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|. INTRODUCCION

Desde la década del noventa, en nuestro pais, lalo riiorestal ha
experimentado una gran expansion, a partir dedmpigacion de la Ley de Desarrollo
Forestal nUmero 15.939 en diciembre de 1987. HAstéo 1988 la superficie forestada
en el Uruguay se limitaba a 31 mil hectareas, aunadas principalmente en los
departamentos de Rivera y Paysandu. Los benefatmgados por la Ley Forestal
llevaron a que en la actualidad el area forestadaespecies deucalyptus sp. y Pinus
sp. esté en el entorno de las 800.000 has. Dicha eiXqpaha ocurrido en unidades de
suelo indicadas como de prioridad forestal, bajerigtrio de ser suelos poco aptos para
otro tipo de producciones, por presentar limitartesde el punto de vista de su sus
propiedades fisico-quimicas (baja fertilidad) onbpendientes pronunciadas, rocosidad
y pedregosidad asociada, las cuales suelen limitaaptitud pecuaria y/o agricola
(URUGUAY. MGAP. DGRNR, 1994).

Esta expansion del rubro forestal ha generado étgglia nivel de las empresas
instituciones de investigacion y del Estado en ceng cuantificar los cambios que se
producen en los suelos afectados a la forestaeidrtomparacion con su uso anterior
bajo pasturas, o en algunos casos, bajo agricubicha preocupacién responde no sélo
a un interés productivo, desde el punto de vistéadmstenibilidad del recurso suelo,
sino también a un interés ambiental.

Los suelos destinados a la forestacion, en la raediédser suelos marginales
para la agricultura, han sido escasamente estui&dto lleva a que la informacion que
se dispone de ellos es reducida, lo cual no permmiggementar criterios de manejo
sobre una base segura. Por tanto un primer aspeaxtbrir es procurar un mayor grado
de informacién del recurso suelo destinado a lestacion. Un segundo aspecto sera el
establecer criterios de manejo de suelos acordes eto mantenimiento de la
productividad del recurso en el tiempo. Finalmeatetercer aspecto sera desarrollar un
proceso de monitoreo del recurso, que permita im@har normas de manejo y
correcciones necesarias para mantener la sosigatilel sistema y conservacion del
ambiente. ElI cumplimiento de estos pasos positdlieh acceder a mercados cada vez
mas exigentes en los productos provenientes débrséarestal, que cumplan con
normas estrictas de certificacion de la calidadodedlucto y el proceso.



El trabajo que se presenta tiene como objetivo rgéneontribuir al
conocimiento de suelos de los Grupos CONEAT 8.3tidados a la produccion forestal,
desde el punto de vista de sus propiedades fisicgaimicas, y su relaciébn con
parametros de productividad forestal. Los objete®ecificos son:

» Caracterizar los distintos ambientes dentro dediprBon Roberto padréon E-500
haciendo énfasis en el recurso suelo, de modoigueemo punto inicial para
monitorear los cambios en el suelo a través delpe

> Contribuir al conocimiento de los suelos de la @didres Islas de la Carta de
Reconocimiento de Suelos del Uruguay, 1976 (estdlamillon) y Grupos de
productividad CONEAT 8.1y 8.3.

» Realizacion de una carta de aptitud pBtmalyptus grandis en el padron en
estudio.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. SUELOS DE PRIORIDAD FORESTAL

1. Suelos de prioridad forestal y sus caracteristieagrales

URUGUAY. MAP. CONEAT (1979) dice que para deternmirfla aptitud
forestal de un suelo se tendr4 presente que sudictores permitan un buen
crecimiento de los bosques, con una buena capadedagnraizamiento y adecuado
drenaje.

Sganga (1983) menciona que las tierras de usotd@ressea las que tienen
poca aptitud para otros usos, aun cuando seangodactivas, deberian ser destinadas
a forestacion.

El concepto deaptitud tiene que ver entonces, con la productividad de un
cultivo en determinado sitio segun las condicice®se sitio, mientras que el concepto
de prioridad forestal tiene mas que ver con una decision politica ydjcai donde se
incorporan los criterios de aptitud forestal y sfroomo ser la baja aptitud para otros
usos de la tierra (Duran y Garcia, 2007b).

Uno de los primeros aportes sobre la aptitud fale los suelos del Uruguay
fue realizado por Sganga (1983). El autor se basta earta de suelos del Uruguay
1:1000.000, y luego de definir cinco clases detagbtforestal arrib6 al mapa de la
Figura 1.
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Figura 1. Aptitud forestal de los suelos del Urug(fsganga, 1983)

Segun este antecedente la unidad Tres Islas comésm la Clase ii (Tierras
aptas con escasas limitaciones). Lo cual esta meoodancia con URUGUAY. MGAP.
DGRNR (2010) que clasifica la tierra del predio coapta para una amplia gama de
produccién de pasturas y forestales

La evaluacion de la CIDE (URUGUAY. CIDE, 1967), bda en criterios
esencialmente geologicos, sociales y economicegjedial pais en 13 zonas. De las
cuales las zonas 2, 7, 8 y 9 son identificadas cdengrioridad forestal, tal como se
indica en la Figura 2.



Figura 2. Croquis con zonas de uso y manejo des@egRUGUAY. CIDE, 1967)

Las zonas de prioridad forestal presentan suelos @ siguientes
caracteristicas:
Zona 2. Suelos superficiales, con suelos profudédexturas medias.
Zona 7. Suelos muy profundos, &cidos y de textwra ligiana.
Zona 8. Suelos profundos de texturas livianas yiasegdsaturacion media de bases.
Zona 9. Suelos de textura media y liviana, bieardificiados, y suelos pesados,
poco diferenciados.

Cuando se crearon los Grupos CONEAT, en general amomenclatura se
tomaron los primeros nimeros de las 13 zonas de yusnanejo del Uruguay
(URUGUAY. CIDE, 1967), seguidos de numeros y lett@fras veces esos numeros
estan precedidos por un cero (0), en ocasionesr@oletra D, S o G. Esta estrategia fue
adoptada para expresar que tienen una semejanzascsmelos del nimero siguiente, o
gue son derivados de sedimentos: “Devonicos”, @Baltb “Gondwanicos
respectivamente.

Los Grupos CONEAT son areas homogéneas, a la ededlabajo utilizada,
definidas por su capacidad productiva en térmir@$ada, carne bovina y ovina en pié
(considerando a las pasturas naturales que sopada Grupo; sin considerar
mejoramientos como fertilizacion, incorporacionrmiesvas especies de pasturas, etc.).
Esta capacidad se expresa por un indice relatlaocapacidad promedio del pais, a la
gue corresponde el indice 100 (URUGUAY. MAP. CONEAY79).

Los grupos desuelos de prioridad forestalestablecidos por la Ley Forestal
No. 15.939 del afio 1988, y en el Decreto 191/06{GRAY. MGAP. DGRNR, 2006),
son los correspondientes a los Grupos CONEAT 22412, 5.01c, 5.02a, todos los 7,
07.1, 8.1, 8.02a, 8.02b, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, 89,810, 8.11, 8.12, 8.14, 8.15, 8.16, 9.1,
9.2,9.3,9.42,9.7, 9.8, 9.9, 09.2, 09.3 y S090&®acuerdo al decreto se agregaron los



Grupos 2.11b, 2.14 y 2.20 de los departamentosed® Cargo Treinta y Tres, 4.2 del
departamento de Maldonado, y 07.2, 8.9, 8.13 y1308e las § 23y 24 Secciones
Policiales de Canelones.

En la dltima actualizaciéon de la carta forestaldielguay (URUGUAY.
MGAP. DGRNR, 2006), se constata que cerca de un¥B@e las plantaciones
comerciales se encuentran ubicadas sobre suelosodielad forestal. Dichos suelos se
muestran en la Carta de Suelos de Prioridad Fo(Eggara 3).

N SUELOS DE PRIORIDAD FORESTAL
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Figura 3. Carta de Suelos de Prioridad Forestal lGBAY. MGAP. DGRNR, 2006)

En el Cuadro 1 se indica la superficie ocupadasuaios de las diferentes
unidades CONEAT de prioridad forestal del Uruguaykafio 2004.



Cuadro 1. Suelos de prioridad forestal y su sugerén el pais en el afio 2004

Grupo CONEAT Superficie (Ha)  Proporcion %

7 493.400 12,8
8 505.342 13,1
9 863.802 22,4
2 1615.328 41,8
0.7 119.412 3,1
0.9 185.533 4,8
S0.9 62.015 1,6
5.01c 16.885 0,4
Total 3.861.717 100,0

Fuente: URUGUAY. MGAP. DGRNR (2006)

En la actualidad, la superficie efectivamente @datcon especies forestales
comerciales constituye el 11,1 % del area totaduwddos definidos legalmente como de

prioridad forestal (URUGUAY. MGAP. DGRNR, 2006).

En cuanto a la distribucién territorial, la mayarpsrficie de plantaciones
comerciales se ubica en el norte del pais en Ipartianentos de Rivera y Tacuarembo.
Les siguen en importancia la zona del litoral ggst@cipalmente los departamentos de
Paysandu y Rio Negro. En la zona este, el depantante Lavalleja es el de mayor
importancia, siguiéndole Rocha y Cerro Largo (URWSUMGAP. DGRNR, 2006).

En la Figura 4 se indica el area efectivamentetptin en las diferentes unidades
CONEAT de prioridad forestal.
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Figura 4. Superficie de plantaciones industriales @rupos CONEAT de prioridad
forestal e Indice de Productividad (IP) promedi®RUGUAY. MGAP. DGRNR, 2006)



En el Cuadro 2 se indica el area efectivamente tgdan por especies
comerciales dentro de cada Conjunto de Grupos CAONEAiI como su proporcion
dentro del area total del Grupo.

Cuadro 2. Superficie de plantaciones comercialesielos de prioridad
forestal en el afio 2004, y su proporcion dentroatka Conjunto de Grupos CONEAT

Proporcion del

Conjunto de Superficie Grupo plantada*
Grupos CONEAT *plantada (ha) (%)
7 146.477 29,7
8 50.355 10,0
9 101.151 11,7
2 88.746 55
0.7 19.471 16,3
0.9 21.457 11,6
S0.9 601 1,0
5.01c 953 5,6
Total 429.211 11,1
Otros Grupos 126.421 -
Total general 555.632 -

*Plantaciones de Pin&,. globulus, E. grandis y Salicaceas.
Fuente: URUGUAY. MGAP. DGRNR (2006)

La Figura 5 muestra la distribucion de las difezsrgspecies( grandis, E. globulus 'y
Pinus sp.) con respecto a los principales Grupos de pridrfdeestal (2, 7, 8 y 9).



RELACION SUELO-ESPECIE

BPING
BE GLOBULUS
OE. GRANDIS

GRUPOS CONEAT

Figura 5. Porcentaje de las clagegrandis, E. globulus y Pinus sp. en los principales
Grupos CONEAT de prioridad forestal (2, 7, 8 y(RUGUAY. MGAP. DGRNR,
2006)

El predio estudiado presenta suelos del Grupo &dGrupo es el que exhibe
la distribucion mas pareja de las especies int@goomo lo muestra la Figura 5.

En funcion de las propiedades de los distintososueé prioridad forestal y los
requerimientos ambientales de las distintas espétikistriales, asi como en base a la
propia experiencia y experimentacion, es que selda&stableciendo una zonificacion
ecoldgica en el pais. Dicha zonificacion se veejafla en la carta forestal con la
distribucion de las especies forestales de impoidasn el Uruguay de la Figura 6.
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Figura 6. Carta forestal en base a imagenes LANDSAT
afo 2004 (URUGUAY. MGAP. DGRNR, 2006)

Mas particularmente en el departamento de Cerrgd_sirbien predomina el
bosque nativo. LoEucalyptus grandisy E. globulus estan en primer lugar en cuanto a
area plantada y en segundo lugar le siguen los fired anexo 6, Carta forestal de

Cerro Largo).
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2. Suelos de la unidad Tres Islas

Segun la Carta de Reconocimiento de Suelos deludsui RUGUAY. MAP.
DSF, 1979b) en la unidad Tres Islas los suelos wamiés son Luvisoles Ocricos
(melanicos tipicos abrupticos) Ar rédicos. Estancaslos a Brunosoles subeéutricos
tipicos ArAc (paracuicos), Brunosoles Districos itdge ArFr/Ar moderadamente
profundos, rédicos, Litosoles Districos/Subéutricosricos/Umbricos ArFr/Fr. En
forma accesoria se da la ocurrencia de afloransenticosos. Los materiales
generadores son sedimentos arenosos de la form&eionGregorio recubiertos de
sedimentos arenosos retransportadfisrelieve estd compuesto por colinas rocosas
escarpadas y colinas fuert&n las laderas medias aparecen Luvis@escos; en las
partes altas contra las escarpas los Litosolesn yag laderas medias a bajas los
Brunosoles.

Una descripcion mas amplia de los perfiles de sugdminantes, asociados y
accesorios de la unidad Tres Islas se encuentiR&/GUAY. MAP. DSF (1979b).

Los suelos dominantes de la unidad Tres Islasmpasén al Orden Desaturados
Lixiviados. Los suelos de este Orden se formaron a partir el@saas devonianas y
gondwanicas o formaciones superficiales de edadstpbgnica depositadas sobre
areniscas mas antiguas (Duran, 1991b).

La secuencia tipica del perfil es A-Bt-C, con unafyndidad dominante que va
desde 1.5 a 2.0 m, siendo asi los suelos méas plagwdel pais. El horizonte A tiene una
profundidad que varia entre 40 y 100 cm, su cadopado, mas 0 menos 0scuro, con
tonalidades grisaceas o rojizas, y la textura a&sctr arenoso o mas liviano. La parte
inferior del horizonte A es decolorada, y la traitsi entre éste y el B puede ser abrupta
o clara, pudiendo existir horizontes transicionate&ntras que el horizonte B puede ser
rojo oscuro, pardo rojizo, pardo amarillento, pao$zuro, o gris en profundidad con
moteados rojos y amarillos, siendo su textura fvaancillo arenosa a arcillosa (Duran,
1991b). Estos suelos sufrieron una intensa lixigrade bases y un fuerte proceso de
acidificacion en todo el perfil, con valores de phitre 4 y 5.5 (URUGUAY. MAP,
1976a).



12

B. REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS DE LAS ESPECIES COMHRLES
DE EUCALYPTUS MAS COMUNES EN EL PAIS, E INTERACCIONES DE
ESTAS CON PROPIEDADES DEL SUELO Y OTROS FACTORESILDE
SITIO

1. Introduccioén

El sitio Forestal es la unidad minima del paisegehomogéneo en clima, suelo,
vegetacion, geoformas, geologia. Sus caractedstiwdican qué tan apto es para el
cultivo forestal, en este caso dauacalyptus sp. (Prichett, 1986).

El mismo autor atestigua que algunos indicadorda dalidad del sitio son.

* un mapa detallado de suelos con caracterizacsicafy quimica

* variables dendrométricas como la altura a losfidsa rendimiento, incremento en
diametro a la altura del pecho/afio, etc.

* plantas indicadoras (ej.: la carqueja blanca esngdicador de suelos degradados,
siendo indicador de mal sitio para plantar).

El suelo es uno de los principales determinantedaddistribucion de las
especies vegetales del Uruguay, ya que presentaltanaorrelacion con los tipos de
vegetacion (Sganga, 1994).

Lascaracteristicas de un sitiadeben ser cuantificables, como el pH, contenido
de materia organica, pendiente del terreno, etentviis que lasualidades del sitioson
propiedades inferidas a partir de las caracteasticomo por ejemplo las del perfil del
suelo, riesgo de heladas, espacio para las radtiggonibilidad de oxigeno, etc.
(Terzaghi et al., 1988).

2. Concepto de sitio

El sitio forestal o (Eco topo), es una unidad manifmomogénea) de paisaje, en
la que sus constituyentes esenciales, suelo, clieggtacion, hidrologia y geologia no
presentan variaciones significativas. Desde elgpdatvista de los suelos esta
constituido por un polipeddn de un mismo suelo @ola serie), por lo que en las
cartografias edafolégicas constituyen las uniddde®apeo de la carta detallada (escala
1:20.000 o mayor) Zonneveld, citado por Perdom@gdaglio (2000).
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La productividad forestal potencial, frecuentemesstenedida por el “indice de
Sitio”. Este indice es determinado por la accidnteraccion de diversos factores del
medio y es influenciado por las practicas en ldi@edorestal (Cueto, 2005). La calidad
de Sitio se define segun Cox et al. (1997) comoalgacidad de un area determinada
para el crecimiento de arboles. Es la respuestal elesarrollo de una determinada
especie, a la totalidad de las condiciones ambentxistentes en un determinado
lugar.

3. Especies deucalyptus sp., requerimientos ecolégicos

El E. grandis es uno de los cultivos mas empleados en foreskesio
comerciales por su conformacion y velocidad deicnento, las que pueden verse
sensiblemente disminuidas en los suelos poco adlsdiss y en aquellos con drenaje
imperfecto. Las plantulas y plantas jévenes naaolexcesivas heladas (Brussa, 1994).
Crece bien en suelos con buena capacidad de @tedeiagua, profundos, de texturas
limosas, bien drenados (Nelly, Chippendale y JamsBoland, Golfari, citados por
Brussa, 1994).

Otra de las especies que ocupa un area importang pais edtucalyptus
globulus ssp. globulus. Se adapta a gran variedad de suelos con buenjelrefesde
arenas costeras a pedregosos de serranias, deséatarmuy buen desarrollo (Brussa,
1994). Los principales inconvenientes en Uruguana @h crecimiento y desarrollo de
esta especie son las heladas, las sequias pro&mgadexcesivo calor del verano y la
temperatura promedio anual Shield, citado por Ra(2002).

Otra especie que se puede encontrar en las plamégcicomerciales del
Uruguay esEucalyptus dunnii. Esta especie crece en suelos de alta fertilidadna
capacidad de retencion de agua y buena aireatghaossensible al mal drenaje, Nelly,
Chippendale y Johnston, Boland et al., citadosByassa (1994). El cultivo comercial
de esta especie en Uruguay es mas reciente, estangiena expansion dada su
adaptacion a las condiciones locales y buena ptiodladd. Es considerada mas
resistente al frio quE. grandisy E. saligna (Brussa, 1994).
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4, Interaccidn entre especies y factores de sitio

Un factor importante en la adaptacion y crecimietgaina especie, es el origen
o procedencia de la misma como lo indican “los yosale origenes” realizados por el
INIA en Uruguay. Estos determinaron que la supemwda y la susceptibilidad a
enfermedades estan muy relacionadas al lugar genodie la semilla (Cueto, 2005).

Es muy arriesgado definir los requerimientos ed&ficde un vegetal
independientemente de los otros elementos del naadimente en que ese vegetal va a
crecer como el clima y factores bidticos (Sgangéd1€ueto 2005).

Las propiedades del suelo que determinan el crenimison: profundidad
efectiva, pedregosidad, textura, densidad aparegptede horizonte A y fertilidad. Entre
los parametros de fertilidad del suelo se destdeamateria organica, la saturacion en
bases, las formas quimicas del fésforo, potasitgiocay la meteorizacion de los
minerales primarios, dependientes fundamentalmeletela mineralogia del suelo
(Prichett, 1986).

De acuerdo a criterios establecidos por Priché8§), en una clasificacion
operante o0 en un programa de mapeo para deterfaimpaoductividad local no deben
establecerse mas de tres o cuatro propiedadesale!l s

Cada una de las variables detalladas anteriornvania con el tipo de suelo y
condiciona lo que sobre él crece (Prichett, 19BbErecimiento es medible y sirve para
valorar la calidad del sitio, apreciar su produdtd y decidir sobre el uso que se le dara
a esa tierra (Sganga, 1983).

5. Efecto de la vegetacion &ecalyptus sp. en las caracteristicas del suelo

El dominio de praderas en las regiones templadé&s ieslisolublemente
asociado al desarrollo de los suelos a travesamlmue juegan en la pedogenesis sus
residuos organicos (Céspedes, 2007).

De modo tal que es posible asumir que frente apenarbacion o sustitucion
de la cobertura vegetal nativa, se conduce a wquild®io entre la nueva vegetacion y
el suelo, fundamentalmente, a partir de un camb@ntitativo y cualitativo de los
residuos organicos aportados al suelo (Céspedés).20no de los cambios mas
notorios, ademas de la pérdida de diversidad bdogs la sustitucion de plantas de
ciclo anual por una especie Unica de ciclo muche enéenso (Céspedes, 2007).
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Las raices de los é&rboles se introducen en lagafisy contribuyen a
desmenuzar el manto rocoso. Penetran en algunas capnpactadas y mejoran la
aeracion, la estructura del suelo, la infiltracipnretencion de agua, asi como la
capacidad de aprovechamiento de nutrientes (Prit886, Acufia y Poch 2001).

La cubierta forestal y su capa superficial restdtagjercen una profunda
influencia sobre las propiedades fisicas, quimycasldgicas del suelo. Favorecen el
mantenimiento de una buena estructura en el sinelependientemente de su textura,
dando proteccion contra la erosion. Proporcionanmiaroclima (clima un tanto
oceanico) y un espectro de microorganismos difegerle los relacionados con la
mayoria de los demas suelos. Los suelos con caligedstal se diferencian de otros por
la forma en que se dan algunos procesos. Comoidtss ade nutrientes entre los
componentes de los campos forestales y la formad@dacidos organicos a partir de
residuos en descomposicion con la subsiguientadion de las bases (Prichett, 1986).

El microclima (méas atemperado) influye en la cadidle agua que llega a la
superficie del suelo, disminuyendo pérdidas porumsniento, favoreciendo la
infiltracién, y ocasionando una mayor pérdida deuaagcomo resultado de la
evapotranspiracion. Las raices llegan a zonas pdefidentro del perfil, extraen bases y
las devuelven a la superficie por medio del man(Hrichett, 1986).

Cabrera y Cal (2007) encontraron que el cultivo@amal con este género
produce disminucion en el contenido de bases y aumnue la acidez del suelo. No
obstante esto, segun varios autores, entre elicsefr(1986), logucalyptus pueden
crecer en suelos acidos con bajos contenidos d&imatganica y fertilidad natural.

Jobbéagy y Jackson (2003) en sus trabajosetoal yptus, sefialan que existe un
proceso de acidificacién en el suelo. Y que el missta directamente relacionado al
reciclado y redistribucion de calcio realizado pug arboles, mas que a la lixiviacion
provocada por acidos organicos o al aumento eroldupcion de &cido carbonico en el
suelo.
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C. CARACTERISTICAS DE LA ZONA Y MAPA DE APTITUD

1. Principales factores climaticos

Los climas de Uruguay y de las regiones de origetad especies de Pinos y
Eucalyptus que se plantan aqui, son en grandes numeros milgrsis (Caffera et al.,
1991), lo cual es compatible con los datos clinadtidel habitat original de las especies
de Eucalyptus aportados por (Brussa, 1994).

Nuestro pais, situado integramente en la zona &slaplposee un clima
moderado con las cuatro estaciones claramentedd@das. El verano es largo, calido
y humedo, con precipitaciones promedio de 1.250anuales. La temperatura media en
primavera es de 17 °C, en verano de 25 °C, en di8fR€ y 5,3 en invierno, siendo la
minima extrema de -11 °C. Las lluvias caen en ttamgstaciones, tomando una serie
de afios extensa (29 afios) el promedio mensuaaaratgres similares (aprox. 90 mm).
Sin embargo, los excesos y déficit de humedad esuello se deben a los valores
extremos en la evapotranspiracion que se desarra@la el invierno y verano
respectivamente (URUGUAY. MDN. DNM, 2009).

En resumen, el régimen de humedad de acuerdolasificacion de suelos de
Estados Unidos (Soil Taxonomy) de todo el terrtomacional, segin Duran et al.
(1999) se define como udico en todos los suelodrdeaje libre, aunque en algunos
suelos con contacto litico a escasa profundidadipagroximarse Ustico. Mientras que
en tierras bajas, donde la napa freética se enmauprixima a la superficie — al menos
durante una parte del afio — y donde existen inimgle® mas o menos periddicas y
frecuentes, el régimen de humedad es &cuico, looguee en areas relativamente
menores.

Segun la clasificacion climatica clasica, todo atitorio estd comprendido
dentro de las siguientes caracteristicas:
» Clima templado, moderado y lluvioso (temperatudantles mas frio entre -3° y
18 °C): "tipo C".
e Clima de temperie humeda (la lluvia es irregulardiciones intermedias entre
el Wy el S) de Koeppen: "tipo f'; variedad espeeaifde temperatura
(temperatura mes mas calido superior a 22 gradugycados): "tipo a".
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2. Caracteristicas geoldégicas de los suelos cameldgntes a los Grupos
CONEAT 8.12vy 8.3

Estos suelos pertenecen a la formacion San Gregpre segun Bossi (1998)
constituye la unidad basal de la secuencia Neopailesn Se apoya en discordancia
erosiva sobre las rocas del basamento igneo-mdtamde edades Predevonianas y las
secuencias Eopaleozoicas del Grupo Durazno. Lesigan concordancia la formacion
Tres Islas en el departamento del Cerro Largofgriaacion Melo en el resto de su area
de ocurrencia.

La unidad estd4 constituida por psefitas hasta gseliaunque con notable
predominio de las primeras, tanto en afloramiectmso en subsuelo (Caorsi y Gofii,
1958). Las psefitas estan representadas espectalpendiamictitas re-sedimentadas,
tillitas y, en menores proporciones, conglomeradasto-soportados.

Los estratos psamiticos pueden ser multi-episddic@sociarse con pelitas
(facies heteroliticas). Los facies heteroliticomrah al NW de Tupambaé. Aparecen
como sucesiones decimétricas hasta métricas de itpsamacizas, gradadas o
laminadas, intercaladas con pelitas macizas deftamgor accion glaci-tecténica
(Bossi y Navarro, 1991).

Segun Ferrando y Andreis, citados por Bossi y Navét991) las facies de
tillitas son interpretadas como till de alojamiefdomado por la acumulacion de detritos
subglaciales y englaciales por fusién del hieloti@oal sustrato rocoso. La existencia de
estrias y acanaladuras, clastos intracuencalesn@ettbs devonicos) o pentagonales, y
los espesores de las tillitas, permiten inferiralecion de procesos erosivos y de
remocion del sustrato, comunes en glaciales fgokafes) de base hiumeda. En algunos
casos, las masas de hielo se movieron sobre sgelngelados, modificados por
crioturbacion (cufias de hielo, “permafrost”) o pyoaron la deformacion de discretas
sucesiones de psamitas y pelitas (pliegues glacig+ticos).

3. Carta de aptitud paEacalyptus grandis

En el sitio estudiado (Establecimiento Don Robesggun la carta de aptitud
general de uso de la tierra URUGUAY. MGAP. DGRNR1@) son en su mayoria
tierras cultivables en condiciones especiales sgmaa una amplia gama de produccion
de pasturas y forestales.
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Se ensayara una clasificacion mas detallada y ispepara Eucalyptus,
utilizando algunos criterios del esquema de evalnade tierras presentado por FAO
(1976). Este esquema proporciona pautas de corhoraftaun sistema que se adecue a
las necesidades del predio y ademas cumple caigoentes requisitos:

- Es idoneo para evaluar la tierra bajo la formaisie definida a esa escala de
aplicacion. La alternativa de uso es fisicamengbi® y econOmicamente relevante, lo
cual apunta a realizar analisis de sistemas deupcath econOmicamente viables,
complementando los clasicos estudios de produetiMisica.

- Propone analizar las repercusiones que sobrmlgleate pueda provocar el
sistema de produccion evaluado. Ademas, es suficiente flexible como para
incorporar cambios tecnolégicos futuros.

En definitiva, quizas los mayores impactos o bermfique tiene este esquema
son generar la acumulacion de una creciente cantidaalidad de los registros de
produccién, asi como de todas las variables quégpuiacidir en los resultados fisicos y
econémicos. Ademas, promueve la discusion conpmidiferentes especialistas del que
hacer agrondmico (economistas, agronomos asesataflogos, etc.), provocando el
enriguecimiento mutuo a través de sus naturaléistdis perspectivas.

Tanto a nivel nacional como internacional, existearios sistemas con
diferentes alcances y limitaciones. En nuestro sasoptd por hacer una clasificacion
semi-cuantitativa (sistema multiplicativo) ya quealclasificacion cuantitativa requiere
de varios afios de experimentacion lo cual exceqiaamente los objetivos de esta tesis
gue aborda el estudio de un caso en patrticular.

Las evaluaciones semi-cuantitativas, provienenfdet@s inferidos en forma
numeérica de las varias caracteristicas tenidasienta para evaluar el comportamiento
potencial de un sistema de uso de la tierra. Lsisraas multiplicativos asignan ratings
separadamente a cada una de las varias caracgsristi factores, luego toman el
producto de todos los ratings de factores, comondéte de rating final. De esta manera
indicaremos con numeros crecientes, los gradogeates de limitacion.

En dicha clasificacion semi-cuantitativa se tomasme importantes los
parametros de suelo y de sitio confrontandolosl@®mequerimientos que tienen mayor
influencia en el crecimiento del cultivo en estugreducido con las tecnologias de la
zona, estableciéndose finalmente un mapa de apl@udso de la tierra (Terzaghi et al.,
1988).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERIZACION DEL SITIO DON ROBERTO

1. Ubicacion

El trabajo se realizé en el establecimiento Dondriob el cual se encuentra en
la localidad del Paso de la Laguna del Junco, seatpolicial No. 8 del departamento
de Cerro Largo. Dicho establecimiento tiene un @eaovecientas sesenta hectareas
(960 ha), y se accede al mismo a través de un caweicinal que surge al NW de la
Ruta Nacional No. 7 entre Santa Clara de Olimaugambaé. El predio en cuestion es
atravesado por el camino mencionado, en tanto gadimites Oeste y Este son el
arroyo Tarariras y la cafiada de Garcete, respectinte.

En la Figura 7 se aprecia la ubicacion del prediawestro territorio, mientras
que en la Figura 8 se indica su imagen satélitaieb del programa Google Earth
(Coordenadas: Latitud 32° 35’ 31.2” S. /Longitu@ 5%’ 01.3” W).
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Figura 7. Ubicacion general (Garmin, 2007)
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El establecimiento estudiado estd comprendido gorfdtografias aéreas No.
248-086; 248-087; 248-088; 248-037 y 248-036 alast®0.000 de (URUGUAY.
MDN. SGM, 1967). Asimismo, esta inserto en la hBjd7, “Quebracho” a escala
1:50.000 (URUGUAY. MDN. SGM, 1982).

s

sobre mosaico de iées cEaglth (Google Earth, 008)

ot %

Figr 8. Ubicacion

2. Datos climaticos de la zona de estudio

La Figura 9 muestra la distribucién promedio de tEmperaturas (para una
serie de 29 afios) segun la estacion meteorol6gidaeto.
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Figura 9. Distribuciéon de las temperaturas en ébDge Cerro Largo
(URUGUAY. MDN. DNM, 2009)

Segun valores medios mensuales y anuales de paecpi publicados por
URUGUAY. MDN. DNM (2009), la precipitacion media el es de 1238 mm. El mes
de julio presenta las mayores lluvias con un m&ded29 mm. Mientras que el mes de
menores lluvias medias es abril con 79 mm. Pesaalistribucion de valores medios,
las precipitaciones se caracterizan por su extrarreggularidad y variabilidad. Lo que
se refleja en la ocurrencia de sequias importagtesnadas con periodos de grandes
excesos en la lluvia, a veces concentrados endosrtareves.

Las estadisticas mensuales de lluvias, dias conallypresion, humedad

relativa, presion de vapor, velocidad de vient,,eteguin registros de la estacion
meteoroldgica de Melo se pueden apreciar en eloaNex 1 de este trabajo.

3. Geologia del predio

La Figura 10 muestra la ubicacién del predio Dobd®tw en la carta geoldgica
de la region.
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Figura 10. Geologia del predio Don Roberto (Botal.e 1998)

- Pi sg Fm. San Gregorio Predio Don Roberto padé&00

Segun Bossi et al. (1998) el predio se encuentizadb en la formacion San
Gregorio, lo cual concuerda casi del todo con magsibservaciones realizadas in situ.
La excepcion ocurre dentro del Grupo CONEAT G10g6b se da en algunas laderas
suaves altas de entre 2-4 % de pendiente. Allbestaté la presencia de la formacién
San Gregorio con posibles recubrimientos de sedosede texturas finas de escasa
potencia que dan lugar a Brunosoles con Vertissdesiados en menor proporcion.

La presencia de Vertisoles se puede explicar pexiktencia de algun material
parental arcilloso en el lugar. Dicho material peredser las tillitas arcillosas que
mencionan Bossi y Navarro (1991) en la base deotadcion San Gregorio 6
recubrimientos de algtin material cuaternario asdl(lodolitas.

! Califra, A. 2010. Com. personal.
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4. Vegetacion natural

La vegetacién natural del predio es la praderad(prénantemente estival) con
pocas especies finas, de baja produccién y aguiks dnvernal. Una de sus
caracteristicas mas importantes es el alto numercegpecies y la diversidad de
caracteres vegetativos, y productivos.

Segun Ferreira (2001), la region donde se desareblpredio Don Roberto se
encuentra en la zona agro-ecolégica de suelos soendesta zona no posee una
productividad anual de pastos muy elevada, se dieatana produccion de pasturas con
un pico estival.

Los extremos Este y Oeste del predio estan deliliwstgpor dos arroyos con

vegetacion de selva fluvial y parque cerca de las de drenaje e hidréfila, herbazal
limpio, en los lugares mas alejados y que aun qusiteforestar.

5. Suelos, descripcion de Grupos CONEAT

La informacion proporcionada por CONEAT, cita ques |Grupos de
productividad que comprenden estas tierras son:661@G03.11; 8.3 y 8.12. Los dos
ultimos son de prioridad forestal segun la ley aerwcion forestal 15.939 (Figura 11).

Figura 11. Grupos CONEAT en el predio Don RobddB(JGUAY. MGAP. DSF,
2004)
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El Grupo 8.3 presenta relieve de colinas sedimentarias algoses; con
pendientes de 8-12 %. Los suelos dominantes saptisoles Ocricos Superficiales
(Regosoles), de color pardo grisaceo, textura framenosa, bien drenados y fertilidad
baja.

Por su parte el Grup8.12tiene relieve de colinas sedimentarias no rocgsas
lomadas fuertes, con pendientes de 6-10 %. Lossgeh Luvisoles Melanicos Tipicos
(Praderas Arenosas) muy profundos de color parimoroscuro, textura franco arcillo
arenosa, bien drenados y fertilidad extremadanisajte

El Grupo G 10.6 h presenta relieve de lomadas suaves, con partas al
aplanadas y pendientes entre 2-4 %. Los suelosndomais son Argisoles Subéutricos
Ocricos Abrupticos (Praderas Planosélicas), dercphrdo oscuro, textura franca,
imperfectamente drenados y fertilidad media. Astwsay relacionados a las laderas,
aunque en menor proporcion que en la unidad antes@urren Vertisoles Ruapticos
Luvicos (Grumosoles), profundos, de color negmtute franco arcillosa, bien drenados
y fertilidad alta.

Finalmente el GrupdG 03.11 ocupa llanuras bajas, adyacentes a vias de
drenaje, y con pendientes practicamente de 0%sl@®s son principalmente Gleysoles
Luvicos Melanicos (Gley humicos), de texturas Jaga, aunque generalmente finas,
muy profundos y Fluvisoles Heterotexturales MelésiSuelos Aluviales), con texturas
variables, muy profundos. Pueden ocurrir inundagsquor periodos de tiempo variable.
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B. AREA DE ESTUDIO, MUESTREO Y MAPEO DETALLADO

1. Seleccion de areas de estudio y muestreo

Se siguid la metodologia de relevamiento de SuedébsSoil Survey Manual
(USDA. NRCS 1976, Porta Casanelas et al. 1999).

La fotointerpretacion preliminar se realiz0 poreespscopia sobre fotografias
aéreas a escala 1:20.000 tomadas en el afio 19@&I Pervicio Geografico Militar. Se
separaron las areas homogéneas en base a tonas fid¢o,l pendientes, formas
topogréficas, disefio del drenaje superficial, aflientos, vegetacion, uso actual, etc.

Posteriormente se llevo a cabo una planificacidmet®rrido y reconocimiento
en el terreno, con el fin de rever y corregir limsites trazados en la fotointerpretacion
preliminar, determinar el padrén de suelos de kislades ya separadas, y realizar
descripciones morfolégicas de cada perfil de sgelo taladro tipo holandés. En esta
etapa también se hicieron observaciones sobre gémogia, drenaje externo, erosion
actual, geologia, rocosidad, vegetacion naturaoyactual de las unidades.

En cada descripcién a taladro se anot6 la secueleciborizontes, espesor,
color, textura, consistencia y presencia de cornames.

Luego del cateo y descripcion en varios lugaredrdede cada unidad se
determinaron puntos representativos para haceratadi. En los sitios seleccionados se
describieron:

*Propiedades asociadas al sitio: relieve generldcal (pendiente, longitud,
forma), drenaje, pedregosidad, riesgo de inundadésgo de sequia, etc.

*Propiedades morfolégicas del perfil, transiciomesgre horizontes, estructura,
revestimientos y otras caracteristicas dificileapieciar a taladro.

*Se obtuvieron muestras de distintos horizontescalda perfil, para realizar
analisis quimicos y fisicos que permitiesen obtedatos de las propiedades o
caracteristicas que se mencionan a continuacion.
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2. Analisis quimicos v fisicos de muestras depkrdiles representativos de suelo

a. Andlisis de distribucion de tamafio de partiula

Con las particulas menores a 2 mm de cada muesdtsuelo se calcularon las
proporciones de arena, limo y arcilla por el métdddDay modificado (Gee y Bauder,
1979).

b. Densidad aparente y porosidad total

La densidad aparente (da) se determiné por el métetcilindro de volumen
conocido (Black, 1965). Dicho método se aplicd s tmuestras imperturbadas del
horizonte A y tres del B de dos de los suelos taraados.

A partir de las mismas muestras imperturbadas quesaron para densidad
aparente se determind la porosidad total en % esigoi el procedimiento citado en
Kaplan et al. (1990) PT (%) = 100 [1 - (d.a./d.r.)]

Nota: Densidad aparente (da): Es la relacion gisteegntre el peso seco (105°
C) de una muestra de suelo, y el volumen que esatrauwcupaba en el suelo. Mientras
gue densidad real (dr): Es el promedio ponderadtasi@lensidades de las particulas
sélidas del suelo.

La microporosidad se calculé mediante la siguiémaula:
% volumen de micro poros = % peso Capacidad de Ganaia.
% Macro poros = PT % - Micro poros %

C. Capacidad de almacenamiento de agua y aguantppara las plantas en los
perfiles de suelo

Con los datos analiticos de tamafio de particutbssmpateria organica se estimo
el agua potencialmente disponible neta (APDN) guralds suelos. EI (APDN) es la
diferencia entre el contenido de agua a CapacigéaGaimpo (succion de matriz de 10
KPa) y Punto de Marchitez Permanente (1500 KPa).
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La retencion de agua se estimé con las siguierdeacmnes de regresion
ajustadas por Silva et al., citados por Kaplan.€1.890).

Cuadro 3. Ecuaciones de retencion de agua a cajolaéd
campo y punto de marchitez permanente para hoggdhty B.

Horizonte Ecuacion F
A _arenosos  CC=8.658+2.571(mo0)+0.296(L) 0.943
A CC=21.977-0.681(Ar) +2.601(mo) +0.815
0.127(Ac)
A CMP=-2.177+0.39(Ac) +1.206(mo)| 0.614
A+B CC= 18,448- 0.621
0,125(Ar)+1,932(mo)+0,295(Ac)
A+B CMP=-4.671+0.498(Ac)+1.291(mo)| 0.666

Fuente: Kaplan et al. (1990).

Nota: CC: Capacidad de campo (succién de matriz0d&pa); CMP: Coeficiente de
marchitez permanente (1500 Kpa); mo: materia oogaui: limo; Ac: arcilla; Ar: arena

El agua disponible en mm que un horizonte puedeneetse calculd por la
siguiente formula:

mm HO disponible = porcentaje por volumen de humedsplatiible* espesor en cm.
10

Para llevar dicha informacion a los mm de aguaadidpe que un suelo puede
retener, se usO el espesor de los horizontes yemsgidhd aparente. El primero se
determin6 en el campo para todos los suelos. Lansiegsolo se midid en algunos
suelos, en el resto se uso la funcién de estimamidenida por Fernandez, citado por
Kaplan et al. (1990) con uf= 0,509.

Mediante el principio de desplazamiento de liquidies Arguimedes, se
determiné el porcentaje en volumen de elementossgaui>2 mm sobre el total en los
horizontes gravillosos y 6 guijarrosos. Esto se a@@o insumo para corregir los datos
de agua disponible en el perfil del suelo. Sedssorel porcentaje de elementos gruesos
a los datos de agua disponible en cada horizontped®l. Ya que, ese porcentaje de
elementos gruesos (con su baja superficie espgcifacaporta a la retencion de agua.

Finalmente los resultados fueron clasificados seéglfasificacion de (APDN)
gue aparece en Molfino (2009).
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d. Determinaciones quimicas

Se determin6 el contenido de materia organica poméodo de Walkley-Black
mediante oxidacion del carbono organico por dictonte potasio en medio &cido, y
posterior determinacién colorimétrica del"C¢Nelson y Sommers, 1996). La acidez
intercambiable fue determinada mediante extraccdm una solucion de KCI 1M y
posterior valoracion con NaOH 0.05M (Thomas Sim$£96). Se realiz0 la
determinacion potenciométrica del pH en la suspendée suelo con agua y KCI 1M, en
una relacién v/v 1:2.5 (Thomas Sims, 1996). Laaedion de bases de intercambio se
realiz6 mediante su extraccién con una soluciéracktato de amonio 1 M a pH 7.
Calcio y Mg fueron determinados en el filtrado naedé espectrofotometria de
absorcion atomica, en tanto que K y Na se termimpor espectrofotometria de emision
(Thomas, 1982). Las bases totales (BT) se calaularediante la suma de cada una de
las bases de intercambio. La capacidad de inteicazationico (CIC) a pH del suelo se
calculé por la suma de las bases totales (BT) saraald acidez intercambiable (H +
Al). El porcentaje de saturacién en bases (SB%MHadel suelo se calcul6 como las
bases totales por cada cien unidades de CIC. Leas#&in en bases a pH 8.2 se estim6 a
partir de la saturacién en bases a pH del suetolacecuacion de regresion ajustada por
Duran y Garcia (2007a) y = 9,9837' 7%

Siendo: “y” = saturacién en bases a pH 8,2 y “Saturacién en bases a pH del suelo.

3. Carta semidetallada de suelos

Cada perfil de suelo que tiene horizontes compesalsk dice que pertenece al
mismo "suelo” (la misma serie de suelo). La unidadografica de suelo (UCS) es el
conjunto de individuos suelos (series) que se damneespacio comun (USDA. NRCS,
1976).

A cada una de las (UCS) se le asignaron abrevgtgue indican diferentes
formas del paisaje y el material generador. Pariitéa el manejo de la informacion,
cada una de ellas esta definida por los perfileswddo clasificados de acuerdo a la
Clasificacion de Suelos del Uruguay de 1976.
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4, Carta por capacidad de uso v propiedades iafede los perfiles de suelos

A partir de la carta basica de suelos, se reaizddsificacion por Capacidad de
Uso del Departamento de Agricultura de los EEUWad®llada por Montgomery y
Klingebiel (1961). Las clases fueron asignadaszaadio una valoracion cualitativa de
propiedades inferidas de acuerdo a Kaplan et @2Q)1

5. Comparacion de perfiles del predio con antededegisponibles de la unidad
Tres Islas

Se llevé adelante la comparacion de los datos ddegerepresentativos del
predio, con la informacion existente en el paiatieh a suelos similares.

La informacién consultada fue la siguiente:
* Informacion de Perfiles de suelo y sus variac®ode la Carta de Reconocimientos de
Suelos del Uruguay (URUGUAY. MAP. DSF, 1979Db).
* Base de datos de perfiles descriptos correspoteiea la Unidad Tres Islas
(URUGUAY. MGAP. DSAY.
* Base de datos de perfiles descriptos correspateiea unidades afines como Aparicio
Saravia y Manuel Oribe (URUGUAY. MGAP. DSA)

Los criterios utilizados para comparar los suelesrdn los siguientes: si el
valor de la caracteristica o propiedad considevadia entre suelos en mas o menos de
10 % en el horizonte “A” y en mas o menos de 5 %IleB” (por lo comun este Ultimo
al encontrarse mas alejado de la superficie praseahbres relativamente mas constantes
0 menos variables), se los considera como simifzaesla caracteristica en cuestion.

URUGUAY. MGAP. DSA. s.f. Perfiles de suelos (sirbficar)
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0. Carta de aptitud paFacalyptus grandis

A partir de la carta basica de suelos, y mediaotswdta a técnicos forestales,
junto a expertos en cartografia y evaluacion deaie se pudo confeccionar la carta de
aptitud del predio parfducalyptus grandis.

Si bien no hay criterios especificos para determlaaaptitud forestal con
Eucalyptus grandis en media, alta o baja, en esa zona. Se siguiapdutas de la
clasificacion (semi-cuantitativa, sistema multiptigo) del manual para la evaluacion de
tierras (Terzaghi et al., 1988) que sigue en lirgesaeerales el esquema presentado por
FAO (1976).

En dicho esquema se tuvieron en cuenta diverses@asp

* La aptitud forestal de los suelos del Uruguayai@gn, 1983).

* Conocimientos de silvicultura, y de los requegntbs ecoldgicos que reporta
Brussa (1994) de las especies forestales mas gémnéa el pais.

* Caracterizacion climatica del lugar (URUGUAY. MDBNM, 2009).

*Otros factores fisicos que intervienen en el psocproductivo, sin perjuicio
de factores sociales, culturales técnicos y ecormsn{vg. acceso a la saca de madera).

Las caracteristicas de la tierra evaluadas segipdatas de Terzaghi et al.
(1988) fueron la accesibilidad y ubicacién del éao, drenaje, riesgo de heladas,
disponibilidad de agua y de oxigeno.

Luego de consulta con varios expertos forestalegesamind el siguiente tipo
de utilizacién de la tierra.

Cultivo de Eucalyptus grandis en condiciones de secano, con un nivel de
manejo medio, con moderado uso de fertilizanteézadion de maquinarias para el
laboreo de la tierra (rastra de discos, combatendkezas) y distanciamiento entre
plantas en el entorno de los 3 x 3 m. En los bp@sser mas resistente a heladas se
plantaE. dunnii. El destino es para triturados (aglomerados) yrases en general, para
el mercado interno y para exportacion.

Hay que descartar el destino para pulpa de es@desogor la lejania a las
plantas de celulosa con las que hoy cuenta el paisas cercana (UPM) se encuentra
en Fray Bentos a unos 400 KM de distancia aproxamehte. Segun Andreoni (2010) a
mas de 250 KM de la planta un proyecto de plantap#ra pulpa en nuestro pais es
econdmicamente inviable hoy. Tampoco hay aserradégoimportancia cerca de esta
zona, lo cual sumado a la inviabilidad pulperatifiearian la aditividad de un proyecto
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de venta de bonos de carbono enmarcado en el plotbe Kyoto (existen experiencias
en los alrededores).

Pese a esta Ultima posibilidad, se optd por el gritipo de utilizacion de la
tierra por ser el predominante de la zona y pohiftesis de instalacion en los
proximos afios de un aserradero en Melo, 6 unagldetcelulosa en un radio de
aproximadamente 300 KM.

Otra posible explicacion de la existencia de pleintes para aserrio o pulpa en
ese paraje, es lo que en la planificacion y gedtéestal llaman el manejo 6ptimo del
conjunto de rodales de la empresa. Es decir, cuaadmasa a considerar la empresa
(coleccion de rodales) se necesita optimizar ejucio, aunque esto involucre trabajar
con manejos sub-0ptimos en los rodales individuales

La diversidad de localizaciones tiene efecto sdbredistancia media de
transporte la cual debe ser mas o menos uniforgestms afios. Algo parecido ocurre
con la accesibilidad de los sitios, debe haber dukstribucion en los distintos afios de
cosecha Andreoni (2010).

En vistas de la discusion anterior, se concluyeaguel tipo de utilizacién de la
tierra influyen un conjunto intrincado de factor®sciales, econdmicos, de mercado,
distancias y estratégicos de las empresas. Adeenlasptloductividad del sitio.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE LA CARTA DE SUHDS DEL
PREDIO DON ROBERTO, CARACTERISTICAS ASOCIADAS Y
ANALISIS QUIMICOS

La comprensién de la geomorfologia de las distindasas resulté de
fundamental importancia para desentrafiar el padedfos suelos de cada una de las
unidades. A continuacion se presenta la carta élesdel predio Don Roberto (Figura
12).

Unidad | Area (%)
lap-Sg 13,8
Lf/e-Sg 24,9
Plb/c-Sg 13,6
Lac-Sg 4,8
Ls-Sg 14,5
3,1
7,3
12,8
5,2
100,0

AN

Figura 12. Carta de suelos del predio Don Roberto

* Geoformas: lap: Interfluvios ligeramente aplanados, Lf/e: e fuertes y escarpas,
Plb/c: Planicies bajas y concavidades, Lac: Ladatas convexas, Ls: Laderas suaves,
Ls/ap: Laderas suaves con partes altas aplanadagsdspectivamente, C:
Concavidades, V/a: Valles y aluviones.

*Material madre: -Sg: Formacioén San Gregorio.
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Seguidamente se describen los distintos puntos destreo, en orden
altimétrico decreciente para facilitar la comprasyorelacion de las diferentes unidades
con el paisaje.

1. Unidad Interfluvios “ligeramente aplanados” dm&regorio(lap-Sq)

Las formas dominantes corresponden a partes lgfj@amente aplanadas de
colinas fuertes sedimentarias de San Gregoriopeodientes generales de 1 a 3 %. Se
le otorgd ese nombre, por encontrarse en la cimagleolinas y presentar una forma
aplanada que en general no supera el 3,5 % degmadFigura 12).

En esta unidad predominan Acrisoles poco profurfdesentorno de los 50 a
80 cm.) y en menor medida Inceptisoles. La secaeateihorizontes de los Acrisoles es:
A, BA, Bt, BC, y C. Frecuentemente presentan umealide piedras de unos 5 - 15 cm.
de espesor en la parte superior del Bt, que dammadiscontinuidad litologica. Esta
unidad comprende 133 Has. Lo que representa un %3d® la superficie total del
predio. Un ejemplo de este tipo de suelo lo camgtitel perfil D1 que se describe
seguidamente.

Cuadro 4. Caracteres asociados al perfil de sugldela unidad (lap-Sg)

Identificacion de la| D1
descripcion
Coordenadas Latitud 32° 35’ 31.2” S. Longitud 54° 57 01.3" W
Relieve general Colinas sedimentarias de San Gregorio (Carbonifero)
Relieve local Alto plano
Clase de pendiente | B (1-3 %) pendiente suave.
Drenaje externo Grado 2, suelos de lento escurrimiento.
Erosion pasada 1. Erosion ligera.
Pedregosidad No se observaron piedras de mas de 25 cm. de d@&met
en o sobre el suelo.
Rocosidad Grado 0.
Inundaciones Clase 2 a 3.
Clasificacion del | Desaturado lixiviado: Acrisol Ocrico Tipico (Abrig),
perfil ** Ar.

**Segun clasificacion de URUGUAY. MAP. DSF (1976).



Figura 13. Perfil de suelo de la Unidad (lap-Sgglieve local
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Cuadro 5. Descripcion morfologica del perfil delsual
de la unidad (lap-Sg), y parametros quimicos asosi
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Horizonte A BA Bt BC C
Profund. 0-22 22-40 40-70 70-90 >90
Transicién gradual gradual clara abrupta
5YR3/4 2,5YR3/4 2,5YR3/3 | 2,5YR3/3
Color (h) rojo pardo rojizo | pardo rojizo| pardo rojizo
amarillento 0oSscuro oscuro 0oSscuro
S 5Y2?65’ °| 5YR3/410jo | 5YR3/4 r0jo 7(5%?2@
; amarillento | amarillento
amarillento 0SCUro
Arena 69,0 59,4 45,8
Limo 19,4 19,1 21,5
Arcilla 11,6 21,6 32,8
FACAr a FACAr a
Clase textural FAr FACAr FAC FAC
bloques | se rompe er
Estructura angulares laminas
gruesos lajosas
Fe Mn,
Concreciones clastos
10YR5/7
(s)
pH (H.0) 4,66 4,52 4,76
pH (KCI) 3,83 3,85 3,95
M.O. (%) 2,6 2,1 1,8
Ca(cmok kg®)| 0,96 0,49 0,96
Mg(cmol. kg | 0,27 0,26 1,04
Na(cmok kg®) | 0,33 0,36 0,4
K(cmol. kg™ 0,08 0,08 0,29
Basesﬁ‘):kag 1,64 1,1 2,69
Al(cmol. kg™?) 4,68 2,98 3,07
C'Ce(?;“o'ckg 6,32 4,08 576
SBe(%) 25.97 26,95 46,66
SB(%)(pH8,2) ** 16 16 22

**Estimado con la ecuacion de regresion ajustaddDpwan y Garcia (2007a).
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2. Unidad Laderas fuertes y escarpas de la form&ain Gregorio (Lf/e-Sqg)

Las formas dominantes corresponden a Lf/e-Sg, cof-16 % de pendiente.
Muchas veces la unidad comienza en los limitea deidad anterior.

En esta unidad (Figura 12) son muy frecuentes tismdes generalmente
guijosos en superficie. El horizonte A se desaaretitre 20 a 30 cm. de espesor; seguido
de un B cambico bastante profundo. En menor prajporocurren escarpas con
presencia de Litosoles. La unidad (Lf/e-Sg) ocup@ Has, lo que representa un 24.9 %
de la superficie total del predio. El perfil modal esta unidad es D10.

Cuadro 6. Caracteres asociados al perfil de suglbde la unidad (Lf/e-Sqg)

Ident. de la descripcion | D10 Calicata

Coordenadas Latitud 32° 35’ 29.4” S. Longitud 54° 56’ 36.4” W
Relieve general Colinas sedimentarias de San Gregorio (Carboniferq)
Relieve local Colinas

Clase de pendiente E (13-16 %) escarpado.

Drenaje externo Grado 5, suelos de escurrimiento muy rapido.
Erosién pasada Clase 2. Erosion moderada.

Pedregosidad Grado 2.

Rocosidad Grado 1.

Inundaciones Clase 1.

Clasificacion** Poco desarrollado: Inceptisol Ocrico

**Segun clasificacion de URUGUAY. MAP. DSF (1976).




Cuadro 7. Descripcion morfologica del perfil deleu210
de la unidad (Lf/e-Sg), y parametros quimicos iasos
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Horizonte 1A 2 Bw
Profundidad 0-25 >25
Transicion clara
7,5YR3/4 pardo
il i) oscurcF))
7,5YR3/3 pardo . .
Color (s) oscurcF)) 7,5YR6/6 amarillo rojizo
Arena 46,2 30,5
Limo 28,7 35,9
Arcilla 25,1 33,6
Clase textural Fgj FAC
pH (H,0) 4,70 5,05
pH (KCI) 4,12 4,15
M.O. (%) 3,5 1,3
Ca (cmok kg™ 1,47 0,8
Mg (cmol. kg% 0,77 0,46
Na (cmok kg™ 0,36 0,33
K (cmol. kg™ 0,47 0,22
Bases (cmalkg™) 3,07 1,81
Al (cmol. kg™ 1,23 1,83
ClCe (cmok kg™ 4,3 3,64
SBe (%) 71,4 49,7
SB (%) (pH 8,2)*** 34 23

***Estimado con la ecuacion de regresion ajustaolaluran y Garcia (2007a).
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3. Unidad Planicies bajas y concavidades pertem@esiea la formacion San
Gregorio (Plb/c-Sq)

Esta unidad (ver Figura 12) se desarrolla altim@tnente por debajo de la
anterior. Esta constituida principalmente por Gidgs, ocupando 130 Has en el predio
lo cual equivale al 13,6 % del total. El perfil nabdie esta unidad es el Gleysol Luvico
Melanico Fr, pa. Identificacién del perfil: H14-J6RUGUAY. MGAP. DSAY cuyos
datos se presentan a continuacion.

En esta unidad no se efectuaron descripciones astmans porque sus suelos
no poseen aptitud para usos con cultivos anuales sypponen la sustitucion de
vegetacion natural. Por otra parte los suelos dmi@és aluviales poseen gran
variabilidad, ello supone efectuar un numero sigativo de estudios morfolégicos y
analiticos sin que por ello pueda cambiarse siatifiamente el destino de esas tierras.



Cuadro 8. Descripcion morfologica del perfil delsuaodal

de la unidad (Plb/c-Sg), y parametros quimicosiados
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Clasificacién segtin URUGUAY. MAP. DSF (1976) S;eySO' Lavico Melanico Fr,
Horizonte Al A2 Btl Bt2 BC Cgk
Profund. 0-17 17-30 30-47 47-65 65-80 80-92

Transicion g g g g c
10YR3/ 10YR4/1
Color (h) 5 10YR2/2| 10YR2/1 | 10YR3/1 y 2.5Y5/2 2,5Y6/2
Arena 47,2 47 4 44,1 36,8 41,2 40,6
Limo 32,3 30 28,2 23,1 26,6 29,3
Arcilla 20,5 22,6 27,7 40,1 34,2 30,1
Clase textural F F F Ac FAc FAC
Estructura | bsm d| bsg d bag m ba G prG m prm
FeMn a 3 fr
Concreciones FeMnp 2| FeMnc 3| FeMn a3 y CaCO3 p
fr fr fr 4si
Moteados alnd;] alnd;| clnc; clnc; c3nc;
5YR4/6| 5YR4/8 | 5YR4/6 | 10YR5/8 2,5Y5/4
Revestimient 10YR3/1;| 10YR4/1; P
0s P2d p2d |75y 2d
Consistencia fr fr fi mfi fi fi - fr
pH (H,0) 5,4 6 6,2 6,4 7 8
pH (KCI) 4,3 4,7 4,5 4.9 5,7 6,8
M.O. (%) 2,59 1,74 1,13 0,87 0,37 0,42
Ca(cmokkg® | 6,2 6,7 8,8 13,9 12,9 12,3
Mg(crlr;olckg 21 2 44 4 4.8 3,6
Na(cmok kg®) | 0,2 0,2 0,4 0,8 0,6 0,9
K(cmolckg®) | 0,1
Bases_ ‘;mQ’k 8,6 8,9 13.6 18,7 18,3 16,8
ACIDEZT(C [ 44 39 26 31 15 0
molckg ™)
C'C7éﬁ;“°'ck 135 | 12,8 16,2 218 19.8 16,8
SB(;Ag)(pH 637 | 695 83.9 858 92.4 100
CACO3(cmol. kg™) | 0,7
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4, Unidad Laderas altas convexas de San GreflanioSq)

Las formas dominantes de esta unidad son ladiasscanvexas en el entorno
del 6-8 % de pendiente, perteneciente a formacian Gregorio. Generalmente
alrededor de la cota 150 sobre el nivel del maguia 12).

Aparecen Luvisoles Ocricos Tipicos profundos, dercmjo, con la siguiente
secuencia de horizontes A, AB, BA,BBt;, BC. Se trata de unas 46 Has equivalentes
al 4,8 % de la superficie total del predio. El penodal de esta unidad es el D12.

Cuadro 9. Caracteres asociados al perfil de sugibde la unidad (Lac-Sg)

Ident. de la descripcion D12

Coordenadas Lat. 32° 35’ 36.3” S. Long. 54° 56’ 23.5" W

Relieve general Colinas sedimentarias de San Gregorio

Relieve local Ladera media

Clase de pendiente D (6-12 %) pendiente fuerte a moderada.

Drenaje externo Grado 4, suelos de escurrimiento rapido.

Erosion pasada 1. Erosion ligera.

Pedregosidad No se observaron piedras de mas de 25|cm.
de diametro en o sobre el suelo.

Rocosidad Grado 0.

Inundaciones Clase 1.

Clasificacion segin URUGUAY. Desaturado Lixiviado: Luvisol Ocrico Tipico

i

Figura 15. Perfil de suelo de la Unidad (Lac-Sgglieve local




Cuadro 10. Descripcion morfologica del perfil delsuD12
de la unidad (Lac-Sg), y parametros quimicos aslos
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Horizonte A AB BA Bt; Bt, BC
Profund. 0-47 47-65 65-77 77-110 110-14p 1404
Transicién g g g g g
2,5YR3,5/6 25 YR |[2,5YR 3/62,5 YR 3/6/2,5 YR 3/6
Color (h) rojo a 3/6 rojo rojo rojo rojo
rojooscuro. | oscuro.| oscuro. 0SCUro. 0SCUro.
Color (s) 2,5YR2.5/3
Arena 56,7 53,7 47,4 44,8 45,0 43,7
Limo 26,9 18,8 18,7 18,9 20,0 21,9
Arcilla 16,4 27,4 33,9 36,3 35,0 34,4
Clase FAr a FACAT FACAr a FAc a FACAr a FAc a
textural FACAr AcAr AcAr AcAr AcAr
blogues | blogues | moderada bloques
Estructur | subangulaf angulareg bloques blogues angulareg
a es débiles| débiles a| angulares angulares moderadg
finos medios | medianos moderados S.
peliculas | peliculas
Revesti peliculas | de Ac “p” | de Ac de
mientos de Ac algo mas hasta
oscuras.| 0.5cm
Fe Mn pequefias Fe
%%nncég <2 mmpfr?ables, Mny
pocas. pocas.
pH (H.0) 51 52 53 5,6 5,6 57
pH (KCI) 4,1 4,1 4,2 4.4 4,5 4,6
M.O. (%) 2,2 1,7 1,3 0,8 0,9 0,9
Ca(cmokkg™) | 1,6 2,6 3,5 3,3 3,0 3,1
Mg(cmolckg™) | 0,7 1,0 1,5 2,0 2,1 2,4
Na(cmokkg™®) | 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4
K(cmolckg™) | 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Bases(cmakg™) | 3,2 4,3 5,6 6,0 5,8 6,1
Alicmolkg™) | 0,6 0,4 0,3 - - -
ClCe(cmol. kg™ | 3,8 4,7 59 6,0 5,8 6,1
SBe (%) 84 91,4 94,9 100 100 100
SB(%)pH8,2 | *** 42,4| 48,1 51,1 55,8 55,8 55,8

***Estimado con la ecuacion de regresion ajustaolaluran y Garcia (2007a).
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5. Unidad Laderas suaves de la formacion Gaagorio (Ls-Sg)

Las formas dominantes de la unidad son Ls-Sg.peodientes del orden del 3
al 5 %. Muchas veces altimétricamente por debaja deidad anterior (Figura 12).

La unidad esta compuesta por Luvisoles Melanicgecd$ con la siguiente
secuencia de horizontes A, AB, Bt, BC, y C. El B@eaes con algunas gravas y cantos
rodados. También aparecen Acrisoles Ocricos Tipitos perfiles modales de esta
unidad son D11 y D9. Pero dicha unidad presentecianes, como la variante del
anexo No. 4. Otra variante la constituye el pei®. La unidad ocupa 139 Has
equivalentes al 14.5 % de la superficie total detljp.

Cuadro 11. Caracteres asociados al perfil de $d®lode la unidad (Ls-Sg)

Ident. de la descripcion

D11 Calicata

ro)

Coordenadas Latitud 32° 35’ 21.4” S. Longitud 54° 56’ 03.5”.W
Relieve general Colinas sedimentarias de San Gregorio (Carbonife
Relieve local Lomadas bajas

Clase de pendiente

C (3-6%) pendiente moderada.

Drenaje externo

Grado 3, suelos de escurrimiento medio.

Erosion pasada

1. Erosion ligera.

Pedregosidad

Sin piedras de mas de 25 cm. en o sobre el suelo.

Rocosidad

Grado 0.

Inundaciones

Clase 2.

MAP. DSF (1976).

Clasificacion segun URUGUAY . Desaturado Lixiviado: Luvisol Melanic

Tipico

Figura 16. Perfil de suelo de la Unidad (Ls-azljelve local



Cuadro 12. Descripcion morfologica del perfil delsuD11
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de la unidad (Ls-Sg), y parametros quimicos asosiad

Horizonte A AB Bt; Bt» BC
Profund. 0-27 27-48 48-57 57-90 90-100
Transicion g g g g
10YR 5/5 10 YR 5/2 10YR 5/3 (h) 10YR 5/4 2,5YR 7/3 2
Color (h) pardo S pardo pardo rojizo
. pardo grishcep  pardo .
amarillento amarillento claro
10YR 7/2
Coerle gris claro
Arena 65,1 62,8 57,6 53,0 34,9
Limo 20,4 18,3 17,2 11,8 22,5
Arcilla 14,5 18,9 25,2 35,2 42,6
Clase FAr a FACAr. . AcAr a
textural FAr Eriable FACAr. friable EACAT Ac a FAc
bs,2,do
Estructura muy friable. bs, d. bs, m bs, d. bs, d
7,5 YR 5/8
: 10YR 3/3,5 ab 5, d; s, d, 5YR 5/5
Moteados éhzo;: 3n,d. ) c 4, n d. ab4-5,n.d| ypee (h) p-cptd
Concrecione Fe Mn 2-5 Fe Mn 2-5 | Fe y Mn p-c I
S Fe Mn pocas mm. mm. S.
pH (H,0) 5,3 5,1 5,0 5,5 5,5
pH (KCI) 4,1 4,1 4,1 4,3 4.4
M.O. (%) 2,9 1,5 1,3 0,9 1,2
Ca(c"f)o'c kg 3.0 3.0 2.9 3.8 56
Mg(cnl';o'c kgl 107 1,14 1,45 227 4.0
Na(c”f)o'c kg'| 067 0,46 0,52 0,58 0,93
K(cmol. kg™ 0,15 0,13 0,15 0,2 0,31
Bajf;g;m@ 4.9 47 5.0 6.9 108
AKC”};"C kg 07 0.6 0.7 : i
CiCe(cmol. 5.6 53 57 6.9 108
kg™)
SBe(%) 87,5 88,7 87,8 100 100
SBé‘yZ"Z*pH 45 45,9 45,2 55,8 55,8

**Estimado con la ecuacion de regresion ajustadeaDpwan y Garcia (2007a).
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Cuadro 13. Caracteres asociados al perfil de $0@lde la unidad (Ls-Sg)

Ident. de la descripcion

D9

Coordenadas Latitud 32° 35’ 56.0” S. Longitud 54° 57° 15.6” W
Relieve general Colinas sedimentarias de San Gregorio (Carbonifero)
Relieve local Lomada baja

Pendiente 3-4 %

Clase de pendiente

B (1-3%) pendiente suave.

Drenaje externo

Grado 3, suelos de escurrimiento medio.

Erosion pasada

1. Erosion ligera.

Pedregosidad No se observaron piedras de méas de 25 cm.
diametro en o sobre el suelo.

Rocosidad Grado 0.

Inundaciones Clase 2.

Clasificacion segin URUGUAY. Desaturado Lixiviado: Acrisol Ocricp

MAP. DSF (1976). Tipico

de
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Cuadro 14. Descripcion morfologica del perfil delsuD9
de la unidad (Ls-Sg), y parametros quimicos adosia

Horizonte Ap AB Bt BC
Profund. 0-25 25-40 40-70 >70
Transicién gradual clara gradual
10YR3/6 10YR3/6 pardg 10YR3,5/6 10YR3/6 pardc
Color (h) pa_rdo amarillento pa_rdo amarillento
amarillento amarillento
0SCUIO 0SCuro 0SCUIO 0SCuro
10YR4.5/4
pardo 10YR4/4 pardg
Color (s) amarillento a| amarillento
pardo oscuro
amarillento
0SCUro
Clase textural F a FAr F FACAr AcAr
pocos grandeg
Moteados borde claro Idem a Bt
contraste netq 2,5YR6/8
(h)2.5YR3,5/6
pH (H20) 5,16 5,01 4,94 5,01
pH (KCI) 4,21 4,10 3,94 4,21
M.O. (%) 2,1 14 1,2 0,6
Ca(cmok kg™ 0,65 0,45 0,75 0,74
Mg(cmol. kg™ 0,67 0,64 1,02 0,36
Na(cmolk kg™ 0,39 0,35 0,38 0,33
K(cmol. kg™ 0,3 0,18 0,18 0,09
Bases(f;m‘” kg 2,01 1,62 2,33 1,52
Al(cmol. kg™ 0,91 1,97 4,18 1,78
C'Ce(cf)“o'C kg 4,93 5,21 8,84 4,82
SBe (%) 68,8 35,8 15 46
S%(’Oz/‘;l (pH 33 22 18 22

**Estimado con la ecuacion de regresion ajustagdDpwan y Garcia (2007a).
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0. Unidad Laderas suaves con partes altas aplammd&san Greqorio {Ls/ap-

Sal)

Como su nombre lo dice se trata de Ls/ap y pergBede entre 2-4 %.
Formacién San Gregorio con posibles recubrimied®sedimentos de texturas finas de
escasa potencia que darian lugar a los Brunosoled/ertisoles asociados en menor
proporcion encontrados alli (Figura 12). Esta uthideupa 30 Has lo que equivale al 3,1
% de la superficie total del predio. Segun la aotat de perfiles de (URUGUAY.
MGAP. DSAY el perfil modal de esta unidad es el identificadmo H 18-12 el cual se
describe a continuacidn

La presencia de los Vertisoles se puede explicarlgpexistencia de algin
material parental arcilloso en el lugar. Dicho matepueden ser las tillitas arcillosas
gue mencionan Bossi y Navarro (1991) en la baséadermacion San Gregorio 6
recubrimientos de algin material cuaternario arsill(lodolitas).

Los Vertisoles en el predio se encontraron solfodea accesoria en cuanto a
su extension, constituyendo apenas un 2,4 % depkxficie total del predio.

Cuadro 15. Caracteres asociados al perfil de $41dl® 12 de la unidad (Ls/ap-Sg1)
Ident. de la descripcion H18 12
Relieve general Colinas  sedimentarias de San  Gregorio
(Carbonifero)
Clasificacion segun URUGUAY. Suelos Melanicos: Brunosol Districo Luvico
MAP. DSF (1976). ArFr, r

3Califra, A. 2010. Com. personal.
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Cuadro 16. Descripcion morfologica del perfil delsuH 18 12 de la unidad (Ls/ap-
Sg1l), y pardmetros quimicos asociados

Horizonte Btll(ll’nea de
A (B) piedras) Bt2 C
Profund. 0-32 32-51 51-69 69 - 90 90 - 12(
Transicion g ao CO a
Color (h) 5YR3/4| 5YR3/3 5YR3/3 2,5YR2/4 10R4/6
Arena 62,4 56,3 55,8 58,6 68,2
Limo 23,6 20,1 19,8 9,1 6,8
Arcilla 14 23,6 24.4 32,3 25
Clase textural FAr FACAr FACAr FACAr FACAr
Estructura bs 3d ba 4 d
Moteados 2,5YR4/8; a| 10R3/6; a 31 5YR5/8; p 3
2 nc d n
Revestimientos P3d P2gyR P2myR R
Consistencia fr fr-fi fr-fi fr fr
Concreciones FeMn c FeMn c FeMn c
Raices a a c p
pH (H,0) 54 53 55 55 5,7
pH (KCI) 4,3 4,15 4,5 4,5 4,6
M.O. (%) 2,1 1,6 15 1,2 0,4
Ca(cmokkg™) 1,9 2,7 3,9 4.6 2,4
Mg(cmolckg™) 1,1 1,2 1,7 2,2 1,7
Na(cmokkg™) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
K(cmolckg™) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3
Bases(cmakg™) | 3,7 4,6 6,3 7,5 4,6
Al(cmolkg™) 0,4 0,5 - - -
CIC7(cmolckg™) 6,5 7,7 9,9 11,3 6,5
SB(%)(PH 7,0) 56,9 59,7 63,6 66,4 70,8
SB (%) (pH 8,2) | 32,2 35,9 38,4 45,5 46,9
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7. Unidad Laderas, a veces ligeramente aplanad8am&regorio 2Ls/ap-Sg2)

La siguiente unidad consta de laderas, a vecemligmte aplanadas de San
Gregorio (Ls/ap-Sg2.), altimétricamente un poccerioies a la unidad anterior, y
pendientes entre 2-4 % (Figura 12). Compuesta ipahmente por Argisoles, ocupa 70
Has en el predio lo que equivale al 7.3 % del tdeala superficie. El perfil modal de
esta unidad es el Argisol G 18 07 que se indicardirtuacion, otro perfil que puede
representar esta unidad es el Brunosol EutricaiBost 18 12, (descrito para la unidad

anterizor). Ambos perfiles pertenecen a la colecd@mperfiles de (URUGUAY. MGAP.
DSA)~.

Cuadro 17. Caracteres asociados al perfil de <6&®07 de la unidad (Ls/ap-Sg2)
Ident. de la descripcion | G18 07

Relieve general Colinas sedimentarias de San Gregorio (Carbonifero)

Clasificacion segun URUGUAY | Argisol Subéutrico Melanico Abruptico Fr
MAP. DSF (1976).
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Cuadro 18. Descripcion morfologica del perfil delsuG 18 07
de la unidad (Ls/ap-Sg2), y parametros quimicosiados

Ck: lodolitas
Horizonte Al A2 Btl Bt2 [silt. Arenosos|
amarillos
Profund. (cm.)| 0-16 16 - 38 38 -63 63 - 87 87 -95
Transicion g a C C
Color (h) 1OY§3/ 3| 10YR3/4 | 10YR3,5/4| 10YR3/4  10YRS/4
Arena 49,0 48,4 31,5 30,5 29,2
Limo 29,4 31,0 24,0 23,0 29,1
Arcilla 21,6 20,6 44,5 46,5 41,7
Clase textural [ F(Guic) F Ac(Gvc) Ac(Gva) Ac(Gvc)
Estructura bsmd bamd bagf bagf
Moteados 7,5YR5/6; a
1nd
Revestimiento 10YR3/2; P PyD1g Pom
S 1g
Consistencia fr fr fi efi mfi
. FeMnc?2| CaCO3a3s
Concreciones .
fr y polvoriento
Raices a a c p
pH (H,0) 5,6 5,6 6,3 7,6 8,3
pH (KCI) 4,7 4,2 4,4 59 7,0
M.O. (%) 2,4 1,8 15 0,9 0,3
Ca(cmokkg™) 5,6 4,7 14,8 20,3 16,1
Mg(cmolkg™) 1,6 1,6 50 6,8 6,1
Na(cmokkg™) 0,2 0,4 1,1 1,6 0,6
K(cmolckg™) 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3
Bases(l‘):kag 7.7 7 213 29.1 24.2
AC|dez_71(cmoL 3.2 3 4.4 0 0
kgh)
C'C7(‘i;"°'°kg 10,9 10 25,7 20,1 24,2
SB(%)(PH7,0) 71 70 83 100 100
SB(%)(pH8,2) 44,8 44 62,1 77,6 100
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8. Unidad Concavidades de San Greq@@i€Sq)

Son concavidades en las que se instalan vias dejereon agua temporaria
(Figura 12). La unidad ocupa 123 Has equivalentd2.8 % de la superficie total del
predio.

No se considerd necesario realizar un estudio slsglos, ya que: a) no tienen
una extension de importancia significativa, b) coménte presentan suelos muy
heterogéneos, de baja utilidad con un costo asm@ilado y c) a priori se entiende
gue es necesario conservarlas con vegetacion ha@ara que los excesos de agua
fluyan por ellas y se disipe el potencial erosiecsd energia cinética.

9. Unidad Valles vy aluviones sedimentarios “conimedtos de la formacién San
Gregorio” (V/a-Sg)

Son V/a-Sg con vegetacion de monte de galeria gnphj Dicha unidad se
encuentra en las zonas mas bajas del paisaje, estappor Gleysoles y Fluvisoles,
ocupando unas 50 Has o sea el 5.2 % de la supedial del predio (Figura 12).

Se considerd que no era necesario realizar uniestados suelos de esta UCS,
por las mismas razones alegadas para la unidadoante
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B. PROPIEDADES INFERIDAS Y PROPIEDADES COMPLEJAS DEAS
DISTINTAS UNIDADES DE LA CARTA DE SUELOS DEL PREDI@®ON
ROBERTO

De forma resumida a continuacion se muestran lagigmades inferidas y las
complejas de cada unidad cartografica de suelo.

1. Propiedades inferidas

a. Aireacion

La macro porosidad le da al suelo, por lo genenad buena aireacion, una
rapida infiltracién asi como una baja capacidadedencion de agua. La disposicién o
agregacion general de las fracciones iniciales sietlo, influencian de manera
considerable la aireacion, circulacion del aguasiiad aparente y porosidad (Prichett,
1986). Teniendo en cuenta estas caracteristicaguieisdo las pautas de Kaplan et al.
(1990) en el cuadro 21 se procedié a clasificasil@acion del suelo en las distintas
UCs.

Cuadro 19. Aireacion en las distintas UCS

UCS Aireacion
lap-Sg Satisfactoria
Lf/e-Sg Satisfactoria
Lac-Sg Satisfactoria
Ls-Sg Satisfactoria

Ls/ap-Sgl| Satisfactoria
Ls/ap-Sg2|  Satisfactoria
Plb/c-Sg | Moderada a pobre
Fuente: elaboracion propia, segun pautas de Kaplah (1990).

En términos generales la aireacion es satisfactorimdas las UCS, excepto en
Plb/c, C y V/a de San Gregorio.
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En general y sobre todo en los primeros 30-60 menttos, la textura de las

UCS y la estructura determinan una considerablpgootdn de macro poros (15-20 %),
hecho que determina una aireacion aceptable mtadgesn los colores (rojizos y
pardos amarillentos) y en la ausencia de moteddoszona mejor aireada de estos
suelos llega hasta los 30-65 cm, luego comienr&ramentarse el contenido de arcilla
con la consiguiente disminucion de macro porosigaen la mayoria de los casos
presencia de moteados. Lo cual es un sintoma dare@ondiciones de reduccién
temporaria. Esto se acentla mas en suelos querolagiaderas bajas en el paisaje.

La unidad Lac-Sg es la que presenta mejor aireac@n una importante
proporcion de macro poros en los primeros 65 cnswido. En contraposicion a este
escenario esta la unidad Plb/c-Sg donde a mas dsn30e profundidad se reportan
concreciones de hierro y manganeso (sintomas deagjlen), que evidencian una baja
aireacion, sobre todo cuando el suelo permaneceadat en gran parte del periodo
invernal.

b. Capacidad de retener agua en forma disponible

A continuacion se muestra el APDN de cada unidatbgaifica de suelo. En
los anexos de este trabajo se reportan datos deNAP@osidad y densidad aparente
para los horizontes de los distintos perfiles ddsmuestreados.

Cuadro 20. Agua potencialmente disponible parplEstas
(promedio por cada diez centimetros y total) erdiatintas UCS

UNIDAD | (o rﬁi[())?ml) A(r';?n';‘ Clase APDN (Molfino, 2009)
lap-Sg 15.0 74.8 Moderadamente Alta (71 a 120 mm)
Lf/e-Sg 14.8 74.0 Moderadamente Alta (71 a 120 mm)
Lac-Sg 14.12 233.0 Muy alta (Mayor a 161 mm)
Ls-Sg 14.2 141.6 Alta (121 a 160 mm)

Ls/ap-Sgl 13.9 167.( Muy alta (Mayor a 161 mm)

Ls/ap-Sg2 11.6 110.( Moderadamente Alta (71 a 120 m
Plb/c-Sg 13.9 128.0 Alta (121 a 160 mm)




53

En las UCS lap-Sg, Lf/le-Sg y Lac-Sg se observanweak de piedra, por tal
motivo se corrigio el APDN por el porcentaje dened@tos gruesos segun se explico en
la metodologia.

En términos generales las UCS del predio retieere 11,6 y 15 mm de
APDN por cada 10 cm de suelo. Dependiendo del espkeslos perfiles, poseen una
cantidad de APDN total que va de moderada a aftauy alta segun la clasificacion de
Molfino (2009).

Las UCS lap-Sg, Lf/le-Sg, Lac-Sg y Ls-Sg poseenosueon cantidades
importantes de arena, por lo tanto predominan pgrossos, y una baja capacidad de
campo por unidad de volumen. Las principales difgigss en el APDN entre ellas estan
dadas por el espesor de los perfiles modales, sipdSg la unidad con suelos menos
profundos y por ende con menor retencion de APDA.to

Se encontré que el APDN de las UCS lap-Sg, Ls/apfs8 coincidente con la
calificacion que hace Molfino (2009) para los Grei@@ONEAT a los cuales pertenecen
dichas UCS. En otros casos el APDN de las UCS mucice con el APDN de sus
Grupos CONEAT como es el caso de las UCS Lf/e-3p-F), Lac-Sg, Ls-Sg y
Ls/apl1-Sg. Las diferencias pueden deberse primogoak a que se esta comparando el
agua potencial disponible neta de un perfil (suedop la del Grupo CONEAT
(asociacién de suelos) al que pertenece el périia explicacion para dichas diferencias
puede deberse al diferente espesor de los partilesderados en ambos trabajos.

C. Permeabilidad

A continuacion se presenta la permeabilidad d&J@S segun la
clasificacion propuesta por Kaplan et al. (1990).

Cuadro 21. Permeabilidad de las UCS

UNIDAD Permeabilidad
lap-Sg Moderada
Lf/e-Sg Moderada
Lac-Sg Moderada
Ls-Sg Moderada
Ls/ap-Sgl Moderada
Ls/ap-Sg2 | Moderadamente lenta
Plb/c-Sg Moderadamente lenta
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Las unidades lap-Sg, Lf/le-Sg, Lac-Sg, Ls-Sg, LSgp- exhiben texturas
medias (Franco y Franco Arcillosas) y estructurdldgues, por lo cual pertenecen a la
clase moderada segun la clasificacion de permdadilatural propuesta por Kaplan et
al. (1990).

En las unidades Ls/ap-Sg2 y Pl/b-8ighorizonte Bt presenta textura Ac y el
grado de diferenciacion textural obtenido a tragdéda relacion entre el contenido de
arcilla del horizonte Bt respecto al del HorizoAtees de 2,1 y 1,8 para cada unidad
respectivamente. Por este motivo se infiere queclése de permeabilidad es
moderadamente lenta para ambas. Ademas la unidad-$y tiene estructura de
blogques.

d. Velocidad de infiltracion

El siguiente cuadro muestra la velocidad de i@ifilidn de cada UCS segun la
clasificacion de Kaplan et al. (1990).

Cuadro 22. Velocidad de infiltracion de las disstsitUCS

UNIDAD Velocidad de infiltracién
lap-Sg Alta
Lf/le-Sg Media a alta
Lac-Sg Alta a media
Ls-Sg Alta
Ls/ap-Sgl Alta a media
Ls/ap-Sg2 Alta a media
Plb/c-Sg Media

En las unidades lap-Sg y Ls-Sg su textura mediaas/ daracteristicas
estructurales determinan una alta velocidad dkradion.

Las unidades Ls/ap-Sg2, Ls/ap-Sgl y Lac-Sg tieertuta media y estructura
deébil a nivel superficial. En el caso de Lac-Sg@tlo ademas tiene un gran espacio
poroso, por tanto es necesario que llueva muche gpae se complete la porosidad del
mismo.

En todos los casos luego de saturados los printesogontes la infiltracion
dependeréa de la permeabilidad del horizonte Bt wesé sensiblemente reducida por el
aumento de la fraccion fina.
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e. Desarrollo radicular

Seguidamente se ponen a la vista los datos derdésaradicular de las UCS
segun la pauta de Kaplan et al. (1990).

Cuadro 23. Profundidades efectiva y de arraigamidatlas UCS

Desarrollo radicular

UNIDAD Profundidad efectiva Profundidad de arraigamiento

lap-Sg Moderadamente profunda Profunda
Lf/e-Sg Profunda Profunda

Lac-Sg Profunda Profunda

Ls-Sg Moderadamente Profunda Profunda
Ls/ap-Sgl Profunda Profunda
Ls/ap-Sg2| Moderadamente Profunda Profunda
Plb/c-Sg | Moderadamente Profungda Profunda

En todas las UCS la profundidad de arraigamientbficea como de
arraigamiento profundo (mas de 30 cm).

En las unidades lap-Sg, Lf/e-Sg y Lac-Sg existe limea de piedras (casi
siempre en la parte superior del horizonte B) dfieutta el normal desarrollo radicular
de plantas en general. En el caso de cultivostadessel efecto seria menor por la gran
presion que pueden llegar a ejercer las raicesh@tj 1986).

Con respecto a la profundidad efectiva no pareedeminconvenientes para el
cultivo forestal, excepto en algunas zonas corrafieentos rocosos que aparecen de
forma accesoria en la unidad Lf/e-Sg.

Si bien esta pauta no fue elaborada para arbadlessds (expertos en el rubro
forestalf asi como Prichett (1986) sefialan que: Para lagraesarrollo satisfactorio en
plantaciones forestales cdfucalyptus, por lo menos se necesitan 50 cm de suelo
seguidos de un manto de alteracion. Este requerioniainimo se encontré en todas las
unidades de suelo del predio, excepto en zonass@wae donde afloran escarpas
rocosas dentro de la unidad (Lf/e).

* Herbert, M. 2011. Com. personal (consultor inteimiaal de la empresa Fractal Forest experto emsuel
e indices de sitio forestal).
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2. Propiedades complejas

Cuadro 24. Propiedades complejas y clase por agzhde uso de las UCS

Riesgo | Riesgo -
UNIDAD de de Fertilidad Drenaje natural
] i Natural
sequia | erosion
Medio . : .
lap-Sg a bajo Medio Baja Moderadamente bien drenado
: Bien drenado a excesivamente
Lf/e-Sg Alto Alto Baja drenado
, , Bien drenado a moderadamente
Lac-Sg Bajo Alto Baja bien drenado
, . . Bien drenado a moderadamente
Ls-Sg Bajo Medio Baja bien drenado
Ls/ap- Bajo Medio a Alta Moderadamente bien drenadp
Sgl alto
Ls/ap- Bajo Bajo a Media Moderadamente bien drenado
Sg2 medio
. Bajo a . Imperfecto a pobremente
Plb/c-Sg | Bajo medio Media drenado
V/a-Sg Bajo Bajo Media Pobremente drenado

a. Riesgo de sequia

En general el riesgo de sequia es bajo en cass tlada UCS, por tener
profundidad de arraigamiento profunda y una APDNegalmente alta. Esto ultimo se
explica por las texturas en el entorno de (FAcCEg.importante mencionar que texturas
arenosas (franco arenoso) retienen casi toda & digponible a succiones bajas. La
posibilidad de captar agua en relacion a la veztide infiltracion y la imposibilidad de
perderla porque no hay problemas de agrietamiasmoetementos que contribuyen a
disminuir el riesgo de sequia.

La unidad Lf/le-Sg, es la Unica que tiene un altesgd de sequia,
principalmente por la elevada pendiente que determin alto porcentaje de
escurrimiento superficial y por tanto baja infitién.
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b. Riesgo de erosion

Las unidades Lac-Sg y Lf/le-Sg tienen riesgo dei@moalto. Pese a que la
velocidad de infiltracion es media a alta, las demn pendientes aumentan el
escurrimiento superficial y con ello el riesgo dese&n. Ademas en ambos casos la
estructura del horizonte A es débil (bloques arrgsldébiles).

En el resto de las UCS las pendientes son menaagygneral la velocidad de
infiltracion alta (explicada por una clase texturBlanca o Franco arenoso)
disminuyendo el escurrimiento superficial y conoedl riesgo de erosion. Por el
contrario, la estructura generalmente débil (blsqaegulares o subangulares débiles)
aumenta el riesgo de erosion del suelo. Cuanderél de suelo se satura de agua, la
infiltracion se ve limitada por la permeabilidad Herizonte Bt. En estas circunstancias
se da el natural desprendimiento de las partialgasuelo producto de la accién de la
lluvia.

C. Fertilidad natural

Teniendo en cuenta la capacidad de retener catdeiesielo evaluada a través
de la CIC a pH 7, se considera que la fertilidatdinah de la mayoria de las UCS y de los
suelos que representan es baja, calificando corloss8ubéutricos 10-20 cn(u;)kg'l o]
Districos <10 cma)) kg™. Estos datos confirman las estimaciones cualitatiealizadas
en el campo. En la mayoria de los casos la ausdad@nalidades oscuras, lo cual es un
indicador de bajos contenidos de materia orgaagiacomo el bajo porcentaje de arcilla
(clase textural Franco arenosa, en el horizontehAgjan suponer una baja fertilidad
natural. Ademas en las unidades (lap-Sg, Lac-Sg&d)shay aluminio ocupando parte
de las posiciones de intercambio catidnico conmportancia negativa que esto tiene
desde el punto de vista de la fertilidad.

Por otro lado se encuentran en el predio unidaolegectilidad natural media y
alta, (Ls/ap-Sgl y Ls/ap-Sg2), con suelos formadpartir de sedimentos arcillosos, y
(Plb/c-Sg y V/a-Sg), estas Ultimas en las part¢gsshdel paisaje, recibiendo aportes de
suelo rico en materia organica de zonas mas altas.
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d. Drenaje natural

Los problemas de drenaje natural aparecen en ldades Plb/c-Sg y V/a-Sg,
donde elescurrimiento superficial es limitado por la escpsadiente, mientras que la
percolacion a través del suelo se ve dificultadalp@resencia de un horizonte Bt. En
estas unidades ademas existen sintomas de gleizacéo lo es la presencia de
moteados en casi todo el perfil.

En términos generales el resto de las UCS no passatificultades para el
cultivo forestal en cuanto a su drenaje naturdjditeprincipalmente a que se asocian a
un paisaje de lomadas y colinas, mostrando un buemaje externo o escurrimiento
superficial y aireacion aceptable. Estas unidadgespbco presentan sintomas de
hidromorfismo en los primeros 50 cm de suelo, qggis Prichett (1986) es un requisito
necesario para el desarrollo del cultivo forefak. otra parte, la percolacion a través del
suelo se ve ligeramente enlentecida por el horezBnt
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C. COMPARACION DE LAS UNIDADES DE LA CARTA DE SUEDS DEL
PREDIO CON LOS ANTECEDENTES EXISTENTES EN EL PAIS

Al comienzo de este capitulo se compararan en fagereral las unidades
cartogréficas de suelo resultantes, respecto aadesdpreexistentes. Luego se haran
comparaciones de diferentes parametros quimicdasdaismas, para finalmente hacer
una comparacion particular de cada unidad con méscadentes que se indican en la
metodologia de este trabajo.

1. Introduccién

Los suelos encontrados en el predio correspondtrs aeportados para la
unidad Tres Islas (URUGUAY. MAP. DSF, 1976). Lo qume concuerda con este
antecedente es la proporcion en la que aparecenisnsos. Dicho antecedente clasifica
a los suelos como dominantes si ocupa mas de @f, SDocupa entre un 10 y 49 % es
asociado y si ocupa menos de un 10 % de la ungladeesorio.

Utilizando ese criterio en el predio Don Roberto my suelos dominantes,
como suelos asociados tenemos Acrisoles, Luvis@efnceptisoles, mientras que
accesorios son Argisoles, Brunosoles y suelos aksii Las diferencias con la Unidad
Tres Islas descrita en la Carta de ReconocimieatSwklos del Uruguay responden a la
escala mucho més detallada de este trabajo, y fugrdtalmente porque el predio tiene
un area muy pequefia para lo que abarca la unidesdidlas en nuestro pais.

La composicion de los Grupos CONEAT no es exacténigual a la de las
unidades de la cartografia realizada en esta fesisun tema l6gico de escala. Con
respecto a los Grupos CONEAT se encontraron |lesesites resultados:

Dentro del Grupo CONEAT 8.3 se encuentran la un{tial Sg) con Acrisoles
poco profundos y la unidad (Lf/e-Sg), con Incepésppredominando esta ultima. Los
suelos de (Lf/e-Sg) se condicen con los reportadoa el Grupo CONEAT 8.3 donde
dominan Inceptisoles.

Dentro del Grupo CONEAT 8.12 que reporta Luvisolgs, encuentran las
unidades (lap-Sg) con Acrisoles poco profundosinidad (Lac-Sg) con Luvisoles rojo
intenso, profundos, y la unidad (Ls-Sg) con Luwasoly Acrisoles pardos y pardo
amarillentos.
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En el Grupo CONEAT G10.6 b se encuentran las ueslails/ap-Sgl) y
(Ls/ap-Sg2) mapeadas en el predio, lo cual estcderdo con el antecedente CONEAT
gue reporta Argisoles con algunos Vertisoles deéoaccesoria.

El CONEAT, reporta Gleysoles y Fluvisoles en el gar@03.11. Alli aparecen
parte de la unidad (Plb/c-Sg) con Gleysoles y l@ach (V/a-Sg), esta ultima unidad
también concuerda con el CONEAT en cuanto a tigosuglo con mayor presencia de
Fluvisoles.

a. Materia organica

En los suelos estudiados, los valores de mateganara para el horizonte A
varian entre 2.1y 3.5 %, siendo el promedio d&2.8nientras que para el horizonte B
los valores oscilan entre 0.85 y 1.8 % con un pchande 1.2 %.

Los resultados concuerdan con los datos de mateydmica reportados para los
suelos de la unidad millon Tres Islas cuyos sudtmsinantes son Luvisoles Ocricos
(URUGUAY. MAP. DSF 1979a, URUGUAY. MGAP. DGRNR 2008

Si bien estos valores resultan mas bajos que llmsegapromedio de materia
organica de los suelos del pais, los datos repustad este trabajo se encuentran en el
entorno de lo que es el promedio de los suelostiresios Lixiviados del pais segun
Duran (s.f.) quien reporta valores medios de 1,93a% el horizonte Ay 1,23 % en el
B.

Los suelos a medida que son mas arenosos preseetent actividad quimica,
propiedades coloidales y reservas de nutrientes.

Conforme a esto, en los suelos de texturas maosaerse encuentran los
menores valores de materia organica.

La materia organica también vari6 dentro de cadeloswa distintas
profundidades. Encontrando una légica disminucién peofundidad dada por la
disminucion de la actividad radicular y por lo tarde aporte de restos organicos.

Cabrera y Cal, citados por Duran y Garcia (200%byesan que en los suelos
Desaturados Lixiviados generalmente el contenidandgeria organica es bajo y la
distribucion de la misma dentro del perfil se ctdza por la presencia de dos
maximos, uno en el horizonte superficial, y otro lanparte superior del horizonte
argiluvico. La existencia de este segundo maximaledge a la translocacién desde
horizontes superiores de humus. Un ejemplo detkedarho es la variante del suelo D11
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(Luvisol), en el cual el contenido de materia oigaraumenta de 0.8 a 0.9 al pasar del
horizonte B al Bt.

b. pH

Los suelos Desaturados Lixiviados relevados praserdlores promedio de pH
en agua de 5,00 en el horizonte A y 5,16 en losupdrficiales, lo cual es concordante
con valores reportados por (Duran, s.f.) para su@esaturados Lixiviados, siendo
valores mas bajos que los suelos promedio del @yugegistrados por el mismo autor.
Los suelos Desaturados Lixiviados segun Duran) (@résentan los siguientes valores
medios: Horizonte A, pH 5,34. Horizonte B, pH 5,26.

Estos bajos valores de pH en los suelos Desaturhddgiados, segun
URUGUAY. MAP. DSF. (1979a) se atribuyen a una isgelixiviacion de bases y un
fuerte proceso de acidificacion sufrido en todpesfil, con valores de pH entre 4 y 5,5,
asi como un alto contenido de aluminio intercamnibiadobre todo en horizontes
inferiores.

El pH es una propiedad quimica que influye tamt@ana disponibilidad de
nutrientes en el suelo, por tanto hay que teneruenta los valores de pH en conjunto
con los de bases intercambiables obtenidas.

(of Bases de intercambio

En los suelos Desaturados Lixiviados relevadosl|eneglio, el contenido de
bases intercambiables es bajo, y la relacidon calmagnesio estrecha. Lo cual
concuerda con URUGUAY. MAP. DSF (1976) donde seatdbuye esto a la
desaturacion provocada por la lixiviacion favorecighor las texturas livianas
predominantes. A su vez la pérdida de bases na kmgrcompensada por la reposicion
de cationes a partir de la alteracion de minegai@sarios segun Duran (1991b).

Los suelos del establecimiento Don Roberto, pecemea la formacion
geoldgica San Gregorio, el cual se trata de unmaaparental antiguo, con predominio
de la fraccion arena (cuarzosa), lo que determiap lzontenido de nutrientes
importantes para las plantas. Por esta razon da luguelos pobres, con pocas bases
totales y baja CIC como es el caso de los sueldasdenidades (lap-Sg), (Lac_Sg.) y
(Ls-Sg.) que ocupan la mayor parte del predio. &regal son Luvisoles y Acrisoles, los
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gue tienen pH al ¥ menor a 5.2, lo cual significa que poseen acid&zcambiable,
constituida principalmente por Al.

Los suelos del predio son de texturas medias anig, y cabe esperar que
tengan una baja capacidad de intercambio. En sas#0®so0s esa pequefia capacidad es
sumamente importante en la nutricion del arbol yeérreciclaje eficiente de los
nutrientes (Prichett, 1986).

2. Interfluvios “ligeramente aplanados” de Sander® (lap-Sqg)

Los suelos de la unidad (lap-Sg) son Acrisoles gwofundos, (en el orden de
los 60-70 cm.) que hasta pueden parecer a primista, \por Su escaso espesor,
Inceptisoles. La secuencia tipica de horizonte&,e&B, Bt, BC y C, con colores rojo
amarillento y pardo rojizo oscuro (ambos en hume8oh de textura media, muchas
veces presentan una linea de piedra en la particuplel Bt, y/o concreciones de
manganeso, con clastos en el horizonte C. Presésgasiguientes valores promedio
para los horizontes A y B respectivamente: ardillz6 y 32%, materia organica 2,6 y
1,8 %, aluminio intercambiable 4,7 y 3 cmkl®, bases totales 1,6 y 2,7 cméh™,
saturacion a pH 8,2 16 y 22%, pkoy 4,7y - 4,8, pHkcy 3,8y 4.

El perfil modal de esta unidad es D1 (Figura 1®ndo una unidad asociada en el
predio que ocupa casi el 14 % del mismo.

Segun URUGUAY. MAP. DSF (1979b) los suelos domirarde las unidades
Tres Islas y Aparicio Saravia son (Luvisoles) y ri8ales) respectivamente. Ambos
perfiles de suelo mostraron similitudes con losigates de la unidad (lap-Sg) en
secuencia de horizontes, color, presencia de cdooes de Fe y Mn revistiendo las
areniscas, textura, pH en agua, KCl y contenidmdteria organica en el horizonte Bt.

En los sitios donde aparecen estos Luvisoles pesartbllados de (lap-Sg), la
informacion CONEAT reporta la presencia de los ®sup.12, con Luvisoles, aunque
mas profundos que el perfil D1, asi como el GrugdNEAT 8.3 con Inceptisoles.
Parece l6gico encontrar tales diferencias debidas distintas escalas de trabajo, siendo
la presente mas detallada.

Los valores de arcilla en los distintos horizorteda unidad (lap-Sg) estan en
el entorno de los valores medios reportados pordis.f.) para suelos Desaturados
Lixiviados. También hay coincidencia entre el corde de Arcilla del horizonte A de
D1y el reportado por (Duran, s.f.) en el horizoAtée suelos del Uruguay derivados de
areniscas no calcéreas y varias rocas igneas Abidagliferenciados.
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El perfil modal de la unidad (lap-Sg) difiere badeade los registrados para el
fotoplano F 17 al cual pertenece (URUGUAY. MGAP.A)S

Sin embargo, se encontraron suelos similares ddda unidad (lap-Sg), con
igual profundidad, secuencias de horizontes, fantgixtural, colores, contenidos de
materia organica y pH (URUGUAY. MGAP. DSA)No obstante, presentan menor
contenido de aluminio, mas bases totales y mayorasaon en bases.

En los distintos antecedentes consultados, fueildéhcontrar suelos de la
unidad Tres Islas o de unidades vecinas como Ap&igravia con contenidos tan altos
de aluminio y tan desaturados a pH 8,2. Dicha elifeia se explica en parte por
diferencias entre los perfiles (en sus contenidobakes y aluminio intercambiable). O
debido a que en el caso de este trabajo se estiwadoe con la ecuacion de (Duran y
Garcia, 2007b) y en los otros casos el valor ssra@to en el laboratorio.

3. Laderas fuertes y escarpas de la formacion $agoBo(Lf/e-Sq)

Los suelos de la unidad (Lf/e-Sg) son principalrednteptisoles (alrededor del
80 %), aunque en menor proporcidén y en las escagrabién hay Litosoles. Los
Inceptisoles muestran secuencias de horizontepdeA- Bw, con transiciones claras,
muchas veces con una linea de piedras en los s$ni€r cm. Tienen colores pardo
oscuros, textura F y FAc. Presentan los siguievesres para los horizontes A y Bw
respectivamente: materia organica 3,5 y 1,3 %, iaionmtercambiable 1,2 y 1,8 cmol
kg™, bases totales 3,1y 1,8 ckd*, saturacion a pH 8,2 34y 23%, pkb) 4,7y 5,1
pPH «cy 4,1y 4,2. El perfil modal de esta unidad es eéptisol D10 (Figura 12).

Con respecto a los grupos CONEAT, la zona de laadhi(Lf/e-Sg) esta
mapeada como 8.3 con Inceptisoles. Esto es coimeidmn la descripcion del perfil
modal de la unidad (Lf/e-Sg). Dicha unidad tambadarca una porcion reducida del
Grupo 8,12, esto ultimo debido al mayor detalleebtrabajo de campo en relacion al
CONEAT.

Los suelos de la unidad (lap-Sg) mostraron singiéicon otros Inceptisoles de
unidades vecinas de la Carta de Reconocimientoudd$a escala 1:1.000.000 y con
perfiles de (URUGUAY. MGAP. DSK)
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4, Planicies bajas y concavidades pertenecierntefamnacion San Gregorio

(Plb/c-Sgq)

Los suelos de la unidad (Plb/c-Sg) son Gleysoles| perfil modal de esta
unidad es el Gleysol Luvico Melanico Fr, pa H14(E@ura 12).

La unidad (Plb/c-Sg) abarca parte de los Grupos EONG 03.11 con
Gleysoles y Fluvisoles y en menor proporcion elér8.3 con Inceptisoles.

En esta unidad no se efectuaron descripciones astmans porque sus suelos
no poseen aptitud para usos intensivos que supargrstitucion de vegetacion natural.
Por otra parte los suelos de planicies aluvialese@o gran variabilidad, ello supone
efectuar un numero significativo de estudios madaos y analiticos sin que por ello
pueda cambiarse significativamente el destino ds &srras.

Como no se efectuaron muestreos para esta unida®, realizard comparacion
con antecedentes.

5. Laderas altas convexas de &ngorio(Lac-Sq)

Los suelos son Luvisoles Ocricos Tipicos profun@dstOcm.), de color rojo,
con la siguiente secuencia de horizontes A, AB, B#, Bt,, BC, y de texturas medias.
Presentan los siguientes valores para los horizofitg Bt respectivamente: materia
organica 2 y 0,9 %, pH en agua 5,2 y 5,6, pH en £Cly 4,5, bases totales 3,8 cgol
kg'y 5,9 cmol kg, aluminio intercambiable 0,5 cmdtg™y 0,1 cmo} kg™. El perfil
modal de esta unidad es D12 y su variante (verca#px

Estos resultados son coincidentes con la basetds da URUGUAY. MAP.
DSF (1979a), ya que dicho antecedente tiene coelossdominantes de la unidad Tres
Islas la presencia de Luvisoles Ocricos Tipicos msimyilares, aunque un poco Menos
rojos, que el mapeado en este trabajo. Este swelondnte de la unidad Tres Islas
equivale dentro del predio, a la unidad (Lac-Sgjocpafiada la cual es accesoria en
cuanto a superficie.

Los suelos de la unidad (Lac-Sg) son equivalentiesdescripcion del Grupo
CONEAT 8.12 que reporta Luvisoles Melanicos Tipioosy profundos de color pardo
rojizo oscuro, textura franco arcillo arenosa, hieenados y fertilidad extremadamente
baja, entre otros atributos.
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Segun URUGUAY. MAP. DSF (1979a) el Grupo 8.12 iméeda unidad
Aparicio Saravia de la Carta de reconocimiento delos del Uruguay a escala
1:1.000.000 (DSF).

Los suelos de la unidad (Lac-Sg) mostraron sindiégicon perfiles de la base
de datos consultada (URUGUAY. MGAP. DSApertenecientes a su mismo fotoplano
y otros que no, en cuanto a secuencia y profundigaabrizontes, color, textura, pH en
agua, en KCI, materia organica y bases, siendomuoa mas ricos en aluminio en varios
casos.

6. Laderas suaves de la formacion San Gredbsi€sq)

Los suelos de la unidad (Ls.-Sg) son Luvisoles Wet&s Tipicos con la
siguiente secuencia de horizontes A, AB, Bt, BC, ¥l BC a veces con algunas gravas
y cantos rodados. También aparecen Acrisoles Gciiiguicos. Los perfiles modales de
esta unidad son D11 y D9. Pero dicha unidad prasartaciones, como la variante del
anexo No. 2. Otra variante la constituye el peis. La unidad ocupa 139 Has
equivalentes al 14.5 % de la superficie total detjo.

Seguln la base de datos consultada URUGUAY. MAP. [1S9F9a) los suelos
dominantes de la unidad Tres Islas son Luvisolesic@x (Melanicos) Tipicos
(Abrapticos) muy similares al perfil D 11.

Los suelos de la unidad (Ls-Sg) son coincidenteslaalescripcion del Grupo
CONEAT 8.12 que reporta Luvisoles Melanicos Tipid®@saderas Arenosas) muy
profundos de color pardo rojizo oscuro, texturadraarcillo arenosa, bien drenados y
fertilidad extremadamente baja, entre otros atbuAunque debe recordarse que el
perfil modal de la unidad, D11, es un Luvisol Ogridpico.

Segun URUGUAY. MGAP. DGRNR (1994) el Grupo 8.12%epva la unidad
Aparicio Saravia de la Carta de reconocimiento delos del Uruguay a escala
1:1.000.000 (DSF).

El perfil modal de la unidad (Ls-Sg) mostré simitles con algunos de
(URUGUAY. MGAP. DSAY; algunos de ellos pertenecientes al mismo fotaptare el
perfil D11, sobre todo en el color, secuencia yfyprdidad de horizontes, textura,
estructura, moteados y concreciones de Fe y MnbiEmse parecen en los valores de
pH en agua, pH en KCI, bases y materia organi@ndsi algunos un poco mas acidos y
por tanto presentan una menor saturacion en bgsds822 estimada con la ecuacion de
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Duran y Garcia (2007a). No obstante esto, algunel®s de su mismo fotoplano dieron
valores opuestos en este sentido, 0 sea mayoasidien bases y menor acidez.

Muchos de los suelos con los cuales se comparéerél P11 presentan
discontinuidades litologicas generalmente en lgepauperior del horizonte B.
Aunque en este caso no se observé dicha discodithuno se descarta la probable
existencia de la misma. Para confirmar esta higdtesbiera sido necesario realizar
estudios mas minuciosos y costosos (separacionedas estudio de minerales densos
dentro de ellas, micro-morfologia, difraccion payas x).

El otro perfil modal de esta unidad es el iderdific como D9, el cual resultd
tener similitudes con los perfiles G17 23 Acrisarido y Luvisol Ocrico G17 17. Estos
ultimos son dominantes en la unidad Aparicio Sarae la carta de suelos del Uruguay
a escala millébn seguin URUGUAY. MGAP. DGRNR (200B).perfil D9 también se
parece con el perfil Luvisol Ocrico G17 13, el caaldominante de la unidad Tres Islas
segun el mismo antecedente. Dichas similitudesaseed secuencia y profundidad de
horizontes, ambos presentan moteados, similarreexptdi en agua, KCl y contenido de
materia organica.

Ademas, el perfil D9 se parece con muchos perfilesla base de datos
consultada (URUGUAY. MGAP. DSA)en secuencia y profundidad de horizontes,
color, presencia de moteados, similar textura,eaodb de materia organica, pH en agua
y KCI, aunque los de la base de datos son mas d@nobases y de menor acidez
intercambiable.

7. Unidad Laderas suaves con partes altas aplamed&san Gregorio {lLs/ap-
Sqgl) y unidad Laderas, a veces ligeramente aplargei&an Gregorio (Ls/ap-
Sqg2)

La unidad (Ls/ap-Sgl) (Figura 12) ocupa 30 Hasue equivale al 3,1 % de la
superficie total del predio. El perfil modal de eesinidad segun la base de datos
consultada (URUGUAY. MGAP. DSAks H18 12°

La unidad (Ls/ap-Sg2) es altimétricamente un paéerior a la unidad anterior,
esta compuesta principalmente por Argisoles y odlipélas lo que equivale al 7,3 %
del total de la superficie del predio. El perfil dab de esta unidad en la base de datos
(URUGUAY. MGAP. DSAY es G18 07°

En ambas unidades no se efectuaron muestreos tapix, no se realizara
comparacion con antecedentes.
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8. Unidad Concavidades de San Greq6tie5g) v unidad Valles y aluviones con
sedimentos de la formacién San Gregorio (V/a-Sg)

Como ya se menciond estas unidades presentan @eygd-luvisoles que
ocupan las partes bajas del paisaje. En conjuadajds unidades abarcan un 18 % de la
superficie total del predio.

Estas unidades no se usaran con fines forestaltedada sus severas limitantes
productivas fundamentalmente de drenaje. Ademagepogran variabilidad, ello
supone efectuar un numero significativo de estudiosfologicos y analiticos sin que
por ello pueda cambiarse significativamente elideste estas tierras.

En virtud de lo antedicho no se realizaron estud®gerfiles especificos de
estas unidades. Por tal motivo no se hara la caoigar con antecedentes.
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D. CARTA INTERPRETATIVA POR CAPACIDAD DE USO (USDA)

Desde el punto de vista edafico el predio presdif@aentes situaciones en
cuanto a su desarrollo genético, profundidad efectextura, drenaje, pendiente, acidez,
etc. Tales cualidades han generado ambientes mtifates, respecto a la capacidad de
uso de la tierra. La distribucion y la superficeelds clases por capacidad de uso de los
suelos del predio se muestran en el mapa de laa-igu

Clase

Ille 7.1

-l e 27

Ve 5.1

Veh 15.4

IWhe 13.4

V-V e 13.1

vh 12.7

Yies 24.9

1:20,500 VIR 3.6
30 185 0 330 660 Meters Total 100.0

Figura 17. Carta de capacidad de uso (USDA)

Nota: subclases - e: erosidn, s: limitacionesraigamiento, h: hidromorfismo, c:
limitantes climaticas.

En la carta por capacidad de uso (USDA) se apaaaproximadamente el
60% del area es laboreable y el resto no. Dichta a8 una evaluacion facilmente
comprensible y se ajusta a un sinniumero de sitnesjopero presenta determinado
alcance y limitaciones en su uso.

En primer lugar, fue desarrollada con el propodioconstituir una guia, una
herramienta para conservar las tierras, previnisoaderosion y degradacion.
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Segun dice Terzaghi et al. (1988) la clasificacfae desarrollada con el
objetivo principal de controlar la erosion que #@ra aumento progresivo y es asi que
considera el agrupamiento de unidades en basadb gelativo en que ellas sean o no
arables.

Es de caracter general, es decir que propone po1p§: Apta para cultivos,
sin especificarlos, sin mencionar las exigenciasfislogicas de sus variedades y
biotipos, etc. En fin no fue elaborada con un dotde uso forestal.
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F. CARTA INTERPRETATIVA DE APTITUD PARAEUCALYPTUS GRANDIS

Con el fin de obtener una evaluacion mas especifican el apoyo de expertos
en el area forestal, se procedi6 a clasificariéasas del predio “Don Roberto” de forma
particular para la utilizacion y aprovechamienta Eacalyptus grandis.

Para esto se usaron las pautas de Terzaghi €198B)(que sigue en lineas
generales el esquema presentado por FAO (1976} fimrindicado en la metodologia.

A continuacion se presentan las definiciones gpersel el sistema aplicado.

1. Definicién del tipo de utilizaciéon de la tierra

En este caso se cuenta con datos suficientes caradrpbajar en mayor grado
de detalle, con un uso del suelo definido mas gpaeoente. De ahi que se encara esta
nueva clasificacion, que permite un mejor aprovetbato de los datos disponibles. En
esta evaluacion de tierras se toma en cuenta stéondnado tipo de utilizacion de la
tierra definido previamente (Terzaghi et al., 1988)

Luego de consulta con expertos forestakss determind el siguiente tipo de
utilizacion de la tierra a ser evaluado.

Cultivo de Eucalyptus grandis en condiciones de secano, con un nivel de
manejo medio, con moderado uso de fertilizanteézadion de maquinarias para el
laboreo de la tierra (rastra de discos, combatendkezas) y distanciamiento entre
plantas en el entorno de los 3 x 3 m. En los bpfsser mas resistente a heladas se
plantaE. dunnii. El destino es para triturados (aglomerados) yrases en general, para
el mercado interno y para exportacion.

Dicho tipo de utilizacion de la tierra esta biersaditido en el capitulo de
materiales y métodos.

°Escudero, R. 2010. Com. personal



2. Definicidon de los requerimientos del uso deilEra

7

1

Luego de consultar a técnicos especialistas fdessténg. Agr. Rafael
Escudero) se establecieron los requerimientos del e la Tierra qué son mas
influyentes en el resultado productivo del uso Eograndis especificado anteriormente.
Dichos (RUT) son:

*Temperatura  *Disponibilidad de agua
*Drenaje *Facilidad para la saca de madera
3. Cuantificacion de las cualidades de la tiertica@és de caracteristicas medibles

y/o estimables

a. Disponibilidad de agua

Esta cualidad se refiere a la cantidad de agueoniisie para las plantas.
Siguiendo la pauta de Terzaghi et al. (1988) sstooyn el cuadro 29.

Cuadro 25. Evaluacién del Agua Disponible parglastas

|

C:jase Clase de agugj ™ Agua Clase de Velocidad de | Posicion

le disponible disponible | pendiente infiltracion | topogréfica
Aptitud total total (mm) (%)
S Alta 110-167 2-4 Alta-Media Media
De Alta a .

S Alta 142-233 2-7 Alta-Media Media
S3 Media-Baja 74,8 1-3 Alta Alta
Sy Baja 74 11-15 Media-Alta | Media-Altg
N Alta 128 1-3 Media Baja
\P) Alta - 1-2 Media Baja

Fuente: elaboracion propia en base a pautas dagreret al. (1988)

**Agua disponible total (descontado el porcentageaellementos gruesos) estimada con
ecuaciones de Silva y Fernandez, citados por Kagilah (1990).
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b. Accesibilidad del terreno para la plantaciérogecha de arboles

En esta cualidad se evaltan las dificultades qyeieden presentar para la
implantacion ddsucalyptus, por circunstancias que afectan la entrada depesail
terreno y/o reducen el espacio apto del suelolpgrntacion. Se pauta en base a
rocosidad y/o pedregosidad, vegetacion arbéreaalaioundaciones, grado de

pendiente y valor n (sustentabilidad del sueloyZaghi et al., 1988).

Cuadro 26. Accesibilidad del terreno para la

leidtay cosecha de arboles

Rocosidad Vegetacion | Pendiente
Aptitud | Accesibilidad en a?bérea (%) Inundaciones
superficie
. 0 i muy cortas a
S1 Accesible <2% Rala 2-4 cortas
Accesible con
S, ligeras <2% Rala 2-7 cortas a largps
limitaciones
Ss Accesible <2% Rala 1-3 _libres de
inundaciones
Accesible con .
libres de
-1009 -
Sy _ severas 1-10% Rala 11-15 inundaciones
limitaciones
Accesible con .
N, moderadas <2% ngerrglrgente 1-3 largas
limitaciones
muy largas o
. Densa a
o) -
N 2 No accesible <2% muy densa 1-2 permanentes
Fuente: elaboracion propia, en base a pautas dagheret al. (1988).
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C. Ubicacion

Para evaluar esta cualidad, segun pautas de Teragh (1988) se tienen en
cuenta dos caracteristicas: distancia a los mescadaministros, y transitabilidad de los
caminos de acceso.

Considerando el primer aspecto, hay que descarnti@sténo para pulpa de esos
rodales por la lejania a las plantas de celulosdréami (2010). Tampoco hay
aserraderos de importancia cerca de esta zona.

Por otro lado la transitabilidad de los caminosdeeso no es la mejor. Si bien
en estas tierras no hay grandes pendientes, eb guekenta una gran fragilidad
guedando comprometida su sustentabilidad en taweae la cosecha en los momentos
en que el suelo presenta altos contenidos de humAdamas hay 32 km de camino de
muy mala calidad (toscas) y en mal estado. Estmpgsrtante, pues influye en el costo
del transporte de los insumos hacia la explotagide los productos al mercado.

Considerando estas caracteristicas, segun lasspditBerzaghi et al. (1988) se
concluye que la ubicacion es mala.

d. Riesgo de heladas

Segun los datos de URUGUAY. MDN. DNM (2009) en Mphlra un periodo
de 35 afios, el periodo libre de heladas (PLH) e¥8edias. La clasificacion de riesgo
de heladas de Terzaghi et al. (1988) indica qudoesdidad presenta riesgo de heladas
clase 3Alto, por tener un periodo libre de heladas menor ad2£€)

La posicion topografica también fue considerada.s&itrata de un bajo,
automaticamente se sube un punto en el rango (esd a 2, o de 2 pasa a 3). Con
respecto a esto cabe mencionar que la clase dedapli y las partes bajas de la S
presentan mayor riesgo de ocurrencia de heladaslgesto de los sitios del predio.

Por lo cual se recomienda plantar en época adecoaeiatras que en las partes bajas de
la clase de aptitud,Se puede utilizar alguna especie mas resistente Eodunnii.

Dadas las caracteristicas topograficas en el paidajeste establecimiento:
cerros relativamente planos, con escarpas y vatldsindos. El drenaje de aire frio se
ve enlentecido, aumentando su estratificacionigutindose durante el dia la reversion
del fendbmeno de las heladas, acentuando asi dv.efec



e. Drenaje

Cuadro 27. Evaluacion del drenaje

74

ado

jo

ado

te

Clase de . Drenaje externo 6 .
: Drenaje o - Drenaje natural
Aptitud escurrimiento superficial
S 1 De escurrimiento medio Moderadamente bien dren
S, 1 De escurr|'m_|ento medio a Moderadamente bien drenag
rapido
S 2 De lento escurrimiento Moderadamente bien dren
S, 1 De escurrimiento muy ra idoBien drenado a excesivamer
yrap drenado
- Imperfecto a pobremente
N1 3 Escurrimiento lento drenado
N, 3 - -

Fuente: elaboracion propia en base a pautas dagreret al. (1988).

El drenaje se evalud en base al drenaje exterhalnemaje natural. En general
en el predio el drenaje no constituye una limitgrdea el crecimiento dE. grandis.
Excepto en las unidades N1 y N2 donde aparecemepnal de hidromorfismo ya en los
primeros 50 cm del perfil del suelo.
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f. Disponibilidad de oxigeno

Se refiere a las limitaciones en la aireacion dedles que determinan las
posibilidades de desarrollo pdtagrandis. La cualidad se estimo siguiendo la pauta de
evaluacion de oxigeno disponible de Terzaghi e{(1888), como se presenta en el
cuadro 28.

Cuadro 28. Evaluacion de la disponibilidad de oxdge

. - Macro Escurri- Veloci .
Clase | Disponibi . Hidro-
. -poros miento Permea-| dad de X
De -lidad De X . . -morfis-
. . (%) Superfi- -bilidad | Infiltra- Tk
Aptitud | Oxigeno . s -mo
cial -cidn
Modera- Moderad
damente | 16-20 en aa Alta- | Evidencias
S alta a los 1° 60 | Moderado | moderad Media claras entre
moderad cm. amente 50-100 cm.
a lenta
Modera-
damente L Moderad| De Alta | Evidencias
S alta a i? 5eon g?ns rﬁgdpgg d% a(2-6 a Alta- | claras entre
moderad ' cmdia) | Media |50-100 cm.
a
Evidencias
S; Mod;rad i? Seong?ns Lento Moierad Alta claras entre
' 50-100 cm.
Modera- .
15 enlos , . Moderad| Media-
Sy damente 1 25 cm. Réapido a Alta no
alta
I\gcr)r?eerzfl: Evidencias
. 15 enlos . claras a
N1 Baja 1° 30 cm. Lento (Igrét_aé Media menos de
cm dial) 20 cm.
N, - - - - Media -

Fuente: elaboracion propia en base a pautas dagreret al. (1988)

Nota:
** Estimado con las ecuaciones de Silva, citadoKeglan et al. (1990).
*** Moteados, concreciones de Fe y Mn, grises gisic
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g. Ranking de requerimientos del uso de la tierra

Los sistemas multiplicativos asignan “ratings” segamente a cada uno de las
varias caracteristicas o factores, luego tomamncelycto de todos los ratings de factores,
como el indice de rating final. De esta manera, c@® aprecia en el cuadro 33,
indicaremos con numeros crecientes, los gradogeates de limitacion.

Nota: Los valores para rankear los requerimientaigle de la tierra son: (Alto
=1; Medio = 2; Bajo = 3)

Cuadro 29Ranking de los Requerimientos del uso de la teveduados

Accesibilidad Oxigen Multiplicac
Clases del terreno 9 Agua 1P
Dre Hela- 0 . ion del
De . para , Dispon .
. naje i das | Dispon | . ranking o
Aptitud plantacion y . ible :
ible puntaje
cosecha
S 1 1 2 2 1 4
S 1 2 2-3 2 1 10
S 2 1 1-2 2 2-3 8-24
S, 1 3 2 1-2 3 18-36
N 3 2-3 3 3 1 68-81
N, 3 3 3 3 1 81
Fuente: elaboracion propia en base a pautas dagrerzt al. (1988).

La multiplicacién del ranking de las cualidadescdda clase de aptitud, sirve
para visualizar la aptitud de las distintas unidade suelo.No obstante esto, la
metodologia empleada no tuvo en cuenta que haydadek de la tierra que influyen
mas que otras en el resultado productivo. No deaapinguna ponderacion en el puntaje
asignado. Por tanto, deberian utilizarse coefieenpara ponderar las diferentes
cualidades segun su importancia.

Otras cualidades de la tierra a evaluar seriaertdidad natural y la erosion,
pero con coeficientes menores que el drenaje glaslas y el agua disponible.
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4, Carta de aptitud paFa grandis

De la evaluacion de las cualidades de la tierrhdanteriormente se concluye
gue los suelos del predio presentan diferentescsitnies en cuanto a su desarrollo
genético, profundidad efectiva, textura, drenagndiente, acidez, etc. Las limitaciones
de estas cualidades edaficas han generado ambifetesiciales, con diferente aptitud
de la tierra para el uso c@ngrandislo cual se exhibe en la Figura 18.

1:20,355
840 420 o 840 Meters
T N

Figura 18. Carta de aptitud pdtacalyptus

Clase S1IMuy apta parducalyptus

Esta clase comprende las unidades Ls/ap-Sgl y-Sgfaple la carta de suelos
del predio con Argisoles, Brunosoles y Vertisogsn tierras cultivables aptas para una
amplia gama de producciéon de pasturas y forestislleg.aptas par&ucalyptus ya que
carecen de limitantes significativas para ese ussolamente presentan limitantes
menores, que no reduciran significativamente laypectvidad y/o los beneficios.
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La clase pertenece al Grupo CONEAT G10.6 b. Dichgp@ no es de prioridad
forestal, obedeciendo esto a criterios econdmicgsgales, ya que en esta tierra se
obtiene un mayor flujo del capital y empleo comaticultura en comparacion de la
forestacion. En esto incide la diferente duraciénod ciclos de ambas producciones.

Clase S2Aptas con escasas limitaciones

Comprende las unidades Lac-Sg y Ls-Sg de la cartsudlos del predio con
Luvisoles y Acrisoles, dichas unidades pertenecefC@NEAT 8.12. Son tierras
cultivables en condiciones especiales, aptas pa@saamplia gama de produccion de
pasturas y forestales.

Las principales limitantes que presenta esta daseel riesgo de erosion en la
unidad Lac-Sg por ser laderas convexas con perdidoertes, mientras que en la
unidad Ls-Sg se pueden presentar problemas de niodfismo por su posicién
topografica. Dichas limitaciones provocaran un daso en la productividad y/o en los
beneficios, por este motivo esta clase califica @wamenos ventajosa que S1 para
Eucalyptus.

Clase S3Apta con moderadas limitaciones

Se corresponde con la unidad lap-Sg de la cartaudés del predio con
Acrisoles y algunos Inceptisoles asociados. Somasiecultivables en condiciones
especiales, aptas para produccién de pasturascparonuy severas limitaciones para
otros cultivos. Pueden o no ser tierras para @dtforestales.

Las principales limitantes para la produccion Elg&alyptus parecen ser la
escasa profundidad del solum en algunos lugaresmo cfactor secundario la baja
fertilidad.

Clase S4Apta con severas limitaciones

Se corresponde con la unidad Lf/e-Sg de la cartaswidos del predio,
compuesta por Inceptisoles pertenecientes al CON&AT Son tierras no cultivables,
aptas para la produccion de pasturas y muy limipada los forestales.

Estas tierras son de baja aptitud p&acalyptus. Principalmente por las
pendientes escarpadas que determinan un alto r@esgoosion. Y en algunas zonas
ademas hay afloramientos rocosos que limitan ldym@on forestal. Lo cual reducira la
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productividad y/o los beneficios o incrementararntalemodo la inversién de insumos,
gue solo sera ocasionalmente justificable su ussfal.

Clase NINo apto levantable

Se corresponde con la unidad Plb/c-Sg de la cartudlos del predio, ocupada
por Gleysoles que pertenecen al CONEAT G03.11.

No es apta en las condiciones actuales y por tantgonviene sustituir la
vegetacion natural. Su principal limitante es ekeso de agua con frecuentes
inundaciones en ciertos meses del afio, (con laigioeste disminucion en la
disponibilidad de oxigeno). Esto la excluye parauslizacion conEucalyptus, en el
momento, ya sea por carencias econdomicas y/o daelogia pero que pueden ser
superadas en el futuro con medidas especiales.

Clase N2No apto permanente

Comprende las unidades C-Sg y V/a-Sg de la carsaieles del predio. Se trata
de desagles, concavidades y valles aluviales. Dabidus severas limitaciones esta
tierra no ofrece ninguna posibilidad de uso conalyotus.

Dicha zona de desagiies no puede ser laboreadgly sea de las normas
técnicas que actualmente se fiscalizan en la leysdey conservacién de suelos No.
15.239, los desagues naturales deberdn permanecea csuperficie adecuadamente
empastada para que se realice un escurrimientmsive del agua. Recordemos que las
causas potenciales de formacion de las carcavasrismipalmente antropicas las cuales
pueden deberse a la eliminacion del tapiz, labragzael sentido de la maxima
pendiente, sobre pastoreo y aplicacion de herli@dadesagiies naturales.
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V. CONCLUSIONES

Se pudo cumplir el objetivo de aportar al conocitoede los suelos de la
unidad millobn Tres Islas pertenecientes a los GUPONEAT 8.3 y 8.12, ya que no
existia otra carta para esa area mas alla ded#aasd|on.

El padron de suelos es el siguiente, en las paréssaltas hay planicies a veces
con pequeiias convexidades donde predominan Lusisaly cortos (50-70 cm.) o a
veces Inceptisoles. Estos son interfluvios de ksleiuertes con escarpas donde
predominan Inceptisoles lo cual esta de acuerdo laodescripcion reportada en
URUGUAY. MGAP. DGRNR (1994) para el Grupo CONEAT38.También hay
convexidades altimétricamente un poco inferioreslaa planicies altas, donde
predominan Luvisoles y Acrisoles al igual que enldaleras de estas convexidades (que
son bastante suaves) dichos suelos son pardossrgjiatros mas amarillentos.

Las técnicas de cartografia sirvieron para sabeanocson los suelos
actualmente. Esto permitiria comparar estas prapgiesl mas adelante para ver su
evolucién, o sea son un insumo para el posterianitor@o. En base al monitoreo se
podran hacer recomendaciones para el uso sustedihiecurso suelo.

A partir de la carta basica de suelos, se reatizéatta por Capacidad de Uso
del Departamento de Agricultura de los EEUU, dosel@precia que aproximadamente
el 60% del area es laboreable y el resto no. Y rgcipal limitante es el riesgo de
erosion. Estas tierras, son en su mayoria muy kleslaDebido principalmente a la
débil estructura y pendientes pronunciadas.

Con el fin de obtener algo mas especifico, sefidasdn las tierras seguin su
aptitud potencial, pargucalyptus grandis en el ambito del predio Don Roberto. Si bien
no hay criterios especificos para esto, se siguddsificacion de Terzaghi et al. (1988)
gue se basa en el esquema presentado por FAO (1976)

Considerando exclusivamente las tierras muy ap&geas, la superficie posible
de implantar conEucalyptus grandis es lo suficientemente extensa como para
cumplimentar el desarrollo de la actividad a escafaercial en el lugar.

La evaluacion del (USDA) es facilmente comprensiplese ajusta a un
sinnimero de situaciones, pero presenta determedadoce y limitaciones en su uso.

En primer lugar, fue desarrollada con el propodeoconstituir una guia, una
herramienta para conservar las tierras, previnienderosion y degradacion. Es de
caracter general, es decir que propone por ejemplota para cultivos, sin
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especificarlos, sin mencionar las exigencias esiolfigicas de sus variedades y
biotipos, etc. (Terzaghi et al., 1988). En fin ne felaborada con un criterio de uso
forestal.

Ademas dicho sistema esta visto desde el puntasti del suelo, excluyendo
del analisis las distancias a los mercados, laecths caminos, la ubicacion de los
campos, etc.

Este trabajo brinda datos como para trabajar emngagdo de detalle.

La evaluacion de tierras del esquema FAO es maj@ @ste caso porque hace
un mejor aprovechamiento de los datos recabadosloias cosas desde el punto de
vista del cultivo y teniendo en cuenta un conjuimtsincado de factores sociales,
econdmicos, de mercado, distancias, estratégicoasdempresas asi como factores
influyentes en la productividad del sitio.

Es sabido que la mejor manera de evaluar la aptieuch cultivo es midiendo
su rendimiento Terzaghi et al. (198Bgro en este trabajo no se usaron datos de
rendimiento de madera. Porque por diferentes raz(uagiaciones de especies, edades,
marcos de plantacién, etc.) los mismos no fuerolia dalidad deseada como para
comparar y respaldar los resultados de la evalnatmque imposibilité el analisis y
comparacion de las parcelas de inventario.

Con respecto a la evaluacion FAO, la multiplicacidel ranking de las
cualidades de cada clase de aptitud, sirve partsmlizar la aptitud de las distintas
unidades de suelblo obstante esto, la metodologia empleada no tavcuenta que hay
cualidades de la tierra que influyen mas que atra®l resultado productivo. No se
aplica ninguna ponderacion en el puntaje asign&w. tanto, podrian utilizarse
coeficientes para ponderar las diferentes cualglaégin su importancia o tener mas
clases de modo que refleje mejor las diferenci&e ¢as clases de aptitud.

Otras cualidades de la tierra a evaluar seriaertdidad natural y la erosion,
pero con coeficientes menores que el drenaje glaslas y el agua disponible.

Este esquema no es perfecto y no creo que existEistema perfecto para
evaluar tierras, lo que el evaluador debe hacetoescer bien toda la informacion
disponible y manejarla con mucho sentido comunu&d del esquema FAO debe
entenderse como una guia, que es ajustable a itadeién particular. Y solo de esta
forma se podra realizar una evaluacion correcta.
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VI. RESUMEN

En nuestro pais, los suelos destinados a la faiéstaen la medida de ser marginales
para la agricultura, han sido escasamente estugi&tm el objetivo de contribuir al
conocimiento de suelos destinados a la produccidstfal. Se estudié un caso particular
de suelos de la unidad Tres Islas Grupos CONEATy 832 en el predio Don Roberto
(padron No. E-500) al nor-oeste de Cerro Largodieho estudio se relevaron 960 has
siguiendo la metodologia clasica de relevamient&uelos. El padron de suelos es el
siguiente, en las partes mas altas hay planicigscas con pequefias convexidades
donde predominan Luvisoles muy cortos (50-70 cna)weces Inceptisoles. Estos son
interfluvios de laderas fuertes con escarpas dpne@ominan Inceptisoles lo cual esta
de acuerdo con la descripcidn oficial reportada mrGrupo CONEAT 8.3. También
hay convexidades altimétricamente un poco infesioaelas planicies altas, donde
predominan Luvisoles y Acrisoles al igual que enldaleras de estas convexidades (que
son bastante suaves) dichos suelos son pardossrgjiotros mas amarillentos. En
definitiva se logré establecer una base cartogrdfimuchos de los parametros medidos
constituiran un punto de apoyo para monitorearldéiempo el recurso suelo. También
se compararon los datos obtenidos, con la infordnaekistente en el pais relativa a
suelos de la Unidad Tres Islas. A partir de laecae suelos y luego de discutir las
propiedades inferidas y complejas de los perfilescdda unidad, se ensayaron dos
sistemas de evaluacion de tierras: el de capadiéato del USDA, y la carta de aptitud
paraE. grandis del predio que sigue los lineamientos del esquemeseptado por FAO
en 1976. Se vieron los defectos y bondades de asibtesnas. La clasificacion del
USDA demostré6 ser mas general y facilmente comgkenslando que el 60 % del
predio es arable, el resto no y la principal limieade estas tierras es el riesgo de
erosién. Por otro lado el esquema FAO permitié hacemejor uso de la informacion
generada para esa zona. Segun dicho esquema eldeé0 ffedio es apto para forestar
con E. grandis y es un area lo suficientemente extensa como @argplimentar el
desarrollo de la actividad a escala comercial elugdr. En definitiva se vio que el
esquema FAO no es un sistema de evaluacion dastienrsi mismo sino que constituye
una guia, que es ajustable a cada situacion particu

Palabras clave: SuelBucalyptus; Aptitud; Evaluacion de tierras; Propiedades qoasi
de suelo; Propiedadesdiside suelo.
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VIl. SUMMARY

In our country, the land for afforestation, as ®rbarginal for agriculture, have been
poorly studied. With the aim of contributing to thka@owledge of soils for forest
production. We studied a particular case of the fioor Tres Islas CONEAT Groups
8.3 and 8.12 In the farm Don Roberto (standard B600) north-west of Cerro Largo.
The study surveyed 960 have followed the classiethodology of surveying soils. The
pattern of soils is the next in the upper partselae sometimes small plains dominated
Luvisols convexities very short (50-70 cm.) Or stimes Inceptisols. These are strong
slope interfluves dominated Inceptisols with scavgsich agrees with the official
description for the Group reported CONEAT 8.3. Ehex also a little convex below
altimetric the high plains, predominantly Luvisalsd purified as in the slopes of these
convexities (which are quite soft) these soils @ag@dish brown and more yellow. In
short, it succeeded in establishing a map baseramy of the measured parameters will
be a foothold to monitor over time the soil reseuré/e also compared the data with
existing information in the country on Unit Thrdedrs Islands. A letter from the soil
and then discuss the inferred properties and complefiles of each unit tested two
systems of land evaluation: the usability of theDAS and the letter of release B
grandis of the property that follows the guidelines of $@heme presented by FAO in
1976. They were the faults and virtues of bothesyst The USDA classification proved
to be more general and easily understandable ghe#n60% of the land is arable, the
rest and the main limitation of these lands isrikke of erosion. On the other hand, the
scheme allowed FAO to make better use of informagenerated for this area. Under
this scheme 70% of the land is suitable for affatesn with E. grandis and is an area
sufficiently large to complete the development @fnenercial scale activity at the site. In
short, the FAO found™ the scheme is not a land evaluation system itf itse is a
guide that is adjustable to each individual situati

Keywords: Soil;Eucalyptus; Aptitude; Land evaluation; Soil chemical propesti
Physical properties of soil.
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IX. ANEXOS

1. Anexo 1

____Cuadro 30. Datos climaticos de estacion Melo (19890)
LATITUD: 32%2,1'5 LONGITUD: 5411 B ALTITUD: 100.36 m_

ANUA
FER. ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL 4G0 SET OCT NOV DIC L

TMED 61-90 23,2 | 228 | 208 | 172 | 139 [ 11,1 | 11,5 | 124 | 141 | 169 | 189 | 217 | 17
TZ 6190 404 | 40 | 404 | 358 | 323 206 | 30 (312 | 31,2 | 342 | 334 | 315 | 404
Ble100] 1 (36 | 0 | 5 |59 | 22364 | 18 (08 | 4 | -l
Tand 6100] 30,5 |207 |73 | 236 | 199 (72 |1 183 | 20 | 23 | 259 284 | 234
THM 6190 165 166 | 146 | 106 | 7,0 |53 | 62 | 71 | 87 | 11 [132 143 | 1
BRMc1o0) 64 | 68 | 72 | 74 | 76 | 86 | 83 | s | | M |75 | 67 | 4
P 61-90 1011,11011,9 1013,7/1015,% 1016,91017,9/1018,6 1018, 1017,5 1015,2 1012,9 1011,6 1015,1
HS 21-00 2641 206 2366 192,01 17591403 1522 1655 1721|2321 2358 2887 24614
PV 6100, 182 182 | 177 | 145 | 12 11,3 11,2 | 11,5 | 125 ] 137 | 163 | 174 | 1446
SR c1o0] 44 |41 | 37 | 34 (33|35 |34 | 4 | 45| 48 |46 |47 | 4
RR 6190 105 | 115 | 96 | 79 | 99 | 95 | 120 | 112 | 121 | 102 | 103 | 83 | 1238
Bibelonl 5 |6 | 5 |5 | 5|6l 6|5 |8 |6 | 5| 4|68

ThE

) Teraperatura Iedia, mensual o anual grados Celsius (50
T | Temperaturavlfima shsoluta del perindo, Ilensual o anual |zrados Celsiug ()
TI  Temperatura Winima aheolita del periodo, Ilensual o annal aradog Celsius (10
Tt Temperatura Wdxima Iedia, mensual o amial |gradog Celsing (1)
TPl Termperatura Ilinirea Iledia, mensual o anual grados Celsius (1)
HE  Hurnedad Relative, media mensual o anual porcentaje

F Presitm atvansférica (al nrvel redin del mar), media rensual'o armal [Hectopascales (hPa)
HES  Tiempo de insolaciin divects, apurmlada por res, media mensual o anmal del periodohoras (v décirmas)
P Presidn de vapor, media mensual o annal [Hectopaseales (hP4)
“YEL Velocidad (del wiento horizontal), media mensual o annal Iyletras por segundo
ER  Precipitacidn acurulada por mes, media mensual o atmal del perdoda rilimetros(mm)
FRRE Dias con precipitaiin == 1 g, media mensual o anual nimero de dias

Fuente: URUGUAY. MDN. DNM (2009).



Anexo 2

Cuadro 31. Datos de textura y carbono organiceeldil D 12

Hori- | espesor Arena| Limo | Arcilla | Carbono
zonte| (cm) % % % organico
A 27 65.1 | 20.4| 145 1.3
AB |21 62.8 | 18.3| 18.9 0.5

Bt 42 55.3 | 14.5| 30.2 0.5
BC |10 349 | 225| 42.6 0.5
Total | 100

Cuadro 32. Datos de capacidad de retencion dedigp@anible, textura,
densidad aparente, porosidad del perfil D 12

Hori- | CC |CMP|da | mmde Porosi- | Micro Macro
zonte | peso | peso agua en el| dad porosidad | Porosidad
espesor |total % | % %
A 20.4 | 6.9 | 1.4 50.9 47.1 28.6 18.5
AB 16.2 | 7.7 | 1.5 26.2 44.3 23.9 20.4
Bt 204 | 12.1| 1.5 51.6 44.8 29.9 14.8
BC 26.7 | 17.7| 1.4 129 45.8 38.3 7.6
Total 141.6
Anexo 3

Cuadro 33. Datos de textura y carbono organiceeldil D 11

Hori-

espesor Arena| Limo | Arcilla | Carbono
zonte| (cm) % % % organico
A 47 56.7 | 26.9| 16.4 1.3
AB |18 53.7 | 18.8| 27.4 0.8
BA |12 47.4 | 18.7| 33.9 0.6
Btl | 33 448 | 18.9| 36.3 0.6
Bt2 | 30 45.0 | 20.0] 35.0 0.5
BC | 25 43.7 | 21.9| 344 0.5
Total | 165




Cuadro 34. Datos de capacidad de retencion dedigp@anible, textura,
densidad aparente, porosidad del perfil D 11

Hori- |CC |CMP|da | mmde Porosi- | Micro Macro
zonte | peso | peso agua en el| dad porosidad | Porosidad
espesor |total % | % %
A 223 |82 | 1.4 92.2 47.6 30.9 16.6
AB 17.6 | 11.7| 1.4 15.3 45.6 25.3 20.3
BA 22.5 | 139| 1.4/ 15.0 45.5 32.5 13.0
Btl 23.6 | 149| 1.4 413 45.7 33.9 11.7
Bt2 23.1| 144| 15 38.2 45.1 33.7 114
BC 23.1| 143| 15 32.1 45.2 33.6 11.6
Total 234.1
4. Anexo 4

A continuaciéon se presentan datos de una variaate dnidad Laderas altas
convexas de San Gregorio (Lac_Sg).

Cuadro35. Datos analiticos del perfil. Luvisol @orilipico

Hori- | Profundi- pH Materia | Complejo de intercambio cmblg™

zonte| dad (cm) | Agua| KCI | organical Ca Mg K Na | Bases
% Totales

A 0-18 524 | 4.202.2 0.69 | 0.6 0.38 | 0.201.96

AB | 18-50 485| 4.041.6 091] 039 | 0.21| 0.301.81

BA | 50-65 5.15| 4.131.3 2.7 0.87 | 0.21 | 0.344.12

Bt 65-100 545| 4.261.1 2.3 1.12 | 0.32 | 0.434.17

BC | >100 495| 4.200.8 4.1 1.95 | 0.39 | 0.476.91

Cuadro 36. Complejo de intercambio del perfil Lavi®crico Tipico
Hori- | Profundi-| Complejo de intercambio cmélg ™
zonte| dad (cm) | Al+H | CICs | SBpHs| SBpH8.2
A 0-18 0.66 | 4.58 74.89| 36

AB | 18-50 1.16 | 4.78 60.93| 28

BA | 50-65 0.73 | 8.97 85.02| 43

Bt 65-100 0.43 | 8.77 90.73| 48

BC | >100 0.68 | 14.5 90.98| 48




5. Anexo 5

A continuacion se presentan datos de una varianta dnidad Laderas suaves
de la formacion San Gregorio (Ls-Sg).

Cuadro 37. Datos analiticos del perfil Acrisol @ortipico

Hori- | Profundi- pH Materia | Complejo de intercambio cmBlg™
zonte| dad (cm) | Agua | KCI | organica| Ca | Mg | K Na | Bases

% Totales
A 0-38 5.08 | 4.0712.2 16 | 0.5 | 0.22 0.31 2.63
B 38-48 542 | 4.060.8 1.38| 0.58 0.12 0.44 2.52
Bt >48 535| 41| 0.9 1.1y 055 0.10 0.46 2.28

Cuadro 38. Complejo de intercambio del perfil Aaki®crico tipico

Hori- | Profundi- cmokKg™
zonte| dad (cm) | Al+H | CICs SBpHs| SBpHS8.2
A 0-38 1.23 | 3.86 68.1 32

B 38-48 152 | 4.04 62.3 29
Bt >48 1.60 | 3.88 58.8 27
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7. Anexo 7

a. Capacidad de retener agua de fornmeuliisle en los perfiles modales de las
distintas unidades de suelo

Cuadro39. Estimacion de Agua potencialmente dispemara las plantas en el perfil de
suelo D_1, porosidad, y densidad aparente

Horizo | Esp. CC | CMP da* mm de mm Qe PT :\g:f ';/(l)?f
nte (cm) | peso | peso agua /10cm | agua/horizonte | (%) ) | (o)
A 20 21,1 58 | 1,39 21,2 42,5 48 2D 18
BA 10 17,4 8,9 | 1,40 11,9 11,9 47 24 23
Bt 20 22,4 | 13,7| 1,40 12,2 24,4 4y 31 16
Total 50 78,8

*da: densidad aparente segun ecuacion de Fernaritéeln por Kaplan et al. (1990)

El horizonte Bt presenta un 16.3 % en volumen y3@B % en peso de
elementos gruesos (2-10 mm) gi, a. Estos elemdatestarian restando 3.98 mm de
capacidad de retencion de agua al horizonte BttdPoo el perfil retendra 74.78 mm de
(APDN).

Cuadro40. Estimacion de Agua potencialmente dispemiara las plantas
en el perfil D_10, porosidad, y densidad aparente

Hori | Esp. | CC | CMP da* mm de mm qle PT | Microp | Macro
zonte | (cm) | peso | peso agua/ 10cm | agua/horizonte | (%) . (%) p. (%)
A 25 26,3 | 12,3 1,31 18,2 45,4 51 34 17
Bw 25 24,6 | 15,0| 1,4( 13,4 33,5 a7 34 13
Total 50 78,9

*da: densidad aparente segun ecuacion de Fernaitéeln por Kaplan et al. (1990)

El horizonte A presenta un 11.5 % en volumen y 8i84len peso de fracciones
MAas gruesas que arena gruesa (2mm) de gi - ¢ (Ba),0también tiene un 65.5 % en
volumen y un 61.7 % en peso de gj. (10-50mm). Estementos gruesos le estarian
quitando 5.23 mm de capacidad de retencion de alguarizonte A. Por tanto el perfil
retendra 74 mm de agua disponible.



Cuadro 41. Estimacion de Agua potencialmente digp@para las plantas
en el perfil Id H14-16, porosidad, y densidad epte

Horiz | Esp. | CC | CMP da* mm de mm C!e PT | Microp. | Macroop.
onte | (cm) | peso| peso agua/10cm| agua/horizonte | (%) (%) (%)
Aul 17 25 10 1 20 33 49 34 15
Au2 13 22 11 1 16 21 47 31 16
Btul | 17 20 12 1 11 18 46 28 17
Btu2 | 18 26 17 1 13 23 46 37 9
BC 15 23 16 1 11 16 46 33 13
Cgk 12 22 13 1 13 16 45 33 12
Total | 92 128

*da: densidad aparente segun ecuacion de Fernaitéeln por Kaplan et al. (1990)
Este perfil en 92 cm es capaz de retener 128 m(ABBN) para las plantas,

clasificAndose como una retencion alta segun #fidacion de Molfino (2009).

Cuadro42. Estimacion de Agua potencialmente digpempiara las plantas
en el perfil D_12, porosidad, y densidad aparente

Horiz | Esp. CC | CMP Da* mm de r;(;nu:/e PT | Microp | Macrop.
onte (cm) | peso | peso agua/l10cm horizonte %) | . (%) (%)

A 47 22,3 8,2 1,4 19,6 92,2 47,6 30,9 16,6
AB 18 176 | 11,7| 14 8,5 15,3 45,6 25,38 20,3
BA 12 225 | 139| 14 12,5 15,0 455 32,5 13,(
Bt, 33 236 | 149| 14 12,5 41,3 457 33,9 11,7
Bt, 30 23,1 144 15 12,7 38,2 451 33} 11,4
BC 25 23,1 143 15 12,8 32,1 452 33,6 11,4

Total 165 234,1

*da: densidad aparente segun ecuacion de Fernaitdeln por Kaplan et al. (1990)

El horizonte BC presenta un 3.2 % en volumen y uh % en peso de
elementos gruesos (2-10 mm) gi, ¢ - p. Estos eltoada estarian restando 1.03 mm de
(APDN) al horizonte BC. Por tanto el perfil retea@33 mm de (APDN).

El resultado, segun la clasificacion de (APDN) delfivio (2009), se califica
como muy alta.



Cuadro43. Estimacion de Agua potencialmente dispemiara las plantas
en el perfil D-11, porosidad, y densidad aparente

Hori | Esp. | CC | CMP Da* | MM de agua| mm de agua/| PT Microp. | Macrop.
zonte | (cm) | peso | peso /10cm horizonte (%) (%) (%)
A 27 20,4 6,9 1,4 18,9 50,9 47,1 28,6 18,5
AB 21 16,2 7,7 1,5 12,5 26,2 443 23,9 20,4
Bt 42 204 | 12,1 15 12,3 51,6 448 29,9 14,8
BC 10 26,7 17,7 1,4 12,9 12,9 45(8 38,3 7,6
Total | 100 141,6

*Da: densidad aparente estimada con la ecuacidred&ndez, citado por Kaplan et al.
(1990).

Con 141,6 mm el (APDN) es alta segun la clasifimacle Molfino (2009).

Cuadro 44. Estimacion de Agua potencialmente digf®mpara las plantas
en el perfil H 18-12, porosidad, y densidad ap&ent

Horizonte Esp.| CC | CMP Da* mm de mm de agua| PT | Microp. | Macrop.
(cm) | peso| peso agua/l10cm| /horizonte (%) (%) (%)
A 32 21 7 1 20 64 a7 30 18
(B) 19 19 10 1 12 23 46 27 20
Btl(linea
de 18 18 11 1 11 20 46 26 20
piedras)
Bt2 21 21 13 1 12 25 45 30 15
C 30 17 9 2 12 36 43 26 17
Total 167

*Da: densidad aparente estimada con la ecuacidfedendez, citado por Kaplan et al.
(1990).

El (APDN) es muy alta (>160mm) segun la clasifiéadile Molfino (2009).



Cuadro 45. Estimacion de Agua potencialmente digp®para las plantas
en el perfil G18 07, porosidad, y densidad aparente

Horizonte Esp.| CC | CMP Da* Mm de mm Qe agua| PT | Microp | Macro
(cm) | peso | peso agua /10cm | /horizonte | (%) | . (%) | p. (%)
Al 16 24 11 1 18 28 48 32 16
A2 22 22 10 1 17 38 47 31 16
Bt; 25 20 19 1 1 2 47 27 20
Bt, 24 28 19 1 13 31 46 41 5
Ck:lodolit
asfsilt. g | 57 | 18| 1 14 11 45| 40 5
Arenosos
amarillos
Total 95 110

*Da: densidad aparente estimada con la ecuacidfedendez, citado por Kaplan et al.
(1990).

El agua potencial disponible neta es moderadamaide(71-120) segun la
clasificacion de Molfino (2009).



