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Los minerales de arcilla en los suelos ‘‘zonales”

ubicados entre los tios Parana y ‘Salado
. (Provincia de Buenos Alres)

ADRIAN M. INIGUEZ' v CARLOS O. SCOPPA2 )

RESUMEN

En este estudio se han determinado los minerales de la fraccién arcilla
(menor de 2 micrones) de seis perfiles de suelos, reconocidos a nivel taxo-
némico de serie. Estos.suelos pertenecen al suborden de los Udoles, y se
consideran “zonales” del 4rea que ocupan.

Las series elegidas se hallan ubicadas a lo largo de una linea que une las
ciudades de San Nicolds y Junin, en el NE de la provincia de Buenos Aires.
En esa direccién, casi normal al rio Parand, se encuentran variaciones de
orden cronolégico y textural en los materiales parentales, que se evidencian
en los distintos suelos sobre ellos formados.

El andlisis mineraldgico, practicado por difractometria de Rayos X, ha
demostrado que el mineral de arcilla més 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 minerales de arcilla es variable, y depende
de las caracteristicas peculiares de los distintos suelos. Con excepcién de al-
gunos casos en que se¢ distribuyen de manera uniforme en todo el petfil, po-
demos decir que: la illita aumenta en proporcién y .grado de cristalinidad
hacia los horizontes superiores, donde también se encuentra la mayor can-
tidad de minerales interestratificados; la montmorillonita se manifiesta en
sentido inverso, o se concentra en los horizontes con mayor proporcién de
arcilla (B2t) o en profundidad. Esta distribucién indicaria un pasaje gradual
de montmorillonita a illita por medio de interestratificaciones (illita-montmo-
- rillonita; montmorlllomta clorita). La caohmta muestra, en general, una dis-
tribucién errética.

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

*Un resumen del presente trabajo fue presentado en la 52 Reumon Argentina de

la Ciencia del Suelo en julio de 1969.

! Laboratorio de Ensayos de Materiales e Investigaciones Tecnolégicas (LEMIT),

Ministerio de Obras Piblicas, Provincia de Buenos Aires y CN.I.C.T:

2Plan Mapa de Suelos de Ia Regién Pampeana, Centro de Investigaciones de Re-

cursos Naturales, INTA.
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uniforme, su proporcién es mayor en los horizontes inferiores, decreciendo
gradualmente hacia la superficie.

Este comportamiento mineralégico demuestra que la diferenciacidén exis-
tente entre los suelos estudiados responde a la edad y granulometria de los
materiales sobre los cuales se desarrollaron.

Los minerales de arcilla encontrados no justifican el incremento, en pro-
fundidad, de los valores de capacidad intercambiable calculados para esta
fraccién. Por esta razdn, sobre ciertas muestras se realizaron espectros de
absorcién 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 taxoncmically 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
Nicolds and Junin in the NE of the Buenos Aires Province. Towards this:
direction, almost normal to the Parand river, the parent materials show
chronological and textural variations which are evident in the different soils.
there developed.

The mineralogical 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
varicus 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.

Introduceion

El comportamiento fisico, quimico y aun bioldgico de los suelos se en-
cuentra intimamente ligado a la presencia y naturaleza de las arcillas que
les integran. Estas, por sus particulares propiedades naturales, constitu-
yen, junto con la materia orgénica, su ingrediente activo.

Caracteristicas fisicas y quimicas, tales como estructura, permeabilidad,
poder de retencién de agua, erodibilidad, capacidad de intercambio catié-
nico, fijacién y disponibilidad idénica, etc., dependen en gran medida de
los minerales que constituyen la porcién arcillosa del suelo. La significa-
cién de este componente y el estudio de su comportamiento ha sido objeto
de numerosas investigaciones en las dos tltimas décadas al desarrollarse
nuevas técnicas de identificacién mineraldgica de las fracciones pequeiias,
tales como difractometria 'de Rayos X y espectrografia de absorcién de in-
frarrojo.

No cbstante, si bien en afios 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-
gfa. A excepcién de las investigaciones llevadas a cabo por GuEDESs y P#-
CORA en este campo, por medic del andlisis térmico, casi no existe en el
pais literatura al respecto.

Es precisamente con el objeto de aportar informacién, sobre la base de
las nuevas técnicas antes mencionadas, que los autores han realizado esta
su primera contribucién acerca del que consideran importante tépico de
investigacidn, con el propésito de continuarla en el futuro.

Por ello, los distintos perfiles de suelos sobre los que se trabajé fueron
seleccionados atendiendo a su representatividad, ya que se trata de uni-
dades que han sido perfectamente identificadas a nivel taxonémico de serie
en el Mapa de Suelos de la Regién Pampeana. La investigacién se con-
centrd en la determinacién cuali-cuantitativa de los minerales de la frac-
cién arcilla, las vinculaciones genéticas entre perfiles y horizontes y la
variacién de la capacidad de intercambio catiénico encontrada en esta
fraccién.
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Los suelos estdn geogrificamente ubicados en el NE de la provincia de
Buenos Aires, y se eligieron por ser representativos de la denominada
“regién maicera” argentina, de reconocida productividad y marcada tras-
cendencia en el contexto de la economia agraria nacional.

Materiales y métodos

El estudio mineraldgico de la fraccién menor de 2 micrones se realizé
sobre muestras de cada uno de los horizontes que componen seis (6) pet-
files de suelos, reconocidos a nivel taxonémico de serie por el Plan Mapa
de Suelcs de la Regién Pampeana, que lleva a cabo el Instituto de Suelos
y Agrotecnia del INTA.

. Las descripciones morfoldgicas, los datos fisico-quimicos y las muestras
utilizadas corresponden a perfiles considerados representativos de esas
series de suelos. Estas guardan la misma relacién de posicién geomorfo-
1dgica. Se desarrollan en las partes positivas del relieve (lomas) para los
sectores mejor drenados del 4rea que cada una de ellas ocupa, y son con-
sideradas correspondientes a suelos “zonales”.

Las series se denominan: Ramallo, Urquiza, Arroyc Dulce, Rojas, Junin
y Saforcada. Geograficamente ocupan fajas mds o menos paralelas de rum-
bo sudeste-noroceste, en el sector noreste de la provincia de Buenos Aires,
comprendidas entre los rios Parani y Salado. Esta distribucién es normal
a una linea que une las ciudades de San Nicolds y Junin, o sea que tiene
una direccién sudoeste-nordeste, rumbo scbre el cual se observa un cam-
bio progresivo en la granulometria de los sedimentos sobre los que se
desarrollaron estos suelos. Este dltimo fendmeno coincide con la pendiente
regional, cuyas cotas extremas son 25 vy 95 m s.n.m., respectivamente.

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

. Todos los sedimentos son de origen edlico, -pero han sido depositados
en tres periodos distintos y sucesivos. Un primer ciclo, basal, estd 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.
Esti expuesto desde la margen ‘derecha del rio Parand 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. o



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 tipicamente edlico, mds 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 Junin.

El tercero y tltimo ciclo estd 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 variacién granulométrica es gradual y siempre
en la misma direccién, lo que estd naturalmente de acuerdo con la exten-
sién areal que presenta cada uno. Esa direccién es coincidente con la
de los vientos mds efectivos para la zona, que son los provenientes del SW.

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

La descripcién de las seis (6) series de suelos elegidos y sus respectivos
andlisis fisico-quimicos corresponden a los de los petfiles estudiados, y
fueron realizados por el Plan Mapa de Suelos de la Regién Pampeana
segin sus técnicas. La clasificacién sistemdtica responde al sistema ame-
ricano.

La determinacién de los minerales de las arcillas se efectué en el La-
boratoric de Ensayos de Materiales e Investigaciones Tecnolégicas
(LEMIT) del Ministerio de Obras Puablicas de la Provincia de Buenos
Aires. Se siguié el método de difraccién de Rayos X y espectrografia de
absorcién de infrarrojo.

El tratamiento y separacién se hicieron segin 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, scbre porta-objetos de vidric, de la fraccién menor
de 2 micrones previamente concentrada.

Los difractogramas se efectuaron con un equipo Philips, usando radia-
cién de CuKa (A = 1,54 A), 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
asi un total de 105 difractogramas, de los cuales se presentan aqui, por

razones de espacio, sélo los correspondientes a las muestras sin trata-
miento.
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Los d.agramas cbtenidos de esta forma sirvieron para la identificacién
de los minerales de arcilla. Sobre los mismos se practicé una estimacién
cuantitativa de los distintos minerales presentes, considerando la inten-
sidad de sus reflexiones segin el métcdo de Jouns, GrRIM y BRADLEY
(1954).

En el caso de los minerales interestratificados no fue posible la cuanti-
ficacién, ya que se encuentran mal definidos y formando, a veces, interes-
tratificaciones irregulares complejas.

Con el objeto de individualizar la posible presencia de alofano se pre-
pararon también cuatro muestras, a fin de cbtener los respectivos espec-
tros de absorcién de infrarrojo. Para este propdsito se utilizé un espec-
trégrafo Perkin Elmer 125, realizdndose las muestras en pastilla de BrK
de espesor 0,195 g, con una concentracién de 0,60 %.

CARACTERIZACION DE LAS SERIES DE SUELOS Y DE SUS MINERALES DE
ARCILLA.

Se caracterizan a continuacidn las distintas series de suelos, diandose ade-
més una ligera descripcién del ambiente que ocupan en el paisaje, su cla-
sificacidén, andlisis fisico-quimico y mineralogia de la fraccién arcilla que
los integra. 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 plano a plano convexo, com-
puestas por materiales loéssicos franco arcillo limosos. El relieve es de
tipo normal-subnormal a normal, con pendientes inferiores al 2 %, tra-
tindose de suelos moderadamente bien drenados (clase 3).

Descripcién del perfil:
Ap (0-15 cm) Pardo grisdceo muy oscuro (10YR 3/2) en humedo;

franco limoso; estructura en bloques subangulares medios mode-
rados; ligeramente duro en seco; friable en hiimedo; no pldstico,
no adhesivo; pH 6,4; abundantes raices; limite abrupto suave.

Al12  (15-28 cm) Gris muy oscuro (10YR 3/1) en himedo; franco
arcillo limoso; estructura en bloques subangulares medios mode-
rados; ligeramente duro en seco; friable en hiimedo; no pléstico,
no adhesivo; pH 6,5; abundantes raices; limite claro suave.
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Fig. 1. — Ubicacién de los perfiles analizados

Referencias: 7[/443-c : Serie Ramallo,: 5/219-c: Serie Urquiza ; 8/318-¢ : Serie Arroyo Dulee
07/78-c : Serie Rojas: 12/997-c : Serie Junin ; 12/1003-c : Serie Saforcada

* Reduceién fotogratica del original a escala 1: 1.000.000.




Andlisis fisico-quimico del perfil de la Serie Ramallo

Hovizonte . ... .. Alp Al Bl B2 B2 it Bi32cn
Profundidad (em)....coovuvvenn... 0-15 15-28 28-38 38-75 75-107 107-130 130-200
Factor de humedad. .............. 1,03 1,0t 1,006 1,07 1,09 1,06 1,09
Materia orginica :
C ("a)vrveriinriiiniiian s 1,70 1,33 0,78 0,60 0,30 0,22 0,15
B 0,167 0,132 0,078 0,060 0,048 0,035 -
CIN o 10 10 10 10 6 6
Textura en °/, :
Arcilla (< 2p).vvvniiiiane, 25,1 31,7 34,8 53,6 46,4 44,1 26,4
Limo (2-20 w)..vevvviiiiinnt, 38,4 34,4 34,5 23,0 26,3 25,8 29,1
Limo{(2:50 %) ccvennnnnnin, 68,6 63,4 59,6 41,4 48,6 51,1 60,4
Arena muy fina (50-100 ) ...... 5,8 4,4 5,1 4,6 4,7 4,5 5,8
»  fina (100-250 ). ......... 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,9
» media (250-5004)........ 0 0 0 0 0 ) 0
»  gruesa (500-1000p)....... 0 0 0 0 0 0
» muy gruesa (1000-2000 p) . 0 0 0 0 0
CaCO, (°/) Vot 0 0 0 vest. 6,5 *
BEquivalente de humedad °f,........ 26,5 30,0 28,8 44,7 38,5 36,8 32,4

—g —



Analisis flsico-quimico del perfil de la Serie Ramallo (Concl.)

Ttorvizonte ...... Alp Al2 Bl B2 B22 Bii B32ca

Resistencia de la pasta Ohmsfem ... 4360 4360 4186 1518 1046 1518 1221
pHenpasta..........ooviiii, 5,8 5,7 5,7 5,7 6,9 6,1 7,8
pHen HO (1:2,5). ...l L. 6,4 6,5 6,4 6,7 7,7 7,4 8,4
pHen LNKCI(L1:2,5)............ 5,2 5,1 5,0 4,9 6,3 5,3 7,1
Conductividad (mmhos/em)..... ... <0,1 <0,1 <0,1 <0,5 0,43 <0,5 0,59
Cat. de cambio (m. e./100 gr):

Catt oot 1,7 13,2 12,2 22, 24,6 21,2

Mg+t oo 3,2 " 4,0 3,8 8,0 8,2 7,8

Nato oo i, 0,3 0,3 0,4 D 0,6 0,6

G 1,5 1,0 0,5 1,6 1,6 1,5
°/, agua de suLurdcién ............. -
Valor § (m.e./100gr). oo, 16,7 18,5 16,9 32,8 34,0 31,1
H cambio (m.e. /100 gr)........... 7,7 8,1 7, 9,2 6,9 6,5 "
Valor T (m.e./100) NH,+ 6 Na* ... 18,6 20,8 18,4 36,9 34,9 31,9 43,5 *
°/, de saturacion :

P 90 89 92 89 97 97

de S+H......oviiiiiii 68 69 70 78 83 83

Ohservaciones :

#

mds 3°/, de coucreciones grandes,
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(28-38 cm) Pardo oscuro (10YR 3/3) en hdmedo; franco arci-
llo limoso; estructura en bloques subangulares medios moderados;
ligeramente firme en hdmedo; no pldstico, no adhesivo; pH 6,4;
moderadas raices; limite claro suave.

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

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

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

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

Clasificacion:

Argiudol vértico.

Mineralogia de la fraccion arcilla:

En este perfil los diagramas de dfraccién de Rayos X (Fig. 2) y la es-

timacién cuantitativa realizada sobre los mismos (Tabla 1)

muestran un

b

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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Fig. 2. — Difractogramas del Perfil de la serie Ramallo (muestras sin tratamiento)
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fABLA 1

Perfil Ramalio

Ilorizonte Profundidad Mountmorillonita INlita Caolinita Feldespato

cin oy “fo s °ly
Alp ......... 0- 15 15 D 10 -—
Al2 (..., 15- 28 15 75 10 —
Bl.......... 28- 38 20 70 10 —_
B21......... 38- 75 25 67 8 —_
B31......... 107-130 35 30 5 10
B32ca ....... 130-220 40 50 —_ 10

Por el contrario, la proporcién de illita (10 A) y caolinita (7,1 A)
aumenta hacia este horizonte, presentando ademds en este sentido un
mayor grado de cristalinidad, que es mds evidente atin en el caso de la
illita. La caolinita aparece pricticamente en el horizonte B31, v se incre-
menta en cantidad hacia la superficie. El feldespato (F) que acompafia
a la fraccién es m4s 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 mds abundantes en los horizontes su-
periores.

Por dltimo, se identificé la presencia de gibsita (4,89 A), con una dis-
tribucién errdtica.

SerIE UrQUIZA

Ocupa la posicién de lomas planas, concordante con dreas de divisorias
de aguas. El material parental de estos suelos es de tipo loéssico, france
limoso a franco arcillo limoso, y se encuentran en un relieve de tipo nor-
mal-subnormal, cuyas pendientes son inferiores al 1 9. Se trata de suelos
bien drenados (¢lase 4).

Descripcién del perfil:

Ap  (0-14 cm) Pardo muy oscuro (10YR 2/2) en hiimedo; franco li-
moso; estructura granular media moderada; friable en hiimedo; no

pléstico, no adhesivo; pH 5,4; abundantes raices; limite abrupto
suave.
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(14-12 cm) Pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo; franco li-
moso; estructura en bloques subangulares medios moderados a gra-
nular; friable en himedo; no pléstico, no adhesivo; pH 5,5; abun-
dantes raices; limite claro suave.

(28-38 cm) Pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) en himedo; franco
arcillo lin.oso; estructura en bloques subangulares medios modera-
dos; friable en himedo; ligeramente pldstico, ligeramente adhesivo;

escasos barnices; pH 35,5; moderadas raices y lenguas de materia
orgénica; limite claro suave.

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

(70-100 cm) Pardo a pardo cscuro (7,5YR 4/4) en hiimedo; fran-
co arcillo limoso; -estructura prismética media moderada; firme en
himedo; pldstico y adhesivo; abundantes barnices; pH 6,5; esca-
sas raices y lenguas de materia orgdnica; limite gradual suave,

(100-130 cm) Pardo, (7,5YR 5/4) en himedo; franco arcillo li-
moso; estructura prismatica fina débil; friable en hiimedo; ligera-
mente pldstico, ligeramente adhesivo; moderados barnices; pH 6,65

vestigios de raices y canaliculos rellencs de materia orgénica; limite
gradual suave,

(130-180 cm) Pardo fuerte (7,5YR 5/6) en himedo; franco arci-
llo limoso; estructura en bloques subangulares medios y gruesos
fuertes; friable en himedo; no plastico, no adhesivo; escasos bar-

- nices; pH 6,5; vestigios de rafces; limite claro suave.

(180-220 cm) Amarillo rojizo (7,5YR 6/6) en himedo; franco li-
moso a franco arcillo limoso; estructura en bloques subangulares me-
dios moderados; friable en himedo; no pldstico, no adhesivo; es-
casos barnices; moteados de Fe escasos finos débiles; concreciones
de COsCa; pH 7,5; vestigios de raices; limite gradual suave.
(220-240 cm 4+ ) Amarillo rojizo (7,5YR 6/6) en himedo; franco
limoso; estructura masiva; friable en himedo; no plasnco no adhe-
sivo; pH 7 8 vastigios de raices. g

Argiudol tipico.



Anélisis fisico quimico del perfil de la Serie Urquiza

Horizonte...... Alp Al2 Bl B21 B2 ni B32 B33 Cen
Profundidad (em) ............... 0-14 14-28 28-38 38-70 70-100 100-130 130-180 180-220 220-250
IFactor de humedad ......... e 1,03 1,03 1,0t 1,06 1,07 1,07 1,05 1,05 1,04
Materia orgédnica :
(O % 1,98 1,62 1,11 0,70 0,35 0,20 0,10 0,07 0,06
N (o) e ooiiniiiiiiiiiin., 0,198 0,156 0,110 0,074 0,044 — — — —
C/N . e 10 10 10 9 8
Textura en °/, :
Arcilla (< 2p) .. oo, 26,4 26,0 31,7 43,2 37,5 35,6 31,4 25,6 24,0
Limo (2-20 ). .o 32,3 32,5 29,3 25,5 30,9 28,7 29,8 33,1 32,6
Limo (2-50 ).t g 66,0 66,5 60,4 50,5 56,3 57,8 60,5 66,4 65,7
Arena muy fina (50-1000 p)..... 7,1 7,0 7,5 5.9 5,8 6,2 7,5 7,3 7,9
» fina (100-250 ). ........ .0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,7 0,6
»  media (250-5004)....... 0 0 0 0 0 0 0 0 0
»  gruesa (500-1000 p)...... 0 0 0 0 0 0 0 0 0
»  muy gruesa (1000-2000 v) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CaCO, (°fo) Vouvriniilt, P 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8
Equivalente de humedad (°/;) .. ... 28,0 27,9 27,7 34,1 34,6 31,3 29,6 29,7 28,5



Analisis ffsico qufmico del perfil de la Serie Urquiza (Concl.)

Horizonte. . ... Alp Al2 L1 B2 22 B3 B2 By Cen
Resistencia de la pasta Ohmsfem .. 1524 2390 3250 176Y 1542 1882 2163 1655 1787
‘pH en pasta ....... e e 5,0 5,0 5,0 5,1 5,5 5,5 5,5 6,9 7,2
pH.en H,0 (1:2,5)....0c0ee.... 5,4 5,5 5,5 6,0 6,5 6,6 6.5 7,5 7,8
pHen INKCI (1:2,5) .......... 4,8 4,7 4.5 4,4 4,7 4,6 4,7 6,1 6,5
Conductividad (mmhos/em)....... <0,7 <«0,3 <0,2 0,3 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
“Cat. de cambio (m. ¢.[/100 gr):
Gt e 11,0 11,0 11,0 16,0 19,2 15,9 14,6 20,9 —
Mt 3,3 3,8 3,6 6,0 5,3 6,1 5,8 4,5
N e 0,3 0,5 0,4 0,7 0,6 0,5 0,7 0,8
G A 2,5 1,4 0,9 1,5 1,9 1,8 1,7 2,0
°l, agua de saturacién ............
Valor 8 (m.e./100 gc)...vvvvnn .. 17,1 16,7 15,9 24,2 26,0 24,3 22,8 28,2
H cambio (m.e./200 gr).......... 6,8 6,6 6,2 6,6 5,b 4,5 4,4 2,7
Valor T (m.e./L100) NH,* 6 Na+...  21.4 20,8 19,7 27,6 28,1 26,5 24,3 27,9 25,0
¢/, de saturacion :
de T oo 80 80 80 87 91 92 94 100 -
de S+, Ve vees 72 72 2 78 82 84 84 91
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Mineralogia de la fraccion arcilla:

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

tnica diferencia estriba en que la proporcién de montmorillonita (15 A)
se mantiene constante desde el horizonte B31 hasta el horizonte C. Por
lo demds, la interpretacién es idéntica a la de aquel.

SerRIE ARROYO DULCE

Geomorfolégicamente se ubica en posicién 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 5,
siendo suelos bien drenados (clase 4).

Descripcién del perfil:

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

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

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

B21 (41-68 cm) Pardo oscuro (7,5YR 3/2) en hidmedo; arcillo limoso:
estructura prismdtica media moderada; firme en htimedo; modera-
damente pldstico, moderadamente adhesivo; abundantes barnices;
pH 6,7; abundantes raices; limite claro suave.

B22 (68-87 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 3,5/2) en himedo; fran-
co arcillo limoso; estructura prismatica media moderada; friable en
htimedo; moderadamente pléstico, ligeramente adhesivo; modera-
dos barnices pH 6,7; moderadas raices; limite gradual suave.

B3  (87-110 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en hiimedo; fran-
co limoso a franco arcillo- limoso; estructura en bloques subangula-
res medios y finos moderados; friable en hdmedo; no pléstico, no
adhesivo; pH 6,7; moderadas raices; limite difuso suave.
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~_ Analisis fisico-quimico del perfil de la Serie Arroyo Dulce

Horizonte ...... Ap Al Bl B21 n22 B3 C
Profundidad (em)............ ..... 0-12 12-30 30-11 41-68 G8-87 87-110 110-160
Factor de humedad.......... 1,03 1,03 1,02 1,07 1,03 1,06 1,03
Materia orgdnica :
C (Mo v et 2,03 1,60 1,01 0,68 0,29 0,23 0,13
N(Oa)e v v 1,88 0,162 0,100 0,079 0,034 - -—
C/N et 11 10 10 8
Textura °/e :
Arcilla (< 2p) o viiiin e, 22,0 27,5 28,1 40,7 20,5 26,2 24,0
Limo (220 /) e e e vnnnniannns 25,7 25,7 23,8 20,8 24,1 24,4 24,1
Limo (2-50p)..vvvniiinnnn. 57,7 54,5 54,5 43,8 53,7 55,9 53,6
Arena muy fina (50-100 x)...... 19,6 17,4 16,9 - 15,0 16,2 17,0 19,6
»  fina (100-250 p)..ovvv. . 0,7 0,6 0,5 0,5 0,6 0,9 0,8
» arena media (250-500 ) .. 0 0 0 0 0 0 0
»  gruesa (500-1000p)...... 0 0 0 0 0 0 0
» muy gruesa (1000-2000 »). 0 0 0 0 0 0 0
CaCO, (Of) Viueiviiiiiiiininnn 0 0 0 0 0 0 0
Equivalente de humedad ("/(,) R 24,5 26,4 25,9 31, 29,1 27,2 24,1



Analisis flsico-quimico del perfil de la Serie Arroyo Dulce (Concl.)

Horizonte ...... Ap AR Bl B2l R22 B3 C

Resistencia de la pasta Ohms/cm. .. 2983 4033 3562 2436 2595 2500 3707
pHenpasta .......covvvevnvan, 5,4 5,6 5,6 5,4 5,5 5,5 5,7
pHen HO(1:2,5).............0. 6,2 6,5 6,5 6,7 6,7 6,7 6,8
pHen 1 NKCI(1:2,5)............ 4,9 5,0 5,0 4,6 4,6 4,6 4,8
Condactividad (mmhos/cm)........ <0,3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Cat. de cambio (m.e./100 gr) :

Catteiinniniinnn., 12,2 13,4 11,9 15,3 14,1 13,3 12,38

Mgt+...o.oa, e . 3,8 3,7 3,9 5 5,9 5,3 5,0

Nat.o oot 0,5 0,6 0,7 ,8 0,8 1,4 0,8

U 2,3 2,0 1,6 , 1,5 1,6 1,6 -
/. agna de sataracién ........ .. ..
Valor 8 (m.e./100 gr)oouivverannn, 18,8 19,7 18,1 23,1. 22,3 21,6 19,7
H cambior (m. 6./100 £6). . ovvvnn... 6,0 5,9 4,9 6,0 4,3 5,1 3,3
Valor T (m.e./100) NH,+ 6 Na+ ... 20,3 21,6 19,8 26,4 23,2 22,2 19,5
°/, de saturacidén :

deT.oooveiiiiiiiiiin NN 93 92 92 89 96 97 100

de S + H..... e e, 76 77 79 79 84 82 86

_— 6I_
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TABLA 2
Perfil Urquiza

Horvizonte Trofundidad Montmorillonita Tllita Caolinita TFeldespato
cm LI oy °/o. %
Al2......... 14- 28 10 85 5 —
Bl.......... 28- 38 15 75 10 -
B2l ......... 38- 70 20 72 8
B22......... 70-100 25 65 D 5
B31......... 100-130 30 - 65 — 5
B32......... 130-180 30 " 60 5 5
Cea......... 2204 30 65 — 5

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

Clasificacién:

Argiudol tipico.

Mineralogia de la fraccidn arcilla:

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

Tabla 3), que existe una mayor concentracién 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.

El comportamiento de la illita (10 A) es més regular. Este mineral au-
menta su proporcién y cristalinidad hacia el horizonte A, mientras que la
caolinita (7,1 A) y la gibsita (4,89 A) muestran una distribucién irre-
gular, ‘ ‘

Finalmente, es posible deducir que la propotcién” de feldespato (F)
disminuye marcadamente hacia el horizonte A, al contrario de los mine-

rales interestratificados en los cuales son més ricos los horizontes supe-
riores. o o

i
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TABLA 3
Perfil Arroyo Dulce

Horizonte Profundidad Mantmorillonita Ilita Caolinita Feldespato

cm ofo °fs °fo °ls
Alp.......... 0- 12 5 85 10 —_
Al2 .. ... ... 12- 30 10 85 5 —
Br.......... 30- 41 15 75 10 —
B21......... 41- 68 25 60 10 5
B22......... 68- 87 20 70 —_ 10
B3 .......... 87-110 . 15 65 10 10
Covven 1104 10 80 - 10

SerIE Rojas

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

Descripcion del perfil:

Ap

Al2

B1

B21

(0-13 cm) Pardo grisiceo muy oscuro (10YR 3/2) en himedo;
franco; estructura granular fina moderada; muy friable en himedo;
no pldstico, no adhesivo; pH 6,0; abundantes raices; limite abrupto
suave.

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

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

(36-62 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/2) en himedo; fran-
co arcilloso; estructura prismdtica media moderada; firme en hd-
medo; moderadamente pldstico, moderadamente adhesivo; mode-
rados barnices; pH 6,9; escasas raices; limite gradual suave.



Analisis fisico qufmico del perfil de la Serie Rojas

Horizonte . ..... Ap Al2 Bl B2 B22 C2ca
Profundidad (em)........oovunnns 0-13 13-26 26-36 36-62 62-78 235-217
Factor de humedad .............. 1,04 1,05 1,06 1,07 1,07 1,08
Materia orgédnica :
G0/ 0) e e e eieeeeiinnns 1,71 1,77 1,00 0,44 0,33
D G T 0,172 0,173 0,115 0,040 0,038
CIN e 10 10 9 9 8
Textura en °/, :
Arcilla (< 2@)es e vivivnnnnens 22,9 23,7 25,5 35,5 27,8 12,3
Limo (2-20 p)evvenvnnnnininnns 20,4 17,9 14,6 13,4 13,9 12,9
Limo (250 ) veeeerinnnnnnnns 49,4 46,8 48,3 39,0 42,0 52,3
Arena muy fina (50-100 ) ..... 26,8 28,6 25,0 21,4 29,2 31,1
»  fina (100-250 p)......... 0,9 0,9 1,2 1,1 1,0 2,2
»  media (250-500 p)....... 0 0 0 0 0 0 0
> groesa (500-1000 4). .. .. 0 0 0 0 0 0 0
. » muy gruesa (1000-2000 ) 0 0 0 0 0 0 0
CaC0, (O/) Ve rriiieeiiiieeannns 0 0 0 0 0 0 2,1
Equivalente de humedad (¢/,)..... 21,8 22,1 22,5 25,8 23,8 14,6



Andlisis ffsico quimico del perfil de la Serie Rojas (Concl.)

Horizonte .....

Ap Al2 Bl B21 B2 B3 C1 C2ea

Resistencia de la pasta Ohms/em..  3&38 3798 5656 3798 4448 5656 6666 4616
pHenpasta ............. e 5,9 5,9 6,0 6,0 6,1 6,3 6,7 8,0
pHen HO (1:2;5)............. 6,0 6,0 6,7 6,9 6,7 7,1 7,2 8,4
pHen 1N KC1(1:2,5)..... SN 5,2 5,3 5,4 5,3 5,4 5,4 5,5 7,3
Conductividad (mmhos/cm)...... : '
Cat. de cambio (m.e./100 gr):

Catd ot 11,1 10,5 10,5 11,1 11,2 7,6 7,3

Mgt oo 2,9 41 3,4 5,2 5,2 5,2 4,6

Nat.o e v 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

1 1,8 1,8 1,2 1,1 1,1 1,1 1,5 1,6
/o agua de saturacién........... 40 43 44 45 45 30 29 30
Valor S (. e./100gr),. ....... .. 16,0 16,6 15,3 17,6 17,7 14,1 13,6
H cambio (m.e./lOOgr)....’ ...... 6,3 5,9 4,9 4,5 3,7 2,9 1,8 N
Valor T (m. e./100) NH,+ 6 Nat+ .. 18,1 18,4 17,0 20,5 18,7 14,0 12,5 8,2
°,, de sataracién :

de T i 88 90 90 86 95 100 100 —

deS4+H.ooooiiiniiiiine 72 74 6 79 83 83 88
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B22 (62-78 cm) Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/2) en hiimedo; fran-

- co a franco arcilloso; estructura prismitica media débil; friable en

himedo; ligeramente pldstico, 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 himedo; fran-
co; estructura en bloques angulares medios débiles; friable en hd-
_medo; no pldstico, no adhesivo; muy escasos barnices; pH 7,1;
escasas raices y manchas de materia orgénica; limite difuso suave.

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

Clasificacion:

Argiudol tipico.

Mineralogia de la fraccién arcilla:

Los diagramas que corresponden al perfil de esta serie (Fig. 5 y Tabla
4), muestran la distribucién y variacién mineralégica siguiente: la mont-
morillonita (15 A) tiene una méxima concentracién en el horizonte B21,
disminuyendo en forma mds marcada hasta el horizonte A que hacia el
horizonte C.

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

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

TABLA 4
Perfil Rojas
Horizonte Profundidad Montmorillonita lita Caolinita Feldespato

em ofs °fo °fy */o

~A12 Ll 13- 26 . 5 80 10 5
Bl ..... ... 26- 36 10 80 5 5
B21 ..... o 36- 62 25 65 5 5
B22 ......... 62- 78 15 75 10 10
B3........ .. 78-115 15 70 5 10

C.oiiv, 1154 10 70 10 10
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SERIE JUNIN

Se ubica sobre lomas débilmente convexas de un paisaje edlico esta-
bilizado, de sedimentos franco arenosos, cuyo relieve es normal, con pen-
dientes de 0 a 3 9. Se trata de suelos bien drenados a algo excesivamente
drenados (clase 4-5).

Descripcion del perfil:

Ap

Al2

B2

B3

(0-16 cm) Pardo grisiceo a pafdo grisdceo oscuro (10YR 4,5/2)
en seco; pardo muy oscuro {10YR 2/2) en hdmedo; franco are-
noso; estructura en bloques subangulares finos moderados que rom-
pen a granular; friable en himedo; ligeramente plastico, no adhe-
sivo; pH 6,1; abundantes raices; limite abrupto suave.

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

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

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

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

Clasificacion:

‘Hapludol tipico.
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Andlisis fisico quimico del perfil de la Serie Junin

Horizonte....... All Al2 B2 B3 C
Profundidad (e¢m)............. 0-16 16-30 30-70 79-126  126-
Factor de humedad............ 1,03 1,03 1,05 1,03 1,03
Materia orgdnica :
L G T 1,15 1,03 0,91 0,16 0,10
N o) eoronanininiiininaans 0,113 0,103 0,092 — —
(07 SO 10 10 10
Textura en °/, : .
Arcilla (< 2p). ..o vvne e, 15,2 16,3 16,3 11,8 11,3
Limo (2-20 &), ..., 9,5 9,1 8,4 8,6 6,4
Limo (250 ). vuvvnnennnn.. 26,3 25,0 24,4 21,6 21,5
Arena muy fina (50-106 »).... 53,3 53,1 54,1 60,5 59,9
»  fina (100-250p) ....... 5,2 5,6 5,2 6,1 7,3
»  media (250-500 ) ..... 0 0 0 0 0
»  graesa (500-1000 ») ... 0 0 0 0 0
»  m. gruesa (1000-2000 u) 0 0 0 0 0
CaCO, (*/o) Veerviviina i, 0 0 0 0 0
Equivalente de humedad (°/,) .. 14,4 14,4 14,1 12,1 10,4
Resistencia de la pasta Ohmsjem 4531 7486 7092 9850 14381
pHenpasta.............o.... 5,6 5,9 6,2 6,5 6,8
pHen HO (1:2,5) ........... 6,1 6,4 7,3 7,5 7,9
pHen 1 NKCI(1:2,5)........ 5,3 5,5 5,5 5,7 5,9
Conductividad (mmhos/em). . .. '
Cat. de cambio (m. e.[/100 gr) :
Cat e 9,2 9,9 9,0 8,4 6,6
3 £ 1,7 1,5 2,2 2,5 3,6
Nat oiooiiii i, 0,5 0,9 0,3 0,6 0,6
G 1,2 1,3 0,6 0,6 0,8
°/, agua de saturacion......... 30 28 30 25 25
Valor 8 (m.e./100 gr)......... 12,6 13,6 12,1 12,1 11,6
H cambio (m. e./100 gr)....... 4,5 4,7 2,7 1,9 1,6
Valor T (m.e.[/100) NH,* 6 Na*.. 14,2 14,8 12,6 11,17 10,8
°le de saturacién :
de T viiiiiiiiiiiiinnn 88 92 96 100 100
deS+H................. 74 75 82 87 88

Observaciones : Horizonte C, arenas.



— 29 __

Fracciéne 20

o ° o o ° °
3.33A 3.56 A 4 89 A4.98 A 7.1A 10,0 A 15.0 A

L

Al2 A /\\«\
(SN

= =
(
P

1
2

.
=

(7

% : 25 2% 13 fo L3

Grados 2 ©

Fig. 6. — Difractogramas del Perfil da la serie Junfn (muestras sin tratamiento)



— 30 —

Mineralogia de la fraccién arcilla:

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

La illita (10 A) permanece constante, y la caolinita (7,1 ;\) sélo se
presenta definida en el horizonte A12.

El feldespato (F) es abundante en todos los horizontes.

Se puede notar ademds en el diagrama una inflexién en la zona de los
4,45 A, que se atribuye a la presencia de material amorfo.

TABLA 5
Perfil Junin
Horizonte Profundidad Montmorillonita Illita Caolinita Feldespato
cm o/. o/o o/, °fa
Alp .. ....... 0- 16 — 85 — 15
Al2 ... ..., 16- 30 10 70 10 10
B2.,......... 30- 70 10 75 — 15
B3 .......... 70-126 20 65 — 15
C.ooiiat, 1264 10 75 — 15

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 %. Son suelos algo excesivamente drena-
dos (clase 5).

Descripcién del perfil:

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

Al12 (16-38 cm) Pardo grisdceo a pardo grisdceo oscuro (10YR 4,5/2)
en seco; pardo grisiceo muy oscuro a pardo muy oscuro (10YR
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Analisis fisico quimico del perfil de la Serie Saforcada

Horizonte ...... Ap Al2 A/C C
Profandidad (em)..........c.otnn 0~16 16-38 38-73 73-140
Factor de humedad .............. 1,02 1,03 1,03 1,03
Materia orgdnica :
Lo Gl T . 0,84 0,69 0,21 0,09
NA® o) vvernnnaeannnnnnns . 0,082 0,064 0,034 —
C/N e i s . 10 11 6
Textura en °/, :
Arcilla(< 2p) . cvovnainn, 8,5 9,5 8,8 8,0
Limo (2-20 ) .« veennine e, 4,6 3,4 3,9 2,6
Limo (2-50 p) . .... P 9,3 9,5 8,0 6,4
Arena muy fina (50-100 p) .. ... 67,7 66,4 67,6 69,4
»  fina (100-250 ). ovnvnnn. 14,5 14,6 15,6 16,1
»  media (250-500 ¢)....... 0 0 0 0
»  gruesa (500-1000 #) ..... 0 0 0 0
»  mny gruesa (1000-2000 ») 0 0 0 0
CaCO, ("/a) V .vvrnn e 0 0 0 0
Equivalente de hamedad (°/,)..... 9,6 10,3 8,6 7,3
Resistencia de la pasta Ohms/cm. . 3891 9231 9231 A9955
pHenpasta .................... 5,7 6,0 6,2 6,8
PHen HO(1:2,5).............. 6,1 6,7 6,7 7,5
PHen 1 NKCI(1:25).......... 5,0 5,0 5,4 5,8
Conductividad (mmhos/cm).......
Cat. de cambio (m. e./100 gr) :
CHoo i e 8,4 6,4 6,4 8,8
Mg+ oo i 1,4 1,6 2,9 2,6
Nabt oot 0,2 0,2 0,3 0,4
Kt o 1,3 1,3 0,9 1,4
9/, agua de saturacién ........... 33 33 30 27
Valor S (m.e./100 gr)............ 11,3 9,5 10,5 - 9,7
H cambio (m.e./100 gr).......... 5,4 5,0 3,1 1,7
Valor T (m.e./100) NH,+ 6 Nat+ .. 12,9 13,1 11,0 10,5
%/, de saturacién :
deT ... ..o, 88 73 95 92
deS ¢+ Moo L., 68 65 78 85

Observaciones : Horizonte C, arenas.
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2,5/2) en hiimedo; areno franco; estructura en blogques medios dé-
biles que rompen a granular; pH 6,7; muy friable en himedo; no
pléstico, no adhesivo; abundantes rajces; krotovinas; limite claro
suave. :

(38-73 cm) Pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) en seco; pardo gri-
saceo oscuro a pardo grisiceo muy oscuro (10YR 3,5/3) en hi-
medo; areno franco; estructura en bloques subangulares medios dé-
biles que rompen a granulary grano simple; pH 6,7; muy friable
a suelto en huimedo; no pléstico, no adhestvo; abundantes raices;
limite claro suave.

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

Clasificacién:

Hapludol éntico.

Mineralogia de la fraccidn arcilla:

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

TABLA 6
Horizonte Profundidad  Montmorillonita Tllita Caolinita Feldespato
cnt °lo s ’ *fo *fo
Alp.o.ounn.. 0- 16 10 85 — 5
Al2......... 16- 38 10 75 10 5
A/Co...oo 38- 73 10 . 75 10 5

........... 734 10 80 5 5
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Interpretacion

En los perfiles Ramallo y Urquiza (Tabla 7) el predominio de mont-
morillonita en los horizontes inferiores y su progresiva desaparicién hacia
el horizonte A, en relacién inversa al aumento en proporcién y grado de
cristalinidad de la illita y de los minerales de arcilla interestratificados,
nos estd 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 edificos y de altera-
cién, que serfan los mds importantes, lo que no desecha la posibilidad de
que, ademds de este fenédmeno, se produzca la lixiviacién de la fraccién
muy fina, la cual, generalmente, es mds rica en montmorillonita. El pro-
ceso de alteracién en estos suelos también estdi dado por el aumento de
caolinita hacia la superficie, vinculado a una desaparicién de los feldes-
patos, que se encuentran en la fraccién menor de 2 micrones. Este mismo
proceso de transformacién de la montmorillonita fue encontrado por KLA-
GES y SOUTHARD (1968).

Los perfiles de Arroyo Dulce y Rojas (Tabla 7) muestran una concen-
tracién de montmorillonita en el horizonte B21, a partir del cual decrece
en forma més marcada hacia el horizonte A que hacia el horizonte C. En
estos suelos es posible que exista una lixiviacién de la montmorillonita,
que se concentra en el horizonte B, coincidiendo con el mayor porcentaje
de arcilla. Pero, ademds, existe la transformacién de montmorillonita hacia
illita, con un aumento en el grado de cristalinidad y proporcién de esta
dltima hacia el horizonte A. En ambos petfiles la caolinita, la gibsita y los
feldespatos se encuentran presentes a lo largo de todo el perfil, siendo
estos dltimos mds abundantes en el de la serie Rojas.

En el caso del perfil de Junin (Tabla 7), la mineralogia de las arcillas
es completamente diferente a las anteriores y, excepto una pequefia con-
centracién 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 atencién la presencia de una inflexién
en la zona de los 4,45 A, que indicaria la presencia de material amotfo.

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

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

N
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TABLA 7
C.E. C.
Horizonte Profund. Arcilla caleulada Montfnon- Illita  Caolinita Feldesp.
meq/100 gr  llonita
de arcilla
¢m %o °l °fo o °l,
Perfll Ramallo
Alp.... 0- 15 25,1 47,01 15 15 10 —
Al2 ..., 15- 28 31,7 48,74 15 75 10 —
BL..... 28- 38 54,8 43,96 20 70 10 —
B21.... 38- 75 53,6 64,36 25 67 8 —
B31.... 107-130 44,1 70,52 35 50 5 10
B32ca .. 130-220 26,4 162,50 40 50 — 10
Perfil Urquiza
Al2 ..., 14- 28 26,0 55,38 10 85 5 —
Bl..... 28- 38 31,7 48,26 15 75 10 —_
B21.... 38- 70 43,2 57,40 20 72 8 —
B22 .... 70-100 37,5 72,80 25 65 5 5
B31.... 100-130 35,6 72,19 30 65 — 5
B32.... 130-180 31,4 76,11 30 60 5 5
Cea .... 220+ 24,0 103,33 30 65 — 5
Perfil Arroyo Dulce

Alp.... 0- 12 22,0 55,45 5 85 10 —
Al12.... 12- 30 27,5 55,27 10 85 5 —
BL..... 30- 41 28,1 52,22 15 75 10 -
B21.... 41- 68 40,7 58,23 25 60 10 5
B22.... 68- 87 29,5 74,91 20 70 — 10
B3..... 87-110 26,2 81,29 15 65 10 10
C...... 1104+ 24,0 79,16 10 80 — 10

Perfil Rojas
Al2.... 13- 26 23,7 44,72 5 80 10 5
Bl..... 26- 36 25,5 51,79 10 80 5 5
B21.... 36- 62 35,5 52,95 25 65 5 5
B22.... 62- 78 27,8 62,58 15 5 10 10
B3..... 78-115 16,9 17,51 15 70 5 10

C...o.. 115-235 14,4 83,33 10 70 10 10
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TABLA 7 (Concl.)

_ C.E.C." .

Horizonte Trofund. Arcilla calculada Moutr.norl- Illita  Caolinita Feldesp.
meq/100 gr 1lonita
de arcilla

c;n lo : °l °fo °fo °fo

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 15 — 15
B3..... 70-126 11,8 94,06 20 65 . — ‘15
C.o.... 126+ 11,3 92,03 10 75 — 15

Pérﬁl Saforcada

112,94 10 8% .  —

Alp.... 0- 16 8,5 5
Al12.... 16- 38 | 9,5 109,47 10 75 10 5
A/C.... 38- 73 8,8 115,90 10 75 10 5
C...... 734 8,8 125,0 10 80 5 5

Los suelos Ramallo, Urquiza, Arroyo Dulce y Rojas, desarrollados sobre
materiales de un mismo ciclo sedimentario, deberfan presentar una distri-
bucién similar de los minerales de arcilla. Sin embargo, como se vio ante-
riormente, esto no sucede pues la montmomllomta por ejemplo, .se- en-
cuentra a distintos mveles. :

Los feldespatos por su parte (Tab‘a 7), incrementan su proporcién y
constancia hacia la superficie en los petfiles, en. el siguiente orden: Rama-
llo, Urqulza Arroyo Dulce y Rojas.

v

Esta distribucién mineralégica es c01nc1dente con la dtrecc:lon 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 minerales de arcilla el hecho de que la alteracién de los
materiales originarios, en su proceso de transformacién en suelo desde
una misma época, no ha sido similar.” Ello se debe a que los sedimientos,
por ser m4s finos, presentan una 'm'ayor superficie especifica lo que con-
tribuye a’una alteracién més intensa de los minerales primarios que los
integran. Tal hecho se pone en evidenéia también en los caracteres morfo-
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16gicos dados por el grado de desarrollo (espesor y contenido de arcilla
del horizonte B2t), que estos cuatro suelos presentan.

Asi Ramallo, por ejemplo, con un horizonte B2t que presenta un con-
tenido de arcilla del 53,6 %, tiene caracteristicas motrfoldgicas tales como
grietas de desecacién 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 concentracién de fraccién arcilla. Esta distinta caracte-
teristica morfolégica 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 presentarian una morfologia similar
si su porcentaje total de arcilla superara el 45 9%, aproximadamente, para
la concentracién de montmorillonita encontrada.

Los suelos de las series Junin y Safocarda, cuya mineralogia de arcillas
es uniforme a través de todos los horizontes que componen el petfil, evi-
denhcian que su desarrollo se realizé a partir de materiales originarios mds
jévenes y de textura mds gruesa, por lo que su alteracién y grado de desa-
rrollo han sido menores.

En general, se puede decir que la mineralogia de las arcillas en los scis
suelos analizados demuestra que su diferenciacién se debe a la edad y tex-
tura de los materiales que los originaron,

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

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

-Si bien en los perfiles de Ramallo y Urquiza aumenta el potcentaje de
montmorillonita en profundidad, esto no justifica los valores que se obtu-
vieron, dada la capacidad de intercambio reconocida para este mineral. Te-
niendo en cuenta, adem4s, la riqueza de vidrio volcdnico 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 absorcidén de .infrarrojo
de cuatro muestras, correspondientes a los hotizontes 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 sedimentacién.
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En la Figura 8 se han representado los cuatro espectros de absorcién
de infrarrojo, correspondientes a las muestras mencionadas. En la zona
de los 950 a 1200 cm™ de frecuencia se observa una amplia banda de
absorcién, que MEJfA, KOHNKE y WHITE (1968) asignan a la presencia
de alofuno en muestras estudiadas en Colombia. En nuestro caso, dado que
tenemos minerales de arcilla tales como illita, montmorillonita e interes-
tratificaciones, la identificacién se hace dificil, ya que todos ellos poseen
una banda de absorcidén en la zona antes indicada. Sin embargo, podemos
observar que en el perfil Junin el alofano seria mds abundante que en el
de Urquiza, ya que en los diagramas de difraccién se observa una infle-
xién 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 composicién de la fraccién limo, con capacidad de in-
tercambio. A este efecto se podria sumar la composicién mineralégica de
la fraccién mds gruesa, con la presencia de trizas de vidrio volcdnico y fel-
despatos con superficies alteradas, que motivarian este aumento. Asimis-
mo, este incremento de la capacidad intercambiable de la arcilla se veria
justificado por la presencia de minerales amorfos, tales como el alofano, en
el caso de poder comprobarse fehacientemente su presencia.

Por dltimo, un factor que debe tenerse en cuenta, por ser muy frecuente
en los suelos de la Regién Pampeana, es la presencia de pequefios nédulos
parcialmente cementados. Estos agregados, que son de naturaleza arcillosa,
resisten en muchos casos a la dispersién y pasan, durante el andlisis me-
cdnico, como integrantes de la fraccién mayor de 2 micrones, conservando
su especifica capacidad de intercambio.

Conclusiones

Del anélisis mineralégico realizado se pueden obtener las siguientes
conclusiones:

I. La composicién y relaciones mineralégicas permiten diferenciar los seis
suelos en tres grupos:

12 Suelos con mayor concentracién de montmorillonita en profundi-
dad. Son los suelos de las seriess Ramallo-y Urquiza, clasificados
como Argiudol vértico y Argiudol tipico, respectivamente. Se ob-
serva un enriquecimiento en montmorillonita hacia los horizontes
inferiores. La illita aumenta su proporcién y grado de cristalinidad
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en -sentido inverso,. o sea hacia los horizontes supetiores. El au-
mento de caolinita se produce también en este dltimo sentido, aun-
que en menor proporcién. El porcentaje de feldespato se incre-
menta en profundidad y précticamente no se aprecia en superficie.

2° Suelos con concentracién de montmorillonita coincidente .con los
horizontes mds abundantes en arcilla. Son los correspondientes a
las series Arroyo Dulce y Rojas, clasificados como- Argiudoles tipi-
cos. Poseen la mayor proporcién 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 proporcién
y es, en su totalidad, mayor que en los suelos Ramallo-Urquiza.

3° Suelos con concentracién de montmorillonita uniforme en todo el
perfil. Son los suelos de las series Junin y Saforcada, clasificados
como Hapludol tipico y Hapludol éntico, réspectivamente. Mues-
tran uniformidad en su composicién mineralégica a través de todo
el petfil.

La disminucién de montmorillonita hacia los horizontes superiores se
realiza por el proceso de transformacién a illita mediante interestratifi-
caciones. Contribuirfa ademds el proceso de lixiviacién para su con-
centracién en los horizontes inferiores.

II1. Los perfiles de las series Arroyo Dulce y Rojas, ubicadas en el mismo

Iv.

VI.

perfodo sedimentario de Ramallo y Urquiza, deberian tener la mont-
morillonita concentrada en los niveles inferiores, como ocurre en aqué-
llos. La razén de que esta concentracién no. se produzca es granulomé-
trica, ya que al ser de textura mids gruesa los materiales parentales su
alteracién ha sido menor. Avala esta aseveracién el aumento de las
proporciones de feldespato.

El estudio mineralégico de las arcillas revela la diferenciaciénexis-
tente entre las distintas series de suelos analizadas, cuyo responsable
genético es la distinta textura y edad de los materiales originarios.

La presencia de caracteres mci')rfolégicos, tales como grietas de dese-
cacién y superficies de deslizamiento entre agregados (slicken sides),
se produce cuando el porcentaje total de arcilla en sus horizontes su-
pera el 45 %, aproximadamente, para la mineralogia encontrada.

El aumento de’la capacidad intercambiable de la fraccién arcilla en
profundidad no se encuéntra en relacién con la composicién minera-
lgica de las arcillas estudiadas. Este incremento se. deberia a: presen-
cia de trizas de vidrio volcdnico, superficies de alteracién de los feldes-
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patos, fraccién limo con capacidad de intercambio, defectos en la dis-
persién de las muestras, o una eventual presencia de mineral alofano.
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