados bajo otro nombre. Enla
clasificacion del afio 1976 (clasificacion 1976) se conside-
raba al Gran Grupo Brunosoles como suelos con horizon-
te Amelanico y contenido de arcilla menor a 35 % en alguno
de sus horizontes (Altamirano etal., 1976a). El Gran Gru-
po Vertisoles, por el contrario, comprendia suelos con hori-
zonte A melanico, pero con un contenido de arcilla superior
a 35 % entodo el solum, mas de 50 cm de profundidad y
con caracteristicas de autogranulado, microrrelieve o agrie-
tamiento evidente. Se los podia asociar a suelos de alto
contenido de arcillas expansivas, alta capacidad de inter-
cambio catidnico, alto contenido de Ca que representa mas
de 80 % de las bases totales (Altamirano et al., 1976a) y
como los suelos minerales de mayor contenido de materia
organica (MO) del pais (Durany Garcia Préchac, 2007).

En el afio 2007 (clasificacién 2007) Duran y Gar-
cia Préchac (2007) propuso disminuir el limite de
contenido de arcilla en los Vertisoles de 35 % a 30 %
en todo el solum, con el objetivo de acercarse a la
tendencia internacional. Este cambio impondria, en
caso de utilizarse esta clasificacion, que algunos
suelos que fueron clasificados como Brunosoles en
el afio 1976 serian clasificados como Vertisoles. El
objetivo fue evaluar este cambio de clasificacion de
los suelos melénicos sobre las caracteristicas aso-
ciadas a los Vertisoles.

Agrociencia Uruguay

Materiales y métodos

Utilicé los datos de analisis de los suelos modales
dominantes de las unidades de la Carta de Recono-
cimiento de Suelos del Uruguay (Altamirano et al.,
1976h, 1976c) de unidades cartograficas que poseian
conjuntamente Brunosoles y Vertisoles (MAP, 1976)
(Cuadro 1). Al estar ambos grupos en una misma
unidad de mapeo se disminuyeron las posibilidades
de que ambos suelos procediesen de materiales pa-
rentales distintos. Este criterio comprendié 24 uni-
dades cartogréficas, que totalizaron 31 Brunosoles y
17 Vertisoles al utilizar |a clasificacion 1976, lo cual
cambi6 18 Brunosoles y 30 Vertisoles al utilizar la
clasificacion 2007. Para uniformizar la informacion
se simplifico la denominacién de horizontes, todos los
subhorizontes A se indicaron como un Unico horizonte,
aligual que para los horizontes By C.

Entre ambos Grandes Grupos de suelos melani-
cos comparé las siguientes variables: porcentajes
de arena (Ar), limo (L) y arcilla (Ac); contenidos de
MO, Ca, Na, Mg, K, Bases totales (BT); CICa pH=7
(CICT7); Saturacion en Bases (SB); porcentaje de la
CIC,,, representada por el Ca (%Ca/CIC ) y tipo
de arcilla (estimada a partir de la CIC de la arcilla).
Para determinar el tipo de arcilla consideré que un
valor de CIC, menor a 50 meq kg arcilla corres-
pondia a illita, para CIC entre 50 y 80 meq kg* arcilla
consideré una mezcla de illita y montmorillonita, para
valores de CIC mayores a 80 meq kg*consideré

Cuadro 1. Unidades de la carta de suelos del Uruguay, a escala 1:1.000.000, de las que se utiliz6 la informacion de los suelos

modales.
Unidades
Alferez Ecilda Paullier Libertad Rincon de la Urbanan
Baygorria Fraile Muerto Los Mimbres Risso
Bequelo Isla Mala Montecorla Tala Rodriguez
Blanquillo ltapebi Palleros Trinidad
Carpinteria José Pedro Varela Paso Palmar Young

Cuchilla del Corralito Lechiguana

Puntas de Herrera
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que las arcillas eran totalmente montmorillonita. Ala
illita le adjudiqué el valor 1, ala mezcla el valor2y a
la montmorillonita el valor 3. Consideré un valor de
CIC de la MO de 200 cmol_kg™, similar al de 202
cmol_ kg™ estimado por Duran y Garcia Préchac
(2007).

Las variables de interés se compararon mediante
test de Tukey (=0,10) para cada horizonte. Utilicé
como covariable la Unidad de Mapeo para disminuir
lainfluencia del material parental de los suelos. La
capacidad de discriminacion de cada clasificacidn,
la evalué a través de la matriz de confusion de los
arboles de regresion-clasificacion obtenidos a partir
de las variables evaluadas, para identificar los sue-
los seguin cada clasificacion. En esta matriz de confu-
sién asumi como acierto el total de porcentajes de verdade-
ros positivos, 0 sea, el total de Brunosoles y Vertisoles debi-
damente identificados a partir de la clasificacion generada
por el &rbol de regresion-clasificacion. El arbol de clasifica-
cion se desarrollo por el método de C&RT estimado por
Gini, con una profundidad méaxima del &rbol de 5. Para
estos analisis utilicé el complemento XLSTAT del soft-
ware Excel (Addinsoft, New York, USA) en su version
de prueba.

Resultados y discusion

La clasificacion 2007 provoc6 un descenso en el conte-
nido de Ac de los horizontes A de los Brunosoles, pero no
afect significativamente la granulometria en el caso de los
Vertisoles, respecto a la clasificacion 1976. Dada la clasifi-
cacion 2007 hubo diferencias entre ambos grandes grupos
de suelo, en el contenido de L en horizonte A, contenidos de
AryAc en el horizonte B y de las fracciones Ary Len el
horizonte C (Cuadro 2). Pese a estas diferencias no habria
cambios en la clase textural de los horizontes A.

En el cambio de clasificacion no hubo diferencias en la
composicion del tipo de arcilla de los horizontes B de am-
bos grandes grupos (Cuadro 2). En la clasificacion 1976
los Vertisoles poseian un contenido mayor de montmorillo-
nita en el horizonte B que los Brunosoles. La abundancia de
arcillas expansivas es una caracteristica distintiva de los
Vertisoles segun FAO (2007). Duran et al. (2006) conside-
ran que los vertisoles deben poseer caracteristicas de auto-
granulado y agrietamiento, lo cual se podria adjudicar a la
presencia de arcillas expansivas. Es evidente que los Ver-
tisoles tienen un alto componente de montmorillonita segun
la bibliografia nacional existente al respecto (Duran y
Garcia Préchac, 2007), existen sin embargo, vertisoles hi-
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dromdrficos con abundantes illitas en las planicies del Rio
de la Plata como los estudiados por Imbellone y Mormeneo
(2001). Con la clasificacion 2007 hubo un descenso de la
CIC,, de los horizonte B de los Vertisoles. Los horizontes B
de los Vertisoles y Brunosoles que pudieran haberse for-
mado de materiales geoldgicos similares no se podrian
diferenciar en cuanto al tipo de arcilla que los componen si
se utilizarala CIC, como criterio. Segun Gisbertetal. (2011),
no se puede considerar que un suelo con alto contenido de
arcillas expansivas no sea un Vertisol. En ambas clasifica-
ciones se podria asumir que ambos grandes grupos de
suelos estan constituidos por una mezcla de arcillas illita y
montmorillonita.

En Uruguay se considera a los Vertisoles como los sue-
los minerales de mayor contenido de MO y capacidad de
intercambio catiénico (Durany Garcia Préchac, 2007). Pre-
suncidn verdadera al comparar (datos no mostrados) los
Vertisoles con el promedio de todos los suelos incluidos en
los Brunosoles de la carta de suelos 1:1.000.000. Al consi-
derar solo a los Brunosoles cartografiados en las mismas
unidades cartograficas que los Vertisoles (MAP, 1976), con
la clasificacion 1976 no hubo diferencias en los contenidos
de MO entre ambos grandes grupos. La clasificacion 2007
provocd un descenso del contenido de MO del horizonte B
de los Brunosoles analizados, que es trasladado al Gran
Grupo Vertisoles (Cuadro 2). Por el cambio a la clasifica-
cion 2007 los Vertisoles promediaron mayor contenido de
MO en los horizontes A y B que los Brunosoles. En la
clasificacion 1976 o en la clasificacion 2007, los Vertisoles
tuvieron mayores contenidos de BT que los Brunosoles en
todos los horizontes. La reclasificacion descendid los valo-
res promedio de las BT y CIC7 de los horizontes Ay B de
los Brunosoles evaluados, lo cual acentud las diferencias
con los Vertisoles. El descenso de las BT se dehid funda-
mentalmente a los descensos en los contenidos de Cay K
que promediaron estos Brunosoles.

Con la clasificacién 2007 no hubo una mayor propor-
cién de Ca/CIC7 en el horizonte C de los Vertisoles respecto
aestos Brunosoles. Esta variable no esimportante en cuanto
alafertilidad del suelo 0 como variable taxondmica, pero a
los Vertisoles se los considera, sin embargo, suelos conun
alto porcentaje de Ca, el cual tendria un rolimportante en la
génesis de estos suelos (Altamirano et al., 1976a; Nordt et
al., 2004)

Con la clasificacion 2007, a partir de las variables anali-
zadas, aumentd el porcentaje de diagndsticos correctos de
Vertisoles y descendio el de los Brunosoles (Cuadro 3).
Este descenso se dehid al descenso de diagnosticos co-
rrectos de los horizontes B de los Brunosoles. Hubo una
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Cuadro 2. Comparacion entre valores promedios de diferentes variables analizadas, para cada horizonte, entre Brunosoles
y Vertisoles segn la clasificacion utilizada sea la del afio 1976 o la del afio 2007.

Tipo
Hor. Suelo  Art L Ac  CICac arcilla MO Ca Mg Na K BT CIC7 SAT7 CalCIC7
— % — cmolc kg'1 —%— ——————— cmolc 100 g'1 %
Clasificacion 1976
A Brunosol 37 Aaf 34Aa 29Ba 49Ba 1,38Ba 4,1Aa 155Ba 3,2Ba 0,4Ba 0,7Aa 18Ba 23Ba 84Ba 65Ba
A Verisol 23Ba 33Aa 44Aa 66Aa 210Aa 4,6Aa 296Aa 48Aa 0,6Aa 08Aa 36Aa 39Aa 92Aa T76Aa
Clasificacién 2007
A Brunosol 44Aa 30Ba 26Bb 46Ba 1,32Ba 3,5Ba 12,3Bb 2,9Ba 0,3Ba 05Bb 16Bb 19Bb 81Ba 62Ba
A Verisol 24Ba 34Aa 42Aa 63Aa 195Aa 4,7Aa 274Aa 45Aa 0,6Aa 09Aa 33Aa 36Aa 91Aa T74Aa
Clasificacién 1976

Brunosol 28 Aa 27 Aa 45Aa 64Ba 2,01Ba 16Aa 225Ba 56Ba 09Ba 06Aa 30Ba 32Ba 94Ba 71Aa

Verisol 25Aa 27Aa 48Aa 71Aa 215Aa 15Ab 260Aa 7,9Aa 15Aa 06Ab 36Aa 36Aa 99Aa 72Aa
Clasificacién 2007

Brunosol 33Ab 27Aa 40Bb 65Aa 2,04Aa 1,1Bb 19,9Bb 51Ba 09Aa 05Bb 26Bb 28Bb 93Ba 70Aa

Verisol 21Ba 29Aa 50Aa 66Ab 204Aa 2Aa 26,1Aa 7,0Aa 1,1Aa 0,7Aa 35Aa 37Aa 96Ab 71Aa

Clasificacion 1976
C Brunosol 29 Aa 31Aa 40Ba 76Aa 2,19Aa 04Ba 209Ba 65Aa 1,2Aa 0,6Aa 29Ba 29Ba 99Ba 70Ba
C Verisol 23Aa 32Aa 45Aa 84Aa 227Aa 0,7Aa 284Aa 64Aa 14Aa 06Aa 37Aa 37Aa 100Aa 77Aa
Clasificacion 2007
C Brunosol 41Ab 25Ba 34Bb 77Aa 2,18Aa 02Ba 184Ba 53Ba 11Aa 05Aa 25Ba 25Ba 99Aa 71Aa
C Verisol 20Ba 34Aa 46Aa 82Aa 225Aa 0,7Aa 27,1Aa 6,9Aa 1,3Aa 06Aa 36Aa 36Aa 100Aa 74 Aa

fAr: arena, L: limo; Ac: arcilla; CIC,_ : capacidad de intercambio catiénico de la fraccion arcilla; Tipo de arcilla: 1- illita, 2- mezcla illita y
montmorillonita, 3- montmorillonita; MO: materia orgéanica; BT: suma de bases totales; CIC7: capacidad de intercambio catiénico medido a pH7;
SAT7: contenido de BT/CIC7 expresado en porcentaje; Ca/CIC7: contenido de Ca/CIC7 expresado en porcentaje. fLas letras diferentes
significan diferencias significativas por test de Tukey con p<0,10; las letras en mayUscula representan la comparacion entre Gran Grupo para
un mismo horizonte dentro de una clasificacion; las letras minusculas representan la comparacion entre sistemas de clasificacion para un mismo
suelo y un mismo horizonte.

Cuadro 3. Matriz de confusion de &rboles de regresion-clasificacion, de cada horizonte o general, para
identificar Brunosoles o Vertisoles (variables y) segin la clasificacion 1976 0 2007, a partir de las variables de
suelo aqui analizadas (variables x).

Horizonte Clasificacion Brunosol-Brunosol  Vertisol-Vertisol Diagnésticos correctos

%

A 1976 82 100 91
2007 97 90 92

B 1976 96 65 89
2007 75 100 88

C 1976 69 85 77
2007 93 84 87

GENERAL 1976 88 77 84
2007 85 91 89
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Cuadro 4. Estructura del arbol de clasificacion-regresion para los horizontes A de los Brunosoles o Vertisoles segin los

criterios de clasificacion (1976 0 2007).

Clasificacion 1976 Clasificacion 2007

Nodo Nodo padre variable Valores GG Nodo Nodo padre variable Valores GG
1 1
2 1 BT 75a27,6 B 81 % 2 1 Ca 49a207 B65%
3 1 BT 276a61,7 V8% 3 1 Ca 20,7a50,1 V100%
4 2 Ac 18a35 B 88 4 2 CIC7 104a19,9 B100%
5 2 Ac 35a 46 V 56% 5 2 CIC7 199a383 V55%
6 4 SAT7 55,0a863 B100% 6 5 Ac 25a35 B57%
7 4 SAT7 86,3a980 B69% 7 5 Ac 35a54 V 86 %
8 7 L 12a29 V 56% 8 6 Na 0,1a0,7 B 65%
9 7 L 29a45 B 100% 9 6 Na 07a22 V100%
10 8 L 12a15 B 100%
11 8 L 15a29 V71%
12 5 L 22a34 V100 %
13 5 L 34a53 B 67%
14 13 Ca 101a124 V100%
15 13 Ca 124a216 B100%

T L: limo; Ac: arcilla; BT: suma de bases totales; CIC7: capacidad de intercambio catiénico medido a pH7; SAT7: contenido de BT/CIC7

expresado en porcentaje.

menor asociacion entre estos Brunosoles y las variables
analizadas.

Con la clasificacion 2007 se puede asociar un horizonte
A como perteneciente a un Brunosol o Vertisol a partir de un
nimero menor de variables que en la clasificacion 1976 y
conigual porcentaje de acierto (Cuadro 3). Con la clasifica-
€ion 2007 no se perderia capacidad de inferencia en cuanto
al comportamiento de los horizontes A de ambos grandes
grupos, ya que implicé variables de textura y fertilidad natu-
ral. El contenido de MO no fue un criterio de separa-
cion entre los dos grandes grupos de suelos al utili-
zar el analisis por clasificacion-regresion. La CIC7
(constituida en parte por el aporte de la MO) fue una
variable de separacion y es un indicador conceptual
acerca de la fertilidad natural de un suelo. Los Verti-
soles entraron en el ‘nodo 5” del arbol de regresion-
clasificacion, que corresponde a los horizontes A que
poseen mayor CIC7 (Cuadro 4).

En el horizonte B los criterios de la clasificacion
2007 disminuyeron el namero de variables asocia-
das a estos grandes grupos (Cuadro 5). Esto se de-

hio, probablemente, a la variahilidad que presenta-
ron los Brunosoles, ya que en estos el porcentaje de
acierto descendio al pasar de la clasificacion 1976 a
la clasificacion 2007 (Cuadro 3). Los horizontes B de
textura con «bajos» contenidos de Ary «altos» valo-
res de CIC7, K, MO y SAT7, tuvieron mayores pro-
babilidades de pertenecer a Vertisoles. Lo que re-
flejaria la mayor fertilidad natural de estos. Salvo por la
textura, estas variables no son criterios taxondmicos para
la diferenciacion entre estos dos grandes grupos.

Con la clasificacion 2007 el nimero de variables
que discriminaron los horizontes C de los Brunoso-
les y Vertisoles aumentd respecto a la clasificacion
1976 (Cuadro 6). Este cambio permitié aumentar la
probabilidad de acierto al relacionar las variables con
el horizonte C de un Brunosol en un 24 % y disminu-
y0 la probabilidad de acierto en solamente 1 % en el
caso de los Vertisoles (Cuadro 3). En términos ge-
nerales el porcentaje de acierto se incrementé 5 %.

En la clasificacion 2007, serian menos evidentes
las diferencias entre los horizontes B de los Bruno-



110 Beretta, A Agrociencia Uruguay

Cuadro 5. Estructura del arbol de clasificacion —regresion para los horizontes B de los Brunosoles o Vertisoles segin los
criterios de clasificacion (1976 6 2007).

Clasificacién 1976 Clasificacion 2007

Nodo Nodo padre variable  Valores GG Nodo Nodo padre variable  Valores GG

1 1

2 1 BT 112a32,7 B91% 2 1 CIC7 123a3L3 B77%
3 1 BT 32,7a534 B58% 3 1 CIC7 313a571 V 79%
4 2 SAT7 68a97,2 B 98% 4 2 K 0,2a1,45 B 80%
5 2 SAT7 9722100 B78% 5 2 K 145226 V 100%
6 4 Ac 17 a 54 B 100% 6 4 MO  0la245 B 85%
7 4 Ac 54 a 60 B 75% 7 4 MO 245a44 V 60%
8 7 MO 16a205 B100% 8 6 SAT7 805a972  B100%
9 7 MO 205a34  B50% 9 6 SAT7  97,2a100 B 65%
10 5 Ar 5a34 B 100% 10 9 MO 01a0,75 B 100%
11 5 Ar 34a59 V 56% 11 9 MO  0,75a245 V 55%
12 11 MO 0,2620,66 B100% 12 7 Ar 5al7 V 100%
13 11 MO 0662183 V83% 13 7 Ar 17a41 B 100%
14 Ca/lCIC7T  49a83 V 55% 14 3 Ar 2a41 V 87%
15 Ca/lCIC7T  83a95 B 91% 15 3 Ar 41a57 B 100%
16 14 Na 03a2 B 55%

17 14 Na 2a57 V 86%

18 16 K 0,10a0,75 B65%

19 16 K 0,75a1,20 V80%

20 18 Ca/lCIC7T  49a74 B 86%

21 18 Ca/lCICT  T74a83 B 50%

22 15 Na 04209  B100%

23 15 Na 09al5 B 50%

T Ar: arena; MO: materia organica; BT: suma de bases totales; CIC7: capacidad de intercambio cationico medido a pH7; SAT7: contenido de
BT/CIC7 expresado en porcentaje; Ca/CIC7: contenido de Ca/CIC7 expresado en porcentaje

soles y Vertisoles, lo que podria repercutir negativa-
mente en el entendimiento de su comportamiento fi-
sico. Se pierde, ademas, la capacidad de diferen-
ciar larelacion Ca/CIC7 de ambos grandes grupos
a nivel del horizonte C, lo cual podria disminuir el
entendimiento de la génesis de estos suelos. Desde
el punto de vista productivo, sin embargo, permitiria
diferenciar un mayor nimero de variables, sobre
todo en el horizonte A. Con estas variables podria
inferirse la mayor fertilidad natural de los Vertisoles.

La mayor capacidad de inferencia del Gran Gru-
po de suelo esperable, verdaderos positivos, segun
un conjunto de analisis de variables cuantificadas que no
estan directamente ligadas a la clasificacion, introduce ma-
yor objetividad, practicidad y/o confiabilidad a la clasifica-
¢ion 2007. El mayor aporte del cambio del contenido de Ac
requerida para identificar a un suelo como Vertisol, radica-
riaen elaumento de acierto que puede tenerse al diagnos-
ticar un Veertisol a partir de las variables aqui analizadas.
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Cuadro 6. Estructura del arbol de clasificacion —regresion para los horizontes C de los Brunosoles o Vertisoles segun los

criterios de clasificacion (1976 6 2007).

Clasificacion 1976 Clasificacion 2007
Nodo odo padi variable Valores GG Nodo odo pad variable Valores GG

1 1

2 1 Ca 74a238 B76% 2 1 BT 10a275 B71%

3 1 Ca 238a50,6 V74% 3 1 BT 275a613 V8%

4 2 Na 0,2a39 B82% 4 2 Ac 15a37 B100%

5 2 Na 39a51 V67% 5 2 Ac 37a50 B 50%

6 4 Ac 15a37 B 100% 6 5 Ar 10a20 V 75%

7 4 Ac 37a54 B75% 7 5 Ar 20 a 37 B 75%
8 3 Ar lad47 V 89%
9 3 Ar 47 a 58 B 50%
10 8 MO 0a042 V5%
11 8 MO 042a202 V9%
12 10 Na 02al6 B50%
13 10 Na 16a5 V 88%
14 13 Ca 133al154 B50%
15 13 Ca 154a293 V100%
16 11 CICac 5752956 V100%
17 11 CICac 956a159 V80%
18 17 Ar 1lal8 B 50%

19 17 Ar 18a47 V100%

T Ar: arena; Ac: arcilla; CIC,_ : capacidad de intercambio catiénico de la fraccién arcilla; MO: materia organica; BT: suma de bases totales.

Agradecimientos

A Alvaro Califra por el aporte de informacion analitica de
los perfiles modales de los suelos utilizados, a Mario Pérez
por sus aportes a la redaccion del trabajo. A Gabriella Jorge
por el trabajo de traduccion y confeccién del resumen'y
summary.

Bibliografia

Altamirano A, Da Silva H, Duran A, Echevarria A, Panario D, Puentes R.
1976a. Carta de reconacimiento de suelos del Uruguay: Tomo I: Clasificacion de
suelos. Montevideo: Ministerio de Agricultura y Pesca. 97p.

Altamirano A, Da Silva H, Duran A, Echevarria A, Panario D, Puentes R.
1976b. Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay: Tomo Ill Apéndice-

parte |: Descripciones, datos fisicos y quimicos de los suelos dominantes.
Montevideo: Ministerio de Agriculturay Pesca, Direccion de Suelos y Fertilizanes.

Altamirano A, Da Silva H, Duran A, Echevarria A, Panario D, Puentes R.
1976c. Carta de Reconacimiento de Suelos del Uruguay: Tomo Ill Apéndice-
parte 2: Descripciones, datos fisicos y quimicos de los suelos dominantes.
Montevideo: Ministerio de Agriculturay Pesca, Direccion de Suelos y Fertilizanes.

Duran A, Califra A, Molfino JH, Lynn W. 2006. Keys to Soil Taxonomy for Uruguay.
Washington: USDA. Natural Resources Conservation Service. 77p.

Duran A, Garcia Préchac F. 2007. Suelos del Uruguay. Origen, clasificacion, manejo
y conservacion. Volumen 1. Montevideo: Editorial Hemisferio Sur. 358p.

FAQ. 2007. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo: Un marco conceptual para
clasificacion, correlacion y comunicacion internacional. Roma: FAQ. 117 p.
(Informes sobre Recursos Mundiales de Suelos; 103).

Gishert J M, Ibafiez S, Moreno H. 2011. Vertisoles. [En linea). Valencia: Universitat
Politécnica de Valencia. 6p. Consultado el 26 setiembre 2012. Disponible en:
http:/iriunet.upv.esibitstream/handle/L0251/12869Vertisoles.pdf?sequence=3



112 Beretta, A

Imbellone P, Mormeneo L. 2011. Vertisoles hidromdrficos de la planicie costera del
Rio de La Plata, Argentina [En linea]. Ciencia del suelo, 29(2): 107-127..
Consultado 21 diciembre 2012. Disponible en: http://www.scielo.org.ar/
scielo.php?pid=S1850-20672011000200001&script=sci_arttext.

Agrociencia Uruguay

MAP. 1976. Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay a escala 1:1.000.000.
Montevideo: Ministerio de Agriculturay Pesca.

Nordt LC, Wildingb LP, Lynnc WC and Crawforda CC. 2004. Vertisol
genesis in a humid climate of the coastal plain of Texas, U.S.A. Geoderma,
122(1): 83-102.





