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RESUMEN

Las caracteristicas micromorfologicas de los horizontes A;
y B, de cuatro perfiles de suelos diferentes se estudiaron con
el objeto de obtener informacion preliminar sobre la micromor-

fologia

de los suelos del pais.

Asimismo y como complemento, se realizaron contajes de
minerales pesados separados de la fraccion arena de las mismas
muestras.

En base a las observaciones realizadas se extraen algunas
conclusiones sobre la génesis de los suelos estudiados, siendo las
mas importantes las siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

1.

El suelo N° 1 presenta el estado de temperizaciéon mas
avanzado, asi como también sintomas de una posible
destruccion del horizonte B textural.

El suelo N? 2 esta afectado por un proceso de hidromor-
fismo temporario en el horizonte B., evidenciado por
la movilizacion del hierro por fenémenos de difusion.

El suelo N° 3 presenta una aparente discontinuidad ge-
nética entre los horizontes A y B; este Gltimo presenta
ademas sintomas de rubificacion.

La iluviaciéon de arcilla es maxima en los suelos N? 2
y 3.
El suelo N° 4 presenta la minima traslocacion de coloi-

des; la reorientacion de éstos, in situ, es sin embargo,
un fenémeno importante.

Ing. Agr. Ayudante del Departamento de Suelos.

Este trabajo se entregé para su publicacién el 3 de junio de 1966.
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1. INTRODUCCION.

El conocimiento de la naturaleza de los procesos pedogené-
ticos, asi como de su intensidad, requiere un estudio detenido de
la composiciéon de los materiales constituyentes de los distintos
horizontes edaficos, incluyendo el material original. Los métodos
de estudio del suelo pueden agruparse en dos clases fundamen-
tales: métodos analiticos que incluyen determinaciones quimicas,
fisicas y mineralégicas, y métodos morfologicos.

Un estudio profundo de la composiciéon del suelo, cuya fina-
lidad sea el conocimiento de su génesis, requiere la aplicacion
de ambos métodos, puesto que ellos se complementan mutua-
mente (5).

Las determinaciones analiticas detalladas son extremada-
mente abundantes en la literatura pedolégica, pero los estudios
morfologicos detallados son notoriamente escasos. Una observa-
cién precisa y minuciosa de los componentes del suelo sélo puede
lograrse cuando el método morfologico penetra suficientemente
en la compleja constitucion del suelo con la ayuda de técnicas de
microscopia. El método micropedolégico creado por W. L. Ku-
biena, supone el estudio de muestras de suelo no perturbadas en
luz reflejada con el microscopio estereoscopico, y en luz trans-
mitida con el microscopio polarizante. El objetivo principal del
método microscopico consiste en obtener una visién mas exacta
de la dinamica del suelo, la que esta expresada en la morfologia
del perfil en el momento de la observacidn.

El estudio micropedolégico consiste de dos etapas claramen-
te definidas:

1. Observaciéon de hechos.
2. Interpretacion genética de los fenémenos comprobados.

Dentro de los diversos materiales constituyentes del suelo,
pueden separarse dos grupos amplios que difieren en sus pro-
piedades y en sus reacciones frente a los procesos de formacién
del suelo. Dicha separacion fue realizada por primera vez por
W. L. Kubiena, quien distingui6 dos grupos de constituyentes
del suelo: el esqueleto y el plasma. En 1960, R. Brewer dio
nuevas definiciones de esqueleto y plasma.

Esqueleto (definicion de R. Brewer): “Los granos de es-
queleto son granos individuales, relativamente estables, que no
son facilmente traslocados, concentrados o reorganizados por los
procesos de formaciéon del suelo”. Se incluyen en el esqueleto
granos minerales y cuerpos resistentes siliceos y organicos de
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tamano mayor que la fracciéon coloidal. Las raices vivas o
muertas, asi como los representantes de la fauna y flora edafica,
no se consideran como parte del esqueleto. Tampoco forman
parte del esqueleto los restos organicos reconocibles (no descom-
puestos), pero los cuerpos siliceos resistentes de origen organico
son si parte de dicha fraccion.

Plasma (definicion de R. Brewer): “El plasma es la parte
del material del suelo capaz de ser movida o que ha sido mo-
vida, reorganizada y/o concentrada por los procesos de forma-
cién del suelo”. Incluye todos los materiales, minerales u orga-
nicos, de tamano coloidal y el material relativamente soluble
que no forma parte del esqueleto. O sea que incluye los granos
de tamano coloidal, substancias solubles como carbonatos, y frac-
ciones de la materia organica humificada.

Esqueleto y plasma se consideraran aqui en el sentido dado
por R. Brewer a dichos materiales.

Los granos de esqueleto son practicamente inmoéviles en el
perfil, salvo en el caso de procesos extremos como lavado a lo
largo de grietas. Son, sin embargo, capaces de alterarse para
formar plasma, como los feldespatos, biotita, hidromicas, etc.

El plasma consiste de constituyentes que son relativamente
irestables “por la facilidad con que son traslocados en el perfil
y porque sus propiedades fisicas y quimicas pueden ser modi-
ficadas por cambios relativamente pequenos en las condiciones
del suelo y ambiente” (R. Brewer). La movilidad y actividad
potenciales son caracteristicas comunes a todas las substancias
plasmaticas. 'La movilidad no es necesariamente contemporanea
a la observacion, asi por ejemplo, los complejos inmovilizados
de minerales arcillosos y 6xidos u oxihidratos de hierro pueden
comenzar a traslocarse, reorientarse o concentrarse en cualquier
momento, si se dan las condiciones favorables para ello.

El plasma, el esqueleto y la materia organica no incluida
en este ultimo, constituyen en conjunto la ‘“S-matrix” (R. Bre-
wer, 1964).

Al aplicarse el método micromorfoldgico, el suelo es estu-
diado como una roca, o sea que la micromorfologia es una apro-
ximacién petrografica al estudio del suelo.

2. OBJETIVOS.

La micromorfologia es una rama relativamente nueva de la
ciencia del suelo, por lo que se carece de informaciéon micro-
morfoldgica de los suelos de vastas regiones del mundo. Tal es
particularmente el caso de los suelos del Uruguay, en los que
no sélo la informaciéon micromorfologica, sino también la mine-
raldgica, es casi inexistente.
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Este trabajo intenta ser una primera contribucion al estudio
morfogenético de los suelos del Uruguay, mediante el empleo de
técnicas de microscopia.

3. MATERIALES Y METODOS DE TRABAJO.

El material de trabajo consistié6 en muestras de cuairo suelos
cuyas descripciones se incluyen mas adelante. Se dispuso de dos
muestras no perturbadas por perfil: una del horizonte A, y otra
del B.. Una parte de cada muestra fue impregnada con una
resina plastica (vestopal H) cuyo indice de refraccion es 1,557.
A partir de las muestras asi tratadas, y una vez endurecidas,
se prepararon laminas delgadas estandar de 30 p de espesor.
Dichas laminas delgadas se estudiaron con un microscopio pola-
rizante y los elementos constituyentes del suelo asi observados
se clasificaron segiin el sistema desarrollado en Australia por
R. Brewer y sus colaboradores.!

En la fraccion remanente de cada muestra se separé por
dispersion y posterior decantacion la fraccion arena, de la cual
luego se separaron los minerales pesados por medio de bromo-
formo (densidad - 2,84). Por medio del microscopio polarizante
se identificaron las distintas especies y se determinaron sus res-
pectivos porcentajes.

La preparacion de las laminas delgadas de suelos y el mon-
taje de los granos de minerales pesados fueron realizados por el
personal de laboratorio del Instituto Geoldgico de la Universidad
del Estado (Gante, Bélgica). El estudio de este material fue
realizado asimismo en dicho Instituto bajo la supervision del
Dr. J. Laruelle (Docente asociado, Geologisch Instituut, Rijks-
universiteit, Gante, Bélgica).

4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. SUELO N°¢ 1.

Ubicacion: Sobre la ruta 26, en el paraje Las Toscas, Dpto.
de Tacuarembd.

1. Tratandose de un sistema muy reciente y en el que se introduce una no-
menclatura casi enteramente nueva, se ha optado por no traducir al espafiol mas
que aquellos términos ya difundidos anteriormente y/o de significado inequivoco.

Las definiciones de todos los términos usados en las descripciones micromor-
folégicas figuran en el libro “Fabric and Mineral Analysis of Soils”, de R. Brewer.
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Relieve: En ladera convexa, de flancos cortos, con 3 a 4%
de pendiente.

Material original: Arenisca roja de la formacién Yaguari
(Permiano).

41.1. DESCRIPCION MEGASCOPICA.

0-65 cm.  Pardo rojizo oscuro (5 YR 3/4); arenoso; suel-

A, to; no pegajoso, no plastico; raices abundantes;
transicién difusa, intensificandose el color hacia
abajo.

65-85 cm. Pardo rojizo (2.5 YR 4/4); franco arenoso; fria-

A, ble; no pegajoso, ligeramente plastico; escasas

raices; transicion en color: difusa.

85 cm. + Rojo oscuro (2.5 YR 3/6); arcillo-arenoso, li-
B, viano; friable; no pegajoso; no plastico; bloques
subangulares, poco definidos; sin raices.

41.2. DESCRIPCION MICROMORFOLOGICA.

Horizonte A,.
“S-matrix”.

Esqueleto: Consiste predominantemente de cuarzo. Otros mi-
nerales son: feldespatos (plagioclasas y microclina) y sericita.
Aparecen algunos litorrelictos cuarzosos. Los granos son en su
mayoria subredondeados, algunos de baja y otros de alta esferi-
cidad. Se observan algunos granos de turmalina.

Plasma: Pardo amarillento, poco abundante, con diferentes
clases de separaciones. “Fabrics” plasmicos: vo-ma-skel-insépico.
La distribucion del plasma es irregular; algunas partes presentan
una estructura similar a la del horizonte B..

Materia orgdnica: Aparece como particulas no humificadas
dispersas en la masa y como restos (celulésicos o no) en los
“voids” o en la masa.

Estructura bdsica: El esqueleto es dominante sobre el plasma.

“Voids™.

Abundantes y de diferentes tipos ‘“ortho” y ‘“metavughs”,
‘“simple packing voids” y unos pocos canales.
“Pedological features”.

“Glaebules”: Unos pocos ‘“papules” pequenos; algunos noé-
dulos sesquioxidicos pequefios, mas o menos redondeados; lito-
rrelictos cuarzosos.
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Horizonte B,.
“S-matrix’.

Esqueleto: Presenta las mismas caracteristicas que en el
horizonte A;.

Plasma: Amarillo fuerte con abundantes separaciones. ‘“Fa-
brics” plasmicos: vo-ma-skel-mosépico.

Materia orgdnica: Unos pocos fragmentos de restos no humi-
ficados.

Estructura bdsica: El esqueleto es dominante sobre el plasma.

“Voids”,
“Ortho” y “metavughs” y canales.

“Pedolcgical features”.
“Cutans”: Unos pocos ‘“‘cutans” de iluviacion (‘“argillans”).
“Glaebules”: Pocos ‘“papules” muy pequenos; s6lo un noé-
dulo sesquioxidico; litorrelictos cuarzosos.

41.3. CONCLUSIONES.

Los granos del esqueleto muestran las mismas caracteristi-
cas en los dos horizontes.

El plasma es también bastante similar en ambos horizontes;
posee alta adhesividad a los granos. La clase de separaciones
es casi la misma, siendo la principal diferencia la presencia en
el horizonte B de plasma mosépico en lugar de insépico. En el
horizonte A, sin embargo, pueden verse algunas ‘“islas” en las
cuales los ‘“fabrics” plasmicos son los mismos que se observan
en el horizonte B. Esto indicaria que el horizonte B ha sido
destruido y que su limite superior se encontraba primitivamente
a menor profundidad. (Foto N¢ 1.)

La iluviacion de arcilla no es un fendmeno importante,
puesto que los ‘“cutans” verdaderos son poco frecuentes.

La materia organica disminuye con la profundidad.
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4.2. SUELO N° 2.

Ubicacion: Sobre la ruta N° 8, Km. 246, Dpto. de Treinta
y Tres.

Relieve: En ladera plana a ligeramente convexa de 2-3%
de pendiente.

Material original: Rocas predevonianas granitizadas.

42.1. DESCRIPCION MEGASCOPICA,

0-18 cm. Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) franco
Ay a franco limoso; bloques pequenos que se rom-
pen en granular fina, moderados.

18-23 em. Gris muy oscuro a gris oscuro (10 YR 3/1.5);
Ajs franco a franco limoso.

23-28 cm. Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) con
B, moteado pardo algo rojizo; arcillo limoso li-
viano; con concreciones de Fe y Mn.

28-38 cm. Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) con
Bo; moteado en el interior y gris muy oscuro (10
YR 3/1) en las caras de los agregados; arcillo
limoso medio con gravilla y arena; concrecio-
nes blandas de Fe y Mn; abundantes peliculas
de arcilla; bloques subangulares y angulares

medios, fuertes.

38-58 cm. Pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/2); arcillo
Boo limoso medio a pesado; bloques subangulares
medios con tendencia a romperse en pequeros;
peliculas de arcilla y caras de deslizamiento;

algunas concreciones de Fe y Mn.

58-68 cm. Pardo grisaceo muy oscuro a pardo oscuro (10
B; YR 3/2.5); arcillo limoso; bloques subangula-
res medianos moderados a fuertes; peliculas de

arcilla; transicion clara.

42.2. DESCRIPCION MICROMORFOLOGICA.
Horizonte A;.
“S-matrix”.

Esqueleto: Compuesto dominantemente por cuarzo. Se en-
cuentra también biotita y feldespatos (plagioclasas y microcli-
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na) a veces algo alterados y unos pocos anfiboles (tremolita)
y abundante sericita. Los cristales de microclina presentan a
veces inclusiones de plagioclasas. Los granos son subangulares
y subredondeados, de baja esfericidad y dominantemente muy
pequenos. Aparecen también algunos litorrelictos.

Plasma: Pardo, con pequefnas zonas dispersas pardo ama-
rillentas. Las separaciones en las partes mas oscuras ocurren
alrededor de los granos del esqueleto y en las partes mas claras
alrededor de los granos y en la masa. Los fenomenos de birre-
fringencia en la masa plasmica de las zonas oscuras pueden
atribuirse a granos de esqueleto muy pequenos (fraccién limo).
“Fabrics” plasmicos: skelsépico en las areas de color pardo y
skel-mosépico en las areas de color pardo amarillento.

Materia orgdnica: Pequefnas particulas de materiales no
humificados dispersas en la masa y abundantes restos celulo-
sicos, ain mostrando la estructura original, en los ‘“voids”.

Estructura bdsica: El plasma es dominante sobre el es-
queleto.

“Voids”.
“Orthovughs” y canales, numerosos y a veces interconec-
tados.

“Pedological features”.

“Glaebules”: Nodulos sesquioxidicos bien cristalizados y re-
dondeados, ocasionalmente agrietados y generalmente con limi-
tes claros. Litorrelictos.

Horizonte Bs.
“S-matrix”.

Esqueleto: Presenta las mismas caracteristicas que en el
horizonte A;, pero es menos abundante.

Plasma: Amarillo parduzco, con algunas areas pardo rojizas
o pardo oscuras, que estan impregnadas por oxihidratos de hierro
(n6dulos en formaciéon?). Las separaciones son muy numerosas,
relacionadas a los “voids” y granos de esqueleto o sin relacién
a los mismos, en un padrén complicado en la masa intergranu-
lar. “Fabrics” plasmicos: vo-ma-skel-omnisépico. Se observan
pequenas manchas (‘“stained spots”) de oxihidratos de hierro
dispersas en toda la masa.

Materia orgdnica: Similar al horizonte A,, pero la cantidad
es mucho menor, especialmente en lo que respecta a los restos
celulésicos.

Estructura bdsica: El plasma es dominante sobre el es-
queleto.
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“Voids”.
“Ortho”- y “metavughs” y canales.

“Pedological features”.

“Cutans”: Algunos “cutans” de iluviacion (argillans).

“Glaebules”: Nodulos y concreciones sesquioxidicas, mas o
menos redondeadas, de colores rojos y usualmente con limites
claros. Algunas concentraciones de sesquiéxidos con bordes di-
fusos pueden considerarse como ndédulos en vias de formacion.

Observaciones.

Se observan fenomenos de difusion de hierro que se evi-
dencian por la presencia de bandas de oxihidratos alrededor de
algunos ‘“‘glaebules” sesquioxidicos.

42.3. CONCLUSIONES.

Los granos del esqueleto tienen las mismas caracteristicas
en ambos horizontes. La fraccion mas pequena (limo) es do-
minante, pero se observan también granos medianos y grandes.
Entre éstos, pueden verse granos de microclina que encierran
plagioclasas. Esta estructura monzonitica indica un fenémeno
de granitizaciéon que afecté la roca madre como resultado del
cual las plagioclasas, a través de un proceso de metasomatosis
potasica, han sido mas o menos transformadas en microclina.
La presencia de abundante sericita es otra evidencia de este
mismo fenémeno.

El plasma es dominante sobre el esqueleto en ambos hori-
zontes, pero los “fabrics” respectivos son completamente dife-
rentes. La cantidad y clase de separaciones difiere marcada-
mente de uno al otro, a pesar de que hasta cierto grado la
materia organica puede enmascarar en el horizonte A las sepa-
raciones plasmicas. Algunas “islas” de plasma en el suelo su-
perficial muy semejantes al horizonte B en su aspecto general,
podrian deberse a la actividad de la fauna edafica a través de
un proceso de mezcla mecanica de materiales de ambos hori-
zontes.

Los nédulos sesquioxidicos hallados en los horizontes A y
B deben considerarse como formados in situ en base a la iden-
tidad de la naturaleza de los granos de esqueleto dentro y fuera
de los n6édulos. La evidencia del movimiento de hierro mediante
fenomenos de difusién indica la influencia de las condiciones
hidrologicas en la formacion de estos ‘“pedological features”,
puesto que los nédulos y las concentraciones de hierro debidas
a difusién estan a menudo asociadas. (Foto N° 2.)
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4.3. SUELO N°¢

Ubicacién: Sobre la ruta N° 8, Km. 355, Dpto. de Cerro

Largo.

Relieve: En ladera alta convexa, 3-5% de pendiente.
Material original: Rocas predevonianas granitizadas.

43.1. DESCRIPCION MEGASCOPICA.

0-15 cm.
Ay,

15-25 cm.
Aja

25-45 cm.
By

45-60 cm.

60-75 cm.
Bag

Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) franco
a franco arcillo arenoso liviano con algo de gra-
villa muy fina; granular muy fina y fina, mo-
derada a débil; transicién clara; muy friable.

Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) franco
arcilloso a franco arcillo arenoso fino con algo
de arena gruesa y gravilla fina; bloques suban-
gulares medianos débiles a moderados que se
rompen en granular fina; friable; transicion
brusca con linea de cantos en la base (2 cm.)
con cantos de hasta 3 cm.

Rojo oscuro (dusky) (2,5 YR 3/2) y algo de
pardo oscuro (7,5 YR 3/2) en las caras; arci-
lloso con algo de arena gruesa; bloques suban-
gulares pequenos moderados a fuertes que se
rompen en granular fina; algunas peliculas de
arcilla; muy plastico; transicién gradual.

Rojo oscuro (2,5 YR 3/6) con algo de rojo
amarillento (5 YR 5/6) y pardo rojizo oscuro
(5 YR 3/3) en las caras; arcillo limoso con
algo de arena gruesa; bloques subangulares me-
dianos débiles, que se rompen en bloques muy
pequenos moderados a fuertes; transicion clara.

Pardo rojizo (5 YR 4/3) predominante en las
caras y rojo oscuro (2,5 YR 3/6) en los inte-
riores; igual textura al anterior con grava fina;
nédulos negros de hasta 0,5 cm. blandos e irre-
gulares de Fe y Mn; bloques angulares grandes
moderados que se rompen en bloques subangu-
lares muy pequenos, moderados a fuertes.



18 BoL. N9 93, Fac. AGRON. MONTEVIDEO ~ ABRIL 1967

75-95 cm. Pardo oscuro a pardo (7,5 YR 4/4) y pardo
B; rojizo (5 YR 4/4); arcillo limoso con arena
gruesa y grava fina; bloques angulares media-
nos a grandes débiles; aparecen trozos de ma-
terial original temperizado, abundantes concre-

ciones de hasta 1 cm. de Fe y Mn.

43.2. DESCRIPCION MICROMORFOLOGICA.

Horizonte A,;.
“S-matrix’.

Esqueleto: Consiste de cuarzo (predominantemente), fel-
despatos (plagioclasas y microclina), epidoto, biotita, sericita y
hornblenda. Los granos de microclina presentan a veces inclu-
siones de plagioclasas. Los granos son subangulares y subredon-
deados, de baja esfericidad. Se observan algunos litorrelictos.

Plasma: Pardo, anisotrdpico, pero con separaciones muy pe-
quefias y escasas. ‘‘Fabrics” plasmicos: insépico y argillasépico,
con algo de skelsépico.

Materia orgdnica: Pequefios fragmentos negros de materia-
les no humificados, dispersos en la masa y restos celuldsicos con
estructura celular en los “voids”. Algo de material parcialmente
humificado. Algo de material no humificado complejado por
hierro.

Estructura bdsica: El plasma es dominante sobre el es-
queleto.

“Voids”. )
“Orthovughs”, a menudo interconectados y canales rami-
ficados.

“Pedological features”.
“Glaebules”: Nodulos sesquioxidicos mas o menos redon-
deados. Litorrelictos frecuentes.

Horizonte Bi.
“S-matrix”.

Esqueleto: Consiste principalmente de cuarzo. Los feldespa-
tos, epidoto, biotita y sericita son menos abundantes que en el
horizonte A;. La hornblenda falta. Algunos granos de microclina
presentan estructura monzonitica. Los granos son subredondea-
dos y subangulares, de baja esfericidad; se observan algunos
litorrelictos.

Plasma: Amarillento o amarillo rojizo. Las separaciones son
muy numerosas y aparecen alrededor de los granos del esque-
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leto, a lo largo de las paredes de los “voids” y en un padréon
muy complicado en la masa intergranular. “Fabrics” plasmicos:
skel-vo-ma-mosépico y en algunas partes omnisépico. Numero-
sas manchas (‘“stained spots”) de oxihidratos de hierro de color
rojizo estan dispersas en toda la masa.

Materia orgdnica: Se encuentra en las mismas formas que
en el horizonte A, pero en mucho menor cantidad.

Estructura bdsica: El plasma es dominante sobre el es-
queleto.

“Voids”.
No son abundantes; se observan canales, “planes” y “ortho”-
y “metavughs”.

“Pedological features”.

“Cutans”: Hay ‘“cutans” de iluviacion y de presion (‘stress
cutans”). Son generalmente ‘“ferriargillans” y so6lo ocasional-
mente “ferrans” en un estado incipiente de formacion. Estan
situados especialmente en los canales y “vughs”, pero también
se observan ‘“embedded grain cutans” y “trapped cutans”.

“Glaebules”: “Papules” pequefios. Nodulos sesquioxidicos
con limites nitidos o difusos son frecuentes.

43.3. CONCLUSIONES.

El esqueleto es muy similar en ambos horizontes, aunque
pueden anotarse algunas diferencias: la proporcion de granos
distintos del cuarzo es mas baja en el horizonte B que en el
horizonte A. Entre los feldespatos pueden observarse evidencias
de metasomatosis potasica como las observadas en el perfil N? 2.
Las plagioclasas han sido parcial o enteramente transformadas
en microclina. Estas evidencias de un fenémeno de granitizacion
en la roca madre son facilmente observables en los granos ma-
yores.

El plasma es muy diferente en ambos horizontes. Las es-
tructuras birrefringentes son mucho mas abundantes en el hori-
zonte B. Este hecho, unido a la presencia de una linea de cantos
en el limite entre los horizontes A y B indicaria la presencia
de una discontinuidad genética.

El horizonte A es débilmente anisotropico, con pocas sepa-
raciones. El horizonte B tiene una mezcla de colores amarillos
y amarillo rojizos que indican diferentes estados de los com-
puestos de hierro: complejados en las zonas amarillentas e in-
dividualizados en las zonas mas rojas. Este horizonte muestra
claras evidencias de rubificacion y puede considerarse como un
ejemplo de “Rotlehm” (sensu Kubiena) por la distribucion de
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los oxihidratos de hierro y las estructuras fluidales birrefrin-
gentes (8). (Foto N? 3.) La individualizacion del hierro ocurre
tanto en la masa plasmica como en los “cutans” (presencia de
“ferrans’’).

La presencia de ‘“‘cutans” de iluviacién indica una traslo-
cacion de la fraccion arcilla por procesos pedogenéticos.

Los fenémenos de.expansiéon y contraccion del suelo al va-
riar el contenido de humedad parecen ser bastante importantes
en base a la presencia de ‘“‘stress cutans” y de material del hori-
zante A llenando parcialmente algunos de los ‘“voids” mayores
del horizonte B.

La materia organica es mas abundante en el horizonte A
y aparece bajo diferentes formas: diferentes estados de humi-
ficacion y diferentes estados de complexacion con hierro.

43.4. MINERALOGIA.

Epidoto Hornblenda
Horizonte Opacos Epidoto alterado verde Alterita
A, 9 64 30 3 3
B, 16 68 30 1 1

La asociacion mineral presenta una dominancia total del
epidoto. La roca original es metamorfica predevoniana con sin-
tomas inequivocos de granitizaciéon, como surge del estudio de
las secciones delgadas. La asociacion tan peculiar es quiza un
fenémeno puramente local, pero la falta de informacion mine-
ralogica del area no permite emitir un juicio definitivo.

4.4. SUELO N° 4.
Ubicacion: Sobre la ruta 26, Km. 490, Dpto. de Paysandu.
Relieve: Parte superior de una ladera convexa.
Material original: Arenisca de Guichéon (edad Cretacea).
44.1. DESCRIPCION MEGASCOPICA.
0-20 em. Negro (10 YR 2/1); franco arcillo arenoso

A, medio; bloques subangulares medios, débiles a
granular,
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20-30 cm. Negro a gris muy oscuro (10 YR 2,5/1); fran-
A; co arenoso fino pesado a arcillo arenoso; es-
tructura mas fuerte.

30-40 cm. Pardo muy oscuro (10 YR 2/2); arcillo arenoso

B, medio fino; bloques subangulares medios, mo-
derados.

40-55 cm. Pardo rojizo oscuro (5 YR 2,5/2,5); arcillo

Ba arenoso pesado; bloques subangulares medios y

gruesos fuertes con peliculas de arcilla.

55-75 cm. Rojo (2,5 YR 4,5/7) con gris en las caras; blo-
B; ques medios a gruesos, moderados; arcillo are-
noso mas liviano. Con carbonatos a 1,50 mts.

de profundidad.

44.2. DESCRIPCION MICROMORFOLOGICA.

Horizonte A.;.
“S-matrix”.

Esqueleto: Consiste principalmente de cuarzo, con algunos
feldespatos (plagioclasas y microclina) y muy poca sericita. Los
granos son subangulares, de baja esfericidad.

Plasma: Pardo, con separaciones bastante visibles. Los ‘“fa-
bries” plasmicos son: ma-skel-insépico; el argillasépico es domi-
nante localmente.

Materia orgdnica: Aparece como pequefas particulas oscu-
ras de material no humificado dispersas en la masa y como
restos mayores con la estructura original en algunos ‘“voids”.
Ocasionalmente se ven restos organicos con hierro fijado.

Estructura bdsica: El esqueleto es dominante sobre el plasma.

“Voids”.
Son dominantemente “simple packing voids”.

“Pedological features”.
“Glaebules”: Nodulos y algunas concreciones sesquioxidicas
pequenas y redondeadas. Litorrelictos cuarzosos.

Horizonte B,.
“S-matrix”.

Esqueleto: Consiste principalmente de cuarzo, algunos fel-
despatos (microclina y plagieclasas) y muy poca sericita. Los
granos son subredondeados y subangulares, de baja esfericidad.
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Plasma: Pardo, con separaciones claras. Los “fabrics” plas-
micos son: ma-vo-skel-mosépico; el argillasépico es localmente
dominante.

Materia orgdnica: Pequehos fragmentos de materia no
humificada, restos celuldsicos con estructura celular en algunos
“voids”; esporos de hongos y algun resto organico silicificado
y transformado en calcedonia.

Estructura bdsica: El esqueleto es dominante sobre el plasma.

“Voids”.
Los ‘“orthovughs” son los mas comunes; canales y ‘‘meta-
vughs” son menos frecuentes.

“Pedological features”.
“Cutans”: Practicamente no existen “cutans” de iluviacion,
pero se encuentran algunos ‘“grain cutans”.

“Glaebules”: Algunos nddulos y ocasionalmente concrecio-
nes sesquioxidicas. Litorrelictos cuarzosos.

44.3. CONCLUSIONES.

El esqueleto tiene la misma composiciéon en ambos hori-
zontes, siendo los granos principalmente de tamano mediano.
El plasma muestra separaciones bastante similares en ambos ho-
rizontes, pero las mismas son mas claras en el horizonte B.

Hay indicaciones de movimiento de arcilla (presencia de
“cutans’), pero en un grado limitado. Por otro lado, la reorien-
tacion in situ de los minerales de arcilla es un fené6meno mas
importante, segin puede inferirse de la observaciéon de las sepa-
raciones plasmicas.

El hierro no estd individualizado, sino mas bien comple-
jado por la materia orgéanica y los minerales de arcilla.

La materia organica aparece en diferentes estados de des-
composicién, a veces complejando al hierro.

Del color del material plasmico asi como de la presencia
de restos organicos visibles, puede deducirse que todo el suelo
posee un contenido bastante alto en materia organica. (Foto
N° 4.)

Algunos cuerpos siliceos, identificables como restos organi-
cos transformados en calcedonia, ponen en evidencia un cierto
movimiento de silice.
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5. CONCLUSIONES FINALES.

El presente trabajo es el primer intento de aplicar técnicas
petrograficas al estudio de los suelos del Uruguay. Este hecho,
junto con el volumen limitado del material de que se dispuso,
hace que las conclusiones que se enumeran a continuaciéon sean
necesariamente generales. Conclusiones definitivas y mas preci-
sas seran posibles solamente luego de estudios mas detallados.

Con las reservas precedentes, se pueden senalar algunos
hechos que reflejan fenémenos pedogenéticos comprobados Yy,
al mismo tiempo, permiten elaborar hipdtesis a usar como punto
de partida de trabajos futuros.

1)

2)

4)

El suelo N° 1 presenta, dentro de las condiciones del
pais, un estado avanzado de temperizaciéon. Las seccio-
nes delgadas muestran, en efecto, una total dominancia
del cuarzo, siendo muy escasos los minerales alterables;
similares conclusiones pueden extraerse del estudio de
los minerales densos. Esto no significa necesariamente
que la alteracion quimica presente sea el resultado del
ciclo pedogenético actual, puesto que el suelo se ha for-
mado sobre un material sedimentario, ya sujeto, por lo
menos, a un ciclo anterior de alteracion. Un estudio
mas detallado del perfil y del material original se hace
necesario para elucidar el problema.

Los suelos N? 2 y 3 provienen de la alteracion de rocas
no idénticas, pero si similares. Las evidencias de un
fenomeno de granitizacion en ellas ya fueron citadas
y confirman las observaciones de Caorsi y Goni (4) y
Bossi, Fernandez y Elizalde (2).

El suelo N? 2 es de tipo lixiviado, con un horizonte B
textural de baja permeabilidad que retiene el agua en
invierno excesivamente, para desecarse en mayor o
menor grado durante el verano. Esto provoca una al-
ternancia de condiciones de oxidacién y de reduccion
que se manifiestan tipicamente en la movilizacion del
hierro por difusion que produce como resultado la for-
macion de concreciones y bandas de sesquiéxidos por

fenémenos de precipitacion ritmica. Segun los concep-

tos de Kubiena se estaria en presencia de un proceso
de “Pseudovergleyung”, aunque muy incipiente para
haber desarrollado las caracteristicas tipicas del mismo
en grado notorio.

El perfil N 3 presenta aparentemente una disconti-
nuidad genética entre los horizontes A y B, segun se
sefial6 anteriormente. La presencia de una linea de
cantos (‘“Stone line”) entre ambos horizontes y las
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marcadas diferencias en sus caracteristicas micromor-
fologicas fueron citadas como evidencias de una discon-
tinuidad. A esto se podria agregar que el horizonte B
presenta una mineralogia algo distinta en el esqueleto;
en efecto, minerales tales como la biotita, hornblenda y
epidoto, presentes en el horizonte A,, aparecen en menor
cantidad o faltan en el horizonte B.. Este ultimo pre-
senta un plasma del tipo Rotlehm, y como tal estaria
asociado, segin Kubiena, a condiciones de rubificacion,
que de acuerdo a dicho autor tienen lugar bajo un clima
tropical o subtropical con una marcada estacién seca.
(El Rotlehm, siguiendo a Kubiena, derivaria de un punto
inicial, el Braunlehm, formado bajo condiciones tropi-
cales o subtropicales permanentemente hiimedas en las
cuales sdlo tienen lugar pequenas fluctuaciones de tem-
peratura y humedad) (7, 9, 10, 11, 12,13). Sin embargo,
estas consideraciones sobre la relacion: “fabric” plas-
mico-clima, deben tomarse con mucho cuidado, ya que
no son generalizables a todos los casos. Asi Barrat (1)
cita agentes no climaticos como posibles responsables de
fendémenos de rubificacién. También Laruelle (14) ha
demostrado que el plasma tipo Braunlehm no esta ne-
cesariamente asociado a condiciones tropicales o subtro-
picales como lo afirmara Kubiena. Por lo tanto, las
relaciones del Braunlehm y el Rotlehm con un tipo cli-
matico definido no son aceptables en la totalidad de los
casos. En consecuencia, si bien puede clasificarse el
plasma del horizonte B. de este suelo como Rotlehm,
seria aventurado, vistas las consideraciones anteceden-
tes, atribuirle un origen climatico.

5) El suelo N° 4 presenta una morfologia muy similar
en los dos horizontes estudiados. No hay una mayor
movilizacion ni de la arcilla ni del hierro; este ultimo
se encuentra generalmente en forma de complejos.
La orientacion preferencial de una parte del material
plasmico debe atribuirse a fenémenos de reorientacion
mecanica in situ, bajo la influencia de presiones y ten-
siones originadas por la desecacion y humedecimiento
alternados del suelo. Esto concuerda con las observa-
ciones de Rode, Jarilova y Rashevskaya (1960)1! y
Lafeber (1962) 2 en suelos y de Meade (1960) 3 en
sedimentos.

La movilizacion de silice en este suelo no puede
explicarse satisfactoriamente con los datos disponibles.

1, 2 y 3. Citados por Brewer, R. (3).
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Finalmente cabe agregar que la clasificacion de R. Brewer
ha demostrado ser una herramiento de gran utilidad en este tipo
de trabajo, lo que concuerda con opiniones de otros autores (6).
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7. SUMMARY.
Micromorphology of some soils of Uruguay.

Thin sections of A; and B. horizons of four different soil
profiles were studied with a polarizing microscope. The objetive
was to obtain the first information about Micromorphology of
Uruguayan soils; this information is considered to be very
helpful in studies of Soil Genesis and Classification. The observed
features were classified according to the system developed by
Brewer and co-workers in Australia.

Identification and counting of heavy minerals in the sand
fraction were also carried on. The most important conclusions
are the following:

Soil N? 1 shows an advanced stage of chemical weathering
as related to the present environmental conditions. Since the
parent material is very old, the possibility exists that this
characteristic is inherited, having originated in a previous cycle
of weathering. The B horizon has probably been submitted to
destruction in its upper part. This can be assumed on the basis
of the presence, within the A horizon, of “islands” showing a
fabric quite similar to that found in the B horizon.

Soils N° 2 and N¢ 3 are formed on granitized rocks of
pre-Devonian age. The former shows iron diffusion phenomena
in the B, horizon; a process of “Pseudovergleyung” occurring
under the influence of alternating oxidation and reduction
conditions is assumed to be the explanation of iron mobility.
Soil N° 3 seems to have a lithological discontinuity between
A and B horizons. Rubification phenomena are dictinctly
observed in the B horizon (Rotlehm plasma type).

Soil N° 4 shows a low mobility of plasmic constituents,
the preferred orientation patterns observed being explained by
in situ mechanical reorientation of plasmic materials.

Brewer’s classification provides a useful tool for these kinds
of studies.
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