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ESTUDIO DE UN VERTISOL DE LA UNIDAD LA CAROLINA

I. MORFOLOGIA Y CARACTERIZACION

JULIO PONCE DE LEON!

y R
ABRAHAM KAPLAN?

T . - RESUMEN

En este trabajo se realizé la caracierizacién de un Vertisol Riptico Tipico L. Ac. (D). S. F. 1976). Tipic Peliuden
(Soil Taxonomy 1975), estudiando el microrrelieve de un drea de 500 m?, la morfologia detaliada del perfil en un cone
de 9 m 20 an de largo, ins propiedades siandard y Ia vegetacién dominante.

El microrrelieve es de ondas y de los 500 m? estudiados, el 63% corresporide a microvalles (fases profundas) y
¢137% son microcrestas (fases superficiales). Las diferencias de nivel més comunes entre microvalles y microcrestas
van de 4 2 10amn. Del estudio de la urinchera surge que el espesordel solum varia de 15 a 120 em. Las fases superficiales
coinciden con las microcrestas y tienen un ancho promedio de 1 m. Las fases profundas se encuentran en los
microvalles y tienen un ancho promedio de'2 m. Entre ambas fases existen algunas zonas intermedias caracterizadas
por lenguas de material madre y solum intercaladss, caracterfstica que tienc importancia en este Vertisol, el ancho
promedio de estas fascs es de T m a | m 60 cm. Al determiner 1a aptitud pastoril de estos suelos interese la proporcién
del firea ocupada por fases supcrf:cules y profundas, dado que in vegetacidn de las primeras es mucho mﬁs ralay
abiena.

En cuanto a los datos de carac:enzamén se destaca el alto contenido de materia orgﬁmca ®2%y 8 4%) en los
horizontes supeniores dela fase profunda y superficial, lo que difcrencia estos Vertisoles con los de otras regiones del
mundo con un bajo contenido de materia orgénica. La textura es arcillosa 2 arcillo limosa en wodo el perfil; estas dhiimas
canaclerfsiicas determinan que poséa altos valores de capacidad de intercambio eaudnmn tlgo mayor en los
horizontes superiores (45 meg/100 gr de suelo). :

Palabras clave: Vertisol, caractenizacién, morfologia, microrrelieve.”
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1I. 3. ESTUDIO DE LA VEGETACION

Serealizd la caracterizacién de la vegetacion de las microcrestas y microvalles por
el método visual, en octubre de 1980. -

II. 4. PROPIEDADES MORFOLOGICAS Y CARACTERIZACION

Para estudiar la morfologfa del suelo y realizar €l muestreo para analizar las
propiedades fisicas y qufmicas, se abri6 una trinchera en direccién perpendicular al
microrrelieve de 9m 20 cmdelargo, 1 m 20 ¢m a 1 m 40 ¢mde ancho y 1a profundidad
necesaria para alcanzar el material generador (méx. 1 m 40 cm). Se intentd abarcar 2
microcrestas y 2 microvalles que corresponden aproximadamente a 2 zonas de solum
superficial (fase superficial) y 2 zonas de solum profundo (fase profunda). En la pared
fresca de ]a trinchera se realiz6 -una descripcién del perfil ¢/20 cm en promedio,
variando dicha distancia segin propiedades morfolégicas relevantes.

Alosefectos de caracterizar ¢l suelo se describid y muestred por horizonte una fase
profunda y una superficial.

Se determind la textura por el método 1ntemac10nal modiﬁcado de Black (1965)
cap. 43.

-pH potenciométrico en agua y KCl usando como relacién sueld/agua 1/2.5.

-Fésforo (método Bray No.1)

-Materia orgdnica Método de Walkley-Black, sin aplicacién de calor exterior
(Black 1965, cap. 40)

-Nitrégeno. Método de Kjeldahl, sin inclusién de nitratos (Black 1965 cap. 83)

-Capacidad de intercambio catiénico (a pH7). Determinacién por percolacién con
acetato de amonio 1N apH 7 (Black, 1965 cap. 57)y por sumade Bases a pH del suelo.

-Na y K por fotometria de lama (Black 1965 cap. 71 y 72). Ca y Mg por absorcion
atomica.

- % de saturacién en bases = (Mﬂm ) x 100
CiCapH7

_CIC de la fraccién arcilla = (MMMI%MQ)) x 100

arcilla %

K= constante que depende del tipo de Mat. Orgﬁnica e indica su capacidad de
intercambio. Se manejan valores de K variables segin el gran Grupo de Suelo en base
a investigacion realizada por Victora y Zamalvide 1972,
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II. RESULTADOS Y DISCUSION

I1.1. ESTUDIO DEL MICRORRELIEVE

El microrrelieve Gilgai ha sido estudiado por varios autores Dudal (1967)
Hallsworth y Beckman (1969), Lépez Taborda (1967) y otros.

El suelo estudiado, Vertisot Ruptico Tipico (Altamirano et al 1976), posee un
microrrelieve en ondas caracterizado por microvalles y microcrestas que siguen
irregularmente 1a direccién de maxima pendiente en las laderas, en las fotos aéreas se
observan bandas claras que alteman con bandas oscuras (ver foto No.5).

La canta planialtimétrica resultante, con curvas de nivel cada 10 cm aparece en
lafig. 1 '

20

REFERENCIAS
o= vwr UMITE FARE SUPERFICIAL T PRGFUNDA

" CURYA OF NIYEL 1/
[ rase srovunsa | ELASORALON ' A Kasine,J Pened 4o Ludr, A Sline

=] rasx suwremriciac e —— REALIZAGION: T, Andriet]
3,2 1 0 m m 3m

FIGURA No. 1 Carta planialtimétrica del microrrelieve de ondas
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. 3. PROPIEDADES MORFOLOGICAS
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Del estudio y descripcién morfoldgica de la ;ljinchem surge que el espesor del
Solum varfa ampliamente desde 15 a 120-cm (ver fig. No. 2 y foto No. 1). Las zonas
de Solum mas delgadas coinciden ‘con la parte superior de’las microcrestas y se
denominan (fase supesficial). Las zonas de Solum m4s: profundo sé encuentran dentro
de los microvalles y $e denominan (fase profunda).

Este cardcter morfolégico se denomina doble petfil (D. S. F 1976).

Entre ambas fases existen zonas intermedias (fases intermedias) caracterizadas por
lenguas de material madre y de Solum intercaladas.Este fenémeno es caracterfstico y
tiene importancia en est.eA Vertisol. Ya habfa sido observado y descripto por Puentes
1975 (com.pers) en Vertisoles de 1a misma zona.

Del estudio de la trinchera surge que la fase superficial neta tiene un ancho de 0.9
a 1 m,, la fase profunda 2 a2.1 m y las fases intermedias varfande 1 a 1m 60 cm ,
pudiendo alcanzar 2 m20 cm. -

En los 9 m 20 cm estudiados, el ancho total de la fase profunda esde 3m20, el de
las fases superficiales 1m20 e intermedias 4 m 80 cm.

Esta morfologfa del perfil, serfa ¢l resultado “de fenémenos de expansién y
contraccion relacionado al alto-contenido de arcillas expansivas que poseen estos
suelos. Sin embargo este estudio no permite explicar la génesis de 1a morfologfa del
mismo. T R o :

Buol et al 1973, dan ‘una posible-explicacién a la ondulacién de la superficie y
formacidn del microrrelieve. Sefialan que durante la estaci6n seca et suelo se raja
desde la superficie hasta 1 metro o més de profundidad. Cuando las rajaduras estén

abiertas, el material superficial cae en ellas. En el ciclo de rehumedecimiento las
arcillas se hidratan y expanden, las rajaduras tienden a cerrarse y debido al material

“extra” presente en la parte inferior del pefil, se producen presiones'y deslizamientos
entre agregados. Dicha expansion a su vez ondularfa la superficie del suelo, formando
el microrrelieve. Estos autores explicarfan la presencia de una fase superficial y una
profunda pero no alcanzan a explicar las fases intermedias, las que presentan lenguas
y betas intefcaladas lateralmente y rio tiehen una mterpretacmn clara ‘Lo drico que
indican es que los movimientos laterales de material parecen ser un fenémeno m4s
importante que lo amgnado por'distintos autores hasta el presente. -

Otms caracterfsticas observadas resultaiites ' de los fenémenos de expansnﬁn
contraccnén ‘fueron: griétas, caras de deshza:mento. automezclado y autogranulado

. No se reahzé un ‘estudio sistem4tico del padrén de grietas, las mismas se
deierminaron por apreciaci6n visual en la cara expuesta dela tnnchera después de un
perfodo seco de aproximadamente un mcs. :
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Se observaron grietas, tanto en la fase superficial comoenlaprofunda,de2a3cm
de ancho y hasta 1 m de profundidad. En los horizontes superficiales no aparecfan
claramente y eran frecuentes y claras por debajo de los 50 cm.

Se observaron caras de deslizamiento muy abundantes y grandes enlos horizontes
profundos y material madre. Los dngulos més frecuentes observados en estos casos,
estaban entre 40 y 60° con la vertical.

Los fenémenos de automezclado s¢ detectaron principalmente en las zonas del
material madre (Cca), ubicados por debajo del Solum. Consisten ¢n betas negras, de
estructura granular fina, generalmente de | a 2 ¢cm de ancho, llegando a tener hasta
30 cm de longitud; son irregularmente verticales, a veces inclinadas ligeramente con
relacién a la vertical. .

Todas estas caracterfsticas morfolégicas, permiten concluiren ler. térmirno que en
este tipo de suelos es importante el movimiento y automezclado de material.

En 2do., término, aparentemente estos suelos presentarfan dos frentes de hume-
decimiento; después del perfodo seco con las primeras ltuvias, se humedece simultd-
neamente el horizonte superficial y los profundos por el agua que penetra por las
grietas.

" (hasta 25 e¢m o mAs) a lo laTgo de la fage prafunda.
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FASE SUPERFICIAL

v

0 - 15 em Negro (10 YR 2/1); arcillaso a arcilla limoso; muy
Al pléatica y pegajasa; bloques subangulares finas y

grandlar gruesa, fuertes; transicidn pradual.

15 ~ 20(25)en Pardo (10 YR 5/3) y gris muy ascura (10 YR 3/1); ar-
AC Ca cilloaa a arcillo limosa; suy pléstica y pegajoso;
bloques aubangularea finos y granular gruess, fuer-
'tés;cnncrenionns de CaClj, medianas, comunes fria-
bles y duras: rcaccibn al HC1 fuerte; transicifn gra-

dusl e irregular.

.
20(25) - 51 em - Parda (10 YR 5/3) y (7.5 YR 5/2); arcillasa a arcilla
Cia - - limosa; muy pléstica y pepajoso; bloques subangulares
g finos vy medias, moderadas; caras de deslizamiento co-
munes; algunas nbdulos negros 0.5 a 1 cm; conerecio-
nea de CAC03 grandea, abundantes, . friables; teaccifn
al HCl1 muy fuerre; transicién clara,
LTl '
51 -~ 7B em Crie oscuro (10 YR 4/1), arcillosa; muy plEstico y
CZCn pegajaso, caras de deslizamiento sbundantes; revesti-
wientos (vetas) de color parda (10 YR 5/ 9 comunea;
eoncreciones de CaCOs muy grandes, abundantes, fria
bles; renee;ﬁn nl HC1 muy fuer:e :rfn51ciﬁn gradual .
78 + em Parda (io YR 5/3) v (2.5 YR ;;2) eﬁ; moteado parda
CqCa grisacec (2 5 Y 5/2) mediam , paca tenue areillosc
. _(; . ean algunoa gravillas y gravas; wuy pl&st1eo ¥ pepa~
jona- caraa de dealizumxen:o abundan:es- algunaa ve-
tas negras' eoncrecianes de Fe Mn pequenua pacses,
duras y de Ca603 muy gtnndes. abundantes vy friables;
1+ = pepeeifn al HCl muy foerte, ¢ ¢
. - N T . - 4 =
.. - - S
A cantinuacifn, se presentan las datos analfticos earrespondientes a la
fage auperficisl y profuada, descritgs anteriormente, realizados en los
labgrntorioa de la Direccidin de Suvelos, MAP. ,, _ ., _,

(PN LA B N

[ . R A T 1 b 4. - - Reda
Te e W s A + ' i o114 Bl
[ | , . . H [}
P A ) - E™Y . | L N
T R N LA e PO .
. - ose g ki a s, ’ LI



andlisis
" mecinico

Complejo de intercambio
meq/100 gr

ESTUDIO DE UN VERSITOL DE 13
LA UNIDAD LA CAROLINA
CUADRO No. 3
FASE PROFUNDA
Horizonte All-  Al2-  Al3.  Al4-1- A14-2-  Al5 ACca- Cea
Profund. (cm) 0-20 20-35 35-50 S50-75 75-100 100(105) 106-(112) 120+
106-(112) 120

pH EnH0 6.3 6.7 7.0 7.2 7.6 8.1 84+ 83

En KCl 54 5.7 5.8 5.8 6.2 6.7 7.0 7.0
pBrayN®lppm 6 3 2 2 2 2 2 1
Arena % 14.7 18.9 205 204 212 196 128 8.
Limo % 43.6 373 323 322 328 33.6 375 37.2
Arcilla % 417 438 472 477 46.0 46.8 49.7 53.9
Mat. Org. % 9.2 36 23 1.8 1.7 14 . 0S5 0.2
Carbono
orginico % 5.33 207 132 1.04 101 0.79 0.26 0.09
Nitrégeno
Total % 0.46 0.21 0.16 0.13 0.12 0.11 0.04 0.04
Relacion C/N 11.6 2.9 83 8.0 84 7.2 6.5 23
Ca(™) 150 364 376 5.0 366 38.0 36.1 347
Mg(*) 5.8 5.0 5.2 5.5 5.7 6.7 7.6 7.5
K 0.9 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.9
Na 04 0.6 0.8 0.9 1.0 1.2 13 14
Bases totales 421 426 442 420 438 46.5 45.5 445
CICpH 7 (**) 453 431 442 420 438 46,5 45.7 445
% Sat. pH 7 (**) 929 988 1000 1000 1000 1000 1000 100.0
Rel. Ca/Mg 6.0 7.3 7.2 6.4 6.4 5.7 4.3 4.6
CIC Arcilla (***) 64.5 = 821 840 81.0 876 93.5 90.1 82.0
Ca Ac NH, menos |

CaconKCIN -- -- -- -- 0.5 . 438 124 15.6..

* . Cay Mg extracién con KCl IN.
** . CIC con ACNH, a pH 7 y por encima por suma de bases a pH del suelo.

EEL S

- CIC con AcNH, apH 7.
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~ meg/100 gr

CUADRO No. 4
FASE SUPERFICIAL
Horizonte A A-Cca C,Ca C,Ca C,Ca
Profundidad (cm) 0-15 15(20)- 20(25) 20(25)-51  51-78 78 +
pHEn H,0 78 8.1 - 8.1 8.2 8.2
En KCi 6.9 7.0 6.9 7.0 70
P Bray N° 1 ppm 6 2 2 4 2
Arena % 14.8 13.5 13.8 18.2 14.6
Limo % 38.1 396 - 392 34.7 378
Arcilla % 47.1 46.9 47.0 47.1 476
Ma orghnica % 8.4 26 1.0 0.7 0.4
Carbono org. % 4.89 148 0.56 043 0.20
Nitrégeno total % 0.42 0.16 0.08 0.05 0.05
Relacién C/N 11.6 9.3 7.0 8.6 40
Ca (%) . 48 40.1 37.4 329 36.9
Mg (*) 12 1.3 1.5 2.1 3.9
K 1.0 0.9 08 0.6 0.7
Na 0.5 0.5 0.5 0.7 06
Bases Tot. 455 428 40.2 36.3 421
CIC pH 7 (**) 45.5 42.8 40.2 36.3 42.1
% Sat. pH 7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Rel. Ca/Mg 35.7 30.8 249 15.7 9.5
CIC Arcilla 612 74.0 74.2 64.8 796
Ca con ACNH, me-
nos Cacon KC1 IN 18.5 18.5 16.9 17.0 17.1

* - Extraccién con KC1 1IN a pH del suelo.
** . por suma de bases a pH del suelo.
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FOTON21 Vista general del corte
donde aparece la fase profunda (FP), fase
intermedia (FI), fase superficial (FS);
adem4s se observa una pastura m4s densa
y oscura sobre 1a fase profunda (1) y una
pasturamds rala y de color més claro sobre
la fase superficial (2)

termedia, con vetas de

material madre (1) y i
FOTON22 material oscuro inter- FOTO N2 4
Fase profunda caladas. Fase superficial
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ares estudiada

FOTON®5 Amplicacién de FOTON®6 Detalle de la estructura y creci-
la foto aérea y ubicacién del drea miento radicular de la patura natural.
estudiada.

De los datos analiticos expuestos, 10s resultados m4s importantes s¢ comentan a
continuacién y la representacién gréfica aparece en la fig. 3.

TEXTURA

Latextura es arcillosa a arcillo limosa en todo el perfil, tanto en 1a fase superficial
como en la profunda. Los horizontes superficiales de la fase profunda presentan
contenidos de arcilla menores que el Al de 1a fase superficial.

Hallsworth y Beckman (1969) en Australia obtuvieron similares tendencias. Por
otra parte en la fase profunda, aumenta el porcentaje de arcilla en forma irregular en
los horizontes inferiores, pero la relacién B/A no alcanza a 1,2 valor requerido para
definir un horizonte argilivico (DSF 1976).

Durin (1985) estudiando 28 perfiles de vertisoles sefiala que en la mayotr{a de los
perfiles estudiados, existe un incremento apreciable de la arcilla en profundidad,
incluso suficiente en muchos casos para definir la existencia de un horizonte
argildvico en la fase profunda.

pH
Los valores de pH en la fase profunda aumentan con la profundidad desde 6.3 y

llegan a 8.3-8.4 en la Cca. En Ia fase superficial, al tener carbonatos libres, los pH son
mayores en superficie 7,8 para el Al y 8.2 para los subhorizontes del Cea.
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FASE PROFUNDA
pH 5 6 7 8 9 meq/100gr.
*/s mo 2 4 b 8 10
Mearc_10.20.30.40. 50 0,20, 30 40 50
- \ . / A" h H
- 7N A2 4
4 : \
0: / ) A13 “
so] ! \ 6o Ca
- \ -
80) ‘ \ A14] 80
4 \ .
100 / ‘\ ‘ 100]
- - N %: -
ml-fa.o ) Cal 12
140- pH Arc. CCu 110: LNG +K
FASE SUPERFICIAL
S 6 7 8 9 ™o
“Wmo 2 4 6 & 10 ogr-
*harc 10 20 30 40 50 10 20 30 40 S0
v A‘]
Y1) 1 - —-‘; 201
i //' I )
J | )
40 I 1 Cicd 40; Ca
- . ‘ L
601 . 60
30-! : czcu ad
Tumo b A L Na K
4 M. | rc C - Qa
H 3ed Mg

]

~ FIGURA No. 3 Representacion gréfica de los datos de caracterizacién.
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COMPLEJO DE INTERCAMBIO

La CIC del suelo es elevada y es mds alta en los horizontes superficiales, con
valores similares para la fase superficial y profunda (45 meq/100 gr aprox.)

El porcentaje de saturacidén enbases a pH 7 es 90 en el horizonte superor de la fase
profunda y se hace 100 yaenel A ,.

En la fase superficial el complejo estd saturado y hay carbonatos libres.

En cuanto a las bases intercambiables, ¢l Ca es el catién dominante y constituye
¢l 80% de las mismas en la fase profunda y mds del 90% en la fase superficial.

La relacién Ca/Mg varfa entre 6 y 7 enla fase profunda, con tendencia a disminuir
en los horizontes m4ds profundos. Enla fase superficial dicha relaciénes muy elevada
en los horizontes superficiales (mds de 30 a 1) y disminuye mucho hacia el material
madre.

El nivel de potasio varfa entre 0.5 y 0.9 meqg/100gr. y el nivel de sodio intercam-
biable es de 0.4 a 0.5 meq/100 gr. para los horizontes superiores de ambas fases,
aumentando en la fase profunda hasta 1.4 meq/100 gr. ‘

MATERIA ORGANICA

Este suelo presenta tenores muy altos de materia orgénica, siendo mayor en el
horzonte A1 de la fase profunda (9.19%) que en el A, de 1a fase superficial (8.43%).
Segiin Dur4n (1985) los Vertisoles son los suelos més ricos en humus del pafs,
exceptuando los suelos hidromérficos turbosos y semiturbosos. Sefiala que el nivel de
materiaorgénica varfaentre 5 y 10% aunque enaigunos Vertisoles puede ser de aprox.
3.5% siendo este Gltimo caso, suelos con uso agricola prolongada.

En la fase profunda el contenido de materia orgdnica disminuye en forma mds
gradual en el perfil.

Este aito contenido de materia orgdnica es un rasgo tipico de los Vertisoles de
Uruguay (en suelos virgenes) y difiere de los Vertisoles de otras regiones del mundo,
donde segtin Dudal (1967) los tenores de materia orgdnica son normalmente bajos.

IV. CONCLUSIONES

El microrrelieve es de ondas y del estudio surge que de los 500 m? estudiados, el
63% corresponde a microrrelieves. (F. profundas) conun ancho promedio de 4 metros
y el 37% son microcrestas (F. superficiales) con un ancho promedio de 2 metros.

Las microcrestas presentan una forma convexa homogénea, mientas que los
microvalles presentan irregularidades. Las diferencias de nivel mds comunes entre
microvailes y microcrestas son entre 4 y 10 cm,
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Del estudio de la trinchera de 9 m20 surge que el espesor del Solum varfa de 15 a
120 ¢m. Las zonas de Solumdelgado coincide conla parte superior de 1os microcrestas
(F. superficiales) y tienen un ancho aproximado de 1mt.

Las zonas de Solum més profundo, se¢ encuentran en los microvalles (F. profunda)
con un ancho aproximado de 2 metros. Entre ambas fases existen zonas intermedias
caracterizadas porlenguas de material madre y solum intercaladas. Este fenémeno es
caracterfstico y tiene importancia en este Vertisol. 7

El ancho promedio de 1as fases intermedias es de Im a 1m 60cm. Enlos9m 20cm
estudiados, el ancho total de las fases profundas es de 3m20, ¢l de fases superficiales
1 m 20 cm y el de intermedias 4 m80 cm.

Esta morfologfa es el resultado de 1a expansién y contraccién de estos suelos,
obviamente relacionado con el alto contenido de arcillas expansivas. Las otras
propiedades determinadas cualitativamente, consequencia de estos fenémenos son:
rajaduras, caras de deslizamiento, automezclado y autogranulado.

La vegetacién dominante en la fase profunda, en el momento del relevamiento, era
espartillo (Stipa charruana), carqueja (Bacharis trimera), cardilla (Eryngium horri-
dum) como estrato alto del tapiz; también prosperan las pasturas cortas y finas como
gramillén (Setnotaphrum secundatum), Axonopus compresus y Paspalum dilatatum.
En la fase superficial se nota un tapiz ralo donde predominan gramineas mds
ordinarias y dicotiledéneas enanas. Por lo anterior se destaca la imponancia de las
variaciones de proporcién entre ambas fases en determinar 1a aptitud pastoril de los
Vertisoles Ripticos.

Desde el punto de vista de la génesis del perfil, las fases intermedias (lenguas),
indicarfan que la caida de material por las rajaduras si bien puede ser importante en
una primer fase de evolucién de estos suelos, es evidente que en el momento actuat
pasan a ser m4s importantes las inyecciones laterales de material. De todos modos esto
no pasa de ser una teorfa y requerirfa investigaciones posteriores,

Del punto de vista del uso de estos suelos, en el Uruguay se consideran clase de
capacidad de uso II (tierras aptas para todo tipo de cultivos) y se encuentran dentro de
los principales suelos agricolas del pafs. Sin embargo en otros pafses se consideran
suelos no agricolas (Ej: Entre Rios, Durén, com pers).

Considerados como suelos aptos para agricultura presentan una serie de incognitas
sobre su comportamiento a investigar, algunas de las cuales se reficren al deterioro de
sus propiedades fisicas en e] laboreo, aspectos estos que se analizan en posieriores
trabajos.
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