CONTRIBUCGION AL ESTUDIO ANALITICO
DE LOS SUELOS

APLICACION DEL METODO DE HALL

" POR ANIBAL L. GUASTAVINO

INTRODUCCION

Pasando por alto el origen y formacion de los suelos,
recordemos, que de un modo general se los considera como
una agrupacién de cuatro elementos, arena, arcilla, cal-
careo y humus.

Del conjunto de estos cuatro elementos se hacen depen-
der las propiedades de los diversos suelos con las carac-
teristicas que les imprime el predominio de uno o mas de
ellos. Se infiere de esto, que dependiendo en cierto grado
las propiedades de un suelo de la presencia mayor o me-
nor de los elementos que forman esta agrupacion, el me-
jor conocimiento de las propiedades de cada uno de los
componentes nos llevara a conocer lo mas exactamente
posible qué condiciones tendra una tierra determinada.

Este conocimiento de la estructura del suelo, revelé que
sus propiedades se hallan subordinadas muy especialmente
a las dimensiones y forma de las particulas componentes
vy, atribuyéndole una importancia primordial a las dimen-
siones de las particulas, se ha considerado como insufi-
ciente la clasificacién, algo grosera, de los elementos are-
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na y arcilla, y se ha tratado de hacer una division mas
completa de los lotes arenosos, valiéndose para ello de
los anélisis fisicos o mecanicos.

Estas divisiones estan formadas por la agrupacién de
particulas de didmetros determinados y sujeto cada grupo
a una denominacién convencional, a los efectos de su sig-
nificacién e interpretacién.

Es mucha la importancia que tiene el conocimiento de
la estructura intima del suelo, o fextura (que es el tér-
mino usado para expresar las dimensiones de las particu-
las) porque nos enseiiarad a deducir algunos de los carac-
teres mas importantes de una tierra, y muy especialmente
los que se relacionan con el movimiento del agua, como
asimismo, nos dard indicaciones muy itiles con respecto
a las operaciones de labranza.

Como se veri mas adelante, (atin cuando no discutamos
ninguno de los problemas, muy complejos, a que puede
dar lugar el conocimiento de la textura del suelo) consi-
deraciones relativas a las condiciones fisicas, quimicas y
biologicas del suelo, pueden hacerse de la interpretacion
del analisis mecanico, y a las conclusiones de él saca-
das, asignarsele una importancia maxima, porque practica-
mente pueden considerarse como invariables, pues los pro-
cesos, asaz lentos de la naturaleza, hacen que una arena
o arcilla, por ejemplo, sean consideradas siempre como
tales, salvo el caso de regiones cuyos relieves exagerados,
con fuertes declives, que dan lugar a erosiones mas o me-
nos violentas y las aguas que pasan por alli, utilizadas
en otros lugares para riegos, depositundo las materias que
llevan en suspension, pueden en un plazo de tiempo, re-
lativamente corto, llegar a cambiar la naturaleza fisica
del suelo, hecho no desconocido para algunas tierras de
provincias del Norte de nuestro pais.

Por otra parte, la correccién de las tierras por incor-
poraciéon a un suelo de condiciones determinadas, de por-
ciones de otro de condiciones opuestas, no tiene mayor
aplicacion por resultar econémicamente impracticables es-
tas operaciones en cultivos no intensivos.
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KEstudiaremos, en seguida de estas consideraciones, muy
ligeramente glgunos caracteres de las fracciones separa-
das por ‘el analisis mecanico.

CARACTERES FISICOS DE LAS PORCIONES SEPARADAS,

Con la variacién de las dimensiones, las particulas que
forman las porciones separadas presentan propiedades, es-
pecialmente fisicas, que varian mucho, propiedades que
son impartidas al suelo. De ahi que un anailisis mecanico
revelara el aspecto mids o menos cierto de las condicio-
nes del suelo y desde el punto de vista agricola. podra
considerarse si puede o no, ser conducida una planta a
buen término de crecimiento. )

Es tal la influencia que tienen las dimensiones de las
particulas que las propiedades de plasticidad y adhesion
se las considera como consecuencia de sus diametros.

Johnson y Blake ! comprueban la adquisicién de estas
propiedades triturando en un mortero Kaolinita con agua,
y estudiando el suelo, imputan a un proceso similar, pero
con la amplitud y persistencia que deben atribuirse a los
agentes mecanicos en la formacion de suelos, las forma-
ciones de arcillas naturalmente plasticas. Y tan decisiva
es considerada la influencia de la division de las parti-
culas, que ha llevado a algunos autores * a afirmar que
“las propiedades caracteristicas de la arcilla son debidas
a la tenuidad y no a la naturaleza de las particulas que
la componen ™,

Willians * pretende que el diametro de las menores par-
ticulas de arcilla es de un milésimo de milimetro, siendo
su forma la que se ve en las laminillas que adquieren
continuo movimiento cuando =se suspenden en el agua, ¥
sostiene que la plasticidad de las arcillas es debida a es-
tas pequenas particulas.

Esta forma de consideracion gana terreno rapidamente,

by tAmerican Journal of Science'. 2 de Ser., V. 43, p. 357,
(2) AL Do Hall ot AL Demolon, “Le Sol en Agricalture’™, p. 6o, 1906,
t3)  Foreh, “Agr. Phys™, voll I8 po 225, ff

Revista de lu Facullad de Agronomie ' 3
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pero es probable que esta presuncidon no pueda sostenerse
sino hasta cierto limite, porque, como sugiere Hilgard '
la plasticidad adhesiva de la arcilla no puede, en modo
alguno, ser alcanzada igualimente por polvos finos de otras
sustancias, puesto que la mads persistente trituracion con
el agua para restablecer la plasticidad de la arcilla, no
provée el agua de hidratacion.

En cnalquier casv, la propiedad de plasticidad y adhe-
sion esta restringida a las particulas que sedimentan, por
lo menos, en un plazo de veinte y cuatro horas a través
de una columna de doscientos milimetros de altura, atn
cuando algunas son tan pequeiias que se mantienen en
suspension casi indefinidamente.

Estas particulas que forman la arcilla son plasticas y
muy pegajosas amasadas en conjunto; se contraen mucho,
con absorcién considerable de calor, y con el agua evo-
lucionan engrosando tan ripidamente como se contraen
por el calor.

La parte mas fina de la arcilla, que forma el grupo
indefinido, conocido en el suelo con el nombre de coloi-
des, a causa de su fineza de divisién (molecular compleja),
tiene ciertas propiedades bien definidas, de las cuales
wisorcion 'y una elevada plasticidad y cohesiéon son las
mas importantes para el suelo.

Los limos, denominacién dada a las porciones de sepa-
rados formados por particulas de dimensiones mayores
que la arcilla, entre ésta y la denominada arena, tienen
las mismas cualidades. pero en grado mucho menor.

La presencia de estos elementos, en ciertas proporcio-
nes, en un suelo, imparte a éste, una textura grave, pe-
sada, con una fuerte dificultad opuesta atn a lentos mo-
vimientos del agua y aire. Estos suelos son altamente
plasticos, pero facilmente pegajosos con mucha humedad,
v duros, llenos de terrones, cuando estan demasiado se-
cos. Las expansiones o contracciones son considerables,
humedeciéndose o secandose.

h W, Higard, “Solls™, 1906,
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La capacidad de retencién del agua que tienen estos
suelos, es muy elevada.

La arena y las gravas, por su tamafio funcionan como
particulas separadas. No tienen plasticidad ni cohesién y
en consecuencia muy poco influenciadas por los cambios
de agua. Su capacidad para retener el agua es escasisima
y debido al tamafio de las particulas los espacios entre si
son grandes, de donde el rapido pasaje del aire y agua.

El caracter de los suelos arenosos, (si asi puede decirse)
es abierto, poseyendo buen drenaje y aereacién, y son
sueltos, friables, por la misma condicién de movilidad de
las arenas.

CARACTERES MINERALOGICOS.

Los caracteres mineralégicos que pueden presentar las
varias porciones de separados obtenidos del anilisis me-
canico o fisico de los suelos, son determinados por medio
del analisis mineralégico.

Se tiende a dar una importancia creciente al anilisis
mineraldgico del suelo, porque revela la composicién re
la roca que lo origind.

Para observar cémo caracterizan estos analisis la com-
posicion de los suelos, es interesante observar el siguiente
cuadro:

CARACTERES MINERALOGICOS DE LOS SUELOS !

MUESTRA OTROS MINERALES FUEHA DRI CUARZO
SUELOS R N
Num. 1 .

| Arena Limo

= - - } o=
Residual. . . . . 12 15 % | 21 %
Glacial y de loess . 6 12 .. . 15 ,,

i

Marino. . . . . 4 5, ; 8,
Arido . . . . 3 37, ! 42

(1) Me. Caughey, W. G., and Willlan, H. F., “The Mlcroscuopic De-
termination of Soil Forming Minerals”, U. 8. D. A, Bur. of Soils,
Bul. 91, 1913.

.
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Se observa inmediatamente que los limos contienen una
gran cantidad de minerales que forman el suelo, aparte del
cuarzo, lo que, por lo menos, revela manifiestamente una
de las razones por la cual es tan durable la gran ferti-
lidad de los suelos de' textura fina.

Se ve igualmente el predominio del cuarzo en las arenas.

Es importante notar la diferencia en los distintos sue-
los, asi, por ejemplo; los que contienen mayores cantida-
des de cuarzo, son los marinos, debido a los lavajes que
soportan durante su formacion. En las regiones aridas
debido a la supresion de las acciones quimicas de disgre-
gacion y a la actividad de los agentes fisicos, los suelos
contienen pequeiias cantidades de cuarzo libre.

La silice en estos suelos estd formada por silicatos muy
complejos que contienen en gran proporcion elementos im-
portantes para el desarrollo de las plantas.

Se ve ya, qué importantes relaciones pueden estable-
cerse de los datos que provée el anilisis mecdnico, y aun
cuando no sean tan numerosos los datos apuutados en
en el cuadro que precede, la concordancia que presentan
es tan notable, que hacen presumir que estas conclusio-
nes no puedan ser evitadas.

CONSTITUCION QUIMICA DE LAS PARTICULAS DEL SUELO.

El analisis mineraldgico de los suelos revelando la pre-
sencia mas o mencs elevada de minerales como, feldes-
patos, horblenda, mica y semejantes, en las varias por-
ciones separadas en el andlisis mecanico, hace sospechar
que en estos grupos se encuentre una buena proporcion
de elementos alimenticios para las plantas. Es lo que trata
de demostrar G. H. Failyer, y que de un modo general,
los suelos de particulas finas son mas ricos en fosforico,
potasa y cal que los de textura grosera, excepcién hecha de
la cal, en suelos provenientes de rocas o margas calcareas.

Hall, ha corroborado esta opinién como puede verse en
en el cuadro de la pagina siguiente :
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COMPOSICION DE FRACCIONES DE SUELO !

- o) S :j (o] i = &
5302 | S| = B
!
Arena gruesa (1-0,2 mm) . . . 939 l,liI 1,2 0,45 05 v.8(0,05
Arena tina (0,2-0,04 mm) . . . 94,0 20 1.2 O,Sj 01 15|01
Limo (0,04-0,01 mmm). . . . . 894 35,1 1.5 0,8‘ 0.3 2301
Limo fine (0,01-0,002 mm .. . . 742 132 5,1 16 03 42{02
Arcilla (menor que 0,662 mm). . 33,2 \ 21,5 13,2 ; i,(’i} i,0 | 4,9 0,4

Es suficientemente demostrativo el cuadro que antecede
para no atribuir mucha importancia al conocimiento de
la constitucidén quimica de la fracciones separadas por me-
dio del andilisis mecanico.

ANALISIS MECANICO.

Se propone el analisis mecanico, en una serie de ope-
raciones separar, agrupar y clasificar las particulas del
suelo segin sus dimensiones. Como los suelos estan for-
mados casi en su totalidad por arena. es sobre este ele-
mento que se hacen las divisiones clasificandolas por or-
den de tamano.

Se cumple esta separacion de las particulas en sus di-
mensiones, en el andilisis mecanico, por medio de uno de
los siguientes métodos:

(1) Hall v Dy nd Tousso M, B0 U=l Saeveys amd Soil Analyses™,
Jour. —- Agr. Selence ovo' o IV, paat. 20 po 1090 1011,
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/ / Procedimiento de Davy

J id id Schiibler
id id Sprengel
n) Por Sedimentacidon ¢
id id Kihn
id id Knopp
= !
! id id Schloesing
- \
;)
3]
<
Q
:: /" Procedimiento de Schulze
=]
= \‘ id id Benningen-Forder
L/ I
g id id Nobel
5 b) Por Arrastre . . . ,) id id Schone
’ \
id - id Hilgard
id id Appiani
id id Kopecky
\_ ¢) Mixtos . . . . . Procedimiento de Fadajew-Willians

Se ve en el cuadro que antecede que se hacen repnsar
los diversos métodos en dos principios, sedimentacién y
arrastre.

A la aplicaciéon de tamices o cribas para el separado no
se le debe atribuir mayor importancia por las imperfec-
ciones de sus resultados. En los varios métodos de sedi-
mentacion y arrastre su concurso ha sido relegado a la se-
paracion de los elementos mas groseros, es decir, sobre
aquellos que no tienen mayor interés.

Usando del agua se tiene la separacion mas completa,
basindose, ya sea en la clasificacion de las particulas
obtenidas por medio de. corrientes sucesivas, cuyas veloci-

(1) IBxte enadio se ha extractado de K. Ramann, DBodenkunde, 28N-
280, — Bertin, 1911, («Traduc. del Dr. E. H. Ducloux).
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dades han sido perfectamente calculadas para desplazar
particulas de dimensiones determinadas, o ya en el tiem-
po requerido para caer desde una altura dada o altura de
caida en un tiempo dado. '

Conocidos los principios en los que reposa el analisis
mecanico, expongamos el que hemos utilizado para este
trabajo.

METODO DE HALL !

1° “10 gramos de tierra seca a la temperatura ordina-
ria, de diametro inferior a 3 mm., se tratan con cien cen-
timetros ciibicos de HCl N 5 (0 mayor volumen) durante
una hora; se filtra, se seca y se pesa. La pérdida da /iu-
medad y materias sodubles’.

20 ““El residuo se lava con agua ligeramente amonia-
cal sobre un tamiz de cien mallas por pulgada inglesa,
sobre un vaso que tiene marcas a diez centimetros,—8,5
centimetros y 7,5 centimetros de altura. El residuo seco
se pasa a través de un tamiz de agujeros redondos de
0,001 m. de didmetro, quedandv encima gruvas finas y pa-
sando arena gruesa’.

3% “ El contenido del vaso se agita y se comprime con
una varilla con goma en la punta y se lleva el volumen
hasta el trazo 8,5 centimetros, se espera veinte y cuatro
horas y se decanta repitiendo la operacion hasta que el
liquido sea claro. Se seca y se pesa, se calcina y se pesa
el extracto, obteniendo asi arcilla y humus soluble™.

40 “El residuo del vaso se lleva con agua hasta el
trazo 10 centimetros, y se decanta después de cien segun-
dos, repitiendo la operacién hasta liquido claro. El resi-
duo es la arena fina™.

50 * La fraccién decantada y depositada se trata en el
vaso con agua hasta el trazo 7,5 centiimetros, y después de
doce y medio minutos se decanta repitiendo como antes.
Queda como residuo el /imo y en suspension el limo fino™.

(1) Esta deseripelon del método fué traducida por ol Dr. Enrvique H.
bucloux, de la obra de . Ramann, Dodenkunde, Derling 1911,
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Tiene este método, como base, el procedimiento de
Schloesing y su facilidad de aplicacion hacen de él un
método al alcance de todos, pues no exige uso de apara-
tos especiales de dificil consecucién.

Antes de indicar los resultados obtenidos para las mues-
tras de tierra analizadas, creemos 1util precisar forma y
cuidados observados en la practica de este método. Ohser-
vamos para ello lo siguiente:

1° Después del ataque con HCI, al filtrar y lavar no
debe pretenderse llevar el lavado mas alla de una reac-
cion ligeramente acida, (como suele aconsejarse) ' porque
al llegar a neutralidad se ponen de manifiesto las propie-
dades de los coloides del suelo (arcilla y organicos) pa-
sando el filtro.

20 Cada vez que se lleva a volumen hasta el trozo 8,5
centimetros, agregar uno o uno y medio centimetros ci-
bicos de NHj.; proponiéndose con esto ademas de la di-
solucion de la materia organica, mantener la arcilla en
suspension. El agua debera ser destilada para evitar la
presencia de sales que precipitarian la arcilla.

El dato correspondiente al limo fino, ha sido obtenido
por pesada dejando depositar completamente, (para lo cual
24 o 36 horas, a lo sumo, fueron suficientes).

Las determinaciones correspondientes a arcilla y humus
la hemos practicado evaporando volimenes pequeiios con
relacion al volumen total que los contenia, porque com-
probamos que evaporando volumenes de 50, 100, 200, 250,
500 y 1.000 centimetros cubicos, se obtenian resultados
comparables, hasta el punto de que algunos, después de
evaporados y calcinados, referidos por el cileulo al volu-
men total nos dieron diferencias recien para la tercera
cifra decimal.

Consignamos aqui, que para la determinacion de arcilla
v humus, se puede probar la variante a que se presta (3°) 3,

(1 AL Do Hall et AL Demolon, “Le Sol en Agiiculture’, po STy wi-
guiente. — s, 1906,
(2 Véase it desceripeion 401 método,
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que es la aplicacion del procedimiento de Schloesing, que
consistiria en precipitar (a efectos de evitar las evapora-
ciones) ya sea separadamente arcilla con KCl y después
de recogida ésta precipitar materia organica con un Aaci-
do (HCl o HNO;), o ya arcilla y materia orgdnica jun-
tas, con HNO;. recogiendo y secando, pesando y en seguida,
calcinar y pesar obteniendo por la diferencia de pesada
la pérdida en humus.

Nos limitamos a considerar como probable esta va-
riante porque la hemos practicado poco, sobre tres ana-
lisis solamente, y los resuitados concordaban mucho para
uno, en otro no diferia mayormente, mientras que para
el ultimo la diferencia fué grande. Sin embargo, creemos
que estas diferencias no deban imputarse a otra causa
que a errores cometidos en el trabajo.

Damos a continuacion los resultados obtenidos sobre
cuarenta muestras de tierras analizadas:
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FRACCIONAMIENTO

Humedad y sustancia soluble,
Girava fina.

Arena gruesa.

Arena fina.

Limo grueso .

Lino fino. .

Arcilla .

Humus soluble

PROCEDENCILA

v

NUMERO

La Plata
Agron.

de

E. Exp. D.

139 | LI 2010 246
33,82 3L16 3383 | 26,29
2010 3018 2435 29,09
27,06 2813 32,00 | 3387

4.53 4,02 ‘ 4,01 . 3,50

240 ' 1,881 1,65 184 3

102,70 ‘ 102,23 . 101,96

101,97

tordoha

1,67

84,11

4,85

1,91

0.90
0,41

»

100,92

101,87

b

102,23

LA MUESTRA

102,19

9,61 |

8,96
1,86

0.71

100,39

105,56
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Observando los resultados se ve inmediatamente que en
casi todos las suma de las partes excede de cien. Aun
cuando esto es comiun para esta clase de andlisis, expre-
samos la creencia de que una de las causas que influyen
en este aumento, es el hecho de que las diversas frac-
ciones separadas una vez desecadas se comportan como
sustancias higroscopicas absorbiendo la humedad ambiente
con el consiguiente aumento de peso. Se nota ademas que
este exceso es mas acentuado para las muestras de tierra,
cuyas porciones de elementos fincs son mayores.

Algunas muestras que apenas acusan este aumento so-
bre cien, estan fcrmadas en su lotalidad por elementos
groseros y otras casi desprovistas de elementos finos, no
alcanzan esa cifra.

CLASIFICACION DE SUELOS.

(INTERPRETACION DE RESULTADO_S)

Las cifras obtenidas de un analisis tienen gran valor
porque susceptibles de una interpretaciéon conveniente, nos
dardn un conocimiento mas o menos exacto de las pro-
piedades de una tierra.

Interpretando resultados se llega a agrupar y ordenar
las tierras capaces de interpretaciones analogas, o casi,
y clasificarlas. De modo que, clasificacién, es el término
que relaciona un suelo a la textura o dimensiones de sus
particulas.

Las clases de suelos difieren por el conjunto de sepa-
rados que sabemos estin formados por particulas de di-
ferentes dimensiones.

Como al clasificar un suelo no se propone simplemente
indicar cual es la textura de su cubierta, sino que se de-
sea ademas, revelar las propiedades generales y adn pro-
pias, particulares del mismo, se ha convenido en denomi-
narlos con nombres que tienen sp origen a través de
largos afios de practicas agricolas, hasta encerrarlos en
un marco y agruparlos con una nomenclatura definida
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Empleando en el analisis los mismos nombres que en
la practica para denominar los varios separados, los tér-
minos usados en la clasificacion son los mismos.

Se usan por lo general dos nombres, segin los elemen-
tos dominantes, por ejemplo: tierra [imo-arcillosa, arcillo-
arenosa, etc. Igualmente se extienden a tres denomina-
ciones, limo-arcillo-arenosa, areno-limo-arcillosa, ete.

Conocidas ya las propiedades de cada una de las por-
ciones separadas, la denominacién de una tierra nos dira
del predominio de tales elementos y consiguientemente
algunas de sus caracteristicas mas notables. Asi, una tie-
rra que clasificamos como limo-arcillo-arenosa, o como limo-
wreno-arcillosa, es una tierra con abundantes elementos
finos y asociando a esta idea qué propiedades imprimen
los elementos finos al suelo. decimos tratarse de un suelo
de consistencia fuerte que presenta alguna dificultad para
las labranzas, etc.

No podemos en un ensayo como este decir con toda
precision qué condiciones tiene un suelo de acuerdo a las
cifras proveidas por el andlisis mecanico; para ello es ne-
cesario mucho tiempo de observacién y muchos anilisis
para igualar interpretaciones. Sin embargo, observando los
resultados obtenidos en nuestros analisis consideramos de
un modo general, que manteniéndose los limos por sobre
la proporcién de un 30 % nos encontramos en presencia
de tierras fuertes. A medida que el porcentaje citado para
los limos desciende, las tierras son de mas en mas ligeras,
sueltas, salvo el caso en que a proporciones poco eleva-
das de limos va unida una fuerte proporcién de arcilla y
relativamente poca arena.

A efectos de poder comparar resultados damos a con-
tinuacién los resultados que se han obtenido con la apli-
cacion del analisis fisico quimico de Schlgesing a las diez
ultimas muestras de tierra, es decir, desde la muestra
nimero 31 al 40 .

(1) Estos anfi'isls han =ido hechos por el Ing. Aejandro Botto, quién
me los facilltd,
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Haciendo un ligero examen de estos datos y de acuerdo
a la interpretacion del anéalisis de Schloesing pueden con-
siderarse las tierras numeros 31, 32, 33, 34 y 40, como
fuertes y las restantes como arenosas, sueltas.

Interpretando los datos obtenidos para las mismas tie-
rras con la aplicacion del método de Hall, se ve qué con-
cordancia puede haber en las interpretaciones, pues cla-
sificadas segiin los resultados como, /imo-arenc-arcillosas
unas, y otras arenosas, (de las cuales la ntimero 38 areno-
limosa) nos encontramos en prescucia de tierras fuertes y
sueltas respectivamente.

Es interesante recordar que Hall y Russell basados
en observaciones practicas y tratando de ver qué cultivos
se adaptan a suelos de determinadas cualidades mecani-
cas, indican para el cultivo del trigo tipos de suelos cu-
yos resultados analiticos concuerdan mucho con los de las
muestras nimeros 31, 32, 33 y 34. Corresponden esas mues-
tras a las tierras A, B, C y D, de la Estaciéon Experimen-
tal de la Facultad de Agronomia y Veterinaria, donde se
ha comprobado que esas tierras son efectivamente aptas
para el cultivo del trigo.

Damos a continuacién las indicaciones relativas a las
muestras analizadas agregando al final la denominacién
que para clasificarlas nos sugieren los datos analiticos °.

1

CLASIFICACION DE LAS TIERRAS ANALIZADAS (SUELOS).

b |

Nuim. 1 “ Provincia de Buenos Aires, General Mada-
riaga, Departamento Obraje, propiedad, Guillermo Martinez
e Itufio; altitud del terreno alto; campo, desmontado y ara-
do; espesor del suelo, 0,30 centimetros; profundidad de la
primera napa, tres metros cincuenta centimetros a nueve

(1) Hall, A, Dooand Russ=-ll, . J.. “Soil Surveyrs and Soll Analyses’”,
Jour. Agr. Science, V. IV, part. 2, p. 207, 1911,

(2) ILas muestras de tlerra han sido remitidas a1l Museo con las indi-
caciones entre comillus que se anotan, por la “Iireceion General de Mi-
nas, Geoogia e Hidrologia™,

Ilecista de la Facultad de Agronowia 4

Google



— 50 —

metros sesenta centimetros; agua de pozo, salobre”. Are-
no-limo-arcilloso.

- Nim. 2 ‘ Provincia de Buenos Aires, Estacién Ombucta,
distrito de Bahia Blanca, propiedad, Alberto Lelvir; altura
sobre el nivel del mar, 15 m.; altura del terreno, alto; cam-
po, virgen y cultivado; pastos que predominan, gramilla;
numero de afios que se cultiva, cinco; plantas cultivadas,
pinos y cipreses; espesor del suelo, 0,80 m.; profundidad
de la primera napa, 5 m. a 8 m.; aguas de pozos, salobres;
observaciones, suelo arenoso”. Arenoso. (Color blanquecino).

Nim. 3 “Provincia de Santa Fe, Arsenal de Puerto Bor-
ghi, Departamento San Lorenzo, propiedad, Arsenal Regio-
nal del Litoral; altura sobre nivel del mar, 17,90 m.; al-
tura del terreno, alto; campo, virgen; pasto que predomina,
gramilla; plantas cultivadas, paraisos, eucaliptos y algunos
frutales; espesor del suelo, 1,50 m.; profundidad de la pri-
mera napa, 18 m.; agua de pozo, dulce”™. Areno-limo-ar-
ctlloso. :

Num. 4 “ Provincia de Cérdoba, Departamento La Car-
lota, Juarez Célman, propiedad, Matias Krausquin; altura
sobre el nivel del mar, 171,77 m.; terreno alto, horizontal,
cultivado con alfalfa; espesor del suelo, 0,30 m.; profun-
didad de la primera napa 3,20 m. a 9,60 m.; naturaleza
de las aguas, salobres”. Arenosa.

Niam. 5 “Idem, idem. -Altura sobre el nivel del mar,
170,23 m.; terreno alto, horizontal; campo cultivado con al-
falfa; nimero de afios que se cultiva, siete; espesor del
suelo, 0,30 m.; profundidad de la primera napa 4 m.;aguas
de pozo, salobres’. Areno-limoso.

Nim. 6 “ Idem, idem. Altura sobre el nivel del mar,
171,77 m.; terreno alto, horizontal; campo cultivado con
alfalfa; nimero de afios que se cultiva, siete; profundidad
de la primera napa, 5,40 m. a 6 m.; agua de pozo, salobre”.
Arenn-limosa. _

Nim. 7 “Idem, idem. Terreno alto, horizontal; campo
cultivado con alfalfa; nimero de afios que se cultiva, ocho;
espesor del suelo, 0,30 m.; profundidad de la primera na-
pa, o m. a 11.40 m.; aguas de pozo salobres . Arenosn.
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Num. 8 * Provincia de Cérdoba, Idiazabal, Departamento
Unién, distrito Ballesteros, propiedad Felipe Harilaos; te-
rreno bajo, en pendiente hacia el sud; campo virgen; es-
pesor del suelo 0,50 m.; profundidad de la primera napa,
3,50 m.; aguas de pozo, primera dulce v segunda salada’.
Arenorlimoso.

Nim. 9 “ Idem, idem. Departamento Unién, Distrito Sa-
las, propiedad Francisco Meeks; altura sobre el nivel del
mar, 128,13 m.; terreno alto, horizontal, cultivado con’ tri-
go; nimero de afios que se cultiva, siete y ocho; espesor
del suelo, 0,30 m.; profundidad de la primera rapa, 2.50 m.;
aguas, saladas . Arenoso. (Color blanquecino).

Nim. 10. *‘Idem, idem. Departamento Justiniano Passo,
propiedad Justiniani Posse; altura sobre el nivel del mar,
331,83 m.; terreno bajo, horizontal; campo virgen; pasto
que predomina. gramineas; espesor del suelo, 0,30 m.; pro-
fundidad de la primera napa, 7,50 m.; agua, salada . Are-
no-limoso.

Nitm. 11 * Provincia de Entre Rios, Gualeguay, Distrito
Ciudad; propiedad Municipalidad; altura sobre el nivel del
mar, 10,63 m.; terreno alto, algo inclinado hacia el Sud;
cultivado con alfalfa; espesor del suelo, 0,45 m.; profun-
didad de la primera napa, 7 m.; aguas dulces buenas’'.
Avreno-limoso.

Nim. 12 “ Provincia de Tucuman, Departamento Gra-
neros, Distrito San José de la Cocha; propiedad Gobierno
de Tucuman; aitura sobre el nivel del mar, 435 m.; te-
rreno alto, inclinado al naciente, cultivado con naranjos;
nimero de ofios que se cultiva, dos; regado; espesor del
suelo, 0,50 m.; profundidad de la primera napa, 63 m.;
aguas dulces”. Limo-ureno-arcilloso.

Nam. 13 * Provincia de Tucumaén, Distrito Concepcién;
propiedad Gobierno de Tucuman; altura sobre el nivel del
mar, 361,50; terreno alto, inclinado hacia el Nord Oeste;
campo cultivado con naranjos y alfalfa; ntimero de aifios
que se cultiva, quince, regado; espesor del suelo, 0,80 m.;
profundidad de la primera napa, 4,50 m.; Agua dulce ".
Areno-limo-arenoso.

Google



Niam. 14 “Idem, idem. Departamento Burruyaci (Est.
Gober. Garmendia), Dtro. i°; propiedad Barguet Hnos.;
altura del suelo sobre el nivel del mar, 390 m.; terrenou
alto, horizontal; campo virgen; pastos que produce, cama-
lote y pasto crespo; espesor del suelo, 0,60 m.; profundi-
dad de la primera napa, 72,50 m.; aguas dulces; observa-
ciones, se empieza a cultivar naranjos”. Areno-Ilimoso.

Nium. 15 “ Idem, idem. Departamento Rio Chico; Distrito
nim. 1; propiedad de la Municipalidad; altura del suelo
sobre el nivel del mar, 364,19 m.; terreno bajo, inclinado
al naciente; espesor del suelo, 1,40 m.; profundidad de la
primera napa, 5 m.; aguas dulces’. Areno-limoso.

Num. 16. Idem, idem. Departamento de Rio Chico, Dis-
trito 2% propiedad de la Municipalidad; altura del suelo
sobre el nivel del mar, 363 m.; terreno alto, inclinado al
naciente; campo cultivado con naranjos; nimero de afios
que se cultiva, veinticinco; regado; espesor del suelo, 0,50 m.;
profundidad de la primera napa, 10,65 m.; aguas dulces;
observaciones, plaza piblica ™. Arenoso. .

Nim. 17. ‘““Idem, idem. Departamento Chicligasta, Dis-
trito 2°; propiedad de la Compafiia Azucarera (Medinas);
altura del suelo al nivel del mar, 343 m.; terreno bajo,
poco inclinado al naciente; campo cultivado; nimero de
afios que se cultiva, treinta; cafia de azicar; regado; es-
pesor del suelo, 0,50 m.; profundidad de la primera na-
pa, 2 m., 5 m.y 3 m.; agua, la primera salada, la segunda
dulce . Limo-areno-arcillosa.

Nuam. 18 * Idem, idem. Departamento de Graneros, Dis-
trito Arholes Grandes, propiedad de Estancia Albornoz, te-
rreno alto, inclinado de Oeste a Este; campo de pastoreo,
virgen y cultivado; ntimero de afos gue se cultiva, cin-
cuenta; maiz, cactus, zapallos; espesor del suelo, 1,20 m.;
profundidad de la primera napa, 11 m.; aguas, claras y
amargas”. Areno-limoso (color blanquecino).

Num. 19 “Idem, idem. Departamento de Graneros, Dis-
trito 2°; propiedad de M. Olivera; altura del suelo sobre
el nivel del mar, 420 m.; terreno anegadizo, inclinado ha-
cia el Nord Este; campo sin cultivar en parte, cultivado er.
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otra; plantas cultivadas, algarrobo, cevil, tala, etc.; espesor
del suelo, 0,30 m.; profundidad de la primera napa, 66 m.;
aguas dulces; observaciones, agregar a cultivos, cafia, maiz
vy tabaco ™. Arenoso.

Nim. 20 “ Provincia de Mendoza, Departamento Tunu-
yan, Distrito idem; propiedad de Elias Videla; altura sobre
el nivel del mar, 864 m.; terreno alto, inclinado de Oeste
a Este; campo cultivado con alfalfa; nimero de afios que
se cultiva, cincuenta; espesor del suelo, 3,70 m.; profun-
didad de la primera napa, 16 m.; aguas dulces™. Are-
noso. (Primera perforacién).

Nim. 21 *“Idem, idem. Segunda perforacién”. Arenoso.

Nim. 22 “ Provincia de San Juan, Departamento Anga-
co Sud; propiedad Estacién Experimental Andina; terreno
inclinado sobre el Norte; campo virgen; predominan, pas-
tos salados, cillo, escobas y retortijon; espesor del sue-
lo, 0,18 m.; aguas de pozo, saladas; primera perforacién”.
Areno-limo-arcilloso.

Nim. 23 “ Idem, idem. Espesor del suelo, 0,25 m.; se-
gunda perforacién . Liuo-arcilloso (color blanco, semejan-
do tierra de caminos muy gredosa).

Num. 24 “Provincia de San Luis, Departamento Pe-
dernera, Distrito Buena Esperanza; propiedad de Enrique
Green; altura sobre el nivel del mar, 317,90 m.; terreno
alto, ligeramente inclinado al Sud Oeste; campo alfalfado.
Se cultivan forestales, ocho afios; espesor del suelo, 7,40 m.;
profundidad de la primera napa, 5 m. encontrindosela
cuatro afios antes a 2 m.; aguas de pozo, dulces”. Arenoso.

Num. 25 “ Provincia de Ssntiago del Estero, Departa-
mento Choya, Distrito Villa Unzaga; propiedad del Estado;
altura sobre el nivel del mar, 324,28 m.; terreno bajo, in-
clinado al Oesto; espesor del suelo, 0,24 m.; profuncidad
de la primera napa, 36 m. y mas; aguas dulces . Areno-
limoso.

Nam. 26 * Provincia de Catamarca, Departamento An-
dalgala, Distrito Huaco. propiedad Comuna; altura sobre
el nivel del mar, 1000 m.; terreno bajo, ligeramente incli-
nado al Sud; campo virgen y cultivado; plantas cultiva-
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das, vifias, verduras, frutales y cereales; espesor del suelo,
1 m.; profundidad de la primera napa, 197 m.; Aguas, poco
salobres; suelo de descomposicién de las rocas graniticas’.
Arenoso. (Presencia de gijarros, gravas gruesas mis o me-
nos abundante).

Num. 27 “Gobernaciéon de Rio Negro, Departamento Ge-
neral Roca, Distrito Allen. Terreno alto, planicie entre dos
sierras con inclinacién hacia el Este; campo virgen; mon-
tes de jarilla; espesor del suelo 0. m.-21. Observaciones: Co-
linas con cantos rodados en la superficie y en muchas
partes se encuentra yeso cristalizado”. Limo-arcilluso. (Co-
lor blanco). :

Nium. 28 “Gobernacién de Misiones, Azara, propiedad
fiscal. Terreno alto, campo virgen con pastos secos y du-
ros predominando el espartillo; espesor del suelo, 6 m. 20,
profundidad de la primera napa, 6 m. 50, a 10 m.; aguas
de pozo, dulces”. Arcilloso. (Color colorado).

Nam. 29 ‘“Gobernacién del Neuquen, Plaza Huincul,
(Challaco, F. C. 8.), propiedad fiscal. Terreno alto, campo
virgen, con poco pasto y duro; profundidad de la primera
napa, 0,80 m.; agua de pozo, buena, potable”. Arenoso.

Nuam. 30 f‘Gobernacién del Chubut, Puerto Madryn, pro-
piedad dsl Puerto Argentina Limitada; altura sobre el ni-
vel del mar, 6 m. Terrenp alto, campo virgen, solares del
pueblo; espesor del suelo, 1 m. 50.; profundidad de la pri-
mera napa, 7 u 8 m; agua de pozo salobres. Observacio-
nes: El espesor del suelo variable™. Arenoso. (Color blanco).

Num. 31 “Provincia de Buenos Aires, La Plata, Facul-
tad de Agronomia, Extacién Experimental (Tierra A)". Limo-
areno-arcilloso.

Num. 32 “Idem, idem. (Tierra B.)”. Limo-areno-arcilloso.

Nam. 33 “Idem, idem. (Tierra C.)”. Limo-areno-arcilloso.

Num. 34 “Idem, idem. (Tierra D.)’. Limo-areno-arcitloso.

Num. 35 “Provincia de Cérdoba, Departamento Rio IV,
propiedad Claudio Websten. (Muestra nium. 1)”. Arenoso.

Nium. 36 “Idem, idem. (Muestra nam. 2)". 4renoso.

Num. 37 “Idem, idem. (Muertra ntm. 3)"’. Areno-limoso,

Nim. 38 “Idem, idem. (Muertra nim. 4)". Areno-limoso.

Google



55

Num. 39 “Idem, idem. (Muestra nium. 5). Arenoso.

Nam. 40 “Provincia de Buenos Aires. Partido Lomas de
Zamora, propiedad Escuela de Agricultura de Santa Cata-
lina (Muestra de suelo A., Agosto 1918)"« Limo-areno-ar-
cilloso.

DIMENSIONES DE LAS PARTICULAS

Considerando el andlisis mecanico casi exclusivamente,
dimensiones de las particulas, complementamos este tra-
bajo con algunas medidas obtenidas para las muestras de
nuestros analisis. Kstas observaciones microscépicas fue-
ron hechas por el doctor Enrique Herrero Ducloux y las
cifras encontradas son las siguientes:

-(h'n\syiimt_ Arena gruesa Arenn 1ini|7‘
mm. mm. mm.

2.5 4,0 0.24 0,30 0,05 - 0,06
20 - 40 0,256 — 0,31 0,06 0,05
15 2,5 0.40 028 0,05 0,08
1.5 3,0 0.26 023 005 — 0,06
2,0 1,5 0,30 - 0,30 0,05 0,08
2.5 3.0 0,28 — 0,28 0,10 0,05
2,0 1.5 0,25 - 0,29 0,08 0,06
1,5 — 3.0 0,26 0,30 0,06 0,07
24 — 25 0,27 0.35 015 - 0,09
0,25 - 0,23 045 0,18

Cuanto a los limos puede observarse en los dibujos a
continuacion que si se reducen a sus dimensiones reales
concuerdan con las convenidas para sus denominaciones.
Si algunas exceden lo atribuimos al hecho de que las ob-
servaciones fueron hechas sobre particulas no calcinadas,
sino simplemente desecadas, por creer que los resultados
obtenidos asi son mas ciertos por aproximarse mas a la
forma como actuan las particulas del suelo.

(Véanse las observaciones microscopicas).
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FRACCIONES DE TIERRAS A LA CAMARA CLARA

Objetivo 7.
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FINA (obj: 3)
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LIMO FINO (obj: 7)
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LIMO FINO (obj: 7)

Recista de la Facultad de Agronomia
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LIMO FINO (obj: 7)
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Como los autores consideran con algunas variaciones
las dimensiones de las particulas y a efectos de poder es-
tablecer comparaciones indicamos a continuacién algunas:

HALL Y DEMOLON

Gravas finas comprendidas entre 1 mm. v 3 mm.
Arena gruesa " P | mm. y 0,2 mm,
Arena fina ” w 0,2 mm.y 0,00 mm.
Limo grueso ' » 0,00 mm. y 0,01 mm.
Limo fino . w 0,01 mm. y 0,005 mm.
Arcilla »» debajo de 0,005 mm.

WILLLIANS !

Primer grupo
Gravas de. . . . . . . . . 3 mm. al0 mm.

gruesa de 1 mm. a 3 mm.
media de 1 mm. a 0,5 mm.
fina de 0,5 mm. a 0,25 mm.

Arena de 0,25 mm. a 3 mm.

Segundo grupo

grueso de 0,25 mm. a 0,01 mm.
medio de 0,01 mm. a 0,006 mm.

Polvos de 0,0015 mm. a 0,25 mm.
fino de 0,005 mm. a 0,0015 mm.

Tercer grupo

Arcilla. . . . . . . . . . Ioferior a 06,0015 mm.
WOLLNY

Piedras y guijarros. . . . . de 10 mm,

Gravas gruesas comprendidas entre 10 mm. y § mm
Gravas medianas ” “ 5 ‘mm. y 2 mm
Gravas finas " v 2 mm. y 1 mm
Arena guesa " " 1 mm.y 0,5 mm
Arena mediana . " 0,5 mm.y 025 mm.
Arena fina " " 0,25 mm. y 0,10 mm.
Limo grueso ’ . 0,10 mm.y 0.05 mm.
Limo mediano ' " 0,05 mm. y 0,025 mm.
Limo fino " " 0,025 mm. y 0,005 mm,
Arcilla coloidal " " 0,005 mm. y 0,001 mm.

(1) Extractado de E. Ramann, Bodenkunde, Berlin, 1911. (Traduc.
dsl Dr. E. H. Ducloux).
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Agregamos a este capitulo unos graficos para la repre-
sentacién e interpretacién de los andlisis, sin que preten-
damos puedan imponerse, pues harto conocidas son las di-
ficultades que hay para poder expresar por medio de un
grafico todo lo que el analisis revela, y tan solo lo agre-
gamos a titulo de una simple contribucién. Es una apli-
cacién de los diagramas ideados por el doctor E. H. Du-
cloux, para los analisis de agua, quién me sugerié la idea
de aplicarlos a los andlisis de tierra.

(Véanse los graficos).
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VALOR DEL ANALISIS MECANICO

Hemos estudiado ya los caracteres mas salientes de
las porciones separadas del suelo y nos sera facil ahora
darnos cuenta de la importancia del analisis mecanico por
la forma cémo ilustra sobre las probables condiciones de
un suelo. Basta recordar para ello, cudntas y cudn impor-
tantes son las propiedades del suelo arable que depehden
principalmente del didmetro de las particulas constituti-
vas de la tierra.

Witney !, ha llegado a establecer critsrio de una tierra
seglin su riqueza en granos por gramo y en suelos que
ha estudiado encuentra que este contenido oscila entre
1700.000.000 y 24.000.000.000, deduciendo de sus estudios,
“que en las condiciones climatéricas de su territorio un suelo
que contiene 1700 millones de granos por gramo, requiere
riego artificial para el culiivo de cereales; el trigo propor-
ciona buena renta con tierras de mas de 10.000 millones
de granos y de buenos pastos son los suelos con 24.000
millones de granos por gramo”. Naturalmente que estas
relaciones varfan, pero siempre un suelo fértil exige en
sus condiciones particulares una riqueza dada en granos.

De las relaciones que pueden establecerse del analisis
mecanico, un observador expérto deducird de la prepon-
derancia de arenas, limos o arcilla, ciertas propiedades
fisicas qne afectan no solo a la planta, sino que también
a las condiciones biolégicas del suelo como consecuencia
de los movimientos del aire y agua. Respecto a esta, se
establecen relaciones de tal importancia que Alfred Smith 2,
estudiando las relaciones del andlisis mecénico a la hu-
medad equivalente de los suelos, encara la posibilidad de
determinar por medio del cilculo, el grado de humedad
de un suelo conociendo el analisis mecanico del mismo.

La faz quimica en la interpretacién de un an&lisis me-
canico es también digna de consideracién, pudiendo de-

(1) E. Ramann, ob. ¢it.: Como anteriormente.
(2)  Alfred Smith, “Soil Science”, V. IV, N.o 6, p. 471. December, 1917,
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terminar con el conocimiento de la proporcion de los va-
rios grupos separados, aiin cuando mas no fuera, el elemento
principal como alimento de las plantas para permitirles un
crecimiento normal.

Es valiosisimo el concurso del analisis mecdanico para
la confeccién de mapas agrologicos en los que se da una
importancia creciente a la composicion fisica de las tie-
rras y para caracterizar rapidamente una especie de suelo,
gse da dia a dia mayor valor al diametro de sus elementos.

En general, el analisis mecanico de un suelo nos ilus-
trardé no solamente sobre algunas propiedades fisicas del
mismo, sino que podra ampliar nuestro criterio hasta ha-
cernos concebir un valor agricola més o menos cierto con
respecto a sdaptacion de algunos cultivos, y ademés, como
observa Ramann, posée una alta significacion por la cir-
cunstancia de la despreciable variabilidad de la proporcion
relativa de los elementos, pues la vida de un hombre no
basta para notar variaciones en los datos que un suelo
proporciona al analisis mecanico. Y con la aspiracién cre-
ciente de practicar y perfeccionar estos analisis, no duda-
mos que las mas fecundas especulaciones han de fundarse
sobre el analisis mecinico de los suelos.
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