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RESUMEN

En este estudio se han determinado los minérales de la fraction arcilla
(menor de 2 micrones) de seis perfiles de suelos, reconocidos a nivel taxo-
nómico de serie. Estos. suelos pertenecen al suborden de los Udoles, y se
consideran "zonales" del area que ocupan.

Las series elegidas se hallan ubicadas a lo largo de una lînea que une las
ciudades de San Nicolas y Junin, en el NE de la provincia de Buenos Aires.
En esa dirección, casi normal al rïo Parana, se encuentran variaciones de
orden cronológico y textural en los materiales parentales, que se evidencian
en los distintos suelos sobre ellos formados.

El anâlisis mineralógico, practicado por difractometrîa de Rayos X, ha
' demostrado que el mineral de arcilla mas abundante es illita, y en orden

decreciente montmorillonita, caolinita e interestratificados. Se ha observado
también la presencia de feldespatos en cantidades diversas.

El comportamiento de estos minérales de arcilla es variable, y dépende
de las caracterïsticas peculiares de los distintos suelos. Con excepción de al-
gunos casos en que se distribuyen de manera uniforme en todo el perfil, po-
demos decir que: la illita aumenta en proportion y .grado de cristalinidad
hacia los horizontes superiores, donde también se encuentra la mayor can-
tidad de minérales interestratificados; la montmorillonita se manifiesta en
sentido inverso, o se concentra en los horizontes con mayor proporción de
arcilla (B2t) o en profundidad. Esta distribución indicarîa un pasaje graduai
de montmorillonita a illita por medio de interestratificaciones ( illita-montmo-

; rillonita; montmorillonita-clorita). La caolinita muestra, en general, una dis-
tribución erratica.

En cuanto a los feldespatos, excepto en aquellos perfiles con mineralogîa

* Un resumen del presente trabajo fue presentado en la 5" Reunion Argentina de
la Ciencia del Suelo en julio de 1969.

'Laboratório de Ensayos de Materiales e Investigaciones Tecnológicas (LEMIT),
Ministerio de Obras Publicas, Provincia de Buenos Aires y C.N.I..C.T;

2 Plan Mapa de Suelos de la Region Pampeana, Centro de Investigaciones de Re-
cursos Naturales, INTA.
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uniforme, su proportion es mayor en los horizontes inferiores, decreciendo.
gradualm^nte hacia la superficie.

Este comportamiento mineralógico demuestra que la diferenciación exis-
tente entre los suelos estudiados responde a la edad y granulometrla de los.
materiales sobre los cuales se desarrollaron.

Los minérales de arcilla encontrados no justifican el incremento, en pro-
fundidad, de los valores de capacidad intercambiable calculados para esta-
fraction. Por esta razón, sobre ciertas muestras se realizaron espectros de
absorción de infrarrojo, a fin de detectar la posible presencia de alofano,.
pero no ha sido posible identificarlo con certeza.

SUMMARY

Clay minerals in zonal soils located between the Parana and Salado rivers.
(Buenos Aires province)

In this study they have been determined the clay minerals (less than 2
microns) for six soil profiles taxonomically classified at the series level.
These soils belong to the Udols suborder and are considered as "zonal" for
their area.

The chosen series are located along a line which links the cities of San
Nicolas and Junîn in the NE of the Buenos Aires Province. Towards this:
direction, almost normal to the Parana river, the parent materials show
chronological and textural variations which are evident in the different soils,
there developed.

The mineralcgical analysis, using X Rays diffractometry, showed that
illite is the most common clay mineral, followed in decreasing order by
montmorillonite, kaolinite and interstratifications. They also were found
different quantities of feldspars.

• The behavior of these clay minerals varies and depends on the peculiar
characteristics of the different soils. Excepting some cases in which they are
uniformly distributed in the whole profile it is possible to say that: illite
increases its proportions and crystallinity towards the upper horizons, where
it is also found the highest quantity of interstratifications; montmorillonite
appears in the opposite direction whether in the horizons with the highest
clay concentration (B2t) or in profundity. This distribution would indicate
a gradual change of montmorillonite towards illite through interstratifications
(illite-montmorillonite; montmorillonite-chlorite). Kaolinite shows in general
an erratic distribution.

With respect to feldspars, except on those profiles with uniform mineralogy,,
its proportion is higher in the lower horizons and gradually decreases towards:
the surface.

This mineralogical behavior shows that the differences found in these
various soils corresponds to the age and granulometry of the materials on
which they were developed.
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The clay minerals which were found do not justify the increasing cation
exchange capacity values in profundity, accordingly to those calculated for
this fraction. For this reason they were made on certain samples spectrum
analysis of infrared absorption, in order to detect the possible presence of
allophane, but it has not been possible to actually determine it.

Introducción

El comportamiento fisico, quîmico y aun biológico de los suelos se en-
cuentra intimamente ligado a la presencia y naturaleza de las arcillas que
les integran. Estas, por sus parriculares propiedades naturales, constitu-
yen, junto con la materia orgânica, su ingrediente active

Caracterïsticas fïsicas y quîmicas, taies como estructura, permeabilidad,
poder de retención de agua, erodibilidad, capacidad de intercambio catió-
nico, fijación y disponibilidad iónica, etc., dependen en gran medida de
los minérales que constituyen la porción arcillosa del suelo. La significa-
ción de este componente y el estudio de su comportamiento ha sido objeto
de numerosas investigaciones en las dos ultimas décadas al desarrollarse
nuevas téenicas de identificación mineralógica de las fracciones pequenas,
taies cemo difractometria de Rayos X y espectrografia de absorción de in-
frarrojo.

No cbstante, si bien en anos recientes ha habido considerable interés
en la Argentina por la mineralogia de las arcillas y se han realizado algu-
nos trabajos, éstos no han estado directamente relacionados con la Edafolo-
gîa. A excepción de las investigaciones llevadas a cabo por GUEDES y PÉ-
CORA en este campo, por medio del analisis térmico, casi no existe en el
pais literatura al respecto.

Es precisamente con el objeto de aportar información, sobre la base de
las nuevas téenicas antes mencionadas, que los autores han realizado esta
su primera contribución acerca del que consideran importante tópico de
investigación, con el propósito de continuarla en el futuro.

Por ello, los distintos perfiles de suelos sobre los que se trabajó fueron
seleccionados atendiendo a su representatividad, ya que se trata de uni-
dades que han sido perfectamente identificadas a nivel taxonómico de serie
en el Mapa de Suelos de la Region Pampeana. La investigación se con-
centró en la determinación cuali-cuantitativa de los minérales de la frac-
cióri arcilla, las vinculaciones genéticas entre perfiles y horizontes y la
variación de la capacidad de intercambio catiónico encontrada en esta
fracción.
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Los suelos estan geogrâficamente ubicados en el NE de la provincia de
Buenos Aires, y se eligieron por ser representatives de la denominada
"region maicera" argentina, de reconocida productividad y marcada tras-
cendencia en el contexto de la economia agraria nacional.

Materiales y métodos

El estudio mineralógico de la fracción menor de 2 micrones se realizó
sobre muestras de cada uno de los horizontes que componen seis ( 6 ) per-
files de suelos, reconocidos a nivel taxonómico de serie por el Plan Mapa
de Suelcs de la Region Pampeana, que lleva a cabo el Instituto de Suelos
y Agrotecnia del INTA.

Las descripeiones morfológicas, los datos fisico-quimicos y las muestras
utilizadas corresponden a perfiles considerados representatives de esas
series de suelos. Estas guardan la misma relation de posición geomorfo-
lógica. Se desarrollan en las partes positivas del relieve (lomas) para los
sectores mejor drenados del area que cada una de ellas ocupa, y son con-
sideradas correspondientes a suelos '"zonales".

Las series se denominan: Ramallo, Urquiza, Arroyo Dulce, Rojas, Junin
y Saforcada. Geogrâficamente ocupan fajas mâs o menos paralelas de rum-
bo sudeste-noroeste, en el sector noreste de la provincia de Buenos Aires,
comprendidas entre los rîos Parana y Salado. Esta distribution es normal
a una linea que une las ciudades de San Nicolas y Junin, o sea que tiene
una dirección sudoeste-nordeste, rumbo sobre el cual se observa un cam-
bio progresivo en la granulometria de los sedimentos sobre los que se
desarrollaron estos suelos. Este ultimo fenómeno coincide con la pendiente
regional, cuyas cotas extremas son 25 y 95 m s.n.m., respectivamente.

Estos materiales son de textura areno franca en las proximidades de
Junin; variando hasta franco arcillo lirriosa en el otro extremo de la linea
mencionada.

. Todos los sedimentos son de origen eólico, pero han sido depositados
en tres periodos distintos y sucesivos. Un primer ciclo, basai, esta consti-
tuido por sedimentos loéssicos, cuya textura varia de franco arcillo limosa
a franca, que, en la actualidad, llevan impreso un paisajé de tipo fluvial.
Esta expuesto desde la margen derecha del rio Parana hasta las nacientes
del. Arroyo Saladillo de la Vuelta, afluente del rio Rojas.. En estos mate-
riales y sobre este paisaje se desarrollaron las series Ramallo, Urquiza,
Arroyo Dulce y Rojas. .



Sobre los ya citados sedimentos, encontramos superpuesto un manto
de borde bastante definido, compuesto por materiales de textura franco
arenosa. Estos han dado lugar a un paisaje tfpicamente eólico, mas recien-
te, que se extiende desde la margen izquierda del rio Salado hasta el limi-
te anteriormente indicado. En este ambiente ubicamos a la serie Junïn.

El tercero y ultimo ciclo esta representado por un verdadero seif meda-
noso, que se extiende a modo de dorsal coronando el ciclo antes mencio-
nado, constituido por sedimentos de textura areno franca, sobre los que se'
desarrolla la serie Saforcada.

Dentro de cada ciclo la variation granulométrica es graduai y siempre
en la misma direction, lo que esta naturalmente de acuerdo con la exten-
sion areal que présenta cada uno. Esa direccion es coïncidente con la
de los vientos mas efectivos para la zona, que son los provenientes del SW.

De las variaciones granulométricas antedichas surgen las caracteristicas
déterminantes de la diferenciación de cada una de las series estudiadas.
Es por esta razón que se las ha ubicado sistemâticamente en el suborden
de los Udoles, variando desde Argiudoles vérticos (Ramallo) hasta Haplu-
doles énticos (Saforcada).

La descripción de las seis ( 6 ) series de suelos elegidos y sus respectivos
anâlisis fisico-quîmicos corresponden a los de los perfiles estudiados, y
fueron realizados por el Plan Mapa de Suelos de la Region Pampeana
segün sus técnicas. La clasificación sistematica responde al sistema ame-
ricano.

La determination de los minérales de las arcillas se efectuó en el La-
boratório de Ensayos de Materiales e Investigaciones Tecnológicas
(LEMIT) del Ministerio de Obras Publicas de la Provincia de Buenos
Aires. Se siguió el método de difracción de Rayos X y espectrografia de
absorción de infrarrojo.

El tratamiento y separation se hicieron segün las técnicas convencio-
nales para este tipo de estudio.

Se analizaron 35 muestras y de cada una de ellas se realizaron tres pre-
paraciones orientadas, sobre porta-objetos de vidrio, de la fraction menor
de 2 micrones previamente concentrada.

Los difractogramas se efectuaron con un equipo Philips, usando radia-

tion de Cu Ka (A. = 1,54 À), con una velocidad de registro de 2°/minuto.
Las muestras se registraron de la siguiente manera: 1°) sin tratamiento,

2°) glicoladas, y 3?) calcinadas a 550° C durante dos horas. Se obtuvo
asï un total de 105 difractogramas, de los cuales se presentan aquî, por
razones de espacio, solo los correspondientes a las muestras sin trata-
miento.



Los cLagramas cbtenidos de esta forma sirvieron para la identification
de los minérales de arcilla. Sobre los mismos se practice una estimación
cuantitativa de los distintos minérales présentes, considerando la inten-
sidad de sus reflexiones segün el métcdo de JOHNS, G R I M y BRADLEY

(1954).

En el caso de los minérales interestratificados no fue posible la cuanti-
ficación, ya que se encuentran mal definidos y formando, a veces, interes-
tratificacicnes irreguläres complejas.

Con el objeto de individualizar la posible presencia de alofano se pre-
pararon también cuatro muestras, a fin de obtener los respectivos espec-
tros de absorción de infrarrojo. Para este prcpósito se utilizó un espec-
trógrafo Perkin Elmer 125, realizandose las muestras en pastilla de Br K
de espesor 0,195 g, con una concentración de 0,60 %.

CARACTERIZACIÓN DE LAS SERIES DE SUELOS Y DE SUS MINERALES DE

ARCILLA.

Se caracterizan a continuación las distintas series de suelos, dândose ade-
mas una ligera descripción del ambiente que ocupan en el paisaje, su cla-
sificación, analisis fîsico-quimico y mineralogia de la fracción arcilla que
los intégra. En el mapa adjunto (Fig. 1), se han ubicado los sitios en que
se encuentran los perfiles estudiados.

SERIE RAMALLO

Esta serie se ubica sobre lomas de dorso piano a piano convexo, com-
puestas por materiales loéssicos franco arcillo limosos. El relieve es de
tipo normal-subnormal a normal, con pendientes inferiores al 2 %, tra-
tandose de suelos moderadamente bien drenados ( clase 3 ).

Descripción del perfil:

Ap (0-15 cm) Pardo grisâceo muy oscuro ( 10YR 3/2) en hümedo;
franco limoso; estructura en bloques subangulares medios mode-
rados; ligeramente duro en seco; friable en hümedo; no plâstico,
no adhesivo; pH 6,4; abundantes raices; limite abrupto suave.

Al2 (15-28 cm) Gris muy oscuro (10YR 3/1) en hümedo; franco
arcillo limoso; estructura en bloques subangulares medios mode-
rados; ligeramente duro en seco; friable en hümedo; no plâstico,
no adhesivo; pH 6,5; abundantes raîces; limite claro suave.
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Fig. 1. — Ubieación do los perfiles analizados

Beferencias: 7/445-c : Serie Karaallo. : 5/219-c : Serie Urquiza ; 8/318-c : Serie Arroyo Dulee
07/78-e : Serie Rojas : 12/997-c : Serie Jiinïn ; 12/1003-c : Serie Saforcada

* Reducción fotogrtiüca del original a escala 1 : 1.000.000.



Anâlisis ffsico-qufmico del perfil de la Serie Ramallo

Horizonte Alp Al'i 1H H21 . T.J2 Kll J!:!2ca

l'rofiiudidad (cm) 0-15

Factor de humedad 1,03

Matcria organica :

C (7.) 1,70

N(7 . ) 0,167

C/N 10

Textura en °/„ :

Aroilla ( < 2y) 25,1

Limo (2-20 J.) 38,4

Limo {2-50,«) 68,6

Arena limy flna (50-100 /i) 5,8

» lina (100-250/x) 0,5

» media (250-500/x) 0

» gruesa (500-1000//) 0

» muy gruesa (1000-2000//.). 0

CaCO, (7„) V 0

Equivalente de humedad "/„ 26,5

15-28

1,01

1,33

0,132

10

31,7

34,4

63,4

4,4

0,5

0

0

0

0

30,0

28-38

1,00

0,78

0,078

10

34,8

34,5

59,6

5,1

0,5

0

0

0

0

28,8

38-75

1,07

0,60

0,060

10

53,6

23,0

41,4

• 4,6

0,4

0

0

0

0

44,7

75-107

1,09

0,30

0,048

6

46,4

26,3

48,6

*,7

0,3

0

0

0

vest.

38,5

107-130

1,06

0,22

0,035

6

44,1

25,8
51,1

4,5

0,3

0

0

0

0

36,8

130-200

1 ,09

0,15

—

26,4

29,1

60,4

5,8

0,9

0

0

0

6,5 *

32,4

1
1CO



Anâlisis ffsico-qufmico del perfil de la Serie Ramallo (Concl.)

Horizonte J\]]I A12 JU B21 L22 1U1 B3'Jca

Jle.sistencia do Ja pasta Ohms/cm . . . 4360 4360 4186 1518 1046 1518 1221

pH ou pasta 5,8 5,7 5,7 5,7 6,9 6,1 7,8

liH en H,0 (1 : 2,5) 6,4 6,5 6,4 6,7 7,7 7,4 8,4

pH on 1 NICC1 (l :2,5) 5,2 5,1 5,0 4,9 6,3 5,3 7,1

Condnctividad (mnihos/cin) < 0 , l < 0 , l < 0 , l . < 0 , 5 0,43 * < 0 , 5 0,59

Cat. do cainbio (m. e./100gr) :

11,7 13,2 12,2 22,7 24,6 21,2

3,2 ' 4,0 3,8 8,0 8,2 7,8

Na+ 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6

IO 1,5 1,0 0,5 1,6 1,6 1,5

% agua de saturación

Valor S (ni. e./100 gr) 16,7 18,5 16,9 32,8 34,0 31,1

H cambio (ni. e./lOO gr) 7,7 8,1 7,2 9,2 6,9 6,5

Valor T (iii.c/100) NITt+ ó NV- . . . 18,6 20,8 18,4 36,9 34,9 31,9 4 3 , 5 *

°/o de saturación :

de T 90 89 92 89 97 97

de S + H 68 69 70 78 83 83

Ohsorvacioncs : * nifis 3 °/0 de coucreciones grandes.

1518

5,7

6,7

4,9

< 0 , 5

22,7

8,0

0,5

1,6

32,8

9,2

36,9

89

78

1046

6,9

7,7

6,3

0,43

24,6

8,2

0,6

1 ,6

34,0

6,9

34,9

97

83
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BI (28-38 cm) Pardo oscuro (10YR 3/3) en hümedo; franco arci-
llo limoso; estructura en bloques subangulares medios moderados;
ligeramente firme en hümedo; no plastico, no adhesivo; pH 6,4;
moderadas raices; limite claro suave.

B21 (38-75 cm) Pardo oscuro (7,5YR 3/2) en hümedo; arcilloso; es-
tructura prismatica gruesa fuerte; firme en hümedo; extremada-
mente duro en seco; muy plastico, adhesivo; abundantes barnices;
pH 6,7; abundantes slicken sides; vestigios de raices; limite claro
suave.

B22 (75-107 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en hümedo; ar-
cillo limoso; estructura prismatica gruesa moderada; extremada-
mente duro en seco; muy firme en hümedo; plastico, adhesivo;
abundantes barnices; moderados slicken sides; pH 7,7; vestigios
de raices; limite claro suave.

B31 (107-130 cm) Pardo (7,5YR 5/4) en hümedo; arcillo limoso; es-
tructura en bloques subangulares medios moderados; duro en se-
co; firme en hümedo; ligeramente plastico, ligeramente adhesivo;
escasos barnices; moteados de Fe y Mn escasos, finos y débiles;
pH 7,4; vestigios de raices; limite abrupto suave.

B32ca (130-200 cm + ) Pardo (7,5YR 5/4) en hümedo; franco arcillo
limoso; estructura en bloques subangulares medios débiles que
rompe a masiva; friable en hümedo; no plastico, no adhesivo; mo-
teados de Fe y Mn escasos, finos y débiles; concreciones de CO3Ca
abundantes; pH 8,4.

En todo el horizonte B21 se observan grietas, en algunos casos relle-
nas de material proveniente de los horizontes superiores, de hasta 1,5 cm
de espesor.

Clasificación:

Argiudol vértico.

Mineralogia de la fraction arcilla:

En este perfil los diagramas de dlfracción de Rayos X (Fig. 2) y la es-
timación cuantitativa realizada sobre los mismos ( Tabla 1 ), muestran un

claro predominio de la montmorillonita (15 A) en el horizonte B32 ca,
que disminuye gradualmente hacia arriba hasta desaparecer casi por com-
pleto en el horizonte A.
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Fracción < 2>i

3. 33 Â.-1.56 Â 4 83 Â4 98 £ 7. 1 A 10.0 Â 15. 0 A

Fig . 2. — Difi-iietogriimas <lel Perfil de lu serie KsiniiiUo (miiestvas si» t ra t i in i iento)
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TABLA 1

Per fi I Ramallu

Horizonte Profundiilad Moutuiorillonita Illita Caoliuita FeMespato

<•'» ' / „ 7« 7 , °U

Alp 0 - 1 5 15 75 10 —

A12 1 5 - 2 8 15 75 10 —

B l 2 8 - 3 8 20 70 10 —

1321 3 8 - 7 5 25 67 8 —

B31 107-130 35 50 5 10

B32ca 130-220 40 50 — 10

Por el contrario, la proportion de illita (10 A) y caolinita (7,1 A)
aumenta hacia este horizonte, presentando ademâs en este sentido un
mayor grado de cristalinidad, que es mas evidente aûn en el caso de la
illita. La caolinita aparece practicamente en el horizonte B31, y se incre-
menta en cantidad hacia la superficie. El feldespato (F) que acompana
a la fracción es mas abundante en los horizontes inferiores y desaparece
en la parte superior.

Se ha podido observar en los diagramas de las muestras glicoladas y cal-
cinadas, que las interestratificaciones, de una naturaleza illita-montmori-
llonita, montmorillonita-clorita, son mas abundantes en los horizontes su-
periores.

Por ultimo, se identified la presencia de gibsita (4,89 À), con una dis-
tribution erratica.

SERIE URQUIZA

Ocupa la position de lomas planas, concordante con areas de divisorias
de aguas. El material parental de estos suelos es de tipo loéssico, franco
limoso a franco arcillo limoso, y se encuentran en un relieve de tipo nor-
mal-subnormal, cuyas pendientes son inferiores al 1 %. Se trata de suelos
bien drenados (clase 4).

Description del perfil:

Ap (0-14 cm) Pardo muy oscuro ( 10YR 2/2) en hümedo; franco li-
moso; estructura granular media moderada; friable en hûmedo; no
plastico, no adhesivo; pH 5,4; abundantes raîces; limite abrupto
suave.
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A12 (14-12 cm) Pardo muy oscuro ( 10YR 2/2) en hümedo; franco li-
mcso; estructura en bloques subangulares medios moderados a gra-
nular; friable en hümedo; no plastico, no adhesivo; pH 5,5; abun-
dantes raices; limite claro suave.

Bl (28-38 cm) Pardo a pardo oscuro ( 10YR 4/3) en hümedo; franco
arcillo lin.oso; estructura en bloques subangulares medios modera-
dos; friable en hümedo; ligeramente plâstico, ligeramente adhesivo;
escasos barnices; pH 5,5; moderadas raices y lenguas de materia
organica; limite claro suave.

B21 (38-70 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/2) en hümedo; arcillo
limoso; estructura prismatica gruesa fuerte; firme en hümedo; plas-
tico, adhesivo; abundantes barnices; pH 6,0; escasas raices y len-
guas de materia organica; limite claro suave.

B22 (70-100 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en hümedo; fran-
co arcillo limoso; estructura prismatica media moderada; firme en
hümedo; plâstico y adhesivo; abundantes barnices; pH 6,5; esca-
sas raices y lenguas de materia organica; limite gradual suave.

B31 (100-130 cm) Pardos (7,5YR 5/4) en hümedo;'franco arcillo li-
moso; estructura prismatica fina débil; friable en hümedo; ligera-
mente plastico, ligeramente adhesivo; moderados barnices; pH 6,6;
vestigios de raices y canaliculos rellencs de materia organica; limite
gradual suave.

B32 (130-180 cm) Pardo fuerte (7,5YR 5/6) en hümedo; franco arci-
llo limoso; estructura en bloques subangulares medios y gruesos
fuertes; friable en hümedo; no plastico, no adhesivo; escasos bar-
nices; pH 6,5; vestigios de raices; limite claro suave.

B33 (180-220 cm) Amarillo rojizo (7,5YR 6/6) en hümedo; franco li-
moso a franco arcillo limoso; estructura en bloques subangulares me-
dios moderados; friable en hümedo; no plastico, no adhesivo; es-
casos barnicës; moteados de Fe escasos finos débiles; concreciones
de COaCa; pH 7,5; vestigios de raices; limite gradual suave.

C ( 220-240 cm + ) Amarillo rojizo (7,5YR 6/6) en hümedo; franco
limoso; estructura masiva; friable en hümedo; no plastico, no adhe-
sivo; pH 7,8; vastigios de raices.

Clasificación:

. ;; Argiudol tfpico. \ ; '..-.'. .



Anâlisis fisico quimicp del perfil de la Serie Urquiza

Horizonte Alp A13 lil B21 IÏJ2 Jill »12 1533 C'en

Prufuiulidad (cm) 0- ! 4

Factor de humedail 1,03

Materia orgdnica :

C(%) 1,98

N(»/o) 0,198

C/N 10

Textura en °/0 :

Arcilla (< 2 H.) 26,4

Limo (2-20,«) 32,3

Limo (2-50«) ;. 66,0

Arena muy fina (50-1000 /») 7,1

» fina (100-250/i) .0,5

» media (250-500 //) 0

» gi-uesa (500-1000 ,a) 0

» muy gruesa (1000-2000 y) 0

CaCO3(%) V ; 0

Equivalente de humedad (%) 28,0

14-28

1,03

1,62

0,156

10

26,0

32,5

66,5

7,0

0,5

0

0

0

0

27,9

28-38

1,01

1,11

0,110

10

31,7

29,3

60,4

7,5

0,4

0

0

0

0

27,7

38-70

1,06

0,70

0,074

9

43,2

.25,5

50,5

5.9

0,4

0

0

0

0

34,1

70-100

1,07

0,35

0,0J4

8

37,5

30,9

56,3

5,8

0,4

0

0

0

0

34,6

100-130

1,07

0,20

—

35,6

28,7

57,8

6,2

0,4

0

0

0

0

31,3

130-180

1,05

0,10

—

31,4

29,8

60,5

7,5

0,6

0

0

0

0

29,6

180-220

1,05

0,07

—

25,6

33,1

66,4

7,3

0,7

0

0

0

0

29,7

220-250

1,04

0,06

—

24,0

32,6

65,7

7,9

0,6

0

0

0

1,8

28,5



Anâlisis ffsico qtifmico del perfil de la Serie Urquiza fConcl.)

Horizonte. . . ; . . Al|i AU I'.l Mil V<-1 Iî:i 1 ];?,! ]!:::i C'en

Resistenciu, flo la pasta Olims/cm . . 1524

pH en pasta 5,0

pH.en HaO (l : 2,5) 5,4

pH on 1 N KC1 (1 : 2,5) 4,8

Condiictividad (inmlios/cin) <0 ,7

Cat. de canibio (m. e./100 gr) :

Cil4-"*- 11,0

Mg+ + 3,3

N:i l- 0 ,3

K+ 2 ,5

"/„ iigna de saturación

Valor S (in. e./100 gr) 17,1

H canibio (m. u./IOO gr) 6,8

Valor T (m.e./tOO) NH.+ 6 Na+. . . 21.4

°/o de saturación :

do T 80

<1" S -1- TT 7 2

2390

5,0

5,5

4,7

= 0,3

11,0

3,8

0,5

1,4

16,7

6,6

20,8

80

72

32Dii

5,0

5 ,5

4,5

<0,2

11,0

3,6

0,4

0,9

15,9

6,2

19,7

80

12

17C9

5,1

6,0

4,4

<0,3

16,0

6,0

0,7

1,5

24,2

6,6

27,6

87

78

1542

5,5

6,5

4,7

<0,3

1P,2

5,3

0,6

1,9

2fi,0

5,5

28,7

91

82

1882

5,5

6,6

4,6

<0,3

15,9

6,1

0,5

1,8

21,3

4 ,">

26,5

92

84

2163

5 ,5

6,5

4,7

<0,8

14,6

5,8

0,7

1,7

22,8

4,4

24,3

94

84

1655

6,9

7,5

6,1

<0,3

20,9

4,5

0,8

2,0

28,2

2,7

27,9

100

91

1787

7,2

7,8

6,5

<0,3

_

25,0
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Mineralogia de la fracción arcilla:

Los diagramas de difracción de esta serie (Fig. 3 y Tabla 2) nos mues-
tran una variation similar a la del perfil correspondiente a Ramallo. La

unica diferencia estriba en que la proportion de montmorillonita (15 A)
se mantiene constante desde el horizonte B31 hasta el horizonte C. Por
lo demàs, la interpretation es idéntica a la de aquel.

SERIE ARROYO DULCE

Geomorfológicamente se ubica en position de lomas moderadamente
convexas, constituidas por materiales loéssicos franco limosos sobre un
relieve de tipo normal. Se asocia a pendientes que varian entre 1 y 3 %,
siendo suelos bien drenados (clase 4) .

Description del perfil:

Ap (0-12 cm) Pardo muy oscuro ( 10YR 2/2) en hümedo; franco li-
moso; estructura en bloques subangulares medios moderados; fria-
ble en hümedo; no plastico, no adhesivo; pH 6,2; abundantes raî-
ces; limite abrupto suave.

A12 (12-30 cm) Pardo muy oscuro ( 10YR 2/2) en hümedo; franco li-
moso; estructura en bloques subangulares y angulares medios mo-
derados; friable en hümedo; no plastico, no adhesivo; pH 6,5;
abundantes raîces; limite claro suave.

Bl (30-41 cm) Pardo grisâceo muy oscuro ( 10YR 3/2) en hümedo;
franco arcillo limoso; estructura en bloques subangulares finos dé-
biles; friable en hümedo; ligeramente plastico, ligeramente adhesi-
vo; escasos barnices; pH 6,5; abundantes raîces; limite claro suave.

B21 (41-68 cm) Pardo oscuro (7,5YR 3/2) en hümedo; arcillo limoso;
estructura prismàtica media moderada; firme en hümedo; modera-
damente plastico, moderadamente adhesivo; abundantes barnices;
pH 6,7; abundantes raîces; limite claro suave.

B22 (68-87 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 3,5/2) en hûmedo; fran-
co arcillo limoso; estructura .prismàtica media moderada; friable en
hümedo; moderadamente plastico, ligeramente adhesivo; modera-
dos barnices pH 6,7; moderadas raîces; limite.graduai suave.

B3 (87-110 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en hümedo; fran-
co limoso a franco arcillo limoso; estructura en bloques subangula-
res medios y finos moderado.s; friable en hümedo; no plastico, no
adhesivo; pH 6,7; moderadas raices; limite difuso suave.
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Fig. 3. — Difraetogranias del Perfil «le la serie Urquiza (mueatras sin tratatniento)



Anâlisis ffsico-qufmico del perfil de la Serie Arroyo Dtilce

Horizonte A\> Ali 1!1 B21 B22 Bil

Profundidad (cm) 0-12

Factor de humedad 1 ,03

Miiteria orgänica :

C ("/„) 2,03

N(»/o) 1,88

C/N 11

oo
Textura "/o :

A r o i l l a « 2 / t ) 22,0

Limo (2-20/*) 25,7

Limo (2-50/0 5 7>7

Arena inny fina (50-100 //) 19,6

» fina (100-250/<) 0,7

» arena media (250-500/u) . . 0

» grnesa (500-1000 /*) 0

» inuy gruesa (1000-2000,«). 0

CaCO, (•/.,) V 0

Kijuivalente de humedad (°/„)......... 24 f 5

12-30

1,03

1,60

0,162

10

27,5

25,7

54,5

17,4

0,6

0

0

0

0

26,4

30-n

1,02

1,01

0,100

10

28,1

23,8

54,5

16,9

0,5

0

0

0

0

25,9

41-68

1 ,07

0,68

0,079

8

40,7

20,8

43,8

15,0

0,5

0

0

0

0

31.4

68-87

1,03

0,29

0,034

8

29,5

24,1

53,7

16,2

0,6

0

0

0

0

29,1

87-110

1,06

0,23

—

26,2

24,4

55,9

17,0

0,9

0

0

0

0

27;2

110-160

1,03

0,13

—

24,0

24,1

55,6

19,6

0,8

0

0

0

0

24,1



Anàlisis ffsico-quimico del perfil de la Serie Arroyo Dulce (Concl.)

Hon/ .onto Ap A12 Bl B21 B22 353

Kesistoncia de la pasta Ohms/cm. . . 2983

pH en pasta 5,4

pH en H,O(1 : 2,5) 6,2

pH en 1 NKC1(1 : 2,5) 4,9

Conductividad (minhos/cm) <0 ,3

Cat. de cambio (m. o./lOO gr) :
*~i _i_ j . 19 9

Mg++ 3,8

Na+ 0,5

K> 2,3

% agua de satnración

Valor S (m.e./lOO gr) 18,8

H cambio- (m. e./lOO gr) 6,0

Valor T (ni. O.'/IOO) NH,+ o N.-1+ . . . 20,3

°/o de saturacióii :

do X 93

de S + II 76

4033
5,6

6,5

5,0

<0,2

13,4

3,7

0,6

2,0

19,7

5,9

21,6

92

77

3562
5,6

6,5

5,0

<0,2

11,9

3,9

0,7

1,6

18,1

4,9

19,8

92

79

24 36
5,4

6,7

4,6

<0,2

15,3

5,5

0,8

1,5

23,1

6,0

26,4

89

79

2595

5,5

6,7

4,6

<0,2

14,1

5,9

0,8

1,5

22,3

4,3

23,2

96

84

2500

5,5

6,7

4,6

<0,2

13,3

5,3

1,4

1,6

21,6

5,1

22,2

97

82-

3707

5,7

6,8

4,8

<0,2

12,3

5,0

0,8

1,6

19,7

3,3

19,5

100

86
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TABLA 2

Perfil Urquiza

Horizonte Prcifiuididnd Montmoril lonita I l l i ta Caolinita Feldespato

cm ";. •ƒ„ °/o °/0

A12 14-28 10 85 5 —
Bl 28-38 15 75 10 —
B21 38-70 20 72 8 —
B22 70-100 25 65 5 5
B31 100-130 30 65 — 5
B32 130-180 30 ' 60 5 5
Cca 220+ 30 65 — ">

C ( 110-160 cm + ) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4,5/4) en hümedo;
franco limoso; estructura masiva; muy friable en hûmedo; no plas-
tico, no adhesivo; pH 6,8; vestigios de raîces.

Clasificación:

Argiudol tîpico.

Mineralogia de la fraction arcilla:

Es posible notar en los diagramas de difracción de Rayos X (Fig. 4 y

Tabla 3 ) , que existe una mayor concentración de montmorillonita (15 A)
en el horizonte B21, a partir del cual disminuye progresivamente en am-
bos sentidos. Es decir, tanto hacia el horizonte A.como hacia el horizonte C.

o

El comportamiento de la.illita (10 A) es mas regular. Este minerai au-
menta su proporción y cristalinidad hacia el horizonte A, mientras que la

caolinita (7,1 A) y la gibsita (4,89 A) muestran una distribución irre-
gular.

Finalmente, es posible deducir que la proporción de feldespato (F)
disminuye marcadamente hacia el horizonte A, al contrario de los mine-
rales interestratificados en los cuales son mas ricos los horizontes supe-
riores. . ' ' .'
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4. — Difracto^raniiis dol Perfil »le la serie Arroyo Oulue (niuostras sin tratiiiincnto)
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TABLA 3

Perfil Arroyo Dulce

7.
85

85

75

60

70

65

80

10

5

10

10

—

10

Horizonte Fiiofundidad Mantmorillonita lllita Caolinita Feldespato

cm •/.

Alp 0- 12 . 5

A12 IL'- 30 10

Bl . . 30-41 15

B21 41-68 25 60 10 5

B22 6«- 87 20 70 — 10

B3 87-110 15 65 10 10

C 110+ 10 80 — 10

SERIE ROJAS

Se localiza en el paisaje en posición de lomas planas a débilmente con-
vexas, cuya constitución es loéssica de textura franca. El relieve es de tipo
normal-subnormal y normal asociado a pendientes inferiores al 2 %, tra-
tàndose de suelos bien drenados (clase 4).

Description del perfil:

Ap (0-13 cm) Pardo grisâceo muy oscuro ( 10YR 3/2) en humedo;
franco; estructura granular fina moderada; muy friable en hümedo;
no plâstico, no adhesivo; pH 6,0; abundantes raïces; limite abrupto
suave.

A12 (13-26 cm) Gris muy oscuro (10YR 3/1) en hümedo; franco; es-
tructura en bloques angulares medios moderados; muy friable en
hümedo; no plâstico, no adhesivo; pH 6,0; larvas de dipteros abun-
dantes; limite claro suave.

Bl (26-36 cm) Pardo oscuro (10YR 3/3) en hümedo; bloques sub-
angulares medios moderados; friable en hümedo; ligeramente plâs-
tico, ligeramente adhesivo; escasos barnices; pH 6,7; moderadas rai-
ces; limite claro suave.

B21 (36-62 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/2) en hümedo; fran-
co arcilloso; estructura prismâtica media moderada; firme en hü-
medo; moderadamente plâstico, moderadamente adhesivo.; mode-
rados barnices; pH 6,9; escasas raîces; limite graduai suave.



Anâlisis ffsico qufmico del perfil de la Serie Rojas

Horizonte Ap A12 Bt B21 »22 H3 Cl C2ca

Profundidad (cm) 0-13

Factor de humedad 1,04

Materia orgânica :

C(%) 1,77

N(V.) 0,172

C/N 10

Textura en "/„ :

Arcilla (< 2/x) 22,9

Linio (2-20 p.) 20,4

Limo (2-50 /i) 49,4

Arena muy fin a (50-100 y) 26,8

» fina (100-250 /«) 0,9

» media (250-500 y) 0

» grnesa (500-1000 /i) 0

» muy gruesa (1000-2000 p.) 0

CaCO3 (•/,) V 0

Equivalente de humedad ("/„) 21,8

13-26

1,05

1,77

0,173

10

23,7

17,9

46,8

28,6

0,9

0

0

0

0

22,1

26-36

1,06

1,00

0,115

9

25,5

14,6

48,3

25,0

1,2
0

0

0

0

22,5 •

36-62

1,07

0,44

0,040

9

35,5

13,4

39,0

21,4

1,1

0

0

0

0

25,8

62-78

1,07

0,33

0,038

8

27,8

13,9

42,0

29,2

1,0

0

0

0

0

23,3

78-115

1,04

0,23

0,030

7

16,9

13,0

43,8

37,7

1,6

0

0

0

0

15,9

115-235

1,03

0,13

-

14,4

13,4

46,6

37,3

1,7

0

0

0

0

14,2

235-275

1,03

12,3

12,9

52,3

31,1

2,2

0

0

0

2 ,1

14,6

iss
co
i

1



Anälisis ffsico qufmico del perfil de la Serie Rojas (Concl.)

3798

5,9

6,0

5,3

5656

6,0

6,7

5,4

3798

6,0

6,9

5,3

4448

6,1

6,7

5,4

5656

6,3

7,1

5,4

6666

6,7

7,2

5,5

4616

8,0

8,4

7,3

Horizonte Ap A12 Bl B21 JV22 ]» C'l (J2ca

Kesistoncia de la pasta Ohms/cm. . 3ï38

pH en pasta 5,9

pH en H,0 (1 : 2;5) 6,0

pH eu 1 N KC1 (1 : 2,5) 5,2

Conductividad (mmhos/cm) •.

Cat. de cambid (m. e./100 gr) :

Ca++ 11,1

Mg++ 2,9

Na4" ' 0,2

K+ 1,8

°/o agua de saturación 40

Valor S (m. e./ÎOO gr) 16,0

H carabio (m. e./100 gr) 6,3

Valor T (m. e./lOO) NH4+ ó Na+ .. 18,1

°! 0 de mituración :

de T 88

de S + H 72

10,5

4,1

0,2

1,8

43

16,6

5,9

18,4

90

7 4 •

10,5

3,4

0,2

1,2

44

15,3

4,9

17,0

90

76

11,1

5,2

0,2

1,1
45

17,6

4,5

20,5

86

79

11,2

5,2

0,2

1.1
45

17,7

3,7

18,7

95

83

7,6
5,2

0,2

1,1
30

14,1

2,9

14,0

100

83

7,3
4,6

0,2

1,5

29

13,6

1,8

12,5

100

88

1,6

30

o o
8, l
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B22 (62-78 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/2) en humedo; fran-
co a franco arcilloso; estructura prismâtica media débil; friable en
hümedo; ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; escasos bar-
nices; pH 6,7; escasas raices; limite gradual suave.

B3 (78-115 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en hümedo; fran-
co; estructura en bloques angulares medios débiles; friable en hu-
medo; no plastico, no adhesivo; muy escasos barnices; pH 7,1;
escasas raices y manchas de materia orgânica; limite difuso suave.

C (115-200 cm + ) Pardo (7,5YR 5/4) en hümedo; franco; estruc-
tura masiva; suelto en hümedo; no plastico, no adhesivo; pH 7,2;
vestigios de raices.

Clasificación:

Argiudol tipico.

Mineralogia de la fraction arcilla:

Los diagramas que corresponden al perfil de esta serie (Fig. 5 y Tabla
4), muestran la distribución y variación mineralógica siguiente: la mont-
morillonita (15 A) tiene una maxima concentración en el horizonte B21,
disminuyendo en forma mas marcada hasta el horizonte A que hacia el
horizonte C.

Por su parte, la illita ( 10 A) aumenta ligeramente en proporción y cris-
talinidad hacia el horizonte A.

La caolinita (7,1 A), la gibsita (4,89 A) y los interestratificados se en-
cuentran présentes prâcticamente en todos los horizontes. El feldespato
(F), si bien es mas abundante en los horizontes inferiores, se encuentra
en todo el perfil.

TABLA 4

Perfil Rojas

Horizonte Profundidad Montmorillonitn Illita Caolinita Feldespato

\ cm •/„ "/o •/„ •/„

- A12 13- 26 . 5 80 10 5

Bl . 26-36 10 80 5 5

B21 . . . 36-62 25 65 5 5

B22 62-78 15 75 10 10

B3 78-115 15 70 5 10

C 115+ 10 70 10 10
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SERIE JUNI'N

Se ubica sobre lomas débilmente convexas de un paisaje eólico esta-
bilizado, de sedimentos franco arenosos, cuyo relieve es normal, con pen-
dientes de 0 a 3 %. Se trata de suelos bien drenados a algo excesivamente
drenados (clase 4-5).

Description del perfil:

Ap (0-16 cm) Pardo grisâceo a pardo grisaceo oscuro (10YR 4,5/2)
en seco; pardo muy oscuro (10YR 2/2) en hûmedo; franco are-
noso; estructura en bloques subangulares finos moderados que rom-
pen a granular; friable en hümedo; ligeramente plâstico, no adhe-
sivo; pH 6,1; abundantes raîces; limite abrupto suave.

A12 (16-30 cm) Pardo grisâceo oscuro ( 10YR 4/2) en seco; pardo
grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en hümedo; franco arenoso; es-
tructura en bloques subangulares medios moderados que rompen a
bloques finos; friable en hümedo; ligeramente plâstico, ligeramente
adhesivo; pH 5,9; abundantes raices; limite claro suave.

B2 (30-70 cm) Pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) en seco; pardo os-
curo (10YR 3/3) en hümedo; franco arenoso; estructura en blo-
ques subangulares medios gruesos moderados que rompen a blo-
ques finos; friable en hümedo; ligeramente plâstico, no adhesivo;
pH 7,3; moderadas raîces; escasas krotovinas; limite claro suave.

B3 (70-126 cm) Pardo amarillento (10YR 5/4) en seco; pardo amari-
llento oscuro ( 10YR 4/4) en hümedo; franco arenoso; estructura
en bloques subangulares medios débiles que rompen a grano simple;
muy friable en hümedo; no plâstico, no adhesivo; pH 7,5; modera-
das raîces; limite graduai suave.

C (126-150 c m + ) Pardo amarillento claro ( 10YR 6/4) en seco;
pardo amarillento oscuro ( 10YR 4/4) en hümedo; franco arenoso;
bloques subangulares medios y finos débiles que rompen a grano
simple; suelto en hümedo; ligeramente duro en seco; no plâstico,
no adhesivo; pH 7,9; moderadas raices.

Clasificación:

'Hapludol tïpico.
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Anâlisis ffsico qufmico del perfil de la Serie Junfn

Horizonte 1Ü2 B3

Profundidad (cm) 0-16

Factor de humedad 1,03

Materia orgänica :

C(V„) 1,15

N(V„) 0,113

C/N 10

Textura eu °/o :

Arcilla (< 2,«) 15,2

Limo (2-20 u) 9,5

Limo (2-50 /*) 26,3

Arena muy flna (50-100//). . . . 53,3

» flna (100-250/*) 5,2

» media (250-500 n) 0

» gruesa (500-1000/*) . . . 0

» m. gruesa (1000-2000/*) 0

CaC03(7o)V 0

Equivalente de humedad (°/0) . . 14,4

Resistencia de la pasta Ohms/cm 4531

pH en pasta 5,6

pH en H,0 (l : 2,5) 6,i

pH en 1 NKC1 (1 : 2,5) 5,3

Conductividad (mmhos/cm). . . .

Cat. de cambio (m. e./100 gr) :

Ca++ 9,2

Mg-t-+ 1,7

Na+ 0,5

K+ 1,2

°/a agua de saturación 30

Valor S (m. e./100 gr) 12,6

H cambio (m. e./100 gr) 4,5

Valor T (m.e./l00) NH4+ óNa4-.. 14,2

°/o de saturación :

de T.. 88

de S + H 74

Observaciones : Horizoute C, arenas.

16-30 30-70 70-126 126-

1,03 1,05 1,03 1,03

1,03 0,91 0,16 0,10

0,103 0,092 — —

10 10

16,3

9,1

25,0

53,1

5,6

0

0

0

0

14,4

7486

5,9

6,4

5,5

16,3

8,4

24,4

54,1

5,2

0

0

0 -

0

14,1

7092

6,2

7,3

5,5

11,8

8,6

21,6

60,5

6,1

0

0

0

0

12,1

9850

6,5

7,5

5,7

11,3

6,4

21,5

59,9

7,3

0

0

0

0

10,4

14381

6,8

7,9

5,9

9,9

1,5

0,9

1,3

28

13,6

4,7

14,8

92

75

9,0

2,2

0,3

0,6

30

12,1

2,7

12,6

96

82

8,4

2,5

0,6

0,6

25

12,1

1,9

11,7

100

87

6,6

3,6
0,6
0,8

25

11,6

1,6

10,8

100

88
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Fig. 6. — Difractogramas del Perfil da la serie Junïn (niuestras sin tratanjiento)
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Mineralogia de la fraction arcilla:

En este perfil (Fig. 6 y Tabla 5), la montmorillonita (15 A) tiene una
maxima concentration en el horizonte B3, a partir del cual disminuye en
ambos sentidos.

La illita (10 A) permanece constante, y la caolinita (7,1 À) solo se
présenta definida en el horizonte A12.

El feldespato (F) es abundante en todos los borizontes.
Se puede notar ademâs en el diagrama una inflexion en la zona de los

4,45 A, que se atribuye a la presencia de material amorfo.

TABLA 5

Perfil Junfn

Horizonte Profundidad Montmorillonita Illita Caoliuita Feldespato

— 15

10 10

— 15

— 15

— 1 5

Alp .
A12

B2 . .

B3

C

0-16
. . . . 16-30

30- 70

70-126

1264-

10

10

20

10

85

70
75

65

75

SERIE SAFORCADA

Se desarrolla en las crestas de un relieve medanoso constituido por ma-
teriales de textura areno franca, cuyo tipo de relieve es normal, con pen-
dientes que oscilan entre 3 y 5 96. Son suelos algo excesivamente drena-
dos (clase 5).

Description del perfil:

Ap (0-16 cm) Pardo grisaceo (10YR 5/2) en seco; pardo grisâceo
muy oscuro (10YR 3/2) en hûmedo; areno franco; estructura gra-
nular media moderada rompe a grano simple; pH 6,1; suelto en hu-
medo; no plastico, no adhesivo; abundantes raices; krotovinas es-
casas; limite abrupto suave.

A12 (16-38 cm) Pardo grisaceo a pardo grisaceo oscuro ( 10YR 4,5/2)
en seco; pardo grisaceo muy oscuro a pardo muy oscuro ( 10YR
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Anälisis ffsico qufmico del perfil de la Serie Saforcada

Horizonte A IC

Profundidad (cm) 0-16

Factor de humedad 1,02

Materia orgänica :

C(°/„) 0>84
N(»/„) 0,082

C/N 10

Textura en °/0 :

Arcilla ( < 2 ,<*) 8,5

Limo (2-20 //) 4,6

Limo (2-50 //.) ; 9,3

Arena mny fiaa (50-100 H) 67,7

» fina (100-250/*) 14,5

» media (250-500 ,«) 0

» grues» (500-1000 n) 0

» mny gruesa (10Ó0-2000 .«.) 0

CaCO3 (7„) V 0

Equivalente de humedad (%) 9,6

Resistencia de la pasta Ohms/cm. . 3891

pH en pasta 5,7

pH en H,O (1 : 2,5) 6,1

pH en 1 N KC1 (1 : 2.5) 5,0

Condnctividad (mmhos/cm;

Cat. de cambio (in. e./100 gr) :

C++ 8,4

Mg++ 1,4

Na+ 0,2

K+ 1,3

°/o agua de saturación 33

Valor S (m. e./lOO gr) 11,3

H cambio (m. e./100 gr) 5,4

Valor T (m. e./100) NHt+ ó Na+ . . 12,9

°/o de saturación :

de T 88

de S i- II 68

Observaciones : Horizonte C, arenas.

16-38
1,03

0,69

0,064

11

9,5

3,4

9,5

66,4

14,6

0

0

0

0

10,3

9231

6,0

6,7

5,0

38-73
1,03

0,21

0,034

6

8,8

3,9

8,0

67,6

15,6

0

0

0

0

8,6

9231

6,2

6,7

5,4

73-140
1,03

0,09
—

8,0
2 , 6

6,4

69,4

16,1

0

0

0

0

7 , 3

9955-

6 ,8

7 ,5

5,8-

6 ,4
1,6

0 ,2

1,3

33

9,5

5,0

13,1

73

65

6,4
2 ,9

0 , 3

0 ,9

30

10,5

3,1

11,0

95

78

5,3-
2 ,6

0 , 4

1,4
27

9,7

1,7
10,5.

92

8.V
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2,5/2 ) en hümedo; areno franco; estructura en bloques medios dé-
biles que rompen a granular; pH 6,7; muy friable en hümedo; no
plâstico, no adhesivo; abundantes raîces; krotovinas; limite claro
suave.

AC (38-73 cm) Pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) en seco; pardo gri-
sâceo oscuro a pardo grisâceo muy oscuro ( 10YR 3,5/3) en hü-
medo; areno franco; estructura en bloques subangulares medios dé-
biles que rompen a granular y grano simple; pH 6,7; muy friable
a suelto en hümedo; no plâstico, no adhesivo; abundantes raîces;
lîmite claro suave.

C (73-140 cm + ) Pardo amarillento claro a pardo amarillento (10YR
5,5/4) en seco; pardo amarillento oscuro ( 10YR 3,5/4) en hü-
medo; areno franco; estructura en bloques subangulares medios mo-
derados que rompen a grano simple; pH 7,5; no plâstico, no adhe-
sivo; raîces moderadas.

Clasificación:

Hapludol éntico.

Mineralogia de la fraction arcilla:

En los diagramas correspondientes a esta serie (Fig. 7 y Tabla 6 ) , no
se observa ninguna variación de tipo cualitativo o cuantitativo, mantenién-
dose sus componentes en forma constante y uniforme desde el horizonte
•C hasta el horizonte A l .

TABLA 6

Horizonte Profundidad Hontmorillonita Illita Caoliiiita Feldeepato

Alp 0-16

A12 16-38

A/C 38-73

C 73 +

7.
10

10
10 .
10

7.
85
75
75
80

7.

—

10
10

5

7o

5
5
5
5
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Fig. 7. — Difractograraas del Perfil de la serie Saforcada (muestrns sin tratamiento)
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Interpretación

En los perfiles Ramallo y Urquiza (Tabla 7) el predominio de mont-
morillonita en los horizontes inferiores y su progresiva desaparición hacia
el horizonte A, en relación inversa al aumento en proporción y grado de
cristalinidad de la illita y de los minérales de arcilla interestratificados,
nos esta indicando un pasaje gradual de la montmorillonita a illita por
medio de las interestratificaciones ( illita-montmorillonita y montmorillo-
nita-clorita ). Esto se ve facilitado por los procesos edâficos y de altera-
tion, que serïan los mas importantes, lo que no desecha la posibilidad de
que, ademas de este fenómeno, se produzca la lixiviación de la fracción
muy fina, la cual, generalmente, es mas rica en montmorillonita. El pro-
ceso de alteration en estos suelos también esta dado por el aumento de
caolinita hacia la superficie, vinculado a una desaparición de los feldes-
patos, que se encuentran en la fracción menor de 2 micrones. Este mismo
proceso de transformación de la montmorillonita fue encontrado por KLA-
GES y SOUTHARD (1968).

Los perfiles de Arroyo Dulce y Rojas (Tabla 7) muestran una concen-
tración de montmorillonita en el horizonte B21, a partir del cual decrece
en forma mas marcada hacia el horizonte A que hacia el horizonte C. En
tstos suelos es posible que exista una lixiviación de la montmorillonita,
que se concentra en el horizonte B, coincidiendo con el mayor porcentaje
de arcilla. Pero, ademas, existe la transformación de montmorillonita hacia
illita, con un aumento en el grado de cristalinidad y proporción de esta
ultima hacia el horizonte A. En ambos perfiles la caolinita, la gibsita y los
feldespatos se encuentran présentes a lo largo de todo el perfil, siendo
estos Ultimos mas abundantes en el de la serie Rojas.

En el caso del perfil de Junin (Tabla 7) , la mineralogîa de las arcillas
es completamente diferente a las anteriores y, excepto una pequena con-
centración de montmorillonita en el horizonte B3, no se observan mayores
variaciones a lo largo del perfil, estando integrada, casi exclusivamente,
por illita y feldespatos. Llama la atención la presencia de una inflexion
en la zona de los 4,45 A, que indicarîa la presencia de material amorfo.

Finalmente, en el perfil de Saforcada no es posible observar ninguna
variación, ni en composición ni en grado de cristalinidad de los compo-
nentes, como se puede ver en la Tabla 7.

Es decir que, en estos dos Ultimos perfiles (Junin y Saforcada), no
existe ninguna variación marcada y, por lo tanto, no se puede indicar nin-
guna transformación desde el horizonte C hasta el horizonte A.
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TABLA 7

Horizonte

Alp
A12
BI . . .
B21
B31
B32ca . .

A12
BI
B21
B22
B31
B32
Coa

Profund.

0- 15
15- 28
28- 38
38- 75

107-130
130-220

14- 28
28- 38
38- 70
70-100

100-130
130-180
220 +

Arcilla

•/»

25,1
31,7
G4,8
53,6
44,1
26,4

26,0
31,7
" * J '

43,2
37,5
35,6
31,4
24,0

C. E. C.
calculada Montmori-

meq/lOO gr llonita
de arcilla

Perfll Ramallo

47,01
48,74
43,96
64,36
70,52

162,50

Perfil ürquiza

55,38
48,26
57,40
72,80
72,19
76,11

103,33

7.

15

15

20

25

35

40

10

15

20

25

30

30

30

Illita

75

75

70

67

50

50

85

75

72

65

65

60

65

Caolinita

7.

10

10

10

8

5

—

5

10

8

5

—

5
—

Feldesp.

—

—

—

10

10

—

—

5

5

5

5

Perfil Arroyo Duice

Alp 0-12
A12 12-30
Bl 30-41
B21 41- 68
B22 68-87
B3 87-110
C . . 110 +

A12 13-26
Bl 26-36
B21 36- 62
B22 62-78
B3 78-115
C 115-235

22,0
27,5
28,1
40,7
29,5
26,2
24,0

23,7
25,5
35,5
27,8
16,9
14,4

55,45
55,27
52,22
58,23
74,91
81,29
79,16

Perfil Rojas

44,72
51,79
52,95
62,58
77,51
83,33

5
10

15

25

20

15

10

5

10

25

15

15

10

85
85

75

60

70

65

80

80

80

65

75

70

70

10
5

10

10

—

10

—

10

5

5

10

5

10

—
—

—

5

10

10

10

5

5

5

10

10

10
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TABLA 7 (Concl.)

. . . C. E. C.
„ . _ , . .„ calculada Montmori- ,. „Horizonte Profund. Arcilla Ilhta Caolinita Feldesp.meq/100gr llonita

de arcilla

cm •/. • ' / . ' / . V. "/•

Perfil Junin

Alp 0-16 15,2 63,15 - 85 — 15

A12 ' 16-30 16,3 65,64 10 70 10 10
B2 '30-70 16,3 55,21 10 75 — 15
B3 70-126 11,8 94,06 20 65 — " 1 5
C 126-f 11,3 92,03 10 75 — 15

Perfil Saforcada

Alp 0-16 8,5 112,94 10 85 — 5
A12 16-38 . 9,5 109,47 10 75 10 5
A/C 38-73 8,8 115,90 10 75 10 5
C 73+ 8,8 125,0 10 80 5 5

Los suelos Ramallo, Urquiza, Arroyo Dulce y Rojas, desarrollados sobre
materiales de un mismo ciclo sedimentario, deberian presentar una distri-
bución similar de los minérales de arcilla. Sin embargo, como se vio ante-
riormente, esto no sucede pues la montmorillonita, por ejemplo, ,seen-
cuentra a distintos nivelés.

Los feldespatos por su parte ( Tabla 7 ), incrementan su proporción y
constancia hacia la superficie en los perfiles, en el siguiente orden: Rama-
llo, Urquiza, Arroyo Dulce y Rojas.

Esta distribución mineralógica es coïncidente con la dirección del cam-
bio granulométrico observado en sus materiales parentales, que varian
desde franco arcillo limosos en Ramallo hasta francos en Rojas. Motiva
este cambio de los minérales de arçilla el hecho de que la alteración de los
materiales originarios, en su proceso de transformación en suelo desde
una mismà época, no ha sido similar.'Ello se debe a que los sedimientos,
por ser nias finos, presentan una mayor superficie especîfica, lo que con-
tribuye a'una alteración mas intensa de los minérales primarios que los
integran. Tal hechó se pone en evidencia también en los caractères morfo-
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lógicos dados por el grado de desarroUo (espesor y contenido de arcilla
del horizonte B2t), que estos cuatro suelos presentan.

Asi Ramallo, por ejemplo, con un horizonte B2t que présenta un con-
tenido de arcilla del 53,6 %, tiene caracteristicas morfológicas tales como
grietas de desecación y superficies de deslizamiento entre agregados ( slicken
sides ) que permiten diferenciarlo de los otros tres a nivel de subgrupo. Es-
tos rasgos, que se deben a la presencia de arcillas de reticulo expandible,
como montmorillonita, no concuerdan con el porcentaje encontrado de este
mineral, ya que en los cuatro suelos es el mismo ( 25 % ), en el horizonte
iluvial con mayor cbncentración de fracción arcilla. Esta distinta caracte-
teristica morfológica obedece a que el contenido total de arcilla es mayor
en el suelo de Ramallo. Es posible deducir entonces que los suelos de las
series Urquiza, Arroyo Dulce y Rojas presentarïan una morfologïa similar
si su porcentaje total de arcilla superara el 45 %, aproximadamente, para
la concentración de montmorillonita encontrada.

Los suelos de las series Junîn y Safocarda, cuya mineralogia de arcillas
es uniforme a través de todos los horizontes que componen el perfil, evi-
dehcian que su desarroUo se realizó a partir de materiales originarios mas
jóvènes y de textura mas gruesa, por lo que su alteración y grado de desa-
rrollo han sido menores.

En general, se puede decir que la mineralogîa de las arcillas en los seis
suelos analizados demuestra que su diferenciación se debe a la edad y tex-
tura de los materiales que los originaron.

En todos los perfiles estudiados se observa que la capacidad intercambia-
ble, calculada para 100 gramos de arcilla, (Tabla 7) , aumenta en profun-
didad, hecho este comûn en muchos suelos de la Region Pampeana.

Esta capacidad de intercambio alcanza valores muy superiores a los re-
conocidos para los minérales de arcilla identificados.

Si bien en los perfiles de Ramallo y Urquiza aumenta el porcentaje de
montmorillonita en profundidad, esto no justifica los valores que se obtu-
vieron, dada la capacidad de intercambio reconocida para este minerai. Te-
niendo en cuenta, ademas, la riqueza de vidrio volcanico que poseen los
materiales parentales de estos suelos, reconocida por varios autores, se hizo
necesario investigar la presencia de alofano, cuya alta capacidad de inter-
cambio es bien conocida.

Con tal objeto, se realizaron los espectros de absorción de infrarrojo
de cuatro muestras, correspondientes a los horizontes A12 y C, y Alp y
C, de las series Urquiza y Junin, respectivamente. Estas se consideran
como elementos centrales de los dos ciclos principales de sedimentacion.
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En la Figura 8 se han representado los cuatro espectros de absorción
de infrarrojo, correspondientes a las muestras mencionadas. En la zona
de los 950 a 1200 cm"1 de frecuencia se observa una amplia banda de
absorción, que MEJI'A, KOHNKE y W H I T E (1968) asignan a la presencia
de alofano en muestras estudiadas en Colombia. En nuestro caso, dado que
tenemos minérales de arcilla taies como illita, montmorillonita e interes-
tratificaciones, la identification se hace dificil, ya que todos ellos poseen
una banda de absorción en la zona antes indicada. Sin embargo, podemos
observar que en el perfil Junin el alofano séria mas abundante que en el
de Urquiza, ya que en los diagramas de difracción se observa una infle-
xion en la zona de los 4,45 A, que se asigna a material amorfo.

Por lo tanto, deben existir factores de otra naturaleza que hacen subir
tan marcadamente este valor en profundidad. Uno de estos factores podria
ser la naturaleza y composición de la fraction limo, con capacidad de in-
tercambio. A este efecto se podria sumar la composición mineralógica de
la fraction mäs gruesa, con la presencia de trizas de vidrio volcanico y fel-
despatos con superficies alteradas, que motivarïan este aumento. Asimis-
mo, este incremento de la capacidad intercambiable de la arcilla se veria
justificado por la presencia de minérales amorfos, taies como el alofano, en
cl caso de poder comprobarse fehacientemente su presencia.

Por ultimo, un factor que debe tenerse en cuenta, por ser muy frecuente
en los suelos de la Region Pampeana, es la presencia de pequenos nódulos
parcialmente cementados. Estos agregados, que son de naturaleza arcillosa,
resisten en muchos casos a la dispersion y pasan, durante el anâlisis me-
canico, como intégrantes de la fraction mayor de 2 micrones, conservando
su especîfica capacidad de intercambio.

Conclusiones

Del analisis mineralógico realizado se pueden obtener las siguientes
conclusiones:

I . La composition y relaciones mineralógicas permiten diferenciar los seis
suelos en tres grupos:

1? Suelos con mayor concentración de montmorillonita en profundi-
dad. Son los suelos de las series Ramallo y Urquiza, clasificados
como Argiudol vértico y Argiudol tîpico, respectivamente. Se ob-
serva un enriquecimiento en montmorillonita hacia los horizontes
inferiores. La illita aumenta su proportion y grado de cristalinidad
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en sentido inverso, o sea hacia los horizontes superiores. El au-
mento de caolinita se produce también en este ultimo sentido, auri-
que en menor proporción. El porçentaje de feldespato se incre-

: menta en profundidad y practicamente no se aprecia en superficie.
2° Suelos con concentración de montmorillonita coïncidente con los

horizontes mas abundantes en. arcilla. Son los correspondientes a
las series Arroyo Dulce y Rojas, çlasificados cómo Argiudoles tîpi-
cos. Poseen la mayor proporción de montmorillonita en el horizon-
te B textural. El comportamiento de la illita, es similar al observado
en los suelos del grupo 1°. El feldespato aumenta en proporción
y es, en su totalidad, mayor que en los suelos Ramallo-Urquiza.

3? Suelos con concentración de montmorillonita uniforme en todo el
perfil. Son los suelos de las series Junin.y Saforcada, çlasificados
como Hapludol tipico y Hapludol éntico, rëspectivamente. Mues-
tran uniformidad en su composition mineralógica a través de todo
el perfil.

II. La disminución de montmorillonita hacia los horizontes superiores se
realiza por el proceso de transformación a illita mediante interestratifi-
caciones. Contribuirîa ademas el proceso de lixiviación para su con-
centración en los horizontes inferiores.

III. Los perfiles de las series Arroyo Dulce y Rojas, ubicadas en el mismo
perîodo sedimentario de Ramallo y Urquiza, deberian tener la mont-
morillonita concentrada en los nivelés inferiores, como ocurre en aqué-
llos. La razón de que esta concentración no. se produzca es granulomé-
trica, ya que al ser de textura mas gruesa los materiales parentales su
alteration ha sido menor. Avala esta aseveración el aumento de las
proporciones de feldespato.

IV. El estudio mineralógico de las arcillas révéla la diferenciación ' exis-
tente entre las distintas series de suelos analizadas, cuyo responsable
genético es la distinta textura y edad de los materiales originarios.

V. La presencia de caractères morfológicos, tales como grietas de dese-
cación y superficies de deslizamiento entre agregados (slicken sides),
se produce cuando el porçentaje total de arcilla en sus horizontes su-
pera el 45 %, aproximadamente, para la mineralogia encontrada.

VI. El aumento de la capacidad intercàmbiable de la fraction arcilla en
profundidad no se encuentra en relation con la composición minera-
lógica de las arcillas estudiadas. Este incremento se. deberia a: presen-
cia de trizas de vidrio volcanico, superficies de alteration de los feldes-
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patos, fracción limo con capacidad de intercambio, defectos en la dis-
persion de las muestras, o una eventual presencia de mineral alofano.
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