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DE LOS SUELOS

A;...:dcd:x d¿l mí'o.’O) de hall

por ANÍBAL L. GUASTAVINO

INTRODUCCIÓN

Pasando por alto el origen y formación de los suelos, 
recordemos, que de un mo^^o general se los considera como 
una agrupación de cuatro elementos, arena, arcilla, cal- 
óá.eo y humus

Del conjunto de estos cuatro elementos se hacen depen­
der las propiedades de los diversos suelos con las carac­
terísticas que les imprime el predominio de uno o más de 
ellos. Se infiere de esto, que dependiendo en cierto grado 
hi p*op;éc?des <■<. sue.o de .a pese-pa Rayoso me 
nor de los elementos que forman esta agrupación, el me­
jor conocd-Poj de e- propiedades de capa .os
componentes nos llevará a conocer lo más exactamente 
posible qué condicoones tendrá una tierra determinada.

Este conocimiento de la estructura del suelo, reveló que 
sus propiedades se hallan subordinadas muy especialmente 
a las dimensiones y forma de las partículas componentes 
y, atribuyéndoee una importancia primordial a las dimen­
siones de las part^^c^u^^^ se ha considerado como insufi­
ciente la clasificación, algo grosera, de los elementos are-
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na y arcilla, y se ha tratado de hacer una división más 
completa de los lotes arenosos, valiéndose para ello de 
los análisis físicos o mecánicos.

Estas divisiones están formadas por la agrupación de 
partículas de diámetros determinados y sujeto cada grupo 
a .....:i atnoMñlca w con - 7, a .os ^^8 de .usig
. .fi ;1:'.j.í:^ e •n:?flrple^l:c•i.■:.l.

Es mucha la importancia que tiene el conocí miento de 
la estructura íntima del suelo, o textura (que es el tér­
mino usado para expresar las dimensiones de las partícu­
las) porque nos enseñará a deducir algunoB de los carac­
teres más importantes de una tierra, y muy especialmente 
los que se relacionan con el movimiento del agua, como 
asimismo, nos dará indicaciones muy útües con respecto 
a las operaciones de labranza.

Como se verá más adelante, (aún cuando no discutamos 
ninguno de los problemas, muy complejos, a que puede 
dar lugar el ctnocimiento de la tortura del suelo) consi­
deraciones relativas a las condiciones físicas, químicas y 
biológicas del suelo, pueden hacerse de la interpretación 
del análisis mecánico, y a las conclusiones de él saca­
das, asi^n^á^i^i^^to una importanda máxima, porque práctica­
mente pueden considerarse como inv^^ri^^l^^^^ pues los pro­
cesos, asaz lentos de la natur^a^^:^^, 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 más o me­
nos violentas y las aguas que pasan por allí', utilizadas 
en otros lugares para riegos, depositando las materias que 
llevan en suspensión, pueden en un plazo de tiempo, re- 
lativamento corto, llegar a cambiar la nat^i^^^^z^a física, 
del suelo, hecho no desconocido para algunas tierras de 
provindss del Norte de nuestro país.

Por otra parte, la corrección de las tierras por incor­
poración a un suelo de condiciones determinadas, de por­
ciones de otro de condiciones opuestas, no tiene mayor 
aplicación por resultar tconómicamento impracticabias es­
tas operaciones en cultivos no intensivos.
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Eatudlatemas, en seguida de estas consideraciones, muy 
ligeramente algunos caracteres de las fracciones separa­
das por’el análisis mecánico.

CARACTERES FISICOS DE LAS PORCIONES SEPARADAS.

Con la variación de las dimensiones, las partículas que 
forman las porciones separadas presentan propiedades, es­
pecialmente físicas, que varían mucho, propiedades que 
son impartidas al suedo. De ahí que un análisis mecánico) 
revelará el aspecto más o me^o^s cierto de las condicio­
nes del suelo y desde el punto de vista agrí-coki. podrá 
considerasse si puede o no, ser conducida una planta a 

buen término de crecimiento.
Es tal la influencia que tienen las dimensiones de las 

partícidas que las propiedades de plasticidad y adhesión 
se las considera como consecuenc-m de sus diámetros.

Johnson y Blake ' comprueban la adquisición de estas 
propiedades triturando en un mortero Kaolinita con agua, 
y estudiando el suelo, imputan a un proceso simnar, pero 
con la amplitud y persi^t^e^^^c'rn que deben atribuíree a los 
agentes mecánicos en la formación de suelos, las forma­
ciones de arcillas naturalmenee plásticas. Y tan decisiva 
es considerada la influenria de la división de las partí­
culas, que ha llevado a algunos autores - a afirmar que 
41 las propiedades caract■trl'sticrs de la arcilla son debidas 
a .i ;tn;;:•il.^ y no a .a nlt■■■■l.tzla /e •as partí ss que 

• i componeñ " .
Wiliáans 1 pretende que el diámetro de las menoees par­

tícula de arcilla es de un milésimo de milímetro, siendo 
su forma la que se ve en las laminillas que adquieren 
continuo movimi^nW cuando se suspenden en el agua, y 
sostiene que la plasticidad de las arcillas es debida a es­

tas pequeñas partícídas.
Esta forma de consideración gana terreno rápidamente,

«l/ “A^nellacan .h^urnal of Seieníe’^ 2 de Ser., V. 43. p. 357.
(2) A. I). Hall ot A. Demolí» n, "Le S«>1 en Agi-iculture", p. 6«». 19<H5.
»3) Eoerh. "Affr. rliys'". v<>:. 1s. p. 225. ff.

/i'crwta de la Fa^cHl^ta^d de 3 
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pero es prob^e que es1! prt•su?c!ón noo ■pueda start ntrse 
sino hasta cierto límite, porque, como sugiere Hilgard ' 

la plasticidad adhesiva de la arcilla no puede, en modo, 
alguno, ser alcanzada igualmente por polvos finos de otras 
sustancias, puesto que la más persistente trituración con 
el agua para restablecer la plasticidad de la arcilla, no 
provée el agua de hidrataciión.

(I) E. W. Hlfeiinl, "Soils’. l00«.

En cualquier caso, la propiedad de plasticidad y adhe­
sión está restringida a las partieras que sedimentan, por 
lo menos, en un plazo de veinte y cuatro horas a través 
de una columna de doscientos milímetros de altura, aún 
cuando algunas son tan pequeñas que se mantienen en 
suspensión casi indefi^^k^i^n^^nb..

Estas partícidas que forman la arcilla son plásticas y 
muy pegajosas amasadas en conjunto; se contraen mucho, 
con absorción Considerable de calor, y con el agua evo- 
•u cionan en/uosan;.» -an rá7iame;:ti íou se ctntritn 
por el calor.

lí pa te más fina de n arcilla, que . forma e grupo 
odúuu, corusu'.) en n suuo coi e ntUb;•t de ct.ti- 
des, a causa de su fineza de división (molecular cómpteja)> 
tiene ciertas propiedades bien definidas, de las cuales 
adsorción y una elevada plasticidad y cohesión son la» 
más importantes para el suelo.

Los limos, dtnóminación dada a las porciones de sepa­
rados formados por partíc^as de dimensiones mayoroa 
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 dificutaad opuesta aún a lentos mo­
vimientos del agua y aire. Estos suelos son altamente 
plásticos, pero fácil menee pegajosos con mucha humedad, 
y duros, llenos de terrones, cuando están demasiado se­
cos. Las expansiones o contracrones son considerares, 
humedeciéndose o secándoee.
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La capacidad de retención del agua que tienen estos 
suelos, es muy elevada.

La arena y las gravas, por su tamaño funcionan como 
partículas separadas. No tienen plasticidad ni cohesión y 
en consecuencia muy poco influenciadas por los cambios 
de IjuI. su capacidad piii pp,.ppp e. c/a Pil::s:ml 
y debió ií ppp;p> .ad pa/:•lClJ .os e^?láo8 entre s 
son grandes, de donde el rápido pasaje del aire y agua.

El carácter de los suelos arenosos, (si así puede decirse) 
es abierto, poseyendo buen drenaje y aereación, y son 
sueltos, friables^, por la misma condición de movilidad de 
•i S a :;:.is.

CARACTERES MINERALÓGICOS.

Los caracteres mineralogías que pueden presentar las 
varias porciones de separados obtenidos del análisis me­
cánico o físico de los suelos, son determinados por medio 
del análisis mineralógico.

Se tiende a dar una importanda creciente al mátiste 
mineraiógico del suelo, porque revela la composición de 
la roca que lo originó.

Para observar cómo caracterizan estos anáÜ^^ la com­
posición de los suelos, es interesante observar el siguiente 
cuadro:

CARACTERTS MINERALÓGICOS DE LOS SUELOS '

MUESTRA
SUELOS 

Núm.

Residual................ 12

Glacial y do lceoo . 6

M|.l-■inc................. 4

Arido ... . 3

OTROS MINERALES FUERA DEL CUARZO

A. • • ■ :i Limo

,5 % 21 %

,2 ,. ' 15 „

5 8 „
3 • . 42 „
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Se observa inmediatamente que los limos contienen una 
gran cantidad de mineraees que forman el suelo, aparte del 
cuarzo, lo que, por lo menos, revela man-ifif^^l^í^n^^n^ una 
de las razones por la cual es tan durable la gran ferti­
lidad de los suelos de textura fina.

Se ve igualm^^ne el predominio del cuarzo en las arenas.
Es importarle notar la diferencia en los distintos sue­

los, así, por ejemplo; los que contienen mayores cantida­
des de cuarzo, son los marinos, debido a los lavajes que 
sopo-tan durante su e regiones á -idas
debido a la supresión de las acciones químicas de disgre­
gación y a la actividad de los agentes físicos, los suelos 
contienen pequeñas cantidades de cuarzo libre.

La síüce en estos suelos está formada por silicatos muy 
complejos que contienen en gran proporción elementos im­
portantes para el desarrollo de las plantas.

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

CONSTITUCIÓN QUÍMICA DE LAS PARTÍCULAS DEL SUELO.

El análisis mineraiógíco de los suelos revelando la pre­
sencia más o menos elevada de minerales como, feldes­
patos, horblenda, mica y semejantes, en las varias por­
ciones separadas en el análisis mecánico, hace sospechar 
que en estos grupos se encuentre una buena proporción 
de elementos alimentícois para las plantas. Es lo que trata 
de demostrar G. H. Failyer, y que de un modo general, 
los suelos de participas finas son más ricos en fosfórico, 
potasa y cal que los de textura grosera, excepción hecha de 
la cal, en suelos provenientes de rocas o margas calcáreas.

Hall, ha corroborado esta opinión como puede verse en 
en el cuadro de la página aiguiente :
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COMPOSICIÓN DE FRACCIONES DK SUELO 1

•• 5
5 O O V3

• te t be , Wti
cñ < S 1 M C

Arena gruesa (1-0,2 mm) . . . 939 1,6 1,2

1
1

0,4 • 0.5 0,8 0,05

Arena fina (0,2-0,04 mm) . . . 94,0 2,0 1.2 0,1 1.5 0,1

Limo (0,04-0,01 mm)..................... 89,4 5, i 1,5 0,8 0.3 2,3 0,1

Limo fino (0,01-0,002 mm ■. . . 74,2 13.2 5,1 1,6 0,3 4,2 0,2

Arcilla (menor que 0,002 mm). . 53,2 21,5 13,2 !
1

u ....
1

4,9 0,4

Es suficientemente demostrativo el cuadro que antecede 
para no at:'bi;ir muco: Ppo < UCH i;J cdnocim u .) de 
la constitución química de la fracciones separadas por me­
dio del análisis mecánico.

ANÁLISIS MECÁNICO).

Se propone el análisis mecánico, en una serie de ope­
raciones separar, agrupar v clasificar las partículas del 
suelo según sus dimensiones. Como los suelos están for­
mados casi en su total idad por arena, es sobre este ele­
mento que se hacen las divisiones clasificándolas por or­
den iu- tamnñ:!

Se cumple esta separación! de las parricidas en sus di­
mensiones, en el análís^ mecánico, por medio de uno de 
los siguientes métodos:

il) HaUL A. ii., •u.d K. J .. "S“’l Sm vys -irn] Soil Anahs^ts^”,
Jinir. — Aícr. SrA-nep v»'. IV’. pnrt. p. l!'!'. 1!'11.
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/ Procedimiento de Davy

a )

id id Schübler

Por Sedimentación <
id id Sprengel

.d .d k ü h e

id Ketpp

K. id Schtoesiing
..
• o 
o
<
..

>
J

5

§ 
g •w

c)

•foí Arras:.

Schulzelimínn ti» d e

id

i. id

id id

id • id

i. id

id i 'A

Be e niegi-i' -Forde

Ntbel

Sc ht ee

Hilgard
a ■■pdeii

í;p e-

Mixtos Procedimiento di Fadajew-Wiliians

■

/

i

Se ve en el cuadro que antecede que se hacen reposar 
los diversos métodos en dos principios, sedimentación y

A la aplicación 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
mentación y arrastre su concurso ha sido relegado a la se­

paración de los elementos más groseros, es decir, sobre 
aquellos que no tienen mayor interés.

Usando del agua se tiene la separación más completa, 
basándose, ya sea en la clasifícacinn de las partículas 
obtenida-s po. medio ...e co renes sucesivns. u/ís vemc -

ll) Exte cimillo se ha extractado de te. ltumann, loxlenkunde, 288- 
2SD. — Berlín. 1*11. iTraduc. del t>r. E. H. Pucloux). 
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dades han sido perfectamente calculadas para desplazar 
partículas de dimensiones determinadas,*o ya en el tienr 
po requerido para caer desde una altura dada o altura de 
caída en un tiempo dado.

Conocidos los principios en los que reposa el análisis 
mecánico, expongamos el que hemos utilizado para este 
trabajo.

MÉTODO DE HALL '

Io "10 gramos de tierra seca a la temperatura ordina­
ria, de diámetro inferior a 3 mm., se tratan con cien cen­
tímetros cúbicos de HC1 N 5 (o mayor volumen) durante 
una hora; se filtra, se seca y se pesa. La pérdida da hu­
medad y ma^erií^a so/uMe#

2° "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 centímetros,—8.5 
centímetros y 7.5 centímetros de altura. El residuo seco 
se pasa a través de un tamiz de agujeros redondos de 
0.001 m. de diámetro, quedando encima graras fnns y pa­
sando arena gruesa

3o " 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 centímetros, se espera veinte y cuatro 
horas y se decanta repitiendo la operación hastia que el 
líquido sea claro. Se seca y se pesa, se calcina y se pesa 
el extracto, obteniendo así areiUa y humus so/uble”.

4o " El residuo del vaso se lleva con agua hasta el 
trazo 10 centímetros, y se decanta después de cien segun­
dos, repitiendo la operación basta líquido claro. El resi­
duo es la arena Jiña ”.

5o " La fracción decantada y depositada se trata en el 
vaso con agua hasta el trazo 7.5 centímetros, y después de 
doce y medio minutos se decanta repitiendo como antes. 
Queda como residuo el limo y en suspensión el l/mo fino”.

(1) ELsta descripción del niótodo fué t’-íidn-cida por el I)r. Enriqin* H. 
Ducloux, de la obra de K. Itam^.anT^. ]kidvnUííIe'le. lierlín. lüll.

Original from
UNIVERSIT7 OF CALIFORNIA

□ igitized by Co< ale



- 40

Tiene este método, como base, el procedimiento de 
Schloesing y su facilidad de aplicación hacen de él un 
método al alcance de todos, pues no exige uso de apara­
tos especiales de difícil consecución.

Antes de indicar los resultados obtenidos para las mues­
tras de tierra analizadas, creemos útil precisar forma y 
cuidados observados en la práctica de este método. Obser­
vamos jara m s’guene

1° Después del ataque con HC1, al filtrar y lavar no 
debe pretenderse llevar el lavado más allá de una reac­
ción ligeramente acida, (como suele aconsejarse) 1 porque 
al llegar a neutralidad se ponen de manifiesto las propie­
dades de los coloides del suelo (arcilla y orgánicos) pa­
sando el filtro.

2o Cada vez que se lleva a volumen hasta el trozo 815 
centímetros, agregar uno o uno y medio centímetros cú­
bicos de NH¡.; proponiéndose con esto además de la di­
solución de la materia orgánica, mantener la arcilla en 
suspensión. El agua deberá ser destilada para evitar la 
presencia de sales que precipitarían la arcilla.

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

...as <tttrm.aa;íirtM corrt:p^o"J.távt^ a a ci a y ■
,a mmos-s ■marcar') evaporando y;i?;ntmH pequeao^ con 
relación al volumen total que los contenía, porque com­
probamos que evaporando volúmenes de 50, 100, 200), 250, 
500 y 1.000 centímetros cúbicos, se obtenían resultados 
comparables, basta el punto de que algunos, después de 
evaporados y calcinados, referidos por el cálculo al volu­
men total nos dieron diferencias recien para la tercera 
cifra decimal.
1 Consignamos aquí', que para la determinación de arcilla 
y humus, se puede probar la varianee a que se presta (3') ",

<1/ A. I>. Hall et A. *‘L»* Sol fn Ar icultiife", p. M y tí-
BUlente. — r.aris, 1&‘Ü.

Vé;i-"e la descripción d ,1 método.
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que es la aplicación del procedimiento de Schloesing, que 
consistiría en precipitar (a efectos de evitar las evapora­
ciones) ya sea separadamente arcilla con KCl y después 
de recogida ésta precipitar materia orgánica con un áci­
do (HC11 o HNO3), o ya arcilla y materia orgánica 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 limiíamos a considerar como probable esta va­
riante porque la hemos practicado poco, sobre tres aná­
lisis solamente, y los resultados concordaban mucho para 
uno, en otro no difería mayormente, mientras que para 
el último la diferencia fué grande. Sin embargo, creemos

‘ •t|tasJ íZeW:- ':íí.sB no deban ••.••■•putar b.e a i^rí ■cí.:... sa 
q u e a. eo • es contti ?. os n tra aaj o.

Damos a continuacián los resultados obtenidos sobre 
cuarenta muestras de tierras analizadas:
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Observando los resultados se ve inmediatamente que en 
casi todos las suma de las partes excede de cien. Aún 
cuando esto es común para esta clase de análisis, expre­
samos la creencia de que una de las causas que influyen 
en este aumento, es el hecho de que las diversas frac­
ciones se->zaoas una vez '•eserádj^ cnmpófaa .v.-.-:
sustancias higroscópicas absorbiendo la humedad ambiente 
con el consig^uü^ne aumento de peso. Se nota además que 
este exceso es más acentuado para las muestras de tierra, 
cuyas porciones de elementos fines son mayores.

Ábu-as muestras que aperas ac 'sea este aere-s.. 
bre cien, están formadas en su totalidad por elementos 
groseros y otras casi desprovistas de elementos finos, no 
alcanzan esa cifra.

CLASIFICACIÓN DE SUELOS.
(1NTERPRTAACÓON DE RESULTADOS))

Las cifras obtenidas de un análisis tienen gran valor 
porque susceptibles de una interpretación conveniente, nos 
darán un conocimiento más o menos exacto de las pro­
piedades de una tierra.

Interpeetanoo resultados se llega a agrupar y ordenar 
las tierras capaces de interpretacionss análogas^ o casi, 
y clasíficarase. De modo que, clasiji^caci^i)^^^ es el término 
que relaciona un suelo a la textura o dimensiones de sus 
part^í^t^uhss.

Las clases de suelos difieren por el conjunto de sepa­
rados que sabemos están formados por part^i^c^uh^s de di- 
fetí-ntes d:rtni.t\t<,

Como al clasificar un suelo no se propone simplemente 
indicar cuál es la textura de su cubierta, sino que se de­
sea además, revelar las propiedades generales y aún pro­
pias, particuiates del mismo, se ha convenido en denomi- 
rt;.ts con ntrb.ts ...e tienen <l or:gfi ■- t.a;és de 
.trgts -ñoz de p táctica.: 3 ^,.0^ ht7■t t:^lBBt.■.•.^ en 
un marco y agruparlos con una nomenclatuaa definida
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Empleando en el análisis los mismos nombres que en 
la práctica para denominar los varioB separados, los tér­
minos usados en la clasificación son los mismos.

Se usan por lo general dos nombres, según los elemen­
tos dominantes, por ejemplo: tierra linio-arcillosa, arcillo- 
arenosa, etc. l^g^L^^me^n^ se extienden a tres denomina­
ciones, limo-arcillo-afenosa, artno-l¿mo-accillssa, etc.

Conocidas ya las propiedades de cada una de las por­
ciones separadas, la denominaron de una tierra nos dirá 
del predominio de tales elementos y consigulenlemenle 
algunas de sus caract^e^i*H3tic^ más notables. Así, una tie­
rra que clasificamos como limo-arcillo-nrenssa, o como limo- 
areno-arctllosa, es una tierra con abundantes elementos 
finos y asociando a esta idea qué propiedades imprimen 
los elementos finos al sue'o, decimos tratarse de un suelo 
de co;■i?it.:n.;cl nin? -ruj p•li?1tc alguna dfic d pcrc 
las labranzas, etc.

no po•:lnos jo .o iusíno como eíte -ic- c.-on •tN.a 
precisión qué condiciones tiene un suelo de acuerdo a las 
cifras proveídas por el análisis mecánico; para ello es ne­
cesario mucho tiempo de observación y muchos aná^is^ 
para igualar interpretacíonss. Sin embargo, observando los 
NNu | .c-nj ob¡noiros en o.pst.i.s aná '.pus cío.- dl-an:u3 -i 
un modo general, que manteniéndose los limos por sobre 
.c P’oporuiñl de un 3 0 % noJ encmtramu^ -en N6.6NN: 
de tierras fuertes. A medida que el porcentaje citado para 
los limos desciende, las tierras son de más en más ligeras, 
sueltas, salvo el caso en que a proporciones poco eleva­
das de limos va unida una fuerte proporción de arcilla y 
relativamente poca arena.

A efectos de poder comparar resultados damos a con­
tinuación los resultados que se han obtenido con la apli­
cación del análisis físico químico de Schlgesing a las diez 
últimas muestras de tierra, es decir, desde la muestra 
número 31 al 40

(1) Estopa aná'Ixls han sido h«*eh«»s por el Ing. Alejandro Itotto, quien 
me los Incílltó.
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Haciendo un ligero examen de estos datos y de acuerdo 
a la interpretación del análisis de Schloesing pueden con­
siderarse las tierras números 31, 32, 33, 34 y 40, como 
fuertes y las restantes como arenosas, sueltas.

Intorpeetando los datos obtenidos para las mismas tie­
rras con la aplicación del método de Hall, se ve qué con­
cordancia puede haber en las interpretacioess, pues cla­
sificadas según los resultados como, /i’mo-areno-urcñoo.sx.s 
unas, y otras are/oo™, (de las cuales la número 38 arew>- 

nos encontramos ..m presemcB rn-, er 3 me/des ? 
sueltas respectivamente.

Es interesante recordar que Hall y RuBsell 1 basados 
en observaciones prácticas y tratando de ver qué cultivos 
se adaptan a suelos de determinadas cualidídles mecáni­
cas, indican para el cultivo del trigo tipos de suelos cu­
yos resultados analttcoos concuerdan mucho con los de las 
muestras números 31, 32, 33 y 34. Corresponden esas mues­
tras a las tierras A, B, C y D, de la Estación Experimen­
tal de la Facultad de Agronomía y Veterinaria, donde se 

ha comprobado que esas tierras son efectivamente aptas 
para el cultivo del trigo.

(1) Hall, A. D.; and lUiss/ll, E. J.. ’Soil Surveys and Solí Analyses”, 
Jour. Agr. Science, V. IV, part. 2, p. 207, 11’11.

i2) Las muestras de tierra han sido remitidas al Museo con las indi­
caciones entre comillas que se unotan. por la '"IHeervión General de Mi­
nas, Geo'ogía e Hidrofagtía’’.

h’rrñdri dr Ui Voed/ind de AgrounmU^ 4

Damos a ccótióuación las indicaciones relativas a las 
muestras analizadas agregando al final la denominación 
que para clasificadas nos sugieren los datos analíticos m

CLASIFICACIÓN DE LAS TIERRAS ANALIZADAS (SUELOS).

Núm. 1 " Provincia de Buenos Aires, General Mada- 
riaga, Departamento Obraje, propiedad, Guillermo Martínez 
e Ruño; altitud del terreno alto; campo, desmontado y ara­
do; espesor del suelo, 0,30 centímetros; profundidad de la 
primera napa, tres metros cincuenta centímetros a nueve
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metros sesenta centímetros; agua de pozo, salobre”. Ar^e- 
NO-/mío-arcZ//(MOi.

Núm. 2 “ Provincia de Buenos Aires, Estación Ombucta, 
distrito de Bahía Blanca, propiedad, Alberto Lelvir; altura 
sobre el nivel del mar, 15 m.; ¡altura del terreno, alio; cam­
po, virgen y cultivado; pastos que predominan, gramilla; 
número de años 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”. Am-soo. (Color blanquecino).

Núm. 3 “ 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, 
gramilaa; plantas cultivadas, paraísos, eucaliptos y algunos 
frutajes; espesor del suelo, 1,50 m.; profundddad de la pri­
mera napa, 18 m.; agua de pozo, dulce”. Armo-Zmo-ar- 
c/7/oso.

Núm. 4 “ Provincia de Córdoba, Departamento La Car­
lota, Juárez Célman, propiedad, Matias Erausquía; altura 
sobre el nivel del mar, 171,77 m.; terreno alto, horizontal, 
cultivado con alfatfa; 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.

Núm. 5 “Idem, ídem. Altura sobre el nivel del mar, 
170,23 m.; terreno alto, horizontal campo cultivado con al­
falfa; número de años que se cultiva, siete; espesor del 
suelo, 0,30 ni.; profundidad de la primera napa 4 m.; aguas 
de pozo, salobres”. Areno-limo™.

Núm. 6 “ Idem, ídem. Altura sobre el nivel del mar. 
171,77 m.; terreno alto, horizontal; campo cultivado con 
alfada; número de años que se cultiva, siete; profundidad 
de la primera napa, 5,40 m. a 6 m.; agua de pozo, salobre”. 
Amoo-Zímosa..

Núm. 7 “Idem, ídem. Terreno alto, horizonaa;; campo 
cultivado con alfafa; número de años que se cultiva, ocho; 
espesor del suelo, 0,30 m.; profundidad de la primera na­
pa, 5 m. a 11.40 ni.; aguas de pozo salobres “.
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Núm. 8 “ Provincia de Córdoba, Idíazabal, Departamento 
Unión, 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 y segunda salada ”.

Núm. 9 “ Idem, ídem. Departamento Unión, Distrito Sa­
las, propiedad Fr^anciic^ Meeks; altura sobre el nivel del 
mar, 128,13 m.; terreno alto, horizontal, cultivado con tri­
go; número de años que se cultiva, siete y ocho; espesor 
del suelo, 0,30 m.; profundidad de la primera napa, 2.50 m.; 
aguas, saladas ”. Arenuw. (Color blanquecino”.

Núm. 10. “Idem, Idem. DepartamenOo JuBtiniano PasBo, 
propiedad Justiníani Posse; altura sobre el nivel del mar, 
331,83 m.; terreno bajo, horizontal; campo virgen; pasto 
que predomina, gramíneas; espesor del suelo, 0,30 m.1 pro­
fundidad de la primera napa, 7,50 m.1 agua, salada”. Are- 
no-limooo.

Núm. 11 “ Provincia de Entre Ríos, Guaeeguay, Distrito 
Ciudad; propiedad Municipalidad; altura sobre el nivel del 
mar, 10,63 m.; terreno alto, algo inclha^í^o hacia el Sud; 
cultivado con alfalfa; espesor del suelo, 0,45 m.; profun­
didad de la primera napa, 7 m.; aguas dulces buenas”. 
Areno-/í/oo-oo.

Núm. 12 “ Provincia de Tucumán, Departamento Gra­
neros, Distrito San José de la Cocha; propiedad Gobierno 
de Tucumán; altura sobre el nivel del mar, 435 m.; te­
rreno alto, inclinado al naciente, cultivado con narvnoos; 
número de oños que se cuttiv^, dos; recado; espesor del 
suelo, 0,50 m.; profundidad de la primera napa, 63 m.; 
aguas dulces”. Zi/movireno-arci/fcso>.

Núm. 13 ” Provincia de Tucumán, DiBtrioo Concepción; 
Qrop;edad G:b.ern^ d¿ Tucu án; vl-a so--'* e. -vel•ie. 
mar, 361,50; terreno alto, inclinado hacia el Nord Oeste; 
campo cultivado con naranjos y alfalfa; número de años 
que se cultiva, quince, regado; espesor del suelo, 0,80 m.; 
profundidad de la primera napa, 4,50 m.; Agua dulce ”. 
J renJ!i: mol v. enoso?.
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Núm. 14 ” Idem, ídem. Departamento Burruyacú (Est. 
Gober. GarmendíaX Dtro. 1”; propiedad Barguet Hnos.; 
altura del suelo sobre el nivel del mar, 390 m.; terreno 
vlto, horizonVa;; campo virgen; pastos que produce, camv- 
loto y pasto crespo; espesor del suelo, 0,60 m.; profundi­
dad de lv primera napa, 72,50 m.; aguas dulces; observa­
ciones, se empieza v cultivar naranjos*’. Aeeno-limoso.

Núm. 15 ” Idem, ídem. Departamento Río Chico; Distrito 
núm'. 1; propiedad de la Municipalidad; altura del suelo 
sobre el nivel del mar, 364,19 m.; terreno bajo, indinado 
al naciente; espesor del suelo, 1,40 ni.; profundidad de la 
primera napa, 5 m.; aguas dulces Aeeno-limoso.

Núm. 16. Idem, ídem. Departamento de Río Chico, Dis­
trito 2o; propiedad de la Municipalidad; altura del suelo 
sobre el nivel del mar, 363 m.; terreno alto, inclinado al 
naciente; campo cultivado con naranoos; número de años 
que se cultiva, veinticinoo; regado; espesor del suelo, 0,50 m.; 
profundidad de la primera napa, 10,65 m.; aguas dulces; 
observaciones, plaza pública Arenoso.

Núm. 17. ” Idem, ídem. Departamento Chiciigstaa, Dis­
trito 2o; propiedad de la Compañía Azucaeeaa (Medínas;; 
altura del suelo al nivel del mar, 343 m.; terreno bajo, 
poco inc^l^^^i^o al naciente; campo cultivado; número de 
años que se cultiva, treinta; caña de azúcar; 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 - vrerto - arcilosau.

Núm. 18 ” Idem, ídem. Departamento de Graneros, Dis­
trito Arboees Grandes; propiedad de Es^^^k^ Albornoz; te­
rreno alto, incKnado de Oeste a Este; campo de pastoreo, 
virgen y cultivado; número de años que 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).

Núm. 19 “Idem, ídem. Departamento de Graneros, Dis­
trito 2°; propiedad de M. Olivera; altura del suelo sobre 
el nivel del mar, 420 m.; terreno anegadizo, inclüa^i^o ha­
cia el Nord Esto; campo sin cultivar en parte, cultivado ei. 
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otra; plantas cultivadas, algarrobo, cevil, tala, etc.; espesor 
del suelo, 0,30 ni.; profundidad de la primera napa, 66 m.; 
aguas dulces; observaciones, agregar a cultivos, caña, maiz 
y tabaco". Arenoso.

Núm. 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; número de años que 
se cultiva, cincuenaa; espesor del suelo, 3,70 m.; profun­
didad de la primera napa, 16 m.; aguas dulces”. Are­
noso. (Primean perforación).

Núm. 21 " Idem, ídem. Segunda perforación”. Arenoso.
Núm. 22 "Provincia de San Juan, Departamento Anga- 

co Sud; propiedad Estación Experimenaal Andina; terreno 
indinado sobre el Norte; campo virgen; predominan, pas­
tos salados, cilio, escobas y retorsión; espesor del sue­
lo, 0,18 m.; aguas de pozo, saladas; primera perforación 
A renol imo-a/ rcil^lot^»

Núm. 23 “ Idem, ídem. Espesor del suelo. 0,25 m.; se­

gunda perforación ”. Liun-arcilío^f^ (color blanco, semejan­
do tierra de caminos muy gredosa).

Núm. 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 alfaHado. 
Se cultivan forestales, ocho años; espesor del suelo, 7,40 m.; 
profundidad de la primera napa, 5 m-, encontrándosela 
cuatro años antes a 2 m.; aguas de pozo, dulces”. Anwoso.
\ví.. ” ■'.’ov.iKaa de ;.f^i•f^^o d-..l .Esttrt^ ^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.; profuncídad 
de la primera napa, 36 m. y más; aguas dulces A i?ío>- 
limoso.

Núm. 26 ” Provincia de Catamarca, Departamento An- 
dalgalá, Distrito Hunco, 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, viñas, verduras, frutatos y cereales; espesor del suelo. 
1 m.; profundidad de la primera napa, 197 m.; Aguas, poco 
salobres; suelo de descomposición de las rocvs graníticas". 
Arenoso. (Presencia de gijvroos, gravas gruesas más o me­
nos abundante).

Nú mi. 27 de Río Negro, Departamento Ge­
neral Roca, Distrito Alien. Terreno alto, planicie entre dos 
sierras con inclinación hacia el Este; campo virgen; mon­
tes de jvrilla; espesor del suelo 0. m. 21. Observa-coones: Co­
linas con cantos rodados en lv superficie y en muchas 
partes se encuentra yeso cristaiivado". Limo-^^cillo^zo^^ (Co­
lor blanco). .

Núm. 28 “Gobernacíín de Azara, propiedad
fiscal. Terreno vlto, campo virgen con pastos secos y du­
ros predominando el espartino; espesor del suelo, 6 m. 20, 
profu^^^k^^d de la primera napa, 6 m. 50, a 10 m.; aguas 
de pozo, dulces". AcciMsoo. (Color colorado).

Núm. 29 “Gobernacinn del Neuqum, Plaza Huincul, 
(Challaco, F. C. S.), propiedad fiscal. Terreno alto, campo 
virgen, con poco pasto y duro; pro^u^dn^^d de lv primera 
napa, 0,80 m.; agua de pozo, buena, potable", Arenoso.

Núm. 30 “Gobernación del Chubut, Puerto Madryn, pro­
piedad del Puerto Argentina Limitada; altura sobre el ni­
vel del mvr, 6 m. Terrenp alto, campo virgen, solares del 
pueblo; espesor del suelo, 1 m. 50.; profundidad de lv pri­
mera napa, 7 u 8 m; agua de pozo salobres. Observado- 
nes: El espesor del suelo variare". Arenoso. (Color blanco).

Núm. 31 de Buenos Aires, La Plata, Facul­
tad de Agronomía, Extación Experimenial (Tierra A)". LíÍo^ 
irrr^:-i/r¡;it■>t<). -

Núm. 32 ‘“Idem, ídem. (Tierra B.)". ZmoliUróoo-^rlltZZoso. 
Númi. 33 “Idem, ídem. (Tierra O". LisOiízróoo-^r(ltZZo)<o. 
Núm. 34 “Idem, ídem. (Tierra D.)’’. LiifOifzróoo-rf>l•tZZo.No.
Núm. 35 “Provincia de Cirdoba, Departamento Río IV. 

propiedad Claudóo Websten. (Muestea núm. 1)". Arenoso.
Núm. 36 "Idem, ídem. (Muesca núm. 2)". Aenosos
Númi. 37 "Idem, ídem. (Muertra núm. 3)". ArznoJZmzsoo.

Númi. 38 "Idem, ídem. (Muertra núm. 4)". Arino-/i/o.to.
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Núm. 39 “Idem, ídem. (Muestra núm. 5)". A/moNo.
Nú.m.. 40 ". ro\'^^c••aIe •?u<ó~s -'armo} Lomvj i-í

Zamora, propiedad Escuela de Agricultura de Santa Cata­
lina (Mues-va de suelo A., Agosto 1918)'*« Limo-areno-vr- 
ci7/oso.

DIMENSIONES DE LAS PARTÍCULAS

Considerando el análisis mecánico casi exclusivamente, 
dimensiones de las partículas, complementarnos este tra­
bajo con algunas medidas obtenidas para las muestras de 
nuestros análisis. Estas observaciones microscópicas fue­
ron hechas por el doctor Enrique Herrero Ducloux y las 
cifras encontradas son las sigu'^^ne^is:

Grava
mm

lina Arena gruí'"*
mm.

Arma lina
mm.

2,5 4.0 0. - 0,30 0, 0 5 I -06

2.0 0,25 — 0,31 • ,0 0,05

.,: 2,5 0.40 ..N-, 0,05 0,08

1,5 3.0 0,26 0.23 0/.5 — 0,0)6

2 1,5 1 I 0,30 ÚN ..,>.

N.. 3,0 0,28 — 0,28 0,10 0,05

2,0 1,5 i — 0,29 0,08 0,06

■.5 — 3,0 0,26 0,30 0,06 0,07

2,4 I 2,5 0,27 0.35 0,15 1

0,25 — 0,23 0, 5 0,18

C uan.-o a los limos pu <’/■ rbat:VeNt en los dibujos
continuación 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 partieras no calcinadas, 
sino simplemente desecadas, por creer que los resultados 
obtenidos así son más ciertos por- aproximarse más a la 
forma cómo actuan las participas del sudo.

(Véanse las observaciones microscópicas,.

Original from
UNIVERSITV OF CALIFORNIA

Digitized by (jOC’QIC



FRACCIONES DE TIERRAS A LA CÁMARA CLARA

* AUMENTOS

Objetivo 7. 1 mm. en dibujo - 0,00185 mm. reales

6. 1 ,, ,, „ - OJ0'02.32

3. 1 „ „ .. -0 0,11030
1. 1 „ „ „ — 0,03775
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Como los autores consideran con algunas variaciones 
las dimensíines de las partículas y a efectos de poder es­
tablecer comparaciones indicamos a continuación algunas:

HALL Y DEMOLON

Gravas finas comprendida entre 1 . mm. y 3 mm.
a-.ói gruesa y 0,2 : .
Arena fina ,, i» 0,2 m m. y 0,05 m m..
Limo grueso », 0,05 mm... y 0.... mm.
Limo fino »> i» 0,01 mm. y 0,005 mm.
ArciHa >> ■ ebajo ■ b 0,005 m - i.

W1L,:.aN.. 1

g.u m

Gravas de...........................................3 mm. a 10 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.

Segundo grupo

¡
grueso de 0,25 mm. a 0,01 mm. 
medio de 0,01 mm. a 0,005 mm. 
fino de 0,(X)5 mm. a 0,0015 mm.

T.e cer* gru o

ArciHa..................................................................Inferior a 0,0015 mm.

N"

Piedras y guijarros. ... • e .0 mm.
Gravas gruesas comprendidos ry; .0 mm. y 5 mm .
Gravcw medianas M 5 mm. y 2 mm..

Gravas finas »> M 2 mm. y 1 mm .
Arena guesa J» mm. y 0,5 mm
Arena mediana ,» M mm. y .2 5 mm .
Arena fina o >• mm. y 0,10 mm.
Limo grueso >» m^. y 0.05 m m .
Limo mediano ,, 0,05 m !!.. y m mm
Limo fino 0, 02 5 mm . y 0.005 mm.
a a; c i.-a mrmmi »» 0,005 mm. y m- 1 mm.

(1) Exraacrtaoo de E. Kam a óó] Bodeókunde, .m 11. iTraduc.
d^l Dr. E. H. Ducloux..

Original from
UNIVERSITV OF CALIFORNIA

□ igitized by (jOC’QIC



68 -

Agregamos a este capítuto unos gráficos para la repre­
sentación e interpretactón de los análisis, sin que preten­
damos puedan imponerse, pues harto conocidas son las di­
ficultades que hay para poder expresar por medio de un 
gráfico todo lo que el anál^isw revela, y tan solo lo agre­
gamos a título de una simple contribución. Es una apli­
cación de los diagramas ideados por el doctor E. H. Du- 
cloux, para los anális^ de agua, quién me sugerió la idea 
de aplicados a los anál^sw de tierra.

(Véanse los gráficos).
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VA.ER del ávE.„.E S .MECáER o

Hemos estudiado ya los caracteres más salientes de 
las porciones separadas del suelo y nos será fácil ahora 
darnos cuenta de la importancia del análisis mecánico por 
la forma cómo ilustra sobre las probables condiciones de 
un suelo. Basta recordar para ello, cuántas y cuan impor­
tantes son las propiedades del suelo arable que depehden 
principalmente del diámetro de las partículas constituti­
vas de la tierra.

Witney ', ha llegado a establecer criterio de una tierra 
según 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 cultivo de cereales; el trigo propor­
ciona buena renta con tierras de más de 10.000 millones 
de granos y de buenos pastos son los suelos con 24.000 
miHones de granos por gramo”. Natuaalmente que estas 
relajones varían, pero siempre un suelo fértil exige en 
sus condiciones particuaares una riqueza dada en granos.

De las relaciones que pueden establecerse del análisis 
mecánico, un observador experto deducirá de la prepon­
derancia de arenas, limos o arcilla, ciertas propiedades 
físicas qne afectan no solo a la planta, sino que también 
a las condiciones biológicas del suelo como consecuencia 
de los movimientos del aire y agua. Respecto a esta, se 
establecen retacOones de tal importancia que Alfred Smith 1 2, 

estudiando las relaciones del aná^ís mecánico a la hu­
medad equivalente de los suelos, encara la posibilidad de 
determinar por medio del cálcuto, el grado de humedad 
de un suelo conociendo el análisis mecánico del mismo.

(1) E. Rítrnann, ob. ctt.: Como anteriarnrente.
(2) Alfed Srnítb, "Solí V. IV, N’o» 6, p. 471. December. 1917.

La faz química en la interpretación de un análi^te me- 
cánEo es .aim/Éi digna de :oes;ie. pd•r!/t^ de­
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terminar con el conocimiento de la proporción de los va­
rios grupos separados, aún cuando más no fuera, el elemento 
principal como alimento de las plantaB para permitirles un 
cre-.:;m,e?tóD norma.

Es valiosísimo el concurso del análisis mecánico para 
la confección de mapas agrológicos en los que se da una 
importancia creciente a la composición física de las tie­
rras y para caracterizar rápidamente una especie de suelo, 
se da día a día mayor valor al diámetro de sus elementos.

En general, el análisss mecánico de un suelo nos ilus 
trará no solamente sobre algunas propiedades físicas del 
mismo, sino que podrá ampliar nuestro criterio hasta ha­
cernos concebir un valor agrícola más o menos cierto con 
respecto a adaptación de algunoB cultivos, y además, como 
observa Ramann, posée una alta significacinn por la cir­
cunstancia de la despreciable variabllidad de la proporción 
relativa de los elementos, pues la vida de un hombre no 
basta para notar variaciones en los datos que un suelo 
proporciona al análisss mecánico. Y con la aspiración cre­
ciente de practicar y perfeccionar estos análisss, no duda­
mos que las más fecundas especulaciones han de fundarse 
sobre el anúliase mecánico de los suelos.

Keruta de la ¿'uc/il/ud de .,1yro»imii(l
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