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cia cientifica, y no solo como un catalogo técnico, las descripcio-
nes precisas de los perfiles y tipos de suelo permiten conocer las
condiciones del enraizamiento de las vides con sus modalidades
de alimentacion hidrica y mineral. Un vinculo fructifero puede es-
tablecerse entre, por un lado, los peddlogos, y por otro, los es-
pecialistas en el funcionamiento de la vid y sus efectos sobre la
produccion y la calidad de los vinos.

Este libro, notable por su calidad, es un apoyo al conocimiento
de la viticultura de Uruguay que sin duda beneficiara la reputacion
de toda la industria. Personalmente pude apreciar el interés en
este libro que me comunico Alfredo Silva. Me siento especialmen-
te honrado de que me hayan pedido una opinion, que me recordd
las excelentes colaboraciones que he podido desarrollar durante
los ultimos cuarenta afios con mis colegas y amigos de Uruguay.

Mis felicitaciones a Alfredo Silva y sus colaboradores, con mis
mejores deseos por este libro que revela las profundas raices de
la viticultura del Uruguay.

Alain CARBONNEAU

Professeur de Viticulture émérite de Montpellier SupAgro
Président du GIESCO — PAV
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GLOSARIO

Si bien a lo largo del texto frecuentemente se indica, dado el espectro amplio
de potenciales lectores, se considera oportuno describir los términos, abre-
viaturas, escalas y unidades que se emplean en la publicacion.

o CRSU, 1976. Carta de Reconocimiento de Suelos del Uru-
guay. Principal fuente de informacién utilizada para determinar las uni-
dades cartograficas de suelos, las caracteristicas y propiedades de los
suelos dominantes en cada una de ellas, y la clasificacion de los mismos.
En la bibliografia se dispone de la referencia completa de los ejemplares
utilizados.

. CONEAT. Es un indice estructurado por el Ministerio de Agri-
cultura y Pesca y la Comision Nacional de Estudio Agroecondmico de la
Tierra (CONEAT) en el afio 1968. El indice determind la capacidad en
ese momento de los suelos del pais en términos de potencial de produc-
cion de kilos de carne bovina, ovina y kilo de lana por hectarea de campo
natural. Si bien los grupos CONEAT no son estrictamente unidades car-
tograficas basicas de suelos, constituyen areas homogéneas a la escala
de trabajo utilizada (1:50.000), los mismos aun hoy dia son una de las
principales bases de informacion (si no la principal), para definir la capa-
cidad y aptitud de los suelos en todo el pais.

o MGA-CIDE, 1967. La Comision de Inversiones y Desarrollo
Econdmico (CIDE) fue un organismo publico interministerial de Uruguay
que funciond entre 1960 y 1967. La CIDE-Sector Agropecuario determiné
en 1962 la creacion de un grupo de estudios con el objetivo de formular
una primera aproximacion en la confeccion de un inventario de los suelos
del Uruguay, asi como el andlisis de sus posibilidades de uso y manejo.
Toda la informacién relevada fue reunida en una publicacion (MGA-CI-
DE, 1967) que conforma una zonificacién de los suelos predominantes,
una estimacion de las tierras aptas para la agricultura y de los factores
limitantes, y ademas enumera los principales problemas de uso y manejo
de cada zona.

. La edad de los periodos geolégicos se establece en millo-
nes de afos (Ma) en base a la escala disponible en Preciozzi et al. (1985).

. Para la clasificacion de los suelos se emplean en el tra-
bajo dos taxonomias: La clasificacion oficial uruguaya establecida en
la CRSU (1976) vy, por lo fundamentos establecidos en el capitulo de
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metodologia, la clasificacion estadounidense conocida universalmente
como Soil Taxonomy (ST). Cuando se clasifican los suelos, se establece
en primer lugar la oficial de Uruguay y entre paréntesis rectos su equiva-
lencia en ST en base a Duran et al. (2005).

. Los cuadros de caracteristicas de las unidades cartogra-
ficas y de propiedades quimicas y fisicas de los suelos representati-
vos, asi como las figuras de evolucién en el perfil de parametros como
granulometria, pH, calcio, etc., fueron elaborados por los Ings. A. Silva y
R. Docampo en base a CRSU (1976), MGA/DSF (1976, 1979), Fernandez
(1979), Silva et al. (1988), Molfino y Califra (2001) y/o Duran et al. (2005).

. Capacidad de intercambio cationico (CIC). Se puede definir
como la cantidad total de cargas negativas que estan disponibles sobre la
superficie de las particulas del suelo o, dicho de otra forma, es la capaci-
dad que tiene un suelo para retener vy liberar iones positivos (fundamental-
mente calcio, potasio, magnesio y sodio) gracias a su contenido en arcillas
y materia organica. Por lo tanto, este parametro, en conjunto con la propor-
cion que los cationes mencionados representan del mismo (porcentaje de
Bases Totales, BT), es indicador de la fertilidad natural del suelo.

Se expresa en centimoles de cargas positivas por kilogramo de suelo
(cmol,, kg™, o cmol kg™)

. Agua disponible. Con el objetivo de generar y actualizar
informaciéon del almacenamiento potencial de agua disponible de los
suelos, y contribuir a mejorar la eficiencia y calidad de tareas de eva-
luacion de tierras, Molfino y Califra (2001) elaboraron la segunda
aproximacion de “Agua disponible de los suelos del Uruguay”. En base
a la metodologia utilizada y bien detallada por los autores, y en fun-
cion de los factores de correccion utilizados a fin de ajustar el poten-
cial de acumulacién de agua en forma disponible en el perfil del suelo,
conformaron lo que denominan Agua potencialmente disponible
neta (APDN). Efectuada la estimacion del APDN en las unidades car-
tograficas, la agruparon en cinco clases:

T

Menor a 40 Muy Baja
Entre 40y 80 Baja
Entre 80y 120 Media
Entre 120y 160 Alta
Mayor a 160 Muy Alta

9 - Glosario
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De las caracteristicas hidricas de las unidades cartograficas también se
establecen la Capacidad de Campo (CC) y el Coeficiente de Marchi-
tez Permanente(CMP) en base a Silva et al. (1988).

. Terminologia y escalas. En la publicacion se emplean las
establecidas en CRSU (1976), es decir:

Textura
Expresa las proporciones relativas de las distintas par-

ticulas minerales (< 2 mm), agrupadas en fracciones por
tamafio (arena, arcilla y limo).

arenoso franco arcillo limosos
arenoso franco arcilloso

franco - XA arcillo arenoso
franco arenoso | arcillo limoso

franco limoso limoso

franco arcilloso gravilloso

franco arcillo arenoso | |IKST guijarroso

Estructura

Se define como el arreglo de las particulas primarias del
suelo: arena, arcilla y limo, formando agregados, o particu-
las secundarias, o unidades estructurales.

laminar - MEEE  Biogues subangulares |
prismatica K onuar
columnar N asiva |

Bloques angulares

L Pr-Co Ba-Bs Gr
espesor, mm | altura, mm | ancho, mm | diametro, mm
Pequefios (p) 1 10 10 1

Medianos (m) | 1-5 10-50 | 10-50 1-5
Gruesos (gr) 5-10 50-100 | 50-100 5-10
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Grado:
n - Sin estructura / d - Débil / m - Moderada / f- Fuerte
Reaccion

Los grados se determinan en base al pH del suelo

Fuertemente acida <50
Moderadamente acida 50-54
Ligeramente acida 5.5-6.4
Neutro 6.5-74
Moderadamente alcalina 7.5-8.5
Alcalina >85
Fertilidad natural

Para la estimacion se consideran las propiedades quimi-
cas del suelo que influyen directamente en la disponibilidad
de nutrientes para las plantas: capacidad de intercambio ca-
tiénico, porcentaje de saturacion en bases, materia organica
y porcentajes de aluminio y sodio intercambiable. Segun los
valores que toman estas caracteristicas y las relaciones en-
tre si, se distinguen siete clases de fertilidad natural:

Alcalino sédico - Extremadamente baja - Muy baja —
Baja — Media — Alta - Muy alta

Permeabilidad

Cualidad del suelo que permite trasmitir liquidos o gases.
En ausencia de mediciones precisas, se estiman clases de
permeabilidad en base a textura, estructura y otras caracte-
risticas de los horizontes del perfil.

Muy lenta — Lenta - Moderadamente lenta —
Moderada - Rapida

11 - Glosario
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Drenaje

Comprende la remocion del exceso de agua del suelo y
se refleja en la frecuencia y duracion de los periodos que
el suelo permanece saturado con agua. Las clases se esta-
blecen considerando el escurrimiento superficial, permeabi-
lidad, drenaje interno del perfil y presencia de napas.

Clases de drenaje:
Excesivo / Bueno / Moderado /
Moderado a pobre / Moderado a imperfecto /

Imperfecto / Pobre / Muy pobre

Riesgo de sequia

Se refiera al volumen de agua disponible para la planta
que el suelo puede almacenar en la zona de arraigamiento.
Se establecen cuatro clases:

Nulo — Bajo — Medio - Alto

Erosién actual

Se refiera a la erosién provocada esencialmente por el
uso del suelo y segun la magnitud del fendmeno erosivo se
establecen cinco clases:

Nula o muy ligera — Ligera — Moderada —
Severa - Muy severa

Riesgo de erosion

La determinacion se basa en el analisis de los factores
que influyen en la susceptibilidad de los suelos a erosio-
narse. Se consideran caracteristicas propias de los suelos
(profundidad del horizonte A, textura, estructura, nivel de
materia organica y diferenciacion textural del perfil), y carac-
teristicas asociadas de los suelos (relieve, cubierta vegetal
y erosion pasada).

Las clases de riesgo de erosion establecidas son:

Nulo — Bajo - Medio - Alto

12 - Glosario
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1. INTRODUCCION

El ambiente en que se desarrollan los vegetales esta definido por fac-
tores de diversa naturaleza que determinan su comportamiento y reac-
ciones, y que condicionan su metabolismo y crecimiento, en definitiva,
su desarrollo. Ello es de particular expresion en la vid, siendo recono-
cido universalmente que la relacion entre la planta y el medio natural es
uno de los factores mas influyentes en la calidad de los vinos.

Asi es que nace el término “terroir”, cuyo concepto engloba no solo
el de clima, litologia, paisaje y suelo; sino también el de su gestion, el
agroecosistema viticola, el manejo de los productos y la elaboracién
del vino y, en ultimo término, los parametros determinantes del entorno
cultural y socioecondémico, incluidos en lo que podriamos denominar el
conocimiento del terroir (Vine to Wine Circle, 2014).

Carbonneau et al. (2015) desarrollan en forma exhaustiva el origen
y evolucion del término “terroir”, y asi establecen que surgio especial-
mente en el area de la vid y el vino en Francia luego de la década de los
noventa, probablemente como forma de contrarrestar el fuerte progreso
tecnoldgico en biologia, y en cierta forma, “volver a la naturaleza” y su
cuidado, valorizando la imagen del vino como un producto del terroir.

La expansion del término no sdélo en Francia sino a nivel mundial, e
incluso el doble origen etimoldgico del mismo, ha provocado que no
sea sencillo definirlo en forma certera. En paralelo, la antinomia entre
la tradicion y la tecnologia se ha incrementado, en la medida que las
nuevas tecnologias de informaciéon y comunicacién permiten el desa-
rrollo de una viticultura de precision y determinar en forma concreta las
caracteristicas y heterogeneidad del terroir viticola.

Actualmente, a nivel cientifico, en la definicion del terroir se pueden
identificar varios niveles, por ello, los autores mencionados, refieren a
la sintesis propuesta por el profesor Alain Carbonneaux:

Unidad Terroir de Base (UTB) (o unidad ambiente de base)

Interaccion entre el mesoclima (con su dimension temporal segun se
defina) y el suelo (con el subsuelo asociado); lo que es denominado por
el Instituto Nacional de la Investigacion Agrondmica de Francia (INRA)
como “secuencia ecopedoldgica”’, es la caracterizacion mediante la
conjuncion de las informaciones de clima y suelos.

13 - Introduccién
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Unidad terroir viticola (UTV) (o unidad agrondmica viticola)

Es la interaccion entre la UTB, la cepa (el cultivar) y el sistema de
cultivo; la caracterizacion mediante herramientas ecofisiologicas (area
foliar, produccidn, vigor, estado hidrico de la vid, analisis de arquitectu-
ra radicular, cantidad y calidad de bayas).

Terroir viticola

Conjunto de UTV en un region o una AOC (appellation d’origine con-
trollee — denominacion de origen controlada), relacionado con una tipi-
cidad del vino que resulta de un enfoque técnico determinado, o de un
empirismo histérico reproducible. Los autores sefalan que en Francia,
a nivel profesional y del Instituto Nacional del Origen y la Calidad (INAO
segun su sigla en francés), se utiliza el término terroir para este nivel
mas integrado y donde el hombre tiene un rol verdaderamente central.

La necesidad de la zonificacion viticola se justifica entonces en los
ambitos técnico y cientifico porque permite resolver problemas rela-
cionados con las areas de demarcacion y proteccion legal del terroir,
el manejo de determinadas técnicas viticolas, las relaciones ambiente/
vino, la aptitud viticola y la eleccion y caracterizacion de nuevas areas,
asi como las cuestiones relacionadas con la experimentacién y con las
nuevas tecnologias y su transferencia.

En Uruguay, ya desde la creacion en el afio 1987 del Instituto Na-
cional de Vitivinicultura (INAVI), el organismo rector de la politica vi-
tivinicola nacional, se identifica la imperiosa necesidad de fortalecer
la competitividad del sector vitivinicola uruguayo. Entre los primeros
logros del plan de reconversién de vifiedos de 1997 se debe destacar
la diferenciacion mediante la variedad Tannat, lanzandola al merca-
do como un vino varietal, practicamente sin competidores. Pero en un
mundo tan globalizado y dinamico, se debe estar alerta para no quedar
rezagados en cuanto a nuevas propuestas de diferenciacion de produc-
tos; la vitivinicultura uruguaya no puede quedarse solo con los logros
del Tannat, sino que debe plantearse caminos complementarios a tran-
sitar. El conocer con precision las caracteristicas de los suelos en que
se desarrolla nuestra viticultura, contribuira a la diferenciacion y al va-
lor agregado tanto del Tannat como otros vinos producidos en Uruguay.

Las practicas viticolas evolucionan, se estandarizan y se globalizan,
mientras que los factores naturales permanecen, constituyendo un patri-
monio no reproducible en otras condiciones de cultivo. Esto puede trans-
formarse en un elemento que hace a la tipicidad de un producto y garan-
tizar su autenticidad.

14 - Introduccién
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En el contexto de extrema competitividad de los mercados y alto de-
sarrollo tecnolégico, el INAVI tiene como uno de sus objetivos centra-
les la trazabilidad del vino como un bien general para todo el sector y
como forma de agregar valor a la produccion vitivinicola. Para ello esta
trabajando en una forma de trazabilidad que se inicia con la georrefe-
renciacion de los viiedos a nivel de parcela de forma de caracterizar el
vino ya desde la vifia (Lez, 2014).

El objetivo del INAVI es ubicar en un mapa digital los viiiedos y sus
caracteristicas: nimero de hectareas, localizacion, historial de la co-
secha, edad de plantacién, variedades, cantidad de plantas, tipo de
portainjerto, etc. Esta informacion sera certificada por el Instituto y ga-
rantizara al consumidor en cualquier pais del mundo que se trata de un
producto genuino y de calidad.

La georreferenciacion permitira responder mediante un cédigo QR en la
etiqueta, sobre el origen y trayectoria del vino desde la cepa a la botella,
aporta al consumidor informacion referida a la ubicacion geografica de la
vifia e informacién del establecimiento.

La contribucién del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA) a la vitivinicultura uruguaya es profusa y relevante, basta decir
que la misma se sustenta en su centro de investigacion ubicado en la
principal zona de produccion vitivinicola del pais, fundado en el afio
1964 justamente como “Centro de investigaciones en Fruticultura, Hor-
ticultura y Viticultura (CIFHV)”, hoy dia Estacion Experimental “Wilson
Ferreira Aldunate” - INIA Las Brujas.

Desde su creacion, aporta informacién tendiente a resolver los pro-
blemas concretos del sector vitivinicola con el objetivo de fortalecer su
desarrollo, mejorando la rentabilidad mediante la generacion y adap-
tacion de tecnologias que contribuyan a su sostenibilidad econdémica
y social, lo que implica la preservacion del ambiente y los recursos
naturales.

Ello se logra con: la introduccion, seleccion y mejora de material gené-
tico; el disefio de plantacion; la mejora y nuevos sistemas de conduccién
y poda; con combinaciones de portainjertos; con herramientas alterna-
tivas de control de plagas y enfermedades; con practicas de manejo de
suelos y de la nutriciéon mineral de los cultivos que mejoren la productivi-
dad al tiempo que conserven el recurso y minimicen el impacto sobre el
ambiente; y finalmente, con buenas practicas de cosecha, postcosecha
e industrializacion del producto.
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Desde el mismo momento de la creaciéon del INAVI, el estrecho vin-
culo, colaboracion y aportes al sector entre ambas Instituciones ha
sido fecundo y abundante. Entre otros, merece destaque la permanente
evaluacion del comportamiento cualitativo de clones de Tannat, lo que
permitid que varios viveros iniciaran la multiplicacién de clones supe-
riores de la principal y mas relevante variedad cultivada en Uruguay.

En base al analisis de la informacion disponible, en la publicacion se
define la distribucidon actual de la viticultura en el pais, delimitando y
describiendo las zonas vitivinicolas a nivel de suelos en funcion de las
“Lineas Directrices de la Organizacion Internacional del Vino sobre me-
todologias de zonificacién vitivinicola a nivel del suelo y del clima”. Se
considera que el trabajo contribuye de manera relevante a incrementar
el valor agregado de la trazabilidad de los vinos uruguayos. Disponer en
una publicacion, en forma “on line” y/o mediante cddigos QR de toda la
informacion referida a los suelos sobre los que se obtuvo un buen vino,
puede ser la base para largas conversaciones sobre el mismo; y al decir
de Ferrando (2014): si esto se alcanza en mayor o menor grado, se habra
dado con la clave de la produccién de un vino memorable.

Al mismo tiempo, es informaciéon basica fundamental para la confor-
macion de los “terroir” viticolas uruguayos, e informacion de base para:

- Contribuir a la conformacién de las Unidades
Terroir de Base (UTB) antes definidas.

- Definir las variedades y portainjertos que mas
se adecuan a cada una de las regiones edaficas
identificadas.

- Definir futuros estudios de comportamiento
de diferentes cultivares de vid en las regiones
viticolas descriptas,

- Comprender e interpretar la situacién nutri-
cional de ambientes semejantes vy,

- En los sitios en que se puedan identificar y de-
limitar potenciales problemas nutricionales, como
guia general primaria de ajuste de la fertilizacion.
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2. ANTECEDENTES

De acuerdo con Tonietto (2001), una de las riquezas existentes en la vi-
ticultura mundial esta asociada a la gran diversidad de ecosistemas que la
componen, convirtiendo a la produccion de vinos en algo particular dentro
de las actividades agroindustriales desenvueltas por el hombre. La va-
riabilidad de ecosistemas es tan grande que practicamente cada region
productora constituye una situacion peculiar, sea por el clima, por el suelo,
o por la interaccién de estos dos componentes mas importantes del medio
geografico. Senala también que la producciéon de vinos de calidad puede
ser mejorada a través del conocimiento y valorizacién de los factores inte-
grantes del ecosistema de las regiones viticolas.

Champagnol (1984) sefiala que la apreciacion de la capacidad viticola
de los suelos es la base de la delimitacion de areas destinadas a pro-
ducir vinos de denominacion o regionales. Afirma que las diferencias
de calidad entre dos medios vitivinicolas de una regién geografica, bajo
el mismo clima y la misma variedad, estan ligadas a las caracteristicas
edaficas, en especial a la naturaleza de la roca madre y a las propieda-
des fisicoquimicas de los suelos. Reynier (1989) lo reafirma al estable-
cer que la “vocacion” viticola de una region esta determinada en gran
parte por el recurso suelo.

Las propiedades fisicas del suelo son las que influencian mas claramen-
te sobre el crecimiento y desarrollo de la vifia, destacandose en particular
la textura, el drenaje, la profundidad del perfil, la conductividad hidraulica
y el porcentaje de macroporos (Seguin, 1971; Branas, 1974; Winkler, 1974;
lonescu et al., 1978; Seguin, 1983; Reynier, 1989). Van Leeuwen (2002)
es citado por Carey (2003) respecto a que el cincuenta por ciento de la
variabilidad del terroir se puede relacionar con la profundidad del suelo y
su capacidad de retencién de agua.

Conradie (2002) coincide con Seguin (1986) en que es universalmente
aceptado que la reserva hidrica del suelo es el factor pedolégico mas
importante en relacion con la calidad. No obstante, marca varios factores
pedoldgicos que tienen efecto sobre el comportamiento de la vid y con-
secuentemente sobre la calidad del vino, destacando la profundidad del
suelo y la composicion quimica.

El estudio de las propiedades quimicas de los suelos viticolas también
revela grandes diferencias de performance en lo que respecta al pH, el
tenor en materia organica, y los niveles de nitrégeno, fésforo, potasio,
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calcio y magnesio. Son numerosas las comprobaciones cientificas a nivel
mundial de la estrecha relacion entre la composicién quimica del suelo y
la calidad de la uva.

Evidentemente Uruguay no escapa a lo anterior, si bien el conocimiento
de los terrenos vitivinicolas y su influencia sobre los vinos no son abun-
dantes y mas bien empiricos.

Ferrer et al. (2005) en los trabajos sobre “terroir” en dos zonas de una
misma cuenca hidrologica (“Cuenca Inferior del Rio Negro, Vertiente Sur”),
determinaron que el material geoldgico de las mismas las separa; y que, si
bien los suelos dominantes pertenecen al mismo orden, presentan claras
diferencias en cuanto a su granulometria, composicion quimica, profundi-
dad de exploracion del sistema radicular de la planta y disponibilidad de
nutrientes. Caracteristicas que permiten a priori esperar una respuesta
diferente del cultivo de vid y el planteo de un itinerario cultural particular
para cada zona.

También desde el punto de vista quimico de los suelos se destaca que,
en términos generales, los de una de las zonas (Baron de Maua, depar-
tamento de Soriano) son mas fértiles, tanto al considerar los contenidos
de materia organica como los de la suma de bases intercambiables (BT).
En ambas propiedades se observo no solo mejor valor medio, sino tam-
bién mejores valores extremos; situacion que determina la necesidad de
practicas de manejo que adecuen el suministro de nitrégeno al objetivo
de calidad que se plantee. En cuanto al pH, los menores valores se deter-
minaron en la otra zona (Sierra de Mahoma, departamento de San José),
en torno a pH 5.0 en agua, situacion que indica probable presencia de
aluminio intercambiable y por tanto se debe considerar el encalado previo
a la plantacion.

Echeverria et al. (2011) realizaron un estudio de la influencia de los fac-
tores pedoldgicos sobre la fisiologia de la vifia en los departamentos de
Salto y Paysandu (Noroeste del Uruguay). Se relevaron tres sitios con vi-
Aedos implantados sobre suelos con diferente clase textural y consecuen-
temente diferente capacidad de reserva hidrica (dos sitios con capacidad
media y uno con baja capacidad de reserva). Los autores lograron esta-
blecer que en las vifias implantadas sobre los suelos de mayor reserva
hidrica no se produjeron antes del envero valores de restriccion hidrica
moderada, por consiguiente, los cultivos tuvieron una mayor expresion ve-
getativa. Las vifias situadas sobre suelos con menor reserva util de agua
modifican la particion vegeto-reproductiva tempranamente, por lo que ce-
san su expansion foliar destinando el carbono asimilado a los racimos.
Las condiciones de alta disponibilidad de agua en el suelo promueven
el crecimiento de una vegetacion exuberante y una tardia detencién del

18 - Antecedentes



o o
1 LA INVENTARIO DE LOS SUELOS BAJO VINA DEL URUGUAY

crecimiento de los brotes. La combinacion de racimos ocultos dentro de
la vegetacion y condiciones climaticas de alta humedad con lluvias fre-
cuentes fue la responsable del deterioro en la sanidad de la cosecha. Los
autores destacan que sus estudios demuestran que el seguimiento del
comportamiento hidrico de las parcelas constituye una poderosa herra-
mienta para la caracterizacion y clasificacién de estas, asi como de las
condiciones de maduracion de la uva. Permite ademas un rapido analisis
interanual de las parcelas en cuanto a su comportamiento hidrico, capaz
de fundamentar su vocacion viticola.

De Lucca (1983) y De Lucca et al. (1995) en trabajos con los cultivares
Tannat y Merlot, determinaron que para suelos de baja reserva hidrica
para la planta de vid (Argisoles [Argiudolls] y Planosoles [Argialbolls]), el
crecimiento vegetativo se detenia muy tempranamente en el mes de di-
ciembre; en cambio, en Vertisoles [Hapluderts], de mayor reserva util de
agua, la detencién del crecimiento ocurria a partir de la primera quincena
de enero cuando los cultivares comienzan a enverar.

La dinamica del agua en la planta de vid esta en funcion de la reserva
hidrica del suelo, pero también de la morfologia radicular, determinada
principalmente por la naturaleza del suelo y no por el genotipo del portain-
jerto (Seguin citado por Champagnol, 1984).

De Lucca (1983) trabajando con vifiedos de Tannat injertados sobre Ru-
pestris Du Lot e implantados sobre un Vertisol Ruptico [Hapludert] y un
Planosol [Argialboll] en el departamento de Canelones, encontré diferen-
cias claras en el patron de distribucion radicular en profundidad. El siste-
ma radicular en el Vertisol se distribuyd uniformemente en profundidad, en
tanto en el Planosol (suelo con horizonte Bt muy desarrollado) se arraigo
principalmente en el horizonte A.

Estudios similares de De Lucca et al. (1995) también en el sur del
pais pero con el cultivar Merlot y portainjerto SO4, determinaron para
un Argisol [Argiudoll] de la Unidad Tala—Rodriguez (CRSU, 1976), una
concentracién del 59,1 % de las raices en los primeros 25 cm. de sue-
lo; en tanto sobre un Vertisol Ruptico [Hapludert] de la unidad Ecilda
Paullier—Las Brujas (CRSU, 1976), la misma alcanzaba sélo el 40,4 %,
produciéndose una disminucion de la concentraciéon de raices en pro-
fundidad de manera progresiva.
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2.1 IMPORTANCIA DE LA CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO Y SUMINISTRO DE AGUA
POR EL SUELO EN LA VITICULTURA.

Como se ha analizado, el agua que es capaz de almacenar y suministrar
un suelo es uno de los factores que afectan el normal desarrollo (radicular
y vegetativo) del cultivo de la vid, pero, de acuerdo con Carbonneau (2001),
el enraizamiento Optimo resulta de un equilibrio entre un régimen hidrico
adecuado para el crecimiento y un cierto nivel de déficit hidrico que estimula
el desarrollo radicular. La formacion de raices es incrementada con un stress
hidrico moderado hasta valores de 50 % de la reserva util del suelo (agua
disponible), mientras que disminuye si llega a valores de 25 %.

Varios autores (Ojeda et.al. 1999; Riou y Payan, 2001) sefialan que el déficit
hidrico afecta procesos basicos como la fotosintesis y el desarrollo vegetati-
Vo, pero las consecuencias y magnitud de la falta de agua estan en relacion
directa con la fase de desarrollo en que se produce la misma. Un stress pre-
coz reduce el numero de bayas por racimo, entre cuajado y envero disminuye
el peso de las bayas, y si se desarrolla durante la madurez no existe efecto
sobre el peso de estas (Smart et. al., 1974; Mc Carthy, 1997, citados por Riou
y Payan, 2001).

A partir de la floracién, las condiciones de manejo de la alimentacion hi-
drica de la vid se convierten en el factor determinante de la calidad (Riou y
Payan, 2001). El stress hidrico permite concentrar los fenoles de la uva por
una disminucion del tamafo de estas y una accion directa sobre la biosinte-
sis. Un stress hidrico importante puede provocar la senescencia prematura
de la hoja y, por lo tanto, una significativa exportacion de K hacia el fruto
(Hunter y Myburgh, 2001, citado por Merino, 2014), que puede provocar la
formacion de sales con el acido tartarico y, por ende, el incremento de pH
del mosto como se analiza mas adelante (seccion 2.2).

Morlat. et. al. (2001), en sus trabajos en el Valle del Loire (Francia) con vi-
Aedos sobre suelos con diferente capacidad de reserva de agua util, determi-
naron que en anos de déficit pluviométrico, las parcelas con suelos de menor
reserva util presentaban valores menores para azucares reductores, anto-
cianos y acido malico, y mayores para el indice de polifenoles totales, lo que
resultd en vinos menos armoniosos y menos aptos para el envejecimiento
respecto a los procedentes de las parcelas con suelos de mayor reserva util.

En base a los trabajos ya citados de De Lucca et al. (1995), Merino (2006)
llegd, entre otras, a las siguientes conclusiones:
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- Si en la fase de desarrollo de la uva desde
cierre de racimo hasta la madurez (diciembre a
febrero), los viiedos sobre suelos altamente di-
ferenciados y de horizontes A poco profundos,
sufren periodos de déficit hidricos severos aun
intercalados con cortos periodos de alta dis-
ponibilidad hidrica, su desarrollo vegetativo se
vera visiblemente afectado. Ello es debido a una
reducida capacidad de produccién fotosintética
que afecta la acumulacion de azucares, y a un
estrés hidrico foliar que repercute en el metabo-
lismo de los polifenoles.

- En cambio, los Vertisoles Rupticos de baja
diferenciacion en su perfil y, por lo tanto, con
mayor reserva hidrica util para la planta, sumi-
nistran al vinedo una alimentacién hidrica mas
uniforme durante la fase antes mencionada, pu-
diéndose generar a medida que avanza la esta-
cion, niveles de estrés hidrico que son favorables a
una madurez completa de la uva.

- La asociacion topo-edafolégica de Vertisoles
Rupticos con laderas altas convexas, han de-
mostrado generalmente un destacado potencial
de producir uva de calidad sobre ellos y, por su
estabilidad a través de los afos, como elemento
diferenciador de un muy buen terroir.

- Lograr el equilibrio del ecosistema para po-
tenciar la aptitud viticola del suelo se considera
determinante para optimizar la calidad. Por lo
tanto, es necesario considerar la capacidad pro-
ductiva del vifiedo de acuerdo con el ecosistema
en que se implante.

En este contexto entonces, el rol central del agua en la vid concierne tanto al
suelo (oferta) como a la absorcion de la radiacion relacionada a la arquitectura
de la planta (demanda) (Carbonneau, 2001). Mediante la medicion del potencial
hidrico foliar (Whf) es posible establecer la respuesta de las plantas en el corto
plazo (horas) a una modificacion del estatus hidrico del suelo o, dicho de otra
forma, permite evaluar el nivel de estrés al cual esta sometido un cultivo de vid.

Como ya fue analizado, son diversos los autores que establecen la in-
cidencia de los déficit hidricos en el crecimiento de la vid, asi como en la
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maduraciéon de la uva y en la calidad del vino. Es asi que se han pro-
puesto diversos umbrales que relacionan el Potencial Hidrico Foliar
de Base (WFb) con el status hidrico de la planta, que de acuerdo con
Ojeda (2007) han permitido establecer solidos umbrales de referencia,
validados a escala internacional y con significado universal, como por
ejemplo el de Carbonneau (1998):

Valor de WFb Estado de la planta
bar estrés hidrico

0a-1.5 Ausencia
-1.6a-3.0 Leve
-3.1a-5.0 Moderado
>-5.0 Fuerte (sintomas de sequia)

Esta herramienta fue utilizada en los trabajos ya mencionados de Merino
(2006) realizando la medicién del WFb el mismo dia del mes de febrero en
el cultivo sobre el suelo de marcada diferenciacion textural (Brunosol [Argiu-
dolls]), y en el cultivo sobre el suelo sin diferenciacion (Vertisol [Hapluderts]).
En el primero determind un estrés moderado (-0.4 Mpa = - 4 bar) y en el
segundo un estrés leve (-0.2 Mpa = - 2 bar). Los valores de agua disponible
estimada de los suelos fueron 55 y 85 mm para el Brunosol y el Vertisol
respectivamente. El analisis de composicion fendlica de los vinos determind
mayor contenido de polifenoles totales y de antocianos del cultivo sobre el
Vertisol respecto del cultivo sobre el Brunosol (1448 y 227 mg contra 1276 y
181 mg, respectivamente).

Resultados similares se obtuvieron en los trabajos también ya citados
de Echeverria et al. (2011), quienes en condiciones de alta demanda
atmosférica, coincidente con el envero, determinaron que en el suelo de
menor capacidad de retencion a agua disponible o util (Argisol Ocrico,
ArF.. [Argiudolls]), las plantas sufrieron mayor restriccion presentando
estrés hidrico fuerte (WFb =-0,55 Mpa), respecto a los cultivos sobre un
Brunosol Eutrico Luavico [Argiudolls] y sobre un Vertisol [Hapludert], que
presentaron estrés hidrico moderado (-0,44 y -3.0 Mpa respectivamen-
te). Los vinos de los cultivos sobre el Argisol Orico presentaron mayor
contenido de azucar y antocianos, y mayor acidez.

Finalmente, y como complemento de las pautas y criterios técnicos hasta
aqui planteados, corresponde dimensionar los requerimientos de agua del
cultivo, para ello remitimos a Merino (2006) que cita a Bessis y Adrian (2000)
quienes establecen para un vifiedo con un rendimiento de 7000 kilogramos
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por hectarea (1500 Kg. de materia seca), que a la vez produce 1500 Kg. de
materia seca en sarmientos, hojas y raices, un requerimiento en el ciclo de
aproximadamente 1500 m3®de agua por hectarea. Para un vifiedo de uva de
mesa de 35.000 kg ha de rendimiento, el requerimiento de agua alcanza los
7500 m® ha™.

2.2 IMPORTANCIA DEL POTASIO (K) EN LA
VITIVINICULTURA

Es el cation mas importante cuantitativamente de la célula vegetal e intervie-
ne en los principales mecanismos fisioldgicos: fotosintesis, respiracion y trans-
piracion. Al participar en la neutralizacion de los acidos organicos formados,
favorece la respiracion y activa el crecimiento, sin duda que esta entre uno de
los factores mas importantes que determinan el vigor y el rendimiento.

Mediante la regulacion del cierre y apertura de los estomas, constituye un
factor de la resistencia a la sequia.

Segun Champagnol (1984), al intervenir en el aumento de la fotosintesis,
la migracion y la acumulacion de azucares en las bayas y de almidon en los
organos vivaces, para la vifia es también un factor de calidad. Sin perjuicio,
una alimentacion potasica excesiva es un factor determinante de la baja de la
acidez de los mostos y del vino.

Las necesidades de K por parte de la vid son diferentes segun la variedad y
el portainjerto, y varian segun la etapa de desarrollo del cultivo.

Las carencias en general estan ligadas a una fijacion del elemento en el
suelo por las arcillas tipo illita, o elevado requerimiento por una carga exce-
siva; pero también puede deberse a un funcionamiento radicular insuficiente
por exceso o insuficiencia de agua en el suelo.

Los excesos de absorcion de potasio pueden provocar deficiencia de mag-
nesio debido al antagonismo entre ambos nutrientes (Reynier, 1997; Rabu-
ffetti, 2007).

La relacién K:CIC es utilizada a nivel internacional como indice de un sumi-
nistro adecuado de K por el suelo. Para suelos con CIC entre 10-18 cmol kg’
se considera adecuada una relacion K:CIC de 4 %. Para suelos arenosos en
torno al 2 %, y para suelos muy arcillosos, con CIC superiores a 20 cmol kg,
una relaciéon de 5 % se considera adecuada (Reynier, 1997)
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En base a los trabajos de caracterizacion de las zonas viticolas del pais, Sil-
va et al. (2001, 2003) concluyen que en los cultivos como la vifia que, si bien
no demandan tanto K como los cultivos anuales, lo hacen durante muchos
afos en el mismo sitio, tienen particular relevancia los mecanismos de aporte
del elemento por el suelo en el largo plazo.

2.21 DINAMICA DEL K EN EL SUELO

El potasio del suelo se puede encontrar en cuatro formas o fracciones: K en
la estructura de los minerales primarios, K no intercambiable, K intercambiable
y Ken solucion. La importancia de cada una de las fracciones depende de una
serie de factores, siendo el de mayor relevancia la mineralogia de los mate-
riales parentales del suelo y, légicamente, de las condiciones de alteracién y
formacion del suelo.

El K estructural es la forma principal, generalmente varia entre el 90 y 98 %
del K total del suelo, se encuentra en la estructura de los minerales primarios y
es relativamente no asimilable.

El K no intercambiable (llamado también K fijado) varia entre el 1y 10 % y se
corresponde con el nutriente que esta fijado entre las capas de las arcillas 2:1
(illita, vermiculita, interestratificados). Diversos autores han concluido que parte
del potasio absorbido por las plantas proviene de formas no intercambiables,
las formas del nutriente mas activas y, por lo tanto, de relevante contribucion
a mantener el pool de potasio labil del suelo. La cantidad y mineralogia de
la fraccion arcilla son los principales parametros que determinan el contenido
total de K de un suelo.

El K intercambiable es el que esta retenido electrostaticamente por las car-
gas negativas de las superficies coloidales del suelo, y esta sujeto a las leyes
que rigen los procesos de intercambio de cationes. Se intercambia facilmente
con otros cationes de la solucion del suelo y queda rapidamente disponible
para los cultivos. Varia segun la naturaleza de los suelos ente 40 y 600 partes
por millén en los primeros 20 cm del perfil (Rabuffetti, 2017).

El K en solucién es el que se encuentra como ion K* y el que las plantas ab-
sorben mas rapidamente. Su concentracion varia en funcion de la absorcién
por los cultivos, la aplicacion de fertilizantes con potasio y las condiciones am-
bientales que determinan procesos de concentracion (evaporacion) o diluciéon
(lluvias) (Rabuffetti, 2017).

Estas tres ultimas fracciones del K se encuentran en equilibrio, cuando
los cultivos remueven el nutriente, el equilibrio se desplaza y el potasio no
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intercambiable puede pasar a ser asimilable para las plantas. Este equilibrio
esta influenciado por diversos factores que determinan la proporcion relativa
de cada una de las formas.

Las principales caracteristicas del suelo con mayor incidencia en la dinami-
ca del K son:

- Material madre. Para predecir el potencial de sumi-
nistro de K por parte del suelo es necesario conside-
rar los materiales parentales del mismo, asi como las
condiciones y procesos de formacion de las arcillas.

- Textura. Es la caracteristica del suelo con ma-
yor incidencia en la dinamica de K. En términos
cualitativos, la presencia relativa en el suelo de
minerales arcillosos portadores de K determina
no solo los niveles de este elemento en forma dis-
ponible, sino también el mantenimiento de estos
a través del tiempo. Cuando un suelo es sometido
a sistemas de produccion en el cual hay retiros
importantes de K, como es el caso de la vid, jue-
gan un rol importante las formas de potasio no
intercambiable. Hernandez (1983), trabajando en
varios suelos del Uruguay, concluyé que la frac-
cion arcilla de los suelos es la que contribuye ma-
yoritariamente como determinante del contenido
total de K. En coincidencia con numerosos tra-
bajos a nivel mundial, se concluyé que a medida
que aumenta el porcentaje de arcilla, disminuye
el nivel de potasio en la solucion.

- Mineralogia de la fraccién arcilla. En el traba-
jo mencionado anteriormente, se encontré que
los suelos que presentan mayores niveles de K
total tienen a la illita como la dominante en la
fraccion arcilla.

2.2.2 EL POTASIO EN LA VITIVINICULTURA

Si bien el potasio desempefia diversas funciones nutricionales en las plan-
tas, no se incorpora en la estructura de los compuestos organicos; perma-
nece en estado idnico en el citoplasma de las células y actua principalmente
como activador de los enzimas celulares (Ruiz, 2005).
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Esta ampliamente demostrado que el K aumenta la translocacién de
fotosintatos, lo que causa indirectamente una mayor tasa de asimila-
cion de CO,.

Salsac (1977) sefala como uno de los roles fundamentales del po-
tasio el neutralizar las cargas negativas de los coloides celulares y de
otras moléculas organicas, lo que en parte explica el aumento en su
absorcion cuando la alimentacion nitrogenada provoca una elevacion
de la sintesis de acidos organicos.

El potasio en los tejidos vegetales forma sales con acidos organi-
cos (acido malico, acido tartarico), las que se acumulan en las vacuo-
las celulares de manera activa, jugando un rol osmaético importante y
constituyendo una reserva de sustrato carbonado y de poder reductor
(Champagnol, 1984)

La nutricion potasica de la vid es relevante, pues la deficiencia de
K provoca una disminucion de azucares y una acumulacién de acidos
malico y citrico en el jugo. El exceso de K se traduce en una importante
acumulacién del elemento en los 6rganos conductores y en una pertur-
bacién en la absorcion de otros cationes, fundamentalmente el magne-
sio. Al respecto, Fregoni (1980) determin6 que cuando en la hoja de vid
la relacién K:Mg es mayor a 10, la planta anticipa su reposo invernal,
hay disminucion de la acidez del jugo, hay retardo en el comienzo del
crecimiento y se manifiestan los sintomas de carencia de Mg. Morris
et al (1980) establecieron que existe una correlacién negativa entre la
cantidad de Ky de Mg en los peciolos de la vifia. Altas aplicaciones de
K reducen los contenidos de Mg hasta llegar a niveles de deficiencias.

El K actua directamente sobre la calidad del vino por su accién sobre
el equilibrio 4cido — base de los mostos. Esta y otras relaciones entre
el potasio disponible en los suelos y los diferentes parametros en los
mostos han sido establecidas por numerosos autores: Vercesi (1996)
relaciono el nivel de potasio disponible en el suelo con mayor contenido
de azucar y pH en el mosto, y menor contenido de magnesio. Boselli
y Volpe (1993), observaron una mayor afinidad del portainjerto SO4
por el K, lo que se reflejé directamente en el mosto con un aumento
en el contenido del elemento, del acido malico y del valor de pH a la
cosecha. Resultados similares en los efectos de los niveles de potasio
en los mostos fueron encontrados por otros autores, Corazzina et al.
(1992), Kiss y Szdkel (1992).

También existe a nivel internacional informacion que no establece
efectos directos del contenido de K sobre las caracteristicas de los
mostos. Mattews et al. (1992), concluyeron que el mayor nivel de K en
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el vihedo no se corresponde necesariamente con niveles diferentes
en grados Brix, pH, acido tartarico o K en los mostos. Afiaden que se
puede aumentar mucho el nivel de K sin que se refleje en los parame-
tros de calidad, y que el trabajo de Boulton (1980) que determina una
alta relaciéon entre estos parametros, podria deberse a que se partia
de valores bajos de K, y a que se estaba evaluando un sistema simple,
dejando de lado todos los otros factores que también realmente influ-
yen. Asimismo, Falcetti et al. (1992), al estudiar mostos de diferentes
zonas, ven que el contenido de K de estos no varié para los diferentes
factores estudiados.

En Uruguay, Silva et al. (2003) en sus trabajos en tres vendimias
(1998 — 2000), determinaron correlacion negativa entre el contenido
del K y la acidez del mosto, que se manifiesta en diferente grado de
acuerdo con la variedad analizada. Asi, determinaron que, para conte-
nidos similares de K en el mosto, la acidez descendi6é de acuerdo con
la siguiente escala: Cabernet Sauvignon > Merlot > Tannat.

Los mismos autores también determinaron variacion en la composi-
cion quimica de los mostos entre suelos (regiones) y afios, principal-
mente en el contenido de Ca, Mg, Ky Na. Respecto al calcio del mos-
to de las variedades Cabernet Sauvignon, Merlot, Tannat y Sauvignon
Blanc, las diferencias entre regiones variaron entre un 50 y 100 % para
un mismo ano; siendo menor la diferencia en afios secos. Al mismo
tiempo, para una misma region, las diferencias entre afios dependen de
la variedad, por ejemplo, en el caso del Tannat del orden de 40 al 80%
y para Cabernet Sauvignon entre 120 y 230%.

En los trabajos también se correlacioné el grado de alcohol probable
en los mostos de los cultivares Tannat, Cabernet Sauvignon y Merlot
con el contenido de K de los suelos, logrando determinar una correla-
cion positiva: cuanto mayor K en el suelo mayor alcohol probable hasta
un “nivel critico” (contenido de K del suelo por encima del cual no se
produce aumento del alcohol probable). Se logré determinar incluso
dependencia de la correlacion estudiada con el afio, mayor nivel critico
en aflos mas secos.

En cuanto a la relacion entre el contenido de nutrientes del suelo y el
de las plantas (hojas), Ferrando at al. (2003) observaron una estrecha
relacion entre el Ky Mg del suelo y su contenido en las hojas para la
variedad Tannat. Los resultados hallados en diversas areas viticolas
del Uruguay, con diversas litologias, indican la posible deficiencia foliar
de K o Mg segun si la relacion K:Mg en el suelo es baja (<0.15) o alta
(>0.5) respectivamente.
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El pH elevado de frutas y vinos es uno de los principales problemas
que afectan la calidad del vino Tannat en Uruguay. Por ello, Coniberti
et al. (2012) llevaron adelante trabajos con el objetivo de evaluar el
impacto de la eliminacion de hojas y brotes laterales en la composicion
de uva Tannat; principalmente los efectos sobre el pH, el contenido de
acidos organicos y la acumulacion de potasio en la fruta y el vino. De
los mismos, los autores concluyeron que la acumulacién excesiva de
potasio en el mosto y el alto pH del vino resultante, se control6 con
éxito mediante la manipulacién de la canopia, incluso en sitios de alta
disponibilidad de K en el suelo.

A manera de concepto general final del capitulo e interpretando a
Merino (2014), es posible afirmar que para una regién con igual macro-
clima, el factor suelo asociado a la topografia del lugar aparece como
un componente clave de un ecosistema viticola, determinante de su
aptitud viticola y, por lo tanto, como elemento indispensable de clasifi-
cacion de un terroir.
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3. METODOLOGIA

Situado entre los paralelos 30° y 35° latitud Sur y entre los 53° y 58°
de longitud, Uruguay se ubica en una zona templada austral; en una
franja considerada de alta potencialidad vitivinicola.

Las primeras variedades de uvas fueron introducidas a mediados del
siglo XVII, unos cien afios después que en el resto de los paises lati-
noamericanos. Las cepas habrian llegado de Canarias (Espafa), junto
con las primeras familias que poblaban el nuevo territorio (Etchandy,
2014). Por lo tanto, la produccion viticola se da en diversas zonas del
territorio, aunque, fundamentalmente como consecuencia de la crisis
de la filoxera a finales del siglo XIX, la principal concentracion de bode-
gas es en la regioén sur del pais, particularmente en los Departamentos
de Montevideo y Canelones.

A pesar de la reducida superficie, la ausencia de accidentes geogra-
ficos importantes, un clima muy similar en todo el territorio y una vege-
tacion casi exclusivamente herbacea, el Uruguay presenta sin embargo
una gran variabilidad en cuanto a los tipos de suelos en las diferentes
regiones (Docampo y Silva, 2013). De acuerdo con Duran y Garcia
(2007), ello es debido en gran parte a la gran diversidad de litologias
en los materiales geoldgicos generadores de los suelos que, asociados
a la topografia local y a la variacién en el drenaje natural, provocan
grandes diferencias en la pedogénesis.

El estudio exhaustivo de los suelos de un pais, de una region o de
una propiedad rural generalmente se denomina estudio de suelos o, en
caso de estudios muy detallados, Inventario del Recurso Suelo (IRS),
y requiere una descripcion minuciosa de los suelos y disefiar un mapa
edafoldgico. En el estudio se delinean las diferentes unidades, las ca-
racteristicas comunes de todas las delineaciones con la misma des-
cripcion y contenido conforman una unidad cartografica, o la unidad de
mapa de suelos (UMS). El contenido de estas unidades cartograficas
se determina con precision y conforman las unidades taxondmicas de
suelo (UTS). La unidad donde los suelos tienen propiedades y usos
muy similares se llama una Serie de suelos, y cualquier desviaciéon de
la homogeneidad estipulada de la serie de suelos se llama inclusion.
El mapa edafoldgico (o carta pedoldgica) es el de mayores aportes ya
sea para la zonificacién viticola, como para la gestion técnica de los
predios vitivinicolas.
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Como lo destacan Duran y Garcia (2007), aun dentro del limitado
marco de conocimientos sobre la evolucion morfolégica del territorio
uruguayo, varios autores han establecido divisiones del pais en base a
la configuracion superficial del terreno y a la geologia del sustrato. La
interaccion entre las diversas formaciones del subsuelo geoldgico y los
procesos del modelado geomorfolégico origind en el pais un conjunto
de areas naturales en las que, sin perjuicio del grado de heterogenei-
dad en las litologias, las geoformas y los suelos que ocurren dentro de
cada una constituyen una base util para la regionalizacion del terreno
en grandes unidades fisiograficas.

Estas unidades permiten agrupar suelos relacionados geografica-
mente, y a la vez distinguir tipos de suelos que no pueden diferenciarse
al nivel taxonémico del mapa de suelos del pais, pero que es conve-
niente separar en funcion de las caracteristicas del material parental
que influyen en algunas propiedades edaficas significativas desde el
punto de vista productivo. La division del territorio en regiones contri-
buye a poner de relieve la relacion de los suelos con sus principales
factores de formacion y su asociacion con paisajes caracteristicos.

Sobre esa base es que se definio la metodologia para la elaboracion
del trabajo. Como primera fase se definié por parte de INAVI la distribu-
cion a nivel de parcela de los vifiedos en todo el territorio de la Repu-
blica. Ello fue posible por los trabajos de georreferenciamiento que la
Institucion viene desarrollando desde hace mas de 15 afos en el marco
del proyecto de Trazabilidad de la Vitivinicultura del Uruguay (figura 1).
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Figura 1.- Unidades de suelos (CRSU, 1976) de las areas
del Pais con vifiedos ( e ) en Uruguay segun georreferencia-
miento de INAVI (2018)

Establecida la distribucidon de vifiedos, la segunda fase consistio en
superponer la misma sobre el mapa de las regiones geomorfoldgicas
del Uruguay propuesto por Duran (1999). En base a la superposicion
de ambas capas y la informacion y herramientas disponibles (informa-
cion cartografica, cartas topograficas, Carta de reconocimiento de los
suelos del Uruguay, los Grupos de Suelos CONEAT y fotografias sa-
telitales) se delimitaron y conformaron las regiones geomorfologicas
con vifedos del Uruguay.

Definidas las regiones geomorfoldgicas con viiiedos, con la informa-
cion disponible ya mencionada, se realizé la descripcion y caracteri-
zacion de los suelos representativos de cada una (los que predominan
entre un 50 y 75 % de la unidad cartografica). Para la definicién de
sus parametros fisicos y quimicos, se utilizo la informacién disponible
en la Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay-Tomo Il (1979)
y en la Carta de reconocimiento de Canelones y Montevideo (1982).

Definidos los suelos y sus caracteristicas, su clasificacion se realizé
en base a Soil Taxonomy (1975, 2010). Desde finales de los afios cin-
cuenta del siglo XX, al surgir la denominada Séptima Aproximacion, a
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nivel mundial conviven dos grandes metodologias de clasificacion de
suelos, las denominadas coloquialmente “americana” y “de la FAO”.
Los elementos comunes a ambas clasificaciones son la importancia
que se da a las herramientas que se utilizan para clasificar (caracte-
risticas o propiedades y horizontes de diagnodstico) y el caracter sen-
siblemente dicotomico de su estructura. Sin embargo, analizandolas
mas en detalle, en la base de diagndéstico y en la propia estructura
no son iguales. La primera (Soil Taxonomy) es la Uunica que es posi-
ble utilizar con éxito tanto en los IRS generalizados como en los muy
detallados anteriormente comentados; por ello, y porque se utiliza en
el pais y es una de las recomendadas en las “Lineas Directrices de la
OlV sobre Metodologias de Zonificacion Vitivinicola a nivel del suelo y
del clima”, es la empleada en el trabajo. Igualmente, sera establecida
la clasificacion correspondiente a la Taxonomia de Suelos propia y
oficial de Uruguay en base a la Carta de Reconocimiento de Suelos
del Uruguay (CRSU, 1976).
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4. REGIONES GEOMORFOLOGICAS CON VINEDOS

Como ya fue establecido, la diversidad de litologias en los materiales
geolégicos generadores de los suelos junto con la topografia local y
la variaciéon en el drenaje natural, determinan una heterogeneidad de
suelos importante en el pais. Sin embargo, es posible sefalar varios
rasgos relevantes comunes a la mayoria de los suelos. Entre los mas
significativos se destaca el color oscuro en casi todo el solum: negro,
pardo muy oscuro o pardo grisaceo muy oscuro. Las excepciones mas
importantes a estos colores la constituyen un cierto numero de suelos
derivados de materiales generadores areniscosos, con color pardo a
pardo rojizo y rojo (o rojo amarillento) en los horizontes A y B respecti-
vamente. Y otros suelos desarrollados sobre formaciones superficiales
en la zona serrana, de substrato rocoso metamoérfico, donde el color
del horizonte B es rojo amarillento, a veces con fuerte moteado rojo
(Duran et al., 2002)

Los mismos autores sefialan como otro rasgo importante y comun a la
mayoria de los suelos, muy relacionado con el anterior, el alto conteni-
do de materia organica hasta una profundidad importante (C organico:
12 - 25 kg m"" m2). La excepcion en este caso la constituyen los suelos
de textura franco-arenosa o arenosa franca en el horizonte A.

También sefialan que la mayor parte de los suelos poseen una satu-
racion de bases (por AcONH4) mayor a 50 por ciento y un pH mayor
de 5,5 en todo el perfil; mostrando ambos valores tendencia a aumen-
tar con la profundidad. Para estas propiedades, las excepciones mas
frecuentes también se encuentran en suelos derivados de areniscas
acidas y textura franco-arenosa en el horizonte superficial.

Un ultimo rasgo comun a los suelos mas extendidos en el pais es la
dominancia de arcillas 2:1 con carga permanente, particularmente mica
(illita) y esmectitas. En los suelos acidos, de baja materia organica y
texturas livianas, que son los mas lixiviados y meteorizados, son poco
frecuentes las esmectitas, siendo importantes la caolinita y la illita.

La predominancia de suelos con un horizonte superficial oscuro, rico
en materia organica, bien estructurado en condiciones naturales y con
dominancia de arcillas de carga permanente, que cumple los requisitos
del horizonte modlico, es entonces una caracteristica del Uruguay que
da lugar a areas importantes de suelos Melanicos (Molisoles).
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Otra propiedad destacable es la presencia generalizada de horizon-
tes subsuperficiales (a escasa profundidad) de textura fina y de carac-
ter iluvial. Esta caracteristica morfoloégica, casi siempre presente, da
origen a suelos con un horizonte B argilico, de alto contenido de arcilla
y poco permeable en Brunosoles Tipicos, Luvicos y Vertisoles [Argiu-
dolls Typic y Vertic] principalmente.

Como fue descripto en metodologia, mediante la superposicion del
mapa de distribucion de vifiedos con el mapa de las regiones geomor-
foldgicas del Uruguay, se definieron las “Regiones Viticolas” del Uru-
guay que se muestran en la figura 2. Para la descripcién geomorfolégi-
ca de cada una de las regiones, se mantuvieron las establecidas por
Duran (1999) y Duran et. al. (2005). Para denominar las regiones vitico-
las delineadas, en algunos casos se mantuvieron los nombres de la
region geomorfolégicas y en otros se emplea alguna caracteristica par-
ticular de la misma.
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41 REGION GEOMORFOLOGICA TERRAZAS DEL
ALTO URUGUAY

REGION VITICOLA RODADOS DEL URUGUAY (RVROU)

De acuerdo con Duran et al. (2005, 2007), la Regién Geomorfolo-
gica Terrazas del Alto Uruguay se desarrolla en forma de una franja
homogénea a lo largo del curso superior del Rio Uruguay, entre los
rios Arapey y Cuareim (figura 3). Comprende por un lado un relieve
de terrenos ondulados y suavemente ondulados de pendientes me-
nores a 3%, con planicies y glacis de escaso declive asociados. Por
otro lado, colinas fuertemente onduladas, de pendientes mayores a
6%. La altitud del terreno no supera 50 a 60 metros sobre el nivel del
mar (msnm). EI sustrato esta constituido por sedimentos fluviales
del terciario superior (5.3 millones de afios [Ma]) y litologias variadas
(areniscas, fangolitas y conglomerados) depositados en terrazas.

La presencia de cantos rodados silicios es frecuente y puede al-
canzar al 25 % en volumen en algunos terrenos de colinas. Las te-
rrazas del Alto Uruguay estan parcialmente recubiertas por sedi-
mentos continentales cuaternarios limos arcillosos, especialmente
en las planicies y glacis. Mientras que en las zonas mas disectadas,
la influencia de los sedimentos terciarios sobre los suelos es mucho
mas evidente.

Los suelos sobre areniscas son profundos, de textura media o liviana
y fertilidad media, son profundos y de textura media a fina sobre los
glacis limo arcillosos, y muy gravillosos y pedregosos sobre los sedi-
mentos con alto contenido de material grueso (Rodados del Uruguay).

En la figura 3 se muestran las unidades cartograficas de suelos
(CRSU, 1976) comprendidas en la que denominaremos Regidn Viti-
cola Rodados del Uruguay (RVRoU). En esta regién se da la parti-
cularidad que existen viiiedos sobre cada una de las unidades, por
lo que hay coincidencia en la delimitacién de la regidn viticola con
la geomorfoldgica.

Las caracteristicas generales de las unidades cartograficas y la cla-
sificacion de los suelos representativos de la RVRoU se presentan en
el cuadro 1. Los cuadros 2 y 3 resumen las caracteristicas quimicas
y fisicas de los mismos. Las figuras 4 y 5 representan la evolucion en
profundidad de la composicidon granulométrica y pH respectivamente.
La figura 5 ejemplifica los perfiles de suelos mas representativos.
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Cuadro 2.- Datos analiticos de los suelos representativos
(horizontes A) de la regién viticola Rodados del Uruguay

Unidad
Cartogréfica
(CRSU)

Espinillar (Esp)

Colonia
Palma (CP)

Constitucion (Ct)

Salto (St)

Cuadro 3.- Propiedades fisicas de suelos representativos
de la region viticola Rodados del Uruguay

Agua

Dap Porosidad C.C. C.M.P.
Unidad Textura (%) e Pot.
Cartografica grem®  Total ™ | R
(CRSU) * (%) neta
Limo Arcilla mm 10 cm’” il

Espinillar
(Esp)

Colonia Palma
(P |

Constitucion
(CY)

Salto (St)

* Fernandez, C, J, 1979
** Silva, A., Ponce de Leodn, J., Garcia, F. y Duran, A, 1988
*** Molfino, J.H. y Califra, A. 2001.

38 - Regiones geomorfolégicas con vifiedos



) LA INVENTARIO DE LOS SUELOS BAJO VINA DEL URUGUAY
Contenido de arcilla, % Contenido de arena, %
. 0 10 20 30 40 50 &0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0
20 A /\ | 20 / \ l‘\
Ql D
40 N Z /
\\ Esp e 40 7 e 7
£ —st .
g e \ \\z o % o / e
L. Nop =g, | ]) /
O J a
100 / 100 (\ Z
120 \\ / 120 \ 7
140 140

Figura 4. - Composicién granulométrica en profundidad segun unidad
cartografica de la regién viticola Rodados del Uruguay
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Unidad Colonia Palma

Foto: A. Silva

Unidad Espinillar Unidad Salto Unidad Constitucion

Foto: A. Silva Foto: A. Silva Foto: R. Docampo

Figura 6.- Perfiles representativos de la region viticola Rodados del Uruguay
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Del analisis de la informacion presentada es posible resumir las ca-
racteristicas edaficas de la RVRoU en:

Los suelos dominantes de la region son moderadamente profundos a
profundos, y en funcién de la textura es posible identificar dos grupos:
las unidades Espinillar y Colonia Palma de textura fina a media, y las uni-
dades Constitucion y Salto con textura franco-arenosa a arenosa, gravi-
llosa (figura 5). El drenaje natural del primer grupo es moderadamente
bien drenado a imperfecto, en tanto en el segundo es bien drenado a
moderadamente bien drenado. La permeabilidad varia de lenta a mode-
radamente lenta en el grupo Esp y CP (3-48 cm dia"), y de moderarada-
mente lenta a rapida (12 a mas de 300 cm dia™) para Ct y St.

Los suelos dominantes de Esp y CP tienen fertilidad natural media a
alta en el horizonte superficial (CIC_ , 14-27 cmol kg™'), en tanto es baja
a media en los dominantes de Cty St (4-11 cmol kg™). El nivel de carbo-
no organico originales guarda la misma relacion entre grupos, 2.0-2.5
y 0.5-1.5% respectivamente.

El riesgo de sequia es medio a bajo, con una capacidad de alma-
cenamiento de agua (APDN) de 90 y 125 mm para Ct - Sty Esp - CP
respectivamente.

Desde el punto de vista quimico los dos grupos presentan un pH, .
en superficie ligera a moderadamente acido (5.5/6.4 a 5.0/5.4), si bien
en Cty St los valores pueden ser en algunos suelos inferiores a 5.0. Al
mismo tiempo, para Esp y CP dicho parametro se incrementa en pro-
fundidad (figura 6)

La erosion actual y general es baja a muy ligera en toda la region.

De las caracteristicas generales, finalmente merece resaltarse el alto
contenido porcentual de calcio en todos los grupos, que varia entre 60 y
80 % de las bases totales. No obstante, en Esp y CP los valores< abso-
lutos son mas altos (10 cmol kg™) respecto a los de Ct y St (3 cmol kg™).

Para una zona especifica de la RVRoU se dispone de informacion de-
tallada que confirma la influencia de la geologia en la forma del paisaje
y, por consiguiente, en el clima del viiiedo; asi como que la naturaleza de
la roca gobierna las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Al mismo
tiempo, el analisis detallado de la zona ratifica la relevancia del presente
estudio de regiones, el alcance de sus conclusiones y que el mapa geolo-
gico y/o edafoldgico (o carta pedoldgica) es el de mayores aportes ya sea
para la zonificacion viticola como para la gestion técnica de los predios.
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En el periodo 2007-2010, un equipo de investigacion integrado por
mas de veinte profesionales de tres servicios de la Universidad de la
Republica (UDELAR), desarrollé actividades con el objetivo de delimi-
tar un terroir en una zona del limite litoral oeste de los departamentos
de Salto y Paysandu (figura 7).

De acuerdo al informe de Echeverria (2011), se realizé una carta geo-
I6gica 1:50.000 del area de Nueva Hespérides-Corralito y 1:20.000 de
los alrededores de tres vifiledos de la misma. Zona con una tradicion
vitivinicola de mas de un siglo de antigiedad que refleja una cultura
propia del sector y le da una identidad. Los tres vifiedos estan insta-
lados sobre dos unidades: limos de la Formacion Nueva Hespérides y
Cantizales de la Formacién Salto; lo que difiere significativamente en-
tre los mismos es la proporcién de cada una de ellas (figura 7)

O Fm. Nueva Hespérides
[ Fm. Salto

{4 Fm. Fray Bentos

£ Grupo Arapey

) Fm. Guichdn

Vifiedo 3

Vifiedo 2 l =
Viﬁfau 1 l e -#.%
e

A A A AR AL
S OO RIS O I IS SIS LSS TE I
R R R

L e T .
R R

Figura 7.- Localizacién del area de trabajo, corte geoldgico y ubicacion
de los vifiedos estudiados en la delimitacion del terroir en el limite depar-
tamental litoral oeste Salto-Paysandu.

Fuente: Elaborado en base a Bossi y Bosca en Echeverria et al., 2011

El cuadro 4 resume las caracteristicas quimicas de los suelos de cada
uno de los vifiedos estudiados. En la mayoria de los parametros se obser-
van diferencias importantes, siendo los valores extremos los del vifiedo 2,
situado exclusivamente sobre los limos de la formacion Nueva Hespérides,
y los del vifiedo 3, situado exclusivamente sobre la formacién Salto. El suelo
del vifiedo 1, situado en una zona con influencia de ambas formaciones,
presenta valores intermedios.
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Cuadro 4.- Datos analiticos de los suelos (horizontes A)
de los tres vifiedos estudiados.

Vifiedo

2-SV1_A6
1-8V2
3-8V3

Como conclusion general, los autores sefialan que la interpretacion de la
influencia de los factores ambientales: geologia, clima, topografia, suelos y el
paisaje en la produccion viticola, permitié delimitar un terroir en Salto y Norte
de Paysandu con dos subunidades: Nueva Hespérides y Parada Dayman (o
Valle del Dayman). Y que tanto la respuesta de la planta como la composicion
de la baya y su expresion en el vino confirmaron esa delimitacion.

En efecto, por un lado los autores determinaron que en los vifiedos de suelos
de textura con mayor porcentaje de arcilla (SV1 y SV2), la relacion K:Mg en
planta (peciolo) fue, en promedio, menor a 2, relacionado directamente con
una relacion K:Mg en el suelo inferior a 0,15 (cuadro 4) e indicando potencial
deficiencia de K. En el vifiedo de textura mas arenosa (SV3), determinaron una
relacion de K:Mg en planta mayor a 10, es decir, potencial deficiencia de Mg.
Los resultados son coincidentes con los de Fregoni (1980) y Ferrando et al
(2003), citados en el capitulo 2.

Al mismo tiempo, Echeverria et al. (2011) describen diferencias significati-
vas en todas las variables medidas a nivel de las bayas entre los sitios ana-
lizados. Destaca que en el suelo de alto contenido de arcilla (SV1A6) los
contenidos de azucar (gr) y polifenoles totales (A280) fueron menores; y que
en el suelo mas arenoso (SV3) el pH y la concentracion de antocianos (mg ')
medidos a pH 3.2 fueron mayores.
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4.2 - REGION GEOMORFOLOGICA CUESTA BASALTICA

REGION VITICOLA CUESTA BASALTICA (RVCB)

De acuerdo con Duran et al. (2005, 2007), la intensa fracturacion del
zocalo provocada por una fuerte tectdnica durante el jurasico — cretaci-
co (210-70 Ma), genero en el norte de Uruguay el ascenso de enormes
masas de lavas no orogénicas (basaltos tholeiticos - formacién Ara-
pey), cuya posterior basculacion confirid a esta region una estructura de
cuesta con pendiente general hacia el oeste y un frente abrupto al este,
donde se alcanzan mayores altitudes (300 msnm o mayores). Es lo que
denominan Region Geomorfolégica Cuesta Basaltica. Las pendientes
del terreno varian mayormente entre 3 y 15% aunque pueden alcanzar
hasta 18%, y la rocosidad es de 2 a 10%. La cuesta basaltica presenta
dominancia de suelos fértiles pero muy superficiales en el sector orien-
tal de la Cuchilla de Haedo, y suelos profundos, pesados y fértiles en el
occidental, aunque unos y otros se asocian a menudo localmente en un
padroén intrincado.

En la cuesta basaltica se reconocen mesetas (planicies elevadas) que
constituirian remanentes de superficies de aplanamientos de edades
comparables a las existentes en la regién de sierras. Las mas antiguas
poseen los mayores valores de rocosidad y suelos dominantes superfi-
ciales, en tanto en las mas modernas se observan formaciones superfi-
ciales mas potentes, de texturas finas, que originan en forma dominante
suelos mas profundos, lo que refleja el efecto de la denudacion posterior
al aplanamiento que les dio origen.

En la figura 8 se muestra la ubicacion geografica de la Region Viticola
Cuesta Basaltica delineada en funcién de los vifiedos existentes, la
misma comprende exclusivamente la unidad cartografica de suelos lta-
pebi-Tres Arboles (CRSU, 1976).
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Figura 8.- Ubicacion geografica y unidad cartografica de la region viticola
Cuesta Basaltica

Las caracteristicas generales de la unidad cartografica y la clasifi-
cacion del suelo representativo de la RVCB se presentan en el cuadro
5. Los cuadros 6 y 7 resumen las caracteristicas quimicas y fisicas de
la misma. Las figuras 9 y 10 representan la evolucién en profundidad
de la composicion granulométrica y, del pH y bases intercambiables
respectivamente. La figura 11 ejemplifica los perfiles de suelos mas
representativos.
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Figura 9. - Perfil granulométrico de un suelo representativo
de la region viticola Cuesta Basaltica
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Figura 10. Distribucion en profundidad de las bases intercambiables
(cmol kg™) y del pH de un suelo representativo de la region
viticola Cuesta Basaltica
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Itapebi — Tres Arboles

Fotos: R. Docampo

Figura 11.- Perfiles representativos de la region viticola
Cuesta Basaltica (RVCB)

De acuerdo con la informacion presentada, los suelos dominantes de la
region son moderadamente profundos, de textura fina, limos arcillosos, vérti-
cos, moderadamente bien drenados a algo pobre y una permeabilidad lenta
(3-12 cm dia™"). Hay predominio de suelos con fertilidad natural alta a muy alta
(CIC,,,, 35-50 cmol kg™) en el horizonte superficial. Presentan rocosidad y pe-
dregosidades ligeras. El riesgo de sequia es medio a bajo, con una capacidad
de almacenamiento de agua alta (APDN de 120-130 mm). La erosioén actual y
general es nula o muy ligera.

Desde el punto de vista quimico estos suelos presentan un pH,,, en super-
ficie ligeramente acido a neutro (5.5/6.4 a 6.5/7.4) valores que se incrementan
en profundidad (figura 10).

Finalmente, merece resaltarse el alto contenido de calcio en el horizonte
superficial (en torno al 75% de las BT) que ademas incrementa en profundi-
dad. Larelacion Ca:Mg oscila entre 3 y 4. Son suelos con un alto nivel original
de carbono organico (3-5%).
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4.3 — REGIONES GEOMORFOLOGICAS SEDIMENTARIAS

4.31 — REGION GEOMORFOLOGICA SEDIMENTARIA
CENTRO OESTE

REGION VITICOLA RIBERAS DEL URUGUAY (RVRU)

La Regién Sedimentaria Centro Oeste definida por Duran et al.
(2005, 2007) es de escaso relieve ya que su altitud varia entre 30 y
120 msnm, posee un origen vinculado a la tectonica cretacea (140-70
Ma), que en este caso provoco la formacion de una cuenca en la que
se depositaron espesores importantes de areniscas edlicas y fluvia-
les de dicha edad; y que fueron parcialmente recubiertas, sobre todo
en su borde oriental, por sedimentos cenozoicos, limosos o arenosos
muy finos, casi siempre calcareos.

Las diferencias en las litologias de los sedimentos influyeron apre-
ciablemente en el modelado posterior de las formas del paisaje, que
varia desde lomadas suaves o fuertes hasta relieve tabulares bordea-
do por escarpas bien definidas.

Las lomadas, de 3-6 % de pendiente, son mas comunes en los sedi-
mentos terciarios, en tanto las escarpas, mesetas y valles se asocian
a areniscas con capas endurecidas o a algunos caliches muy cemen-
tados; en estos terrenos las pendientes alcanzan valores de hasta
10-15 %.

Los suelos sobre areniscas cretaceas y pliocénicas (140 — 5 Ma) son
profundos o superficiales, de fertilidad media o baja, a veces asocia-
dos a escarpas rocosas. En tanto que los derivados de sedimentos li-
mosos y calcareos son de profundidad variable, pero de alta fertilidad.

En la figura 12 se presenta la ubicacion geografica y las unidades
cartograficas que comprenden el area delineada como Regidn Vitico-
la Riberas del Uruguay (RVRU)

En cuadro 8 resume las caracteristicas generales de las unidades
cartograficas y la clasificaciéon de los suelos representativos de la
RVRU. Los cuadros 9y 10 resumen las caracteristicas quimicas y fisi-
cas de los mismos. La figura 13 representa la evolucion en profundidad
de las fracciones arcilla y arena, y la figura 14 la del pH. En la figura 15
se muestran imagenes de los perfiles de suelos mas representativos.
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I caiiadaNieto
Chapicuy

I cuchilla de Corralito

- Fray Bentos

- San Manuel

- Young

Figura 12.- Ubicacion geografica y unidades cartograficas de la region
viticola Riberas del Uruguay (RVRU)_
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Figura 13.- Composicion granulométrica (arcilla) de perfiles representa-
tivos de Regidn Viticola Riberas del Uruguay.
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Figura 14. - Evolucion del contenido de calcio en profundidad de los sue-
los representativos de Region Viticola Riberas del Uruguay.
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Unidad Chapicuy (Ch) Unidad Canada Nieto (CiiN)

Unidad
San Manuel
(SM)

Fotos: A. Califra, F. Aulliame, A. Silva
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Fray Bentos
(FB)

Unidad Algorta
(Al)

Fotos: A. Califra, A. Silva

Figura 15.- Perfiles representativos de la Region Viticola
Riberas del Uruguay
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De acuerdo con la informacioén presentada, corresponde sefalar que
los suelos dominantes de la region son moderadamente profundos a
profundos. En funcion de la textura es posible diferenciar dos grupos:
las unidades Al, Ch, CAN, FB y PP con un contenido promedio de
arena de 72 %, y las unidades SM y Yg con un promedio de 39%. En
contraposicion, los valores de arcilla son 17 y 30 % respectivamente.

Mas alla de la diferencia textural, el drenaje natural de los suelos
es moderadamente bien drenado para todas las unidades; en tanto la
permeabilidad varia de moderadamente lenta a lenta (48-3 cm dia™).
El riesgo de sequia en términos generales es medio a bajo, con una
capacidad de almacenamiento promedio de agua (APDN) entre 100 a
145 mm en el perfil explorable por las raices. Se separa la unidad PP
con un riesgo de sequia medio a alto (APDN 88 mm).

Se destacan como principales factores limitantes en la totalidad de
las unidades el riesgo medio a alto de erosion, y en algunas de ellas
(CAN, SM y YQ) la erosion actual, la degradacion de la estructura y/o
encostramiento (suelos con historial agricola).

De acuerdo a los valores de CIC a pH7 en el horizonte superficial,
la mayoria de los suelos tienen fertilidad natural media (CIC_,, 10-20
cmol kg'), se destacan con fertilidad natural alta (CIC,,; >20 cmol kg
") los de SMy Yg.

La mayoria de los suelos presentan un pH,,, en superficie ligera-
mente acido a moderado (5.5/6.4 a 5.0/5.4), si bien en CAN y FB los
valores son superiores, comprendidos en el rango de 6.5-7.4 (neutro).
En todos los suelos el parametro se incrementa en profundidad debi-
do fundamentalmente al aumento del contenido de calcio (figura 14).

4.3.2 - REGION GEOMORFOLOGICA SEDIMENTARIA SUROESTE

REGION VITICOLA RIOPLATENSE (RVR)

Duran et al. (2005, 2007) definen como Region Sedimentaria Su-
roeste a la que se extiende a lo largo de la costa rioplatense desde
Colonia, en el oeste, hasta el borde oriental de la fosa del Rio Santa
Lucia. Forma una franja de ancho irregular que constituye una cuenca
de sedimentacion activa hasta un periodo reciente en su mayor parte.

El recubriendo superficial corresponde a sedimentos limo arcillo-
sos pleistocénicos (2,5-0.1 Ma) de la formacién Libertad, por debajo
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aparecen los sedimentos cenozoicos en el sector oeste (35-2 Ma) de
las formaciones Raigén y Fray Bentos, y los cretacicos (130-65 Ma)
de la formacion Migues en la fosa del Santa Lucia (sector este). Estos
ultimos, localmente, en algunos entalles asociados a vias de drenaje
0 en areas mas extensas como en el caso de areniscas cretacicas en
la zona de Migues, se convierten en el material generador de suelos.

La altitud es casi siempre inferior a 100 msnm y el relieve es débil,
predominan lomadas suaves y glacis de escasa pendiente con suelos
profundos y fértiles, excepto en areas donde el sustrato terciario o
cretacico aparece a poca profundidad, que origina suelos de fertilidad
media o baja.

En funcion de los vifiedos existentes dentro de la region geomorfolo-
gica sedimentaria suroeste se delined la Region Viticola Rioplatense
(RVR), cuya ubicacion y unidades cartograficas que comprende se
muestran en la figura 16.

La RVR presenta un area de escasa superficie pero que se conside-
ra oportuno comentar. En el plioceno (2.5-5 Ma), durante una trans-
gresion marina, se depositan arenas, arcillas y lumaquelas con matriz
fuertemente calcarea que conforman la Fm. Camacho (Duran, 1999).
Si bien sus afloramientos son muy limitados en un area proxima a la
ciudad de Carmelo (departamento de Colonia: Punta Gorda, Calera
de las Huérfanas), los suelos generados por ese material parental
presentan caracteristicas particulares que permiten expresar plena-
mente cualidades enoldgicas en algunas variedades, particularmente
las de uvas tintas.

En el cuadro 11 se presentan las caracteristicas y la clasificacion
de los suelos representativos de la RVR. En los cuadros 12 y 13 las
caracteristicas quimicas y fisicas de los mismos. La figura 17 muestra
la evolucién en profundidad de las fracciones arcilla y arena, la figura
18 la del calcio intercambiable. En la figura 19 se presentan imagenes
de los perfiles mas representativos.
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s N
- Ecilda Paullier - Las Brujas

- Kiyu

- Libertad

- San Jacinto
- Tala - Rodriguez
[ Toledo

RIO DE LA PLATA

Figura 16. - Ubicacion geografica y unidades cartograficas CRSU que
comprende la Region Viticola Rioplatense (RVR)
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Figura 17. - Evolucién en profundidad de las fracciones arcilla'y arena
en los suelos representativos de la region viticola Rioplatense.
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Figura 18. - Evolucion en profundidad del contenido de calcio en los
suelos representativos de la region viticola Rioplatense.
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Ky Li EP-LB EP-LB

Fotos: R. Docampo, A. Silva

Tala Rodriguez (TI-Rd Vertisol /Hapludert)

Foto: R. Docampo
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Tala Rodriguez (TI-Rd) (Vertisol / Hapludert: Doble perfil)

FASE
SUPERFICIAL

FASE
PROFUNDA

Foto: A. Califra, A. Silva

Tala Rodriguez (TI-Rd - Brunosol / Argiudoll)

Fotos: A. Kaplan(t), A. Silva
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Fotos: A. Califra, A. Silva
Figura 19.- Perfiles representativos de la region viticola Rioplatense.

En funcion de la informacion presentada, es posible determinar que los sue-
los dominantes de la regién son moderadamente profundos a profundos (50-
100 y mas de 100 cm).

Se destaca la uniformidad de la textura para todas las unidades de la regién
viticola rioplatense, con un contenido promedio de arena de 15 % (salvo la
unidad Ky con un promedio de 25%). La fraccion limo es la mayoritaria, supe-
rando en promedio el 50 %.

En consideracion de la composicion granulométrica y la diferenciacion
textural, el drenaje natural de los suelos es moderadamente bien drena-
do para todas las unidades; en tanto la permeabilidad es moderadamente
lenta (48 cm dia"). El riesgo de sequia en términos generales es medio,
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con una capacidad de almacenamiento promedio de agua alta (APDN
138 mm). Se separa la unidad To con una APDN de 119 mm.

Se destacan como principales factores limitantes en la totalidad de las uni-
dades el riesgo medio de erosion, y en algunas de ellas (Li) el encostramiento.

De acuerdo a los valores de CIC a pH 7 en el horizonte superficial, la mayo-
ria de los suelos tienen fertilidad natural alta (CIC_,, >20 cmol kg™), se desta-
ca con fertilidad natural media la unidad Ky (CIC ,,, 10-20 cmol kg™).

La totalidad de los suelos presentan un pH,_,, en superficie ligeramente
acido (5.5/6.4), y en todos ellos el parametro se incrementa en profundidad
debido fundamentalmente al aumento del contenido de calcio (figura 18)

Como se observa en la figura 16, en la Region Viticola Rioplatense estan
comprendidos los departamentos de Canelones y Montevideo, en los que
se encuentra la mayor cantidad de vifiedos y produccién de uva del Uru-
guay (aproximadamente 80 %, figura 20). Por ello, y porque se dispone de
informacién cartografica a escala mayor (1:100.000, 1:50.000 y 1:40.000),
se analizan con mayor detalle las caracteristicas geoldgicas y edafologicas
de ambos Departamentos.

56°00"W

34°30'0"S 34°300"S

0 b2 0, 20 Kilometers

56°0'0"W

Figura 20.- Distribucion de los vifiedos georreferenciados hasta el
momento por INAVI en los departamentos de Canelones y Montevideo.
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Asimismo, la mayor parte de la zona se encuentra dentro de lo que se ha
delimitado como cuenca del Rio Santa Lucia. Duran (1991) describi6é esta
region geomorfoldgica como la Fosa Tecténica de Rio Santa Lucia, originada
por una tectdnica cretacica que provoco hundimientos en varias regiones del
pais, y cubierta por espesores potentes de sedimentos de edad cretacea infe-
rior (140 Ma) que solo afloran en el noreste del departamento de Canelones.
El resto de la fosa esta cubierta de sedimentos modernos (2 a 0.1 Ma). Mas
recientemente, el mismo autor (Duran, 2007) por la similitud de los sedimen-
tos y tipos de suelos y a los efectos de simplificar el esquema fisiografico
del territorio, incluye a la fosa tecténica dentro de la region geomorfologica
Sedimentaria Suroeste.

Como se observa en la figura 21, de acuerdo con los materiales generado-
res de suelos del area viticola de Canelones y Montevideo es posible diferen-
ciar cuatro zonas, tres se corresponden a suelos originados en una cuenca
sedimentaria de gran desarrollo vertical. La cuarta zona, a suelos desarrolla-
dos sobre el zécalo cristalino, a veces recubierto con mantos de sedimentos
finos, delgados y discontinuos.

SEDIMENTOS

O Arenosos

D Limo-arcillosos
. Limo Calcareos

Zécalo CRISTALINO

. Coneat 10.3
. Coneat 10,7
. Coneat 4,2

. Coneat 5,02b

0 2% %0 00 Kiomaters
]

Figura 21.- Distribucion de los materiales generadores de suelos en los
departamentos de Canelones y Montevideo
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4.3.2.A. CUENCA SEDIMENTARIA “MONTEVIDEO — CANELONES”

Esta zona es la mas extendida dentro de los departamentos de Cane-
lones y Montevideo, representando aproximadamente el 85 % del area
(200.000 ha). En base al material madre de los suelos es posible distinguir
tres zonas:

A.1. Area de suelos que tienen como material madre sedimentos limo
calcareos, de origen edlico, correspondientes al Terciario Inferior.

A.2. Suelos desarrollados principalmente a partir de areniscas, a veces
conglomeradicas, de gran espesor y pertenecientes al Cretaceo Inferior.

A.3. Los suelos que tienen como material generador sedimentos limo

arcillosos, de gran espesor, con contenidos variables de calcareo, deposi-
tados en el periodo Cuaternario

4.3.2.A1 SEDIMENTOS LIMO-CALCAREOS

Zona que se extiende principalmente en el departamento de Canelones y
en menor proporcion en Montevideo, hacia el oeste en limite con San José,
con una superficie total de aproximadamente 10.000 hectareas (figura 22).

Figura 22.- Ubicacion del érea de sedimentos limo calcareos en los
departamentos de Montevideo y Canelones.
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La zona se expresa como frentes de diseccion, y por lo tanto, asociada a
una sucesion de laderas de marcada convexidad y pendientes fuertes, en el
seno de sedimentos cuaternarios (Grupos Coneat 11.9 y 11.10). Presenta un
paisaje con relieve ondulado, que se caracteriza por lomas redondeadas con
pendientes de 4-8 %; las laderas son cortas, de forma convexa en la parte
alta y algo concavas en la parte inferior. Las laderas fuertes conforman un
frente de diseccion con dichas pendientes.

En cuanto al material generador de los suelos, esta constituido por rocas
limosas, depositadas en el oligoceno, casi siempre calcareas (Duran et al.,
1999), y cementadas por carbonato calcico de la formacién Fray Bentos (Ter-
ciario 35 Ma) (Bossi, 1966). Formacion que agrupa litologias diamictiticas,
areniscas finas, loess y algunos niveles peliticos, que como caracter unifi-
cante poseen un color bastante homogéneo en tonos anaranjados, pardo
anaranjados o pardo rosados. Se apoya discordantemente sobre substrato
granitico metamorfico y litologias cretacicas.

Del basamento cristalino hereda caracteristicas tilloides ya que en su masa
existen gravillas, gravas y cantos. También existe aporte litolégico de granulo-
metria fina de los sedimentos cuaternarios que la recubren en los interfluvios
y en las laderas altas, sedimentos que disminuyen en espesor gradualmente
hasta desaparecer en las laderas de diseccidon caracteristicas de este grupo
(figura 23).

En las areas con topografia mas suave, el suelo predominante tiene un hori-
zonte superficial de color negro, franco arcilloso a limoso, con estructura gra-
nular; el subsuelo es arcillo-limoso, negro, a veces muy oscuro, de estructura
en bloques grandes, el material madre es pardo rojizo con calcareo disperso.

Las areas con topografia mas ondulada presentan suelos en general de
color pardo o negro, menos profundos, sobre material muy calcareo. En las
partes altas de las lomas suelen presentar solamente 15 a 30 cm sobre la
tosca cementada, siendo en general calcareo y alcalino, franco-arcillo-limoso
y de color negro. Otras veces se encuentran perfiles de hasta 70-80 cm, con
horizonte superficial franco-arcilloso liviano de color pardo-rojizo, seguido por
horizonte subsuperficial negro y a mas profundidad aparicion de abundante
calcareo disperso (BCck y Cck).

Los suelos predominantes se clasifican como Brunosoles Eutricos (Subéu-
tricos), Tipicos/Luvicos [Fine, smectitic, thermic Vertic Argiudoll].

Los problemas principales de los suelos estan relacionados con la topogra-
fia y el drenaje en las areas bajas; y en el aspecto quimico, el exceso de cal-
cio en la mayoria de ellos. Este exceso debe considerarse en forma particular
para la eleccién del portainjerto.
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La capacidad de almacenamiento de agua disponible es media a alta
(115-120 mm APDN del perfil). La fertilidad natural es alta a media aso-
ciada al alto contenido de materia organica, arcillas de tipo 2:1 y alto
contenido de bases intercambiables (BT), generalmente entre 20 y 30
cmol kg™, siendo el calcio mas del 80% de las mismas. Se debe con-
signar que la materia organica se ha perdido en gran medida por el uso
intensivo al que han sido sometidos los suelos.

La susceptibilidad a erosion es media a alta. Algunos suelos son muy
superficiales y su topografia muy fuerte, debiendo prestarse especial
atencion en manejos para su conservacion.

Como caracteristicas inferidas y asociadas de los suelos dominantes
de esta unidad se destacan: una nula rocosidad y pedregosidad, reaccién
ligeramente acida a neutra (pH,,,, 5.5-7.4), permeabilidad moderada (48
- 151 cm dia™") y drenaje natural moderado. El riesgo de sequia es medio
a alto segun profundidad, y presentan en general una erosién actual mo-
derada y a veces puntualmente severa, segun pendiente y uso anterior.

En el cuadro 14 se resumen las caracteristicas y se clasifican los sue-
los representativos del area sobre sedimentos limo-calcareos, cuyas
caracteristicas quimicas y fisicas se presentan en los cuadros 15y 16.
Toda la informacion se complementa en los cuadros 17 y 18 en base a la
carta de reconocimiento de suelos de Canelones-Montevideo a escala
1:100.000.

En la figura 24 se presentan imagenes de los perfiles tipo de los suelos.

4 +

ottt Gt L by
Rio S. Lucia
I ZONA 11 I
v WMe s EP-LB H
B Aluwiones Fray Bentos |__Unidad CIDE
[ Libertad 27 Cristalino + Unidad 1:1 millon

'
| S -

Figura 23.- Corte geoldgico esquematico de la zona A 1
Fuente: Elaborado en base a Sganga, 1979
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Figura 24.- Perfiles representativos de suelos sobre sedimentos limo
calcareos (CRSU: EP-LB, Coneat: 11.9y 11.10)

4.3.2. A2. SEDIMENTOS ARENOSOS

Debido a la baja aptitud viticola, en el analisis de esta zona se des-
cartan las areas litorales maritimas o continentales recubiertas con es-
pesores variables de arenas fijadas por vegetacion psamdfila, asi como
todos los cordones arenosos asociados a la costa rioplatense y los mé-
danos localizados en las proximidades de algunos de los rios de esta
region. Su superficie entonces se estima en aproximadamente 10.000
hectareas, comprende una franja de tierras de aspecto recortado e irre-
gular que se extiende principalmente en el area de San Jacinto-Miguez.

En el cretacico inferior (140 Ma) se depositaron grandes espesores de
areniscas, conglomerados y lutitas de la formacion Miguez en fosas tecténi-
cas del sur y el este del pais, las que solamente afloran en el departamen-
to de Canelones (Duran et al., 1999). En general son areniscas de matriz
arcillosa con proporcién variable de 6xidos de hierro y de carbonatos y en
parte silicificadas. La resistencia de los materiales silificados y ferrificados
ha sido el factor que ha determinado la formacién de cerros y escarpas.

El relieve ha sido muy modelado por los agentes de erosion, las vias
de drenaje han cavado y redepositado materiales, dando en general una
topografia ondulada. En el relieve se destacan lomas alargadas que for-
man verdaderas cuchillas. Algunas areas de materiales mas resistentes
presentan una topografia quebrada con suelos poco desarrollados.
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Existen también areas con sedimentos de litologia muy variada,
con retransportes mas modernos, fundamentalmente durante el
Cuaternario. Son lodolitas (limos arcillosos) con gravilla, areniscas
de cemento arcilloso, arenisca de grano mal redondeado, areniscas
feldespaticas (arcosas) y arcillas; sedimentos heterogéneos sin cla-
sificacion, compuestos por particulas de todos los tamafos posibles
(desde arcillas hasta cantos y piedras) (figura 25).

Como ya se menciono, el relieve de la zona es ondulado y esta
constituido por laderas de diseccion cortas y fuertes, con pendientes
de 6 a 12% que conforman “grupas” de marcada convexidad.

o+ 4=

Uy G

| ZONA1D | ZONAQ I

[ S Chy [

B Aluviones Cretaceo (Fm. Miguez) |__Unidad CIDE |

0 Libertad #Pe Cretaceo (Fm. Miguez) 1 Unidad 11 millan s
con conglomerados bemmm———— -

Figura 25.- Corte geoldgico esquematico de la zona A 2
Fuente: Elaborado en base a Sganga, 1979

La zona A 2 presenta un area importante con una erosion actual li-
gera a moderada que se corresponde con el Grupo Coneat 9.41 (figu-
ra 26). La misma esta asociada con areas de erosion severa (Coneat
9.42), caracterizada por una enorme densidad de carcavas y frecuen-
te pérdida de los horizontes superiores por erosion encausada.

Los suelos son muy variables, aunque en general mantienen cons-
tante su textura superficial gruesa, con la presencia comun de gra-
vas y gravillas; se distinguen por un importante contenido de arena
(70-80 %) que desciende en profundidad. Predominan Brunosoles
Subéutricos Tipicos (Luvicos) y Argisoles Subéutricos Ocricos Ti-
picos de la clasificaciéon uruguaya, que se corresponden con Fi-
ne-loamy, mixed, superactive, thermic Typic (Abruptic) Argiudoll de
Soil Taxonomy.
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Los horizontes superiores (25-50 cm) son de color pardo rojizo a pardo
oscuro, textura franca arenosa y arenosa, con gravilla comun y con can-
tos rodados, fertilidad media y baja, y un drenaje moderadamente bien
drenado a algo imperfecto, dependiendo de la posicién topografica.

Referencias

® Localidades Unidades Coneat

Rutas Nacionales

Suelos Arenosos .41
9.42
9.8

Figura 26.- Ubicacién de los suelos desarrollados sobre sedi-
mentos arenosos de Canelones y Montevideo

El contenido de materia organica original es bajo a medio (1.5-3%) y el de
bases intercambiables (BT) es medio (de 11 a 19 cmol kg™). Si bien en valores
absolutos el calcio es reducido, su contenido representa entre el 80 y 90% de
las BT. Son suelos de una fertilidad natural baja a media en promedio.

Sus buenas propiedades fisicas, en gran parte determinadas por el
alto contenido de arena, presentan un potencial de exploracién radicular
excelente, que se asocia a un buen drenaje en profundidad cuando no
ocupan posiciones bajas.
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Como caracteristicas inferidas y asociadas de los suelos dominan-
tes de esta unidad se destacan una nula rocosidad y una pedrego-
sidad puntual media a alta (conglomerados); reaccion ligeramente
acida (pHu20 5.5-6.4) que aumenta en profundidad; permeabilidad
moderada (48-151 cm dia™'), drenaje natural moderado a imperfecto
y el riesgo de sequia es medio a bajo. Se destacan como principales
factores limitantes la degradacion de la estructura, riesgo de ero-
sidn, erosion actual y la fertilidad.

En diversos lugares de la zona es posible describir una gran varie-
dad de suelos accesorios en funcion de la diferenciacion litoldgica,
por ejemplo, Vertisoles [Hapluderts] e Inceptisoles Ocricos [Sandy,
siliceous, thermic Humic Lithic Dystrudept] formados de sedimentos
arcosicos. Alguno Inceptisoles se han descripto como pseudoliticos
al presentar altas concentraciones de cantos, a veces muy grandes
(mayores de 20 cm), que dificultan el arraigamiento; los que, a su
vez, por la fuerte pendiente, presentan alto escurrimiento superfi-
cial; caracteristicas que determinan un acentuado riesgo de sequia.

En los cuadros 19 y 20 se resumen las propiedades de los suelos represen-
tativos del area, y en la figura 27 el perfil tipo de estos.
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Foto: A., Califra

Figura 27.- Perfil representativo de la Unidad CRSU: Chapicuy, Serie
Miguez, Unidad 1:100.000: 1CK

4.3.2. A3. SEDIMENTOS LIMO ARCILLOSOS

Esta zona es la mas extendida en la region de Montevideo y Canelones,
abarca una superficie aproximada de 200.000 hectareas, en torno al 80 por
ciento de la regidn en analisis. Los suelos de esta unidad comprenden una
extensa franja que bordea la costa del Rio de la Plata en el departamento de
Montevideo y se extiende hacia el norte proximo a las margenes del Rio San
Lucia (figura 28).
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Y
-; 1 Coneat 10.1

Figura 28.- Ubicacién y unidades de suelos formados sobre sedimentos
limo-arcillosos en los departamentos de Montevideo y Canelones

Es una zona relacionada a sedimentos de texturas finas y paisajes suave-
mente ondulados correspondientes al Cuaternario. Ocupa la fosa de hundi-

miento del basamento cristalino, donde los sedimentos alcanzan las maximas
potencias (figura 29).

# 4

........... e

R e R R R e

o o T T O TS EEEE IS

_ e R ey
o T T O TS ST

Rio 5. Lucia
ZONA 11 | ZONA 10 |
e EPLB ___§ To ; TIRd :
8 Aluviones Fray Bentos |_Unidad CIDE |
@ Libertad 42 Cristalino + Unidad 1:1 millon

Figura 29.- Corte geoldgico esquematico de la region de suelos
desarrollados sobre sedimentos limo arcillosos de los departamentos de
Montevideo y Canelones.
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El paisaje es una amplia penillanura casi uniforme, con ligeras des-
nivelaciones producto de una prolongada erosion y de la coalescencia
de cuencas hidrograficas. Es un conjunto de vaguadas e interfluvios
de escaso desnivel respecto de los valles, con algunos relieves re-
siduales a lo largo de la cuenca de los rios. De formas muy suaves,
sin orientaciones definidas. Sin embargo, las divisorias de agua de los
cauces mas importantes forman lomas extendidas y algo redondeadas
que caen suavemente hacia las planicies aluviales. Las laderas son de
longitud media y a veces larga, en general planas o ligeramente cénca-
vas cuando se acortan. Las pendientes modales son de 3 a 5%, si bien
existen areas extensas con pendientes de 1 a 3% (MGAP/CIDE, 1976)

Al igual que en las zonas antes descriptas de la cuenca de sedi-
mentos, dentro de los suelos de textura finas de esta area, es posible
diferenciar subgrupos en base a CONEAT (figura 28).

Grupo CONEAT 10.10

Grupo de muy poca extension en el sur de los departamentos de Ca-
nelones y Montevideo (figura 30), proximo al Rio de la Plata. Si bien
su horizonte superficial es de textura arenosa, se considera dentro
de esta zona ya que su material generador es, al igual que los otros
grupos, sedimentos limo-arcillosos del cuaternario.

Consiste en arenas voladas desde los cordones litorales maritimos
por los vientos del sur que recubren parcial o totalmente Brunosoles
Subéutricos (Eutricos) Tipicos y Luvicos (Argiudoll) y Planosoles Su-
béutricos (Eutricos) Melanicos (Argialboll).

Las areas con este tipo de suelos se localizan al este del empalme
de las rutas 101 e Interbalnearia, tanto al norte como al sur de esta.
En las proximidades del empalme de las rutas 8 y 102, y en las proxi-
midades del balneario Atlantida.

El relieve puede ser desde muy suavemente ondulado a aplanado,
dependiendo del grupo que esta recubierto por la arena. El espesor
de la arena es variable y los primeros centimetros se encuentran eda-
fizados y son de color pardo oscuro.
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Figura 30.- Suelos sobre sedimentos recubiertos con
arena volada

Grupo CONEAT 10.11

Grupo que se localiza en forma discontinua en el sur de los departamentos
de Canelones y Montevideo (figura 30) totalizando poco mas de 6.000 hec-
tareas. El material geoldgico corresponde a sedimentos limo-arcillosos con
mucha arena fina y muy fina. El relieve esta constituido por laderas largas de
pendientes suaves del orden de 0.5 a 1.5%. Los suelos son Planosoles Su-
béutricos (Eutricos) Melanicos, (Argialboll) de color pardo muy oscuro, textura
franco-limosa con arena fina y muy fina, fertilidad alta y drenaje imperfecto.

En el cuadro 21 se presenta un resumen general de las caracteristicas de
los suelos de los grupos Coneat 10.10 y 10.11
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Grupo CONEAT 10.5

Se localiza esta subregion en forma desuniforme en la parte cen-
tral y norte del departamento de Canelones, el material geoldgico
corresponde a sedimentos limos arcillosos pertenecientes a la forma-
cion libertad. El relieve es muy suavemente ondulado, con predominio
de laderas largas y pendientes de 1-2%. Los suelos corresponden a
Brunosoles Eutricos Luvicos (Tipicos) [ Fine, mixed, active, thermic
Pachic Vertic Argiudoll] y Planosoles Eutricos Melanicos [Fine, mixed,
active, thermic Typic Hapludalf], de color pardo muy oscuro, textura
franco limoso, fertilidad alta y drenaje imperfecto.

Grupo CONEAT 10.6

Este grupo se localiza principalmente en el departamento de Mon-
tevideo (figura 30) y como una faja discontinua paralela a la costa en
el sureste de Canelones, totalizando aproximadamente 40.000 hecta-
reas.

El material geoldgico corresponde a sedimentos limo-arcillosos del
Cuaternario, de color pardo a pardo naranja. El relieve es suavemente
ondulado, con predominio de pendientes de 1 a 3%. En el Dpto. de
Canelones, hacia el este de Toledo, por la proximidad del basamento
cristalino, el relieve es mas fuerte con predominio de pendientes de
2 a 4%. Presenta en algunas areas grados de erosiéon severa (Grupo
CONEAT 10.6b) Los suelos predominantes corresponden a Brunoso-
les Subéutricos (Eutricos), Tipicos (Luvicos) [Fine, mixed, active, ther-
mic Pachic (Typic) Argiudoll] de color pardo a pardo oscuro, textura
franco-limosa, fertilidad alta y moderadamente bien drenados.

Grupo CONEAT 10.8

A este grupo corresponden la mayoria de las tierras suavemente
onduladas del Dpto. de Canelones. El material geoldgico corresponde
a sedimentos limo-arcillosos de color pardo y normalmente con con-
creciones de carbonato de calcio. El relieve es suavemente ondulado
a ondulado con predominio de pendientes de 1 a 4%, existiendo una
region en los alrededores de Tapia con pendientes de 3 a 6%. Debe
indicarse que esta region ha sido la primera en incorporarse a la agri-
cultura en el pais y que este grupo ocurre en laderas convexas, con
sus respectivas concavidades, donde naturalmente el riesgo de ero-
sion es alto. Han sido sometidos a un uso intensivo con cultivos anua-
les en forma continua y sin ninguna medida de conservacion, lo que
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ha ocasionado el grado de erosidon severa y, en algunas areas, muy
severa que sufren actualmente. Se identifican con la presencia de un
padrén de carcavas de densidad alta y muy alta (Grupo Coneat 10.8a)

Presenta areas con menor grado de erosion actual pues se localizan
en posiciones de bajo riesgo como los interfluvios y laderas de pen-
dientes suaves. Las mismas se corresponden con el Grupo Coneat
10.8b con un grado de erosion actual moderado, con areas asociadas
de erosion ligera.

Los suelos corresponden a Vertisoles Rupticos Tipicos (Luvicos)
y Brunosoles Eutricos (Subéutricos) Tipicos (ROU) / Fine, smectitic,
thermic Typic Hapludert y Fine, mixed, active, thermic Pachic Argiudo-
[l (ST) respectivamente. De color negro o pardo muy oscuro, textura
franca arcillo limosa, fertilidad alta y moderadamente bien drenados.

D Coneat 10.6a
@ Coneat 10.6b

. Coneat 10.8a
() Coneat 10.8b

Figura 31.- Distribucién de los suelos de los Grupos Coneat 10.6 y 10.8
en los departamentos de Canelones y Montevideo.

En los cuadros 22 y 23 se resumen las caracteristicas de los suelos limo
arcillosos de Canelones y Montevideo.
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4.3.2.B. ZOCALO CRISTALINO (MONTEVIDEO — CANELONES)

En esta area los suelos tienen en comun una marcada influencia del
zocalo cristalino (rocas precambricas, >1000 Ma) que se manifiesta en
texturas medias a gruesas con presencia de gravas y gravillas, escasa
profundidad del solum y en la conformacion del relieve. Se presentan
afloramientos desde escasos en areas de rocas mas alterables y/o re-
lieve menos enérgico, hasta abundantes en las zonas donde dominan
las rocas mas resistentes y la topografia es mas fuerte (figura 32).
Desde el punto de vista quimico, la influencia se manifiesta por la mi-
neralogia, predominancia de suelos acidos y de fertilidad media y baja.
Sin perjuicio, tanto las caracteristicas fisicas como quimicas también
estan influenciadas por la presencia y magnitud de los recubrimientos
de sedimentos limo arcillosos del cuaternario, si bien son inexistentes
en algunas areas o puntos del paisaje (Duran et al., 1999).

o+

N

C° Mosquito ™=

Unidad CIDE | ZONA 5 I ZONA 10 S——

SCa I To |

Unidad 1:1 millon
@ ALUVIONES
() LIBERTAD
CRISTALINO
(] DUNAS

Figura 32.- Corte geoldgico esquematico de la regién del zécalo crista-
lino recubierto por la Fm. Libertad con diferentes espesores en los
departamentos de Montevideo y Canelones.

Fuente: Elaborado en base a Sganga, 1979.

La superficie que abarca la zona se estima en aproximadamente 18.000
hectareas. Dentro de la misma podemos distinguir a su vez tres subzo-
nas estrechamente vinculadas en el paisaje, y que se corresponden con
las zonas 4, 5 y parcialmente la zona 10 de la CIDE (Grupos Coneat 4.2,
5.02b, 10.3 y 10.7). (figura 33).
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Figura 33.- Distribucion de los suelos con marcada influencia del zoca-
lo cristalino en los departamentos de Canelones y Montevideo.

Grupo CONEAT 4.2

Se extiende en una faja paralela a la costa, desde Canelones hacia el este
del pais. Se caracteriza en general por una topografia ondulada y ondulada
fuerte, comprendiendo colinas y lomadas fuertes con escasos afloramientos
rocosos. Las pendientes modales oscilan entre 4 y 8% con interfluvios con-
vexos Y laderas extendidas con afloramientos rocosos muy escasos. Ocupa
un area importante en los alrededores de la ciudad de Soca, representa de la
region del zécalo cristalino aproximadamente un 10% (2.000 ha).

Los materiales geoldgicos son variables ya que corresponden al basamen-
to cristalino muy temperizado (en su mayoria esquistos y gneis) recubierto
por sedimentos limo arcilloso de poco espesor y discontinuo. Los materiales
alterados han sido en parte retransportados a corta distancia.

Los suelos predominantes ocupan dentro del paisaje las laderas extendi-
das, se caracterizan por un horizonte superficial de aproximadamente 15 cm,
textura franca y color oscuro, El subsuelo es arcilloso, color pardo grisaceo
oscuro y no presentan carbonatos. Estos suelos tienen un nivel bajo de mate-
ria organica, son moderadamente acidos (pH,,,, 5.0-5.4). Se clasifican como
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Argisoles Subéutricos Ocricos Tipicos (Abrupticos) [ Fine, mixed, active, ther-
mic Abruptic Argiudoll], son moderadamente profundos y profundos, drenaje
moderadamente bien drenado a imperfecto y la fertilidad media a baja. En las
partes altas fuertemente convexas se desarrollan suelos de menor profundi-
dad Brunosoles Subeutricos Tipicos (Haplicos), francos [ Fine-loamy, mixed,
active, thermic (Lithic) Argiudol (Hapludol)]. También se desarrollan suelos
superficiales clasificados como Litosoles Districos Ocricos, arenoso franco |
Fine-loamy skeletal, superactive, thermic Lithic Udorthent].

Una caracteristica saliente de esta unidad es la erosion actual, con la pre-
sencia de abundantes carcavas que se extienden a través de las concavida-
des del relieve.

Grupo CONEAT 5.02b

De la region del zécalo cristalino representa aproximadamente un 67%
(12.000 ha). Se caracteriza en general por una topografia ondulada donde
predominan las lomas irregulares de formas redondeadas y recorte mamelo-
nado. El relieve se caracteriza por colinas y lomas fuertes. Las laderas altas
son convexas Yy las laderas medias y bajas son cortas, de formas planas o
plano céncavas. En la formacion del paisaje ha habido intensa erosion de las
lomas y laderas que resultan disectadas, los materiales erosionados se de-
positaron en las zonas bajas formando suelos con lineas de piedras y gravas.
Las pendientes predominantes son de 5-9%, aunque pueden variar siendo en
algunas proximas a las condiciones serranas (hasta 24%).

Se caracteriza la zona por la presencia de afloramientos rocosos principal-
mente en las laderas. El material geoldgico pertenece al basamento crista-
lino, siendo predominantes los gneis de grano y composicion variable, y en
menor proporcion algunos esquistos anfibdlicos predevonianos correspon-
dientes a un pliegue metamorfico.

Los suelos estan asociados al tipo de material sobre el cual se han formado
y a las condiciones topograficas. En general en las zonas con topografia mas
fuerte, en las lomas y las laderas altas, predominan los suelos superficiales
0 poco desarrollados, es decir suelos que presentan un horizonte franco gra-
villoso de 20-30 cm que pasa al material desintegrado que de todos modos
permite la exploracion radicular. En algunas zonas aparecen verdaderos Lito-
soles, es decir suelos muy superficiales sobre roca poco desintegrada; segun
las areas su presencia oscila entre un 20 y un 60 por ciento.

Los suelos profundos mas representativos presentan un horizonte superfi-
cial pardo grisaceo oscuro, de 25-35 cm de espesor, textura franca algo gra-
villosa; el subsuelo es pardo grisaceo muy oscuro o gris oscuro y moteados
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de colores amarillentos, arcilloso, hasta 80 cm o 1 metro; el material madre
es un gneis desintegrado y algo alterado, gravilloso, pardo amarillento. Son
suelos con nivel medio de materia organica, acidez moderada (pH,,,, 5.0-5.4)
y fertilidad media. En algunas zonas los suelos tienen un horizonte franco ar-
cilloso y el subsuelo es pardo rojizo muy oscuro (rodicos), muy estructurado.

En algunas areas, sobre materiales mas calcareos (basicos), se desarro-
llan suelos con un horizonte superficial negro de 20-30 cm y un subsuelo
arcillo-limoso, negro o gris muy oscuro clasificados en forma genérica como
Melanicos. Presentan fertilidad media a alta.

Se clasifican como Brunosoles Subéutricos (Districos) Haplicos asociados
con Inceptisoles Ocricos [ Fine-loamy, mixed, active, thermic Typic (Lithic)
Hapludoll y Fine, mixed, active, thermic Humic Dystrudept], superficiales y
muy superficiales, colores pardos, francos y franco gravillosos y fertilidad
media a baja.

La proporcion de suelos profundos en toda la zona se estima en promedio
en 50 por ciento, con un rango entre un 30 y un 70 por ciento.

Grupos CONEAT 10.3 y 10.7

Los suelos del Grupo 10.3 se desarrollan en el sureste del departamento de
Canelones asociados a los anteriores grupos, ocupando reducidas areas en la
proximidad de las ciudades de Soca, Empalme Olmos y cercanias de Sauce. Se
despliegan donde el basamento cristalino se encuentra cerca de la superficie,
expresandose como interfluvios discontinuos, ligeramente convexos, con apla-
namientos cuspidales con ojos de agua y, esporadicamente, pequefios aflora-
mientos rocosos.

El material geoldgico es un delgado sedimento limo arcilloso de 0,50 a 2
metros de espesor en contacto con litologias del zocalo cristalino, del cual
hereda arenas gruesas y gravillas. El relieve es ondulado suave con pendien-
tes de 1 a 3%. Los suelos dominantes corresponden a Brunosoles Eutricos
Lavicos color negro o pardo muy oscuro, textura franca a franco arcillosa,
fertilidad alta moderadamente bien drenados. Asociados existen Brunosoles
Eutricos Tipicos, (v) y Vertisoles Rupticos Luvicos [Argiudolls y Hapluderts].

Los suelos del Grupo 10.7 se localizan casi exclusivamente en el sureste
del departamento de Canelones en el limite con el departamento de Maldona-
do, ocupando un area muy reducida. Comprende lomadas suaves y fuertes,
localizadas entre las colinas cristalinas (G. Coneat 5) y la planicie costera.
El material madre es una lodolita constituida por sedimentos limo arcillosos
(Fm. Libertad) de mediana potencia y que recubre con espesores variables el
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basamento cristalino. El relieve es ondulado suave a ondulado, con interflu-
vios ligeramente convexos o aplanados y laderas ligeramente convexas con
pendientes de alrededor de 2%. Los suelos dominantes son Brunosoles Su-
béutricos Luvicos y Argisoles Subéutricos Melanicos Abrupticos [Fine, mixed,
superactive(active), thermic Vertic (Abruptic) Argiudoll], de color pardo oscu-
ro, textura franca a franco limosa, fertilidad media y drenaje moderadamente
bien drenado a imperfecto. En los interfluvios aplanados a veces con ojos de
agua se localizan Planosoles Subéutricos Melanicos [ Fine, mixed, active,
thermic Argiaquic Argialboll], de color pardo oscuro, textura franca y drenaje
imperfecto. En forma accesoria, en las laderas mas convexas se encuentran
Vertisoles [Hapludertes].

Como caracteristicas inferidas y asociadas de los suelos dominantes de
esta unidad se destacan una nula rocosidad y pedregosidad, reaccion ligera-
mente neutra (pH,,,, 6.5-7.4), fertilidad alta y muy alta (dependiendo del uso),
permeabilidad moderada (48 - 151 cm dia™") y drenaje natural moderado a
imperfecto. El riesgo de sequia es medio a alto segun profundidad y presen-
tan en general una erosion actual moderada, a veces puntualmente severa,
segun pendiente y uso anterior.

En el cuadro 24 se presenta un resumen de las propiedades de los suelos
formados con marcada influencia del zécalo cristalino.
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4.3.3 - REGION GEOMORFOLOGICA CUENCA
SEDIMENTARIA DEL NORESTE

REGION VITICOLA ARENISCAS DEL URUGUAY (RVAU)

De acuerdo con Duran et al. (2005, 2007), la cuenca Sedimentaria del
Noreste se ubica en el noreste del territorio, entre la cuesta basaltica y la
region de sierras del este, y esta constituida por una cuenca sedimentaria
de origen Gondwanico. Los sedimentos depositados en ella son muy varia-
dos en su litologia (areniscas, tillitas, limonitas, lutitas, calizas) y en su edad
(desde el devoniano hasta el jurasico, 420 - 200 Ma), lo que se refleja en
una fuerte variabilidad de los suelos de la region.

En el tridsico superior (200-220 Ma) se depositaron sucesivamente: Bajo
clima arido areniscas eolicas (Fm. San Jorge), bajo clima lluvioso rocas
limosas y arcillosas (Fm. Tacuarembd) y, bajo el clima arido del jurasico,
nuevamente areniscas eélicas (Fm. Rivera).

Los suelos son muy diversos en funcion de la heterogeneidad de los ma-
teriales parentales. Sobre sedimentos arcillosos se desarrollaron suelos
oscuros, profundos, pesados y fértiles. Sobre areniscas suelos muy pro-
fundos, acidos y de baja fertilidad. También, sobre limolitas, se encuentran
suelos moderadamente profundos a profundos y de texturas medias.

El relieve es de colinas y lomadas, la topografia varia desde suave hasta
fuertemente ondulada con pendientes entre 3 y 12%. Las tierras de relieve
mas energético (colinas) ocurren sobre litologias mas gruesas, en tanto las
lomadas ocurren con mayor frecuencia sobre litologias limosas y arcillosas.

Mas alla de las caracteristicas generales de la Region Geomorfoldgica del
Noreste, la misma presenta un area con caracteristicas particulares en la
region centro del pais en que fue delineada. Como se detalla mas adelante,
en funcién de trabajos realizados en los alrededores de Villa del Carmen,
departamento de Durazno, es posible establecer que la misma se caracte-
riza por la presencia de sedimentos devoénicos y cretacicos (400-100 Ma),
diferenciandose dos litologias: el Grupo Durazno (Formaciones La Paloma,
Cordobés y Cerrezuelo) y el Grupo Paysandu (Formaciones Guichdn, Asen-
cio y Mercedes) respectivamente.

De los materiales devonicos, es posible establecer que los vifiedos
basicamente estan instalados sobre la Fm. La Paloma (elevada a tal
rango por Bossi, 1966), la que, si bien esta dominada litolégicamente
por una secuencia grano creciente, desde pelitas a conglomerados, en
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su mayoria son areniscas feldespaticas, muy micaceas (muscovita) de
colores rojizos violaceos.

En los vifiedos establecidos sobre sedimentos Cretacicos se han recono-
cido 2 formaciones: La Fm. Mercedes, integrada por areniscas de tamafo
muy variable, incluyendo niveles conglomeraditos y abundantes niveles sili-
cificados con calcedonia mamelonar de poco espesor. Los suelos presentan
un espesor variable apoyado sobre un nivel de clastos de calcedonia de 30 a
50 cm de espesor. Y la Fm. Asencio, constituida basicamente por areniscas
montmorilloniticas que han permitido el desarrollo de Vertisoles Rupticos.

La figura 34 muestra la ubicacion y las unidades cartograficas de suelos
(CRSU, 1976) comprendidas en la que se delineé como Regidén Viticola Are-
niscas del Uruguay (RVAU). Las caracteristicas generales de las unidades y
la clasificacion de los suelos representativos de la region se presentan en el
cuadro 25. Los cuadros 26 y 27 resumen las caracteristicas quimicas y fisicas
de los mismos. La figura 35 ilustra la evolucion en profundidad de las frac-
ciones arcilla y arena, y la figura 36 la de calcio. En la figura 37 se presentan
imagenes de los perfiles de suelos mas representativos.

A

Argenima

:

}
i

Unidad CRSU (Esc. 1:1.000.000]‘\
Carpinteria
Rincon de Zamora

B Rivera

Tacuarembo

Figura 34.- Ubicacion geografica y unidades cartograficas que comprende la
Region Viticola Areniscas del Uruguay (RVAU)
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Cuadro 26.- Datos analiticos de los suelos representativos (horizontes A)
de la region viticola Areniscas del Uruguay (RVAU)

Unidad
Cartografica
(CRSU)

Tacuarembé (Ta)

Rivera (Rv)

Carpinteria (Cpt)

Sarandi de Tejera
(SdT)

Rincén de
Zamora (RZ)

Cuadro 27.- Propiedades fisicas de suelos representativos (horizonte A)
de la region viticola Areniscas del Uruguay (RVAU)

Porosidad CC. CMP.  Agua

Unidad 0 Dap
Textura ( /0) *% *k Disponib|e

Cartografica gr cm* Total
(CRSU) (%)
Arena Limo Arcilla mm 10 cm"!

Tacuarembd
(Ta)

Rivera (Rv)

Carpinteria
(Cpt)

Sarandi de
Tejera (SdT)

Rincon de
Zamora
(RZ)

* Fernandez, C, J, 1979
** Silva, A., Ponce de Leodn, J., Garcia, F. y Duran, A, 1988
*** Molfino, J.H y Califra, A. 2001
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Figura 35.- Evolucion en profundidad de las fracciones arcilla y
arena en los perfiles representativos region viticola

Areniscas del Uruguay (RVAU).
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Figura 36.- Evolucién en profundidad del contenido de calcio en perfiles
representativos de region viticola Areniscas del Uruguay (RVAU).
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Tacuarembo6 (Ta) Rivera (Rv)

Fotos: A. Kaplan(t); A. Silva y A. Califra

Tacuarembo (Ta)
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Carpinteria (Cpt) SdT

Figura 37.- Imagenes de perfiles representativos de los
suelos de region viticola Areniscas del Uruguay (RVAU)

Sobre la base de la informacién presentada, es posible establecer que los
suelos dominantes de la RVAU son moderadamente profundos a profundos,
con contenidos de arena y arcilla en cierta forma uniformes entre las unidades,
valores promedios superiores a 70 % e inferiores a 20 % respectivamente.

El drenaje natural es moderadamente bien drenado a imperfecto y la per-
meabilidad es moderadamente lenta (12 - 48 cm dia™).

Los suelos dominantes tienen fertilidad natural extremadamente baja a baja
(CICpH7 2-7 cmol kg™) y un pHu20 en superficie ligeramente acido a moderado
(5.5/6.4 a 5.0/5.4) si bien en la unidad Rv puede ser fuertemente acido, con
valores de pH inferiores a 5.0. Si existen diferencias respecto a la evolucion
del pH en el perfil, en las unidades Ta, Rv y RZ el parametro se mantiene re-
lativamente constante en profundidad, en Cpt y SdT se incrementa en funcién
del aumento del calcio (figura 36).

Para la unidad SdT el riesgo de sequia es medio con una capacidad de
almacenamiento promedio de agua (APDN) de 50 mm. Para las unidades
Rv, Ta, RZ y Cpt el APDN promedio es de 162 mm y el riesgo de sequia es
medio a bajo. Los factores limitantes para todas las unidades son el riesgo de
erosion y, excepto para Cpt, la baja fertilidad.

Debemos resaltar que, si bien el contenido porcentual de calcio es mayo-
ritario dentro de las bases de intercambio, es posible diferenciar dos grupos.
En los suelos de las unidades Rv, RZ y Ta el nutriente representa en pro-
medio 50 % de las BT, en tanto que en las unidades Cpt y SdT alcanza en
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promedio 70 %. Los valores absolutos promedio de calcio en Ta, RZy Rv se
encuentran en torno a 1 cmol kg™, y en torno a 8 cmol kg™ para Cpt y SdT.

Similar relacion presenta los niveles de carbono organico, 0.2 y 2.0 % para
Ta-Rv y Cpt, RZ y SdT respectivamente.

Como ya fue mencionado, para la RVAU se dispone de informacion deta-
llada que ratifica la influencia de la geologia en la forma del paisaje y, por
consiguiente, en el clima del vifiedo; asi como que la naturaleza de la roca
gobierna las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Del mismo modo, se
ratifica la relevancia de este estudio de regiones y la del conocimiento deta-
llado a nivel predial de las caracteristicas edaficas para potenciar la obtencion
de vinos de calidad.

En el mismo periodo (2007-2010), el mismo equipo de investigacion de la
UDELAR citado en la RVRoU por la delimitaciéon de terroir en una zona de
los departamentos de Salto y Paysandu, trabajo en la delimitacion de terroir
viticolas en Villa del Carmen, departamento de Durazno.

De acuerdo al informe de Echeverria (2011b), se trabajé en cuatro vifiedos
que, como ya se menciono, se ubican principalmente sobre areniscas conglo-
meradicas de la Fm. Mercedes (vifiedo 1), sobre areniscas devonianas (Fm.
La Paloma) (vifedos 2 y 3), y sobre areniscas conglomeradicas de la Fm.
Mercedes y areniscas de la Formacién Asencio (vifiedo 4) (figura 38).

En el cuadro 28 se presentan las caracteristicas de los suelos de cada uno
de los vifiedos.

Fm. Asencio
Fm_Mercedes

B8 Fm.LaPaloma

Vifiedo 4

"'2'"‘; d;s Wﬁido 1 l 4:;%'
*

Figura 38.- Perfil geoldgico de la zona de El Carmen, departamento de Durazno.
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Cuadro 28.- Datos analiticos de los suelos (Horizonte A) de la zona de
El Carmen, departamento de Durazno (CSIC-UDELAR)

Vifiedo 1

Vifiedo 2
Vifiedo 3
Vifiedo 4

Cuadro 28 a .- Composicion granulométrica de los suelos de la zona de
El Carmen (CSIC-UDELAR)

Arena Arcilla

Vifiedo 1
Vifiedo 2
Vifiedo 3
Vifiedo 4

Cuadro 28 b.- Analisis peciolar de los vifiedos estudiados en Durazno
zona de El Carmen (CSIC-UDELAR)

Ca Mg
% en base seca
Vifiedo 1

Vifiedo 2
Vifiedo 3
Vifiedo 4
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Cuadro 28 c.- Composicion de la uva en vifiedos de Durazno cosechas
2008,2009 y 2010.

Test: Tukey. Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05) (CSIC-UDELAR)

Acidez Total
(9H,S0, I)
Vifiedo 1 63,0 225a 4,67 a 3,8ab 719a 1710 a
Vifiedo 2 47,0 199 a 398a 40a 69,2a 1831a
Vifiedo 3 39,5 193 a 464 a 3,7ab 61,3a 1664 a
Vifiedo 4 51,5 200a 501a 35b 74,3 a 2119a

Arena (%)  Azlcar pH A280

Del estudio se debe destacar que la informacion aportada mas deta-
llada (1:50.000), indica en la zona una textura algo mas rica en fraccio-
nes finas debido al descenso de la fraccidon arena, que representa en
promedio 50%.

Desde el punto de vista quimico también se determinaron particularidades
en los predios estudiados respecto a la informacion general y predominante
en la region, menor acidez de los suelos directamente relacionada con el ma-
yor contenido de calcio. Asimismo, los suelos de la zona de estudio presentan
mayor fertilidad, con valores de CIC que superaran en promedio los 20 cmol
kg™'. Recordamos que para los suelos dominantes de la RVAU se ubica en
torno a los 10 cmol kg™

Como conclusién general, y en forma similar a sus trabajos en la zona de
Salto-Paysandu, los autores sefalan que la interpretacion de la influencia de
los factores ambientales: geologia, clima, topografia, suelos y el paisaje en la
produccion viticola, permitié delimitar un terroir “Villa del Carmen” en el de-
partamento de Durazno. Y que tanto la respuesta de la planta como la com-
posicion de la baya y su expresion en el vino confirmaron esa delimitacion.

No se observaron diferencias significativas para las variables analiza-
das excepto para el pH de las uvas cosechadas, diferenciandose los vifie-
dos 4 y 2, determinandose en éste mayor pH asociado a una menor acidez
(cuadro 28 c); si bien la misma no difiere significativamente de la de los
otros vifiedos. Comportamiento relacionado a un contenido elevado de
K en hoja (peciolo), que se refleja en la alta relacion K:Mg (cuadro 28b).
Recordamos que una relacion K:Mg proxima a 10 o superior, podria ser
indicador de posibles deficiencias de Mg (Fregoni, 1980)
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Merece ser destacado, al igual que en el estudio de Salto (Echeverria,
2011), el mayor contenido de azucar en las bayas producidas sobre los suelos
con mayor contenido de arena (V1). En el mismo sentido, en promedio, se ob-
serva un mayor contenido de polifenoles totales (A280) y antocianos totales
(mg I ApH,) en aquellos vifiedos donde los suelos tienen promedialmente un
contenido mayor de arena (V1y V4).

4.4 - REGION GEOMORFOLOGICA CRISTALINA CENTRO SUR

REGION VITICOLA PIEDRA ALTA (RVPA)

Duran et al. (2005, 2007) definen como Region Geomorfolégica Crista-
lina Centro Sur (RCCS) a la que se desarrolla sobre las rocas cristalinas
del z6calo pre cambriano antiguo (1000-2000 Ma), presenta un paisaje
de colinas y lomadas, suavizado por la accion de largos periodos erosi-
vos, ya que el terreno parece haberse mantenido estable desde épocas
cretaceas.

Posteriormente, en el cuaternario, el paisaje recibié recubrimiento de
lodolitas que a su vez fueron eliminadas de las zonas de diseccién simul-
taneamente al entalle de la superficie. Como resultado, los recubrimien-
tos lodoliticos se han mantenido fundamentalmente en los interfluvios
mayores, en los que los suelos son profundos, de texturas finas y sin
afloramientos rocosos. En cambio, en las areas de diseccion los recubri-
mientos delgados o inexistentes originan suelos superficiales y el relieve
es mas enérgico. Los afloramientos rocosos abundan a lo largo de las
vias de drenaje.

La altitud de la regién es inferior a 200 msnm.

En funcion de los vifiedos existentes, en la figura 39 se establece la
ubicacion y unidades cartograficas que comprende la Regidn Viticola
Piedra Alta (RVPA).

Las caracteristicas generales de las unidades cartograficas y la cla-
sificacion de los suelos representativos de la RVPA se presentan en el
cuadro 29. Los cuadros 30 y 31 resumen las caracteristicas quimicas y
fisicas de los mismos. Las figuras 40 y 41 representan la evolucion en
profundidad de la composicidén granulométrica y pH respectivamente. La
figura 42 ejemplifica los perfiles de suelos mas representativos.
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Unidad CRSU 1:1.000.000

I:l San Gabriel - Guaycuru
- Sierra Mahoma

gy

Figura 39.- Ubicacidn geografica y unidades cartografi-
cas que comprende la Region Viticola Piedra Alta (RVPA)

114 - Regiones geomorfolégicas con vifiedos



INVENTARIO DE LOS SUELOS BAJO VINA DEL URUGUAY

> -

"'G00Z ‘|e 18 ‘Uein( "uoneoyise|) s|iog uekenbnin o) A8y ¢,
pepiun e[ ap ojualo Jod g |op sew uednoQ
'9/61 ‘Aenbnin [ap sojeNg ap 0JUsIWIOOU0I8Y BlIe) .

S0S0|10J8-0W| SOJUBWIPAS
Jod soylaignosl syuswieldled
‘sopeniodsuessal ‘opelsye
OuI[eISLIO Ojusweseg

llopnidey (o1yy) o1dAL o1y}

‘annoe ‘paxiw ‘Aweol-aul -

S091poJ ‘sosofaupad

‘d ‘dw “dns (r9)3ly

/(r94)4 sodijdeH (soon3)
S021INagng ssjosoun.g -

salien)
SEPBWO| U0J SBS020.
oBje seul[e1siio seuljo)

(9-99)
ninaAens

|aliges) ues

sopeliodsuesjal
A sopeJs)je sojiuelo)

llopnidey (o1yy) o1dAL dlway}

‘9AIJ0B ‘paxiw ‘AWweo|-auld -

jusypiopn
2IYNT olwIsy) ‘eAoeladns

‘le1ojeys Aweoj-aul -

sooljdeH soousig
/S00LNBQNS osounig -

ses000 NS ESTTEN
Anw A ses0001 selIBIg 9p elialg
00uqu [oshdaou] -

‘sopeyiodsuenal

‘sopeJa)|e ‘soul|eIsLo
SOJUsWeSE( 81q0S
S0S0|12JB-0WI| SOJUBWIPAS

elboj0a9

1iepnideyH

21dA] o1wisy) ‘onnosws ‘aul -

llopniBuy o1jeA

J1yoed olwiay} ‘onnosws ‘eul -

"S00IANT S0011dNY S8|0SILB -

czALouoxe] |10

UQIoBIIISE|D 4;(SeJuBUIWOQ) SO[ONS

RAE $BS000!

obje seulglsiio Seuljoo
e sepejoose ‘sepeue|de
$9)JeN) Sepello

(1) elew eys|
SOOIM@A 4 (SOOIANT)
s02(d]] SOouINg s8j0soun.g -

Z(NSYD)

anoleY AT

(VdAd) BNV BIpaid Bj0ofIA uoibay
e] 8p NSYD seolelBbolied sepepiun Se| ap SEBoNSIIS)O.IRD SB| 8p USWNSaY -'6Z 0Jpend

dos

ogicas con vifie

115 - Regiones geomorfol



INVENTARIO DE LOS SUELOS BAJO VINA DEL URUGUAY

> -

L00Z 'V ‘BileD A H'P ‘OULION 4.x
8861 ‘V ‘ueinQ A 4 ‘ejoJe9 ' ‘U9aT 9p 9OUOd 'V ‘BAIIS ,x
6161 T "D ‘Zepuguiad

9/61 'dVOIN/4SA susnd

6'Cy z'el 18 12 1S 1€ 691 | 80 [ €79 YIN'S) ewoyel elsls
1’201 86l 6Ll L€ 99 9l 0¥e | 0¥ | 02 (1) elen ers|
v'C6 08l (9-93) ninokens)- |aliges) ueg

ww W0 0] Ww B0y oWl eualy

FX¥

BJou g|quodsiq  s|quuodsiq
104 enby enby

(%)1210L (W2 IB
¥¥ n__>_O :.0.0 Umb_wO._Oﬁ_ QmQ

(CARIVET]

(VdAY) BYY eipald ejooiiA uoibay e| ap (V 81uozioy) soAeluasaldal sojans so| ap seaisl) sepepaldold -'L¢ olpend

9161 'dVOIN/4SQ :8usnd

L) 620 LT 61 Gy (4YNS) BwoyEY eUIBIS

9e'e 00 67'C (W4 6lc | 20 | 90 | v | vol 19 (1) eren ers|

6.C Gl'o (9-98) ninofeno— |alges ues

(NSYD) eayeibole) pepiun

(VdAY) el eipaid elooliA uoibay | ap (y 8juozioy) soAljejuasaidal sojans so| ap sodljjjeue sojeq -"0€ oipen)d

dos

ogicas con vifie

116 - Regiones geomorfol



e o
1 LA INVENTARIO DE LOS SUELOS BAJO VINA DEL URUGUAY
Arcilla, % Arena, %
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Figura 40.— Evolucion en profundidad de las fracciones arcilla y arena en
perfiles representativos de la Region Viticola Piedra Alta_(RVPA)
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Figura 41.- Evolucién en profundidad del contenido de calcio de perfiles
representativos de la Region Viticola Piedra Alta (RVPA).
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San Gabriel-Guaycuru (SG_G)

Florida Colonia

Fotos: A. Duran, A. Califra, A. Silva
Isla Mala (IM)

Florida

Fotos: A. Califra, A. Silva
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Sierra Mahoma

San José

Figura 42.- Perfiles representativos de la Region Viticola
Region Viticola (RVPA)

Los suelos dominantes en la Region Viticola Piedra Alta (RVPA) son muy
variables, desde moderadamente profundos a superficiales. Los contenidos
promedio de arena y arcilla de los suelos representativos de la region son de
39y 26 % respectivamente. Es de destacar la unidad SMh con valores clara-
mente superiores de arena (62%) para los perfiles analizados, con presencia
de gravas y gravillas en porcentaje variable.

El drenaje natural en las unidades SMh y SG-G es bueno y la permeabili-
dad es moderada (48—151 cm dia”). En la unidad IM el drenaje natural es
moderado a algo imperfecto y la permeabilidad lenta (3-12 cm dia™).

Los suelos dominantes de SMh y SG-G tienen fertilidad natural media en el horizonte
superficial (CIC ,, 12-20 cmol kg™), mientras que es alta para IM (CIC,,,; 25 cmol kg™).

En cuanto al pH,,,, en superficie, es ligeramente acido (5.5/6.4) para SG-G
e IM, y fuertemente acido (<5.0) para SMh. Como se deduce de la figura 41
de evolucién del contenido de calcio, en SG-G e IM el pH aumenta con la
profundidad y en SMh se mantiene relativamente constante.
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El calcio es el cation mayoritario dentro de las bases de intercambio, variando de
65 a 75%. No obstante, podemos diferenciar un grupo integrado por los suelos de
las unidades SG-G e IM que presentan contenidos promedio absoluto superiores
alos de SMh, 16 y 2 cmol kg respectivamente.

El nivel de carbono organico no muestra diferencias extremas entre unidades,
varia entre 2 'y 3 %. El riesgo de sequia si varia, siendo alto en SMh, medio a alto
en SG-G y medio en IM, lo que concuerda con la capacidad de almacenamiento
de agua (APDN): 43.9, 92.4 y 102.1 mm respectivamente.

Los factores limitantes generales son el riesgo de erosion, la pedregosidad
y superficialidad, especialmente en SG-G y SMh.

4.5 - REGION GEOMORFOLOGICA DE SIERRAS CRISTALINAS

REGION VITICOLA SIERRAS DEL URUGUAY (RVSU)

De acuerdo con Duran et al. (2005, 2007), la Region Geomorfoldgica
de Sierras Cristalinas es la que presenta el relieve mas enérgico del pais,
desde fuertemente ondulado a quebrado, con pendientes que varian desde
5-10 hasta 20-30 %. La altitud varia entre los 100 y 500 msnm constituyen-
do la region mas alta del territorio uruguayo; por lo tanto, donde se localizan
los viiedos mas elevados del pais,

El sustrato corresponde al zécalo cambro-proterozoico (500-2000 Ma),
constituido por rocas igneas y metamorficas de los Terrenos Nico Pérez y
Cuchilla Dionisio. En el este de la regién, lo que delimitamos como Region
Viticola Sierras del Uruguay (RVSU) (figura 43), predominan las ectinitas
por sobre las rocas graniticas, tanto metamaérficas como intrusivas.

La unidad esta constituida por un complejo de plegamientos emergidos y
otros alzamientos de los cuales el mas antiguo es el macizo de Carapé. En
su parte superior se pueden identificar interfluvios suavizados bastante ex-
tensos, presumiblemente relacionado al desarrollo de superficies de apla-
namiento de edad oligocénicas hasta Pleistocénica (35-2 Ma). Los suelos
son bastante profundos, excepto en los interfluvios mas antiguos, en los
que el suelo ha sido mayormente eliminado por erosion dejando expuesta
la superficie muy rocosa. En las zonas de diseccion, que ocupan la mayor
parte del terreno, los suelos son moderadamente profundos y superficiales,
y los afloramientos rocosos varian desde comunes hasta muy abundantes.
Todos los suelos son acidos y de fertilidad media a baja.
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Los suelos dominantes de estos grupos son superficiales o muy superfi-
ciales y moderadamente profundos, con rocosidad y pedregosidad varia-
bles segun la energia del relieve y la naturaleza de la roca subyacente.

Las caracteristicas generales de las unidades cartograficas y la cla-
sificacion de los suelos representativos de la RVSU se presentan en el
cuadro 32. Los cuadros 33 y 34 resumen las caracteristicas quimicas
y fisicas de los mismos, informacion que se complementa en el cuadro
35 con los resultados de relevamientos edafolégicos realizados sobre
las unidades cartograficas (CRSU): Sierra de Polanco (SP) y Sierra de
Aigua (SAg) en el departamento de Maldonado.

Las figuras 44 y 45 representan la evolucion en profundidad de la compo-
sicién granulométrica y de calcio en los perfiles de suelos representativos
de la regidn. En la figura 46 se presentan imagenes de perfiles de estos.

NI
S

Referencias
Regién de Sierras
CRSU1.000.000

Sants Clara

Carape

‘Cerro Chato
OC. ATLANTICO Sienade Polano
N Sierade Animas
I Sierade Aigua

Figura 43.- Ubicacion geografica y unidades de la Regidn Viticola
Sierras del Uruguay (RVSU)
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Cuadro 35.- Datos analiticos de relevamientos edafoldgicos realizados sobre las
unidades cartograficas (CRSU): Sierra de Polanco (SP) y Sierra de Aigua (SAg)
en el departamento de Maldonado. Silva A., 2015 (datos sin publicar)

PH Ca Mg K Na BT OO Acdez

Sitio Horizonte (H,0) (pH,) Interc.

cmol kg’

A 51 14,73(210(0,66|046| 80 [ 81 | 015 [ 157 | 23 | 0,31

SAd AC 52 |3,37(2,39|0,48|041( 6,7 | 69 | 025 [ 121 | 14 | 020

C 52 |4,66|4,1010,4610,56( 9,8 [ 101 | 0,28 [ 116 11 on

Bases Intercambiables (cmol kg')

Prof. pH

Horiz.
(cm)  (H,0) g Ca Mg K Na B.Totales

CaMg K:Mg

SAg | A |0-45( 54 | 3.0 |156]|14(08]04 (0.1 2.7 1,75 | 0,5

Bases Intercambiables (cmol kg')
CaMg K:Mg
Ca Mg K Na B.Totales

A |o-34f 51 |30[121]09]08]04]02] 32 | 112 | 05
sP o
AC 51 |30 [081|05[05[(03[0t| 18 | 100 | 06

Bases Intercambiables (cmol kg!)
CaMg K:Mg

Ca Mg K Na B.Totales

0191 54 [ 1,0 1127 42 [ 14 [02] 0,2 6,0 3,00 | 014
SP 19_

4

52 |30 (110| 27 | 1,4 (03| 0,2 46 192 | 0,21
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Figura 44.- Evolucién en profundidad de las fracciones arcilla y arena
en el perfil de suelos representativos de la Regidn Viticola Sierras del
Uruguay (RVSU)
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Figura 45.- Evolucién en profundidad del contenido de calcio en perfiles
representativos de la Region Viticola Sierras del Uruguay (RVSU)

127 - Regiones geomorfolégicas con vifiedos



e
> -

INVENTARIO DE LOS SUELOS BAJO VINA DEL URUGUAY

Sierra de Polanco (SP)

Fotos: R. Docampo, A. Silva
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Sierras de
Aigua (SAg)

Fotos: A. Silva, R. Docampo
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Figura 46.- Perfiles representativos de la Region Viticola Sierras del
Uruguay (RVSU)

De acuerdo con la informacién presentada, los suelos dominantes
de la region viticola Sierras del Uruguay son en promedio modera-
damente superficiales a superficiales (< 50 cm), no obstante, dado
el marcado grado de alteracion de las rocas formadoras de estos,
la exploracién radical no queda circunscripta unicamente al solum.

La textura de acuerdo con los contenidos de arena y arcilla se
define para la mayoria de los suelos como franca a franco arenosa,
con valores promedio de arena de 45 % y 25-30 % de arcilla. Es
frecuente la presencia de gravas y gravillas, localmente abundantes.

En relacion con el drenaje natural es moderadamente bien drena-
do, la permeabilidad es moderadamente lenta (12 - 48 cm dia™"). Los
suelos dominantes tienen fertilidad natural baja a media (CIC
8-19 cmol kg') en el horizonte superficial. Desde el punto de vista
quimico los dos grupos de suelos presentan un pH ., en superficie
ligeramente acido a moderado (5.5/6.4 a 5.0/5.4), si bien en estu-
dios puntuales en el departamento de Maldonado se han determi-
nado pHs fuertemente acidos (5.0 e inferiores). El pH se mantiene
relativamente constante o aumenta en profundidad.

El calcio es el catién mayoritario dentro de las bases de inter-
cambio, alcanza en promedio un 60 % de las mismas. Los valores
absolutos promedio oscilan entre 2 y 6 cmol kg-'.

El nivel de carbono organico es variable, con valores entre 1.4-3.9 %.
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El riesgo de sequia es medio a alto, con una capacidad de alma-
cenamiento promedio de agua baja (APDN 50 mm).

Los factores limitantes generales son la rocosidad, que puntual-
mente varia entre 10 y 40%, la pedregosidad, la superficialidad y
un alto grado de pendiente que puede superar el 25 %.

4.6 — REGION GEOMORFOLOGICA COLINAS Y LOMADAS
DEL ESTE

REGION VITICOLA ATLANTICA (RVA)

Duran et al. (2005, 2007) definen como Region Geomorfoldgica Colinas y
Lomadas del Este a la que se extiende al este y al sur de la zona de sierras,
en los departamentos de Rocha y Maldonado. Es una banda de ancho irregu-
lar constituida por terrenos situados por debajo del nivel serrano y por encima
del de planicies (figura 47).

En la Region se distinguen dos niveles:

El de Colinas, de mayor altitud (40-120 msnm) y de pendientes mas fuertes.
Presenta recubrimientos sedimentarios delgados y muy discontinuos de lo-
dolitas, de textura limo arcillosa y de edad cuaternaria superior (1.5-0.1 Ma).

Y el de Lomadas, a nivel altimétrico inferior (25-60 msnm), con pendientes
muy suaves y con recubrimientos continuos y mas potentes.
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Basamento Cristalino ([l Sedimentos fimosos

Figura 47.- Corte representativo del relieve de la zona de colinas
y lomadas.
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En ambos niveles, el sustrato que a veces aflora esta constituido por las rocas
del zécalo cristalino (>1000 Ma).

Los materiales generadores de los suelos de la regiéon estan constituidos por
sedimentos limo-arcillosos cuaternarios de débil a escaso espesor sobre basa-
mento cristalino alterado.

Los suelos en general son moderadamente profundos o superficiales y
de fertilidad media, a veces baja en las areas de colinas, y moderadamente
profundos o profundos y de fertilidad media a alta en la regién de lomadas.
En esta, localmente ocurren suelos pesados y fértiles, asociados a materia-
les ricos en esmectitas.

En funcion de la ubicacion de los vinedos dentro de la RGCLE, se delined
la Region Viticola Atlantica (RVA), cuya ubicacion y unidades cartograficas que
comprende se muestran en la figura 48.
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Figura 48.- Ubicacion geografica y unidades cartograficas que
comprende la Region Viticola Atlantica (RVA)
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Corresponde aclarar que en la RVA existen puntualmente areas de
caracteristicas topograficas similares a las descriptas para la Regién
Viticola de Sierras. Como se aprecia en la figura 49 elaborada en fun-
cion de Coneat (1:50.000), al sur de los departamentos de Maldonado y
Rocha se ubican areas viticolas de altitud y pendientes similares a la de
Sierras. Si bien los suelos también son de caracteristicas similares, por
razones de escala, pero fundamentalmente por la mayor influencia del
clima oceanico sobre las mismas, se entendi6 mas adecuado incluirlas
dentro de la RVA.

En el mismo sentido, Spoturno et al (2012) clasifican esta region de
Colinas y Lomadas del Este como “Terrenos Ondulados y Fuertemente
Ondulados con Cerros Asociados”. Sefiala como el mas importante y ex-
tendido de estos “terrenos”, al que se ubica al suroeste del departamento
de Maldonado, con un paisaje que comprende un conjunto de grandes y
pequefios cerros cuya cota de base esta entre 20 y 40 metros y la cota
superior se encuentra en 390 metros en el Cerro Pan de Azucar, y entre
100 y 250 metros minimo en los Cerros del Toro, del Burro, San Antonio,
Las Palmas, Sanguinetti, Del Indio, Del Tambo y de las Espinas.

1
g

... Region Geomorfologica
%
% Sierras Cristalina

[ Grupos Coneat subzona 2.1
D Grupos Coneat subzona 2 2

Region Geomorfologica
Colinas y Lomadas del Este

Figura 49.- Ubicacion de las regiones viticolas de: Sierras
correspondiente a los grupos Coneat de la subzona 2.1 (Sierras - RVS) y
Atlantica correspondiente a los grupos Coneat de la subzona 2.2 (Colinas

y lomadas - RVA)
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Las caracteristicas generales de las unidades cartograficas y la clasifi-
cacion de los suelos representativos de la RVA se presentan en el cuadro
36. Los cuadros 37 y 38 resumen las caracteristicas quimicas y fisicas de
los mismos.

La figura 50 representa la evolucion en profundidad de las fracciones arcilla
y arena en los suelos representativos de la region, y la figura 51 la evolucion
del contenido de calcio. La figura 52 presenta imagenes de los perfiles mas
representativos.

Cuadro 36.- Resumen de las caracteristicas de las unidades cartograficas CRSU
y clasificacion de suelos de la region viticola Atlantica (RVA)

Unidad : Suelos (Dominantes)? Clasificacion )
Relieve Geologia

(CRSU)” CRSU Soil Taxonomy?

- Brunosoles

Subeutricos Lavicos "% mt'.xed’th _ Sedimentos
F semiactive, INerMmIC  jimo-arcillosos
Colinas _ Typic Argiudoll cuaternarios,
cristalinas é&%:g{ﬁzos - Fine, mixed, active, esgasct)) espesor,
. . thermic Abruptic ~ Sobre basamento
Melanicos Abrupticos : Cristalino
Argiudoll
F, mp
Sedimentos
Colinas , . . limo-arcillosos
o . . - Fine, mixed, active, .
cristalinas - Argisoles Subeutricos . . cuaternarios,
e thermic Abruptic
Lomadas Tipicos F : €5Caso espesor,
Argiudoll

sobre basamento
Cristalino alterado

fuertes

7 Carta Reconocimiento de Suelos del Uruguay. 1976.
2Qcupan mas del 50 por ciento de la unidad
®Key to Uruguayan Soils Clasification.
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Cuadro 37.- Datos analiticos de los suelos representativos (horizonte A)
de la region viticola Atlantica (RVA)

Unidad
Cartografica
(CRSU)

José Pedro
Varela (JPV)

San Carlos
(SC)

Cuadro 38.- Propiedades fisico-hidricas de suelos representativos
(horizonte A) de la region viticola Atlantica (RVA)

CC. CMP Agua
Unidad Textura (%) Porosidad *k *k DISp%mble

Cartografica . Total
(CRSU) (%)
Arena Limo Arcilla mm 10 cm”’

José Pedro
Varela (JPV)

San Carlos
(SC)

* Fernandez, C, J, 1979
** Silva, A., Ponce de Ledn, J., Garcia, F. y Duran, A, 1988
*** Molfino y Califra, 2001.

135 - Regiones geomorfolégicas con vifiedos



e o
1 LA INVENTARIO DE LOS SUELOS BAJO VINA DEL URUGUAY
Arcilla, % Arena, %
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 0
10 10
20 AN 20 | ,
sul |\ ] ]/
¥ \ s<] & /
3 40 ‘ PV B4
';E_ 50 Af E 50 I
60 a 60
70 / 70
80 // 80 |
2 90

Figura 50.- Evolucién en profundidad del contenido de arcilla y arena en
los suelos representativos de la region viticola Atlantica (RVA)
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Figura 51.- Evolucién en profundidad del contenido de calcio en los
suelos representativos de la regidn viticola Atlantica (RVA)
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Fotos: Bodega Cerro del Toro

Figura 52.- Perfiles representativos de los suelos de la
region viticola Atlantica (RVA)

Los suelos dominantes de la RVA son moderadamente profundos
a profundos, de textura franco-limosa a franca, con contenidos de
arena y arcilla de 29 y 27 % respectivamente, es decir, importante
presencia de limo (40-45%).

Los suelos asociados son moderadamente profundos a superficia-
les, de textura arenoso-franco, rodicos. Son mayormente Brunosoles
de mediana fertilidad y en general son los que se presentan sobre
las areas mencionadas de caracteristicas topograficas y edaficas
similares a las de la Region Viticola de Sierra.

El drenaje natural de los suelos dominantes es moderadamente bien
drenado a imperfecto y la permeabilidad es moderadamente lenta a
lenta (12-48 y 3—-12 cm dia"' respectivamente)

Presentan fertilidad natural media (CIC ,, 10-20 cmol kg') en el ho-
rizonte superficial.

El pH,,, en superficie es ligeramente acido a moderado (5.5/6.4 a
5.0/5.4) y se incrementa en profundidad por el aumento del contenido
de calcio (figura 50)
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El contenido porcentual de calcio en relacién a las bases de inter-
cambio representa en promedio 60-70 %, en valores absolutos se
ubica en 10-12 cmol kg™'.

El nivel de carbono organico se ubica en torno a 1.2 % para los sue-
los de la unidad SC, y 2.4 % para los de la unidad JPV.

El riesgo de sequia es alto a medio, con una capacidad de almace-
namiento promedio de agua (APDN) entre 70-80 mm,

Los factores limitantes generales son el riesgo de erosion, degrada-
cion de la estructura y, puntualmente, la erosion actual.
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5. COMPENDIO

A lo largo del trabajo se ratifica lo establecido desde el inicio, la gran
variabilidad entre las regiones viticolas del Uruguay, y la relevancia de
un estudio detallado del predio al momento de instalar un vifiedo para
una correcta eleccion de cultivares de vid y portainjertos. Contemplar
esas variables potenciara la obtencion de una clara y franca expresion
de las cualidades enolégicas de la combinacién variedad-portainjerto
seleccionada para un determinado ambiente, y permitira establecer el
manejo mas adecuado del vifiedo.

Delineadas las areas del pais en que se encuentran vifiedos (regiones
viticolas), y analizadas las caracteristicas de cada una desde el punto
de vista de su geologia, su relieve y los suelos, es posible resumir en
forma general algunos parametros de estos ultimos que son relevantes
para la performance viticola.

51 PROPIEDADES QUIMICAS

5.1A. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Desde el punto de vista de la acidez del horizonte superficial de los
suelos dominantes, como se aprecia en la figura 53, es posible definir
dos grupos:

1. Grupo de regiones con valores promedio del pH,,c fuer-
temente acidos a moderadamente acidos (< 5y 5.0-5.4). Com-
prende las regiones de: Rodados del Uruguay; de Sierras; At-
lantica y Areniscas del Uruguay.

2. Grupo de regiones con pHy,o ligeramente acido (5,5-6.4)
que comprende a las Regiones Rioplatense (RVR), Riberas del
Uruguay (RVRU) y Cuesta Basaltica (RVCB). Cabe destacar
gue dentro de estas ultimas existen unidades de suelos que en
superficie tienen valores de acidez neutra (6.5-7.4 pHy,0), € in-
cluso el pH aumenta marcadamente en profundidad.

En el primer grupo, suelos acidos, el crecimiento vegetal puede verse
limitado por una combinaciéon de efectos téxicos (aluminio, Al**; man-
ganeso, Mn?*, e hidrégeno, H*) y por deficiencias nutritivas (fésforo, P;
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calcio, Ca; magnesio, Mg y/o molibdeno, Mo); si bien en los suelos fuer-
temente acidos el crecimiento vegetal esta fundamentalmente afectado
por la toxicidad del Al y el Mn (Rabuffetti, 2017). Resulta fundamental
considerar esta caracteristica para la seleccién mas adecuada de la
combinacion variedad-portainjerto que resulte en una expresién amplia
de la vocacion enolégica de los suelos de la region.

La acidez caracteristica de los horizontes superficiales en los suelos
de las diferentes regiones viticolas uruguayas, guarda relacién directa
con el contenido de calcio de estos (figura 54). Asimismo, también se
puede apreciar una concordancia de las regiones de suelos de compo-
sicion granulométrica gruesa (arenosa, gravillosa) con la mayor acidez
de los suelos. Se destacan las regiones viticolas Areniscas del Uru-
guay (RVAU), Sierras del Uruguay (RVSU) y Rodados del Uruguay
(RVRoU) con los valores mas bajos de pH.
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Figura 53.- Valores promedio de pH,,,,
Viticolas del Uruguay

de las Regiones
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Enlas regiones viticolas Rioplatense (RVR) y Riberas del Uruguay (RVRU),
los suelos con baja acidez o mediana a alta alcalinidad, particularmente
los desarrollados sobre la formacién Fray Bentos o muy influenciados por
esta, tienen muy alta saturacion en bases. Bajo condiciones adecuadas de
drenaje, son suelos muy productivos, si bien pueden requerir ajustes nutri-
cionales especificos en funcién del pH, variedad y portainjerto selecciona-
dos. Como fue analizado en el capitulo 2, al ser la vid un cultivo con alta y
relevante demanda de potasio (K), pueden producirse deficiencias de este
elemento por menor absorcion debido a la muy alta concentracion de calcio
(Ca). A la vez, puede manifestarse clorosis debido a deficiencia de hierro
(Fe) o eventualmente de manganeso (Mn).

95,0 -
20,0 L
<, 150
X
2
S 100 b
I l I I
00
RVAU RVS RVROU RVA RVPA RVRU RVR RVGCE
[ca| 45 1416 177 224

Figura 54.- Contenido promedio de calcio de las Regiones Viticolas
del Uruguay

5.1B. FERTILIDAD

Para evaluar la fertilidad se consideran la capacidad de intercambio catiénico
(CIC,;,, cmol kg™) y el contenido de carbono organico (CO, %) de los suelos re-
presentatlvos de las diferentes regiones.

Del analisis de la figura 55 es posible definir:
Un grupo de alta fertilidad natural que comprende las regiones viticolas Cues-

ta Basaltica y Rioplatense, con CIC promedio igual o mayor a 25 cmol kg y
contenido de CO superior a 2%.
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Un grupo de fertilidad media (10-20 cmol kg' de CIC y CO en torno al 2%),
que comprende a las regiones viticolas Atlantica, Sierras del Uruguay, Ribe-
ras del Uruguay y Piedra Alta.

Y un grupo de regiones viticolas de baja fertilidad natural integrado por Ro-
dados del Uruguay y Areniscas del Uruguay, con CIC promedio de 10 o me-
nor y contenidos de CO generalmente menor a 2 %.

RVCB
RVR
RVPA
RVRU
RVS

Regiones

RVRoU
RVAU

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

RVAU RVRoU  RVA RVS RVRU RVPA RVR RVCB
HC.0 (%) 1,2 1,7 1,8 2,6 2,1 2,6 2,7 4,0
HCIC (pH7) cmol kg-1 9,2 12,0 16,5 15,2 17,9 19,7 25,4 35,8

EC.0(%) ®ECIC(pH7)cmol kg-1

Figura 55.- Valores de capacidad de intercambio catiénico y contenido de
carbono organico del horizonte superficial segun regién viticola.

5.1C. CALCIO Y MAGNESIO

En todas las regiones viticolas el calcio es el cation dominante de la CIC, varian-
do en promedio entre algo mas que 4 cmol kg para las regiones con suelos de
alta acidez (RVAU y RVSU), hasta mas 22 cmol kg™ en las regiones con suelos de
mayor contenido de arcilla y materia organica (RVRU, RVR y RVCB) (figura 56).

En la RVAU y la RVSU, el bajo contenido absoluto de calcio indica posible
deficiencia en el suministro del nutriente para la vid, sin embargo, el predominio
en ambas regiones de arcillas de tipo 1:1 (de débil retencion), permiten inferir una
adecuada disponibilidad del nutriente. En las regiones viticolas Riberas del Uru-
guay, Rioplatense y Cuesta Basaltica, en que predominan las arcillas de tipo 2:1
(con alta densidad de carga por unidad de superficie y fuerte retencion), la alta
saturacion en Ca asegura una importante liberacion a la solucion del suelo, por
lo que también se puede inferir un adecuado suministro para la vid.
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Al igual que el calcio, el magnesio (Mg), entre otros factores, varia en funcién
del material madre de los suelos. Asimismo, el pH y el porcentaje de saturacion
en Mg del complejo de intercambio afectan su disponibilidad. Pero a diferencia
de aquel, es menos fuertemente retenido por los coloides del suelo por lo que
es mas proclive a perderse por lavado, en particular en suelos arenosos. Por lo
tanto, los niveles de Mg son mas reducidos en suelos de las regiones: RVAU,
RVRU, RVS y RVPA con valor promedio de 2 cmol kg™'. Enla RVCB y la RVR el
valor promedio es de 5 cmol kg™.

25

20

15 -

cmol kg™

10 - 1

5 4 .

OHI_IHHHI_IHH

RvCB RVR RVRU RVPA RVA RVRoU RVAU
Regiones
mCa ©Mg Ca:Mg

Figura 56.- Contenido de calcio, magnesio y su relacion en suelos
representativos de las regiones viticolas del Uruguay

Ademas de los niveles de Mg en el suelo, su suministro esta afectado
por su relacién con el calcio. Deficiencias de Mg pueden manifestarse
cuando los suelos tienen relaciones Ca:Mg elevadas (5-10:1 o mayores),
condicion que se puede presentar particularmente en la RVRU, y también
en la RVR y la RVRoU. Aplicaciones de altas dosis de caliza en suelos
con bajo contenido en Mg intercambiable también pueden producir condi-
ciones de deficiencias del nutriente, por lo que la aplicacion de dolomita
(que también suministra Mg) es mas conveniente. La probabilidad de de-
ficiencia de Mg es mayor en suelos acidos, muy lixiviados, de baja CIC,
0 que han sido encalados con altas dosis de calcita (Rabuffetti, 2017);
siendo entonces las regiones viticolas que presentan mayor potencial de
deficiencias de Mg la RVAU y la RVRoU.
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5.1D. POTASIO Y MAGNESIO

En general el contenido de K intercambiable es mayor cuanto mayor es
la CIC del suelo, pero la cantidad de Ca y Mg presentes en la solucion
afectan su absorciéon, ambos nutrientes compiten con el K por la entrada
en la planta. Es factible entonces que, en suelos con alto contenido de
Ca y Mg, a igualdad de K intercambiable, se requiera agregar cantidades
mayores de K para asegurar un suministro adecuado del mismo al cultivo.
En suelos con arcillas 1:1 hay mayor proporcion de K en solucidon que en
aquellos con arcillas 2:1, como el caso de algunos suelos de las regiones
viticolas Areniscas del Uruguay y Rodados del Uruguay. Ello podria ex-
plicar que con menores niveles de K intercambiable no se observen res-
puestas importantes al suministro del nutriente, al menos en los primeros
afios. Sin bien el rapido descenso del K en la solucion y el bajo poder de
suministro desde la fase solida, pueden determinar la necesidad de fertili-
zacion potasica a los pocos afos de implantarse la vid.

Los suelos con predominio de arcillas 2:1 y texturas medias a pesada,
como los de las regiones viticolas Cuesta Basaltica y Rioplatense, retie-
nen el K con mayor energia, por lo tanto, en el corto plazo, son necesarios
mayores niveles de K intercambiable para que el liberado a la solucion
cubra los requerimientos de los cultivos. La fertilizacién deberia enton-
ces ser con menor frecuencia, pero en dosis mas altas que en suelos de
textura gruesa, con predominio de arcillas 1:1, que requieren fertilizaciéon
mas frecuente con dosis menores. En resumen, los niveles criticos de K
intercambiable a considerar para decidir las necesidades en fertilizacion
potasica seran mayores en suelos de textura media a pesada que en are-
nosos (Rabuffetti, 2007). Un mayor volumen de exploracién radicular pue-
de compensar el bajo contenido de K en solucion, resultando en un alto
aprovechamiento del K del suelo.

En este sentido, si se realiza el agrupamiento de los suelos representati-
vos de las regiones viticolas del Uruguay en base a la relacion potasio:ca-
pacidad de intercambio catidnico (K:CIC, %), el analisis de valores prome-
dio permite identificar regiones en que se pueden presentar deficiencias
de potasio (Figura 57.)
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Figura 57.- Contenido de potasio (%) en relacion con la CIC de los suelos
representativos de las regiones viticolas del Uruguay

Dicha situacion se identifica en las regiones de suelos de mayor CIC
(>20 cmol kg'), casi la totalidad de las regiones Rioplatense, Cuesta Ba-
saltica, y parcialmente en Riberas del Uruguay y Piedra Alta. En las re-
giones viticolas Atlantica, de Sierras, Areniscas y Rodados del Uruguay,
el contenido de potasio (K:CIC) no indica potencial deficiencia del mismo.

Los periodos de sequia afectan la difusion de los iones K" hacia las
raices, lo que explicaria porque en suelos con contenidos de K intercam-
biable con niveles de suficiencia puede haber respuesta a la fertilizacion
potasica en periodos de escasa humedad.

Cuando la solucion del suelo se diluye, por ejemplo, luego de una lluvia,
las relaciones K:Ca y K:Mg de la misma aumentan, o sea que se incre-
menta la proporcion de K en solucion, el disponible para la planta. Lo
contrario sucede cuando el contenido de humedad disminuye (sequia), por
lo tanto, en las regiones viticolas con suelos de mayor riesgo de sequia y
produccién en secano, hay mayor riesgo potencial de deficiencias de pota-
sio y con mayor frecuencia; caso de la RVSU, la RVA y la RVPA (figura 58)

Altas concentraciones de K afectan la absorcion de Mg, situacion que
frecuentemente se da en suelos de texturas gruesas (arenosos, gravillo-
sos) con bajos niveles de Mg intercambiable que reciben frecuentemente
altas dosis de fertilizacién potasica.
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De acuerdo con los trabajos de Ferrando et. al. (2003), la figura 58 per-
mite establecer potenciales deficiencias de K en planta para la RVCB, la
RVA y RVPA (K:Mg < 0.15), y potenciales deficiencias de Mg en la RVRU
y la RVRoU (K:Mg > 0.25).

RVRU

RVRoU

RVS

RVAU

RVR

RVPA

RVA

RVCB

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0,4

Figura 58.- Valores promedio de la relacion K:Mg en el hori-
zonte superficial del suelo segun region Viticola

5.2 PROPIEDADES FiSICAS

5.2A. TEXTURA

En funcion de la granulometria (figura 59) es posible identificar un grupo
de regiones con un medio a alto contenido de arena, desde 40 al 80%, la
RVPA, la RVR, la RVRoU y la RVAU. Los valores de la fraccion arena se
corresponden con valores de arcilla medios a bajos.
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Figura 59.- Composicién granulométrica (%) de suelos representativos de
las regiones viticolas del Uruguay

Si bien existen en algunas regiones altos contenidos de arcilla (RVCB y
RVR), la porosidad total del horizonte superficial de los suelos representati-
vos (figura 60) es adecuada para la exploracion radicular de la vid (55-60 %).
La porosidad total inferior a 50% se da en los suelos arenosos, pero el por-
centaje y calibre de la macroporos asegura no solo un adecuado intercambio
gaseoso sino ademas un buen drenaje interno.
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Figura 60.- Porcentaje comparativo de arena, arcilla y porosidad total
del horizonte superficial de las diferentes regiones viticola.
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5.2B. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA DE LOS SUELOS

De acuerdo con la informacion resumida en la figura 61, consi-
derando la capacidad de almacenamiento de agua en el perfil de
suelo (en forma disponible y neta (APDN)), es posible diferenciar
regiones con valores promedio extremos, con diferencias de 70-
80 mm y mas. Esta caracteristica es de las mas relevantes para
definir el manejo del agua en el cultivo, como fue analizado en
el capitulo 2, un déficit hidrico durante el ciclo puede afectar la
acumulacién de azucares, antocianos, polifenoles y contenido de
K en uvas y vinos.

De acuerdo con Bessis y Adrian citados por Merino (2014), se
puede estimar que para una cosecha que varie entre 7.000 y
10.000 kg ha' el vifiedo requiere de 1.500 a 2.000 m® de agua,
que se equivalen con una capacidad del suelo de almacenar agua
disponible para las plantas igual 150 a 200 mm m?2.

Podemos identificar entonces regiones con baja capacidad de
almacenamiento (APDN de 50 a 90 mm), como las que se ubican
en el este del pais (RVSU) y RVA — situacion de Colinas), y en
la RVPA los viiiedos en suelos desarrollados directamente sobre
el zécalo cristalino, o con débiles recubrimientos de sedimentos
finos. En la mayoria de los casos se asocia un relieve de gran
energia, que, junto a una marcada superficialidad, determinan un
alto potencial de estrés hidrico que puede determinar que en la
mayoria de los aflos no se obtenga una completa maduracién de
las uvas. No obstante, en esas regiones, y considerando la conve-
niencia de periodos de estrés moderado para la obtencién de un
adecuado balance de carbono (Carbonneau, 2001) el suministro
complementario de agua puede asegurar, aun en periodos de de-
ficiencias hidricas marcadas, una maduracion completa.
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Figura 61.- Capacidad de retencidn agua potencialmente disponible
neta (APDN, mm) segun region viticola del Uruguay

Se identifican también regiones con media a alta capacidad de retencion de
agua (APDN de 120 a 140 mm), las regiones viticolas: Rioplatense (RVR), Are-
niscas del Uruguay (RVAU), Cuesta Basaltica (RVCB) y Riberas del Uruguay
(RVRU). Si bien en el analisis primario se podria concluir que no se requeriria
riego complementario, considerando por un lado los periodos muy frecuentes de
déficit de agua, a veces muy intensos; en el periodo de envero-cosecha; y por
otro lado la diferenciacion textural (horizontes Bt) en la mayoria de los suelos que
confina el mayor volumen de raices al horizonte superficial, la posibilidad de riego
complementario es una herramienta importante para la estabilidad productiva.
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5.3 SINTESIS DE SUELOS REPRESENTATIVOS

En el cuadro 39 se presenta una sintesis de los suelos representativos de
cada una de las regiones viticolas establecidas.

Cuadro 39.- Resumen de las principales caracteristicas de la regiones
viticolas del Uruguay.

Regiones : Secuencia Clasificacion Soil
% Material Parental .
Viticolas Horizonte ~ Taxonomy
o el Sedimentos cuaternarios
odados de .
Uruguay Sedimentos arenosos y A-Bt-Ck  Moliisols
arcillo-arenosos
RVRoU
conglomerados
(OIEHEREREN=I Sedimentos limo-arcillosos A-Bt-Ck
Mollisols
RVCB sobre basalto
Sediment " Mollisols
Riberas del edimentos arcillo-arenoso, .
Uruguay areno-arcillosos, Sedimentos A-Bt-Ck  Vertisols
cretaceos, Sedimentos francos Alfisols
RVRU sobre Fray Bentos
Sedimentos limo-arcillosos
. A-C Mollisols
Piedra Alta sobre Basamento alterado .
A-Bt-C Entisol
RVPA Granitos alterados
Basamento alterado
Sedimentos limo-arcillosos sobre
formacion Dolores y Moliisols
Rioplatense Sedimentos areno- gravillosos sobre ~ A-Bt-Ck .
- o Vertisols
RVR la formacion Raigon.
Removilizaciones de la formacion
Libertad y Fray Bentos
. - AC Inceptisol
Sierras Basamento cristalino alterado ncepuisols
o . o A-AC-C Mollisols
RVS Ectinitas, granitos, migmatitas
A-Bt-C
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Cuadro 39.- Continuacion

Regiones : Secuencia Clasificacion Soil
" Material Parental :
Viticolas Horizonte  Taxonomy
Allantica Sedimentos limo-arcillosos de débil
- ABEC Moliisols
RVA espesor sobre Basamento Cristalino
A-Bt-Ck
Areniscas de Tacuaremb¢ y
sedimentos arenosos cuaternarios
. ) . Alfisols
Areniscas Sedimentos limo-arcillosos y areno-
arcillosos (retransporte de form. A-Bt-C Mollisols
RVAU Cretaceas) ,
Vertisols
Sedimentos areno-arcillosos y areno-
gravillosos (form. Devonianas)
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ANEXO 1

Demostracion del acceso a toda la informacion de un vino mediante un
coédigo QR

La trazabilidad del vino es uno de los objetivos principales que INAVI se
propuso como un bien general para todo el sector y como forma de agregar
valor a la produccién vitivinicola.

Aqui les presentamos el acceso a un video demostrativo del programa de
trazabilidad del vino, y su objetivo final éptimo: brindar al consumidor en for-
ma rapida y sencilla toda la informacién sobre el origen del vino que esta
consumiendo.

El avance tecnoldgico permite
hoy dia que el acceso a toda esa
informacion por parte del consumi-
dor sea en tiempo real y muy sen-
cillo mediante un cédigo QR en la
botella. Para confirmar esto, si dis-
pone de un lector de codigos en su
dispositivo electronico, aplique so-
bre la imagen y accedera al video
demostrativo:
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