ANALISIS TEXTURAL Y PEDOGENESIS
DE SUBGRUPOS DE SUELOS DEL PARTIDO DE MAGDALENA,
PROVINCIA DE BUENOS AIRES (ARGENTINA)

M.L. Osterrieth y F.N. Cabria

Centro de Geologia de Costas y del Cuaternario
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Mar del Plata (7600) C.C. 722

RESUMEN

Con el objeto de evaluar cuali-cuantitativamente la homogeneidad/heterogeneidad granulométrica en materiales
originarios y su relacién con la evoluci6n pedogenélica, se analizaron caracteristicas texturales en ocho perfiles de suelo.
Elestudio se realizé en base a las pardmetros estadisticos multivariados desarrollados por Langhor 1976 y Hottelling (1933,
1936). Los grificos construidos a partir de los pardmetros estadisticos (Folk y Ward op. cit.) fueron confusos y no permitieron
discernir entre sedimentos pedogeneizados y no pedogeneizados. Los resultados obtenidos al aplicar los los métodos
estadisticos multivariados fueron aditivo-complementarios. Estos confirmaron discontinuidades litol6gicas observadas en
¢l campo y permitieron indicar la presencia de otras. Los indices comparativos de distribucién granulométrica (CPSD)
fueron dtiles para explicar diferencias texturales de suelos evolucionados en ambientes geolégicos distintos. Las relaciones
intrapedén de los suelos ricos en particulas finas (arcillas) no fueron interpretables geologica o pedoldgicamente. En cambio,
los componentes principales dejaron manifiesta su utilidad para analizar la variabilidad en fracciones granulométricas de
suelos, hayan o no evolucionado desde materiales granulométricamente homogéneos y/o ricos en arcillas.

Palabras claves; andlisis granulométrico,. pocesos pedogenéticos, métodos estadisticos multivariados, discontinuidades
litol6gicas.

TEXTURAL ANALYSIS AND PEDOGENESIS OF SOIL SUBGROUPS COUNTY,
BUENOS AIRES (ARGENTINA)

ABSTRACT

In order to evaluate qualitative and quantitatively the granulometric homogeinety and heterogeinety in original
materials and their relation with the pedogenic evolution, textural characteristics from eight soil profiles were analyzed.
This study was based on statistical parameters (Folk and Ward 1971) and multivariate methods (Langhor 1976) and
(Hotteling 1933, 1936).

No altered and unaltered sediments by pedogenetic processes were discriminated by these statistical parameters and the
graphics were unclear. The results obtained by multivariate methods (cluster and principal component) were additive
and complementary. They confirmed some lithologic discontinuity already found in the field and allowed to detect
others. The comparative particle size distribution indices (CPSD) were useful to explain textural diferences in soils
developed in different geological enviromments. The intrapedon relations of soils rich in fine particles (clay) could not
be interpreted from a geological or pedological point of view. However, the principal components showed their
usefulness for analyzing the variability in grain-size fractions analysis of soils, whether evolved from granulometrically
homogeneous materials and rich in clays or not.

Key words: grain-size analysis, pedogenetic processes, multivariate stalistical methods, lithologic discontinuity.

INTRODUCCION suelos se tornaimportante evaluar cuali-cuantitativamente

Es sabido que los distintos tipos de sedimentos afec-
tados por pedogénesis influyen en las caracteristicas de
los suelos, y son moditicados a la vez en mayor o menor
medida por procesos sindeposicionales 'y
postdeposicionales. Asf al estudiar la génesis de los
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la homogeneidad/heterogeneidad litoldgica de los mate-
riales parentales y su relacion con la evolucién
pedogenética.

Los datos granulométricos son sencillos de obtener
pero diffciles de interpretar, especialmente a la hora de |
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Justificar las variaciones de los distintos tamarios de
particulas en funcién de fendmenos sindeposicionales o
postdeposicionales (ej. pedogénesis); o cuando se los
pretende relacionar con las procesos ambientales a los
quese asocian. Asi muchas veces nos llegamos a cuestio-
nar si la informacion resultante de la densidad de obser-
vaciones tiene significado geol6gico y/o pedolégico.

Sonnumerosos los trabajos sedimentoldgicos aplica-
dos a materiales de origen fluvial, edlico, o marino, pero
escasos los referidos a distintos tipos de sedimentos
afectados por procesos pedogenéticos. Se cuenta con
pocosestudios del andlisis de distribucién granulométrica
en los suelos de nuestro pafs. Algunos de los autores que
han trabajado en el tema fueron Scoppa y Pazos (1981)
quienes analizaron los datos texturales con criterio
pedogenético. Mds recientemente Morrds (1983), e
Imbellone y Camilién (1984) han trabajado especialmen-
te orientados hacia la identificacién de discontinuidades
litol6gicas.

El presente trabajo intenta contribuir a través de un
estudio granulométrico en ocho perfiles de suelos al
conocimiento delarelacién entre sus materiales parentales
ylascondicionesambientales y procesos sindeposicionales
y postdeposicionalesen los subgrupos de suelos de mayor
distribucién areal en el partido de Magdalena, pcia. de
Buenos Aires (Osterrieth, 1979).

MATERIALES Y METODOS

El estudio granulométrico sc realizd a partir de muestras
correspondientes a ocho perfiles de suelos, indicados como
perfiles representativos de los subgrupos de suelos con mayor
distribucioén areal en el partido de Magdalena, provincia de
Bucnos Aires (Osterrieth, op. cit.). Los suelos pertenecen a los
siguientes taxones (subgrupo de suelo segin Soil Taxonomy,
1975) y Unidad de paisaje. 1. Argiudol vértico, interfluvio; 2 y3.
Natracualf tipico, pendiente; 4. Peludert tipico, interlluvio; 5.
Natracualf tipico fase erosionada, albiifera; 6. Haplacuol éntico,
cordén conchil; 7. Haplacuol tipico, planicie aluvial; 8. Rendol
tipico, corddn conchil. La separacién de la fraccién mineral
inorgdnica del suelo permite clasificarla en clases por tamaiio de
particula. Se determinaron proporciones relativas en peso para la
cual se utilizé cl sistema propuesto por el Departamento de
Agricultura de los EE.UU. (Soil Toxonomy, op. cit.) para parti-
culas menores a 2 mm de didmetro.

En virtud de la preponderancia de la fraccién limo para la
mayorfa de los suelos estudiados se la dividid en dos fracciones:
limos finos (2-20u) y limos gruesos (20-50u)

Se determing la textura de cada uno de los horizontes de
suelos previa eliminacién de elementos cementantes como mate-
ria orgdnica, carbonatos y 6xidos de hierro, dispersindose qui-
micamente con hexametafosfato de sodio y fisicamente con
agitador de alta velocidad. La fraccién mayor a 53p se separd por

"Profesor de la Universidad de Gante (Belgica) y Cornell (EEUU),

tamizado en seco segin escala del Departamento de Agricultura
de los EE.UU. (Soil Survey Staff, 1975). Las menores de 53usc
separaron mediante ¢l método de la “Pipeta” utilizando los
tiempos establecidos por Brewer (1964),

Obtenida la distribucion granulométrica completa, se calcu-
laron mediante programas de computacién desarrollados desde
planillas electrénicas Lotus 1,2,3, cuatro pardmetros estadisticos
sedi-mentoldgicos segin Folk y Ward (op. cit.). Las técnicas
estadisticas  multivariadas utilizadas fueron andlisis de
agrupamiento (Langhor et al, 1976) quien la denaminé Indice
comparativo de distribucion granulométrica (CPSD) y compo-
nentes principales (CP) (Hotelling, 1933, 1936). Para calcular
los CPSD, se utiliz6 ¢l programa denominado SIMI preparado
porel Dr. A Van Wambeke 'V, El programa construye fenogramas
a través de un anilisis de agrupamicnto entre muestras. El
método de agrupamiento utilizado es el ponderado por pares
(Davisetal, 1973). La interpretacién de los fenogramas se realizd
siguiendoloslincamientos propuestos por Crisci y Lopez Armengol
(1983).

El anilisis de (CP) se realizé segiin los conceptos desarrolla-
dos por Hotelling (op cit.). Este utilizd a los (CP) como una
técnica particular en el andlisis de estructuras de correlacién. Los
cdleulos se realizaron a través del programa NTSYS-PC (Rohlf,
1988).

Cada (CP) es una ecuacion lincal entre las variables origina-
les con propiedades particulares en términos de varianza. Asf el
primer (CP) es la combinacidn lineal normalizada con mixima
varianza (Anderson, 1957).

Yi=ell.xl+e2l . x2+... +eil . xi
siendo:

Y I: primer componente principal o autovalor

cli: autovector de la variable i correspondiente al primer
componente principal

xi: valor normalizado de la variable original i

Los (CP) se interpretaron como el porcentaje de la varianza
total asociado a cada autovalor:

%oty l=(Ll1/at)x 100
siendo:
%atyl: porcentaje de la varianza total asociado al
primer componente principal %

Ll: primer autovalor
? varianza total

Para facilitar la interpretacién de los resultados se constru-
yeron grificos en los cuales se ubica a los individuos centrados
(horizontes de suclo) en el espacio de las variables (componentes
principales).

Con ambos programas se procesaron inicialmente seis frac-
ciones granulométricas entre 2 y 2.000 micrones, recalculdndose
los porcentajes sobre esta nueva base ya que el andlisis
granulométrico inicial incorporé fracciones menores a 2.000
micrones. Lano incorporacién de particulas menores a 2 micrones
(arcillas) tuvo porobjeto eliminar aquella fraccion granulométrica
en la cual las diferencias en tamafio podrian ser el resultado de la
accidn de procesos formadores de suelos, Scoppa y Pazos (op
cit).

Del andlisis de los resultados obtenidos como sefialamos en
el pdrrafo anterior y al considerar que los materiales loéssicos del
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drea poseen proporciones importantes de arcillas, (19,6% para el
horizonte C del Argiudol vértico y 31,87%; 25,87% y 5,1 % enlos
materiales parentales aluviales del Peludert tipico, Natracuall
tipico y Haplacuol tipico) se resolvié realizar un anilisis de (CP)
incluyendo dicha fraccién.

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

Grupos bivariados

En la mayoria de los perfiles predomina la fraccién
limo (2 a 50u) con porcentajes que superan el 40%, a
excepcién del Haplacuol éntico y Rendol tipico donde
prevalece la fraceién arena fina (1002250 p). (Tablal).

Los histogramas de frecuencia graficados (Fig. 1),
permiten visualizar y comparar, de modo general, las
tendencias distributivas predominantes, a pesar que los
intervalos de clases no son iguales en virtud de la
metodologiadescriptivaempleada. Seobservael cardcter
unimodal de la distribucién con moda en limo fino (2 a
20u), en todos los horizontes del Argiudol vértico y del
Natracualf tipico, excepto en el horizonte A12 de este
Giltimo donde la distribucién es bimodal, con un
enriquecimiento en arcilla y limo grueso.

El Peludert tipico tiene su moda principal en la
fraccion arcilla (<2p) en todos los horizontes iluviales,
mientras que en los eluviales y en el material parental la
moda se presenta en los limos finos.

El Natracualf tipico (fase erosionada) de la albiifera,
presenta una distribucién variable alo largo del perfil, ya
que alternan distribuciones unimodales y bimodales, en
coincidencia con las discontinuidades litoldgicas detec-
tadas por sus variaciones morfolégicas.

El Haplacuol tfpico de la planicie de inundacién
presenta su moda en la fraccién limo fino y podria
sefialarse una discontinuidad litolégica donde la moda
principal coincide con las arenas muy finas (100 a50p) y
secundaria en la fraccién limo fino (entre los horizontes
B2y ).

Lossuelos evolucionados a partir de depdsitos costeros
como el Haplucol éntico, tiene nsu moda muy marcadaen
arenafina; el Rendol tipico presenta histogramas bimodales
con moda principal en arcillas y secundaria en arenas
finas para los horizontes superficiales, mientras que el
material parental, tiene mayor proporcién de arenas finas
y muy finas.

Las distribuciones acumulativas muestran curvas del
tipo convexo en la mayoria de los casos.

El analisis de los parametros estadisticos
sedimentoldgicos denota que el valor de la media (Mz)
fluctiia para la mayoria de los perfiles entre los 6 y 20p.
Laseleccién es pobreen todos los perfiles evolucionados
en dmbito continental y transicional (1,2, 3 y 4); para los
perfiles 5, 7 y & del sector costero la seleccion es muy
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pobre.

Los valores de curtosis indican que los perfiles del
Areacontinental tienen curvas muy platictirticas (perfiles
1 a 4). En los suelos desarrollados en ambientes
transicionales de tipo aluvial, la curtosis es muy variable
y en los suelos de escaso desarrollo como el Hapludol y
Rendol las curvas van de muy leptociirticas a extremada-
mente leptociirticas desde arriba hacia abajo en el perfil.

Técnicas multivariadas

La Fig. 2a, muestra el fenograma construido a partir
de los CPSD calculados desde seis fracciones
granulométricas. Los horizontes de suelo se enriquecen
en particulas finas desde el grupo (A) hacia el (B4). Al
nivel41.13 se observan dos grupos bien diferenciados, el
grupo (A) formado por horizontes de suelo en los cuales
las fracciones proporcionalmente més importantes son
arenas finas, y el (B) en el cual los horizontes son ricos en
arenas muy finas y limos. Dentro del grupo (B) encontra-
mos cuatro subgrupos (niveles 63,10; 80,19 y 89,19). El
subgrupo (B1) incluye a los horizontes de suelo con
proporciones semejantes de arenas y limos, mientras que
los horizontes de los subgrupos (B2) y (B3) poseen mayor
proporcién de limos que de arenas. El subgrupo (B3)
posee mayor proporcién de limos finos que el subgrupo
(B2) alcanzando su médxima expresion en el trio (B4),
nivel 89,19.

Los agrupamientos (A y B1) de la Fig. 2a y la
distribucién de los horizontes dentro del grupo (A) sugie-
ren mayor similitud para suelos desarrollados en igual
ambiente geomdrfico y condiciones ambientales
sindeposicionales (perfiles 6y 8 cordén conchil y perfiles
5y 7, albiifera, planicie aluvial). Los horizontes de suelo
que constituyen el grupo (A) de laFig. 2a evidencian una
mayor similitud intrapedén que entre pedones (suelos
desarrollados en dmbito costero).

Elgrupo (B 1) delaFig.2y el fenogramade la Fig. 2b
muestran alta similitud entre los horizontes inferiores del
perfil 5 y el material madre del perfil 7. Los restantes
horizontes del perfil 7 se unen al horizonte IIB2 del perfil
3, encontrandose al horizonte superficial de este dltimo
asociado alos suelos loéssicos continentales (interfluvio).
Estas relaciones denotan que la similitud intrapedén de
los suelos ubicados en la albdferay la planicie de inunda-
¢cién es menor a la existente entre horizontes de suelos
distintos. En los subgrupos (B2, B3 y B4) no fue posible
reconocerrelaciones geol6gicas y/o pedologicas desde la
granulometria de los horizontes de un peddn y/o entre
pedones (Fig. 2a). Sélo quedd reflejada la progresiva
disminucién en el tamafio de las particulas a medida que
los suelos se ubican en interfluvios.

Los pardmetros necesarios para interpretar los gréfi-
cos construidos al realizar un andlisis de (CP) con hori-
zontes de suelos definidos a través de seis fracciones
granulométricas se resumen en la Tabla 2.
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Tabla 1: Andlisis granulométrico y pardmetros estadisticos sedimentarios

Perfil Profundidad intervalos Branulpedtricos Pardeetros estadistico/ L)}
(H2) fen ca)  0-2u 2-2Qu 20/ 50/ 105/ 2507 Y500 sedisentarios
S0u 105w 250w 500w Mz Spi Ski K

1:
)] 0- 12 1460 43.67 25.34 15,78  0.48 0,40 0.06 b.b6 1.81 0,21 0.73 11
82! 12- 38 18.26 MA.61 27.00  9.36 076 0.10 = b.66 1.80 0.13 0.70 12
B22 8- 59 2452 43.20 27,37 7.62 .26 003 - 6.86 1.82 0,12 0.63 13
B23tca 59- 85  42.50 3170 18,75 673 .26 0.05  0.01 7.46 1,77 -0.42 0.99 14
B3t B5-118  29.74 41,51 23.20 403 152 = - 7.23 1,79 -0.15 0.8 15
332  118-138 28,08 40.02 24,91 46.82 @16 0.01 b 7.06 1,79 1.3 0.5 16
(B 138-160  19.6b6 #5.16 27.68 7.2¢ 0,23 0.02 = 6.80 1,75 0.17 0.67 17
€2 160-200 19.17 48.75% 25.28 &30 0.20 0.06 . 5,90 171 0.19 0.7 13

2 .
Al 0- 15 21,51 32,27 3120 9.5 422 115 0.03 6,50 2.07 0.21 0.5% il
A2 15- 26 31.00 24,60 27.07 12.45 1.22 3.68 0.03 6.76 2,04 4,59 0.58 2
#2 26- 35  21.15 34,18 29.44 13,50 0.B6 0.5 0.3l 6,56 1.91 0.33 0.3 23

B2it 35-59  27.38 29.21 21.83 0.4 0.90  0.32 - 6,86 1.90 0.10 .97 24
822 59- 77 76,30 44,20 16.64 12.16 0.50 0.20 -~ 7.00 1.B8 -5.76 0.37 n
B3 + 77 25,87 3672 25.14 11,54 0.48 0.1 - 5,80 1.88 8.74 0.56 25

.t
A 0- 14 20,37 M6 2M.66 12,74 0.72 .23 0.03 b.b6 1.42 0.18 0.62 3
B2t 14- 25 32,54 30.25 26.93 9.38 0.62 0.18 0.05 7.00 1.87 -4.9 0.3% 32

L}
Al 0- 9 32,81 3A.78 25.26 b.47 0.48 0.20 . 7.16 1.83 -0.14 0,56 i1
B21t 9- 51 A8,B6 19.41 25.40 5.60 0.36 0.27 0.02 7.16 1,92 -0.23 0.32 LY]
827t 5t- B0 58.77 18.80 16.79 S.00 0.57 0.05 0.02 7.80 1.77 -0.91 0.65 i3
P31t B0-103 38,21 31.22 27.89 7.3 9.20 0.02 0.01 6,95 1.8%8 0,11 0.5 L1}
832 103-120 26,11 44,05 22,29 T1.26 0.4 0.0% - 7.10 1,75 -7.99 0.5 5
C 120-180  31.87 44.32 19.01 4,58 0.20 0.02 - 7.73 L.72 -8.75 0.34 4

5
B21t 0- 19 3634 22,55 24.66 16,13 0,27  0.03  0.02 b.b9 2,00 0.90 0.52 51
11822 19- 40 8,57 3573 23.95 20.37 8.3% 0.12 . 5.83 2.16 1.82 0.90 52
11183 &0- 72 4,57 724,75 30.50 37.07 2,37 0.4 e 5.16 1.69 0.33 1.27 53
111c 12- 19 5.10 21,40 17,90 55.00  0.60 0.02  0.01 4,83 1.66 0.50 1.20 4

63
& 0- 28 5,80 6,26 4,35 17.96 £3.70 0.75 0.1 330 1,76 0.73 2.39 bl

AC 28- 76 400 641 409 2190 63,02 053 0.05 3,10 140 072 2.8 b2
€ 76-100  5.40  0.68 2,87 18,29 7L.55 114 0.07 2,80 1,33 0.69 1.48 63

Al 0- 18 14,10 37.48 24.80 18,43 4,76 0.52 0.02 6.26 2.10 9.48 0.83 n
B2 18- 30 17.23 363 25.00 22,00 3.60  0.50 0,03 6.16 2,17 0,327 0.83 by

£ +30  9.68 31,44 17.10 38,88 2,77 047 - 5.53 2.00 0,38 0.87 73
8

A 0- 20 729,98 2197 15,93 8.87 18.60 3.98 0.7) 2,70 -4,92 0.54 8l

AC 20- 40 24,53 7.97 B.93 13.70 28.70 8.0 2.88 9 2,95 0.41 0.49 82

t + 40 11,92 10,36 1134 24,39 3313 6.7 230 ¢ 2,58 0.58 1.09 83

We: Horizonte Mz: Media Sgi: Desviacibn grafica estandar
Ski: Asimetria grafica inclusiva K:  Cortosis grafica
{N): Notacidn utilizada en las técmicas multivariadas para identificar los horizontes de suelo
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Fig. 1: Histogramas de distribucién granulométrica

E192,08% de la varianza total quedé explicado por los
3 primeros autovalores. EI 56,00% de la misma estd
asociado al primer (CP), el 21,27% al segundo y sélo el
14,82% al tercero. El porcentaje de la varianza del limo
fino reconstruido enel primer (CP) es del 76,04%, parael
limo grueso 69,72%, arenas finas 68,56%, arenas medias
56,40% y arenas gruesas 54,17%. Nétese que el primer
autovalorsélorecuperael 11,09% de la varianza presente
en la fraccién arena muy fina. El segundo (CP) es una
ecuacién lineal que incorporé principalmente la varianza
asociada a arenas medias y gruesas, siguiendo en orden
de importancia decreciente las arenas muy finas, finas y
limos. El tercer autovalor es la ecuacidn lineal que incor-
pord la mayor proporcién de la varianza asociada a la
fraccién arena muy fina.

En el planc definido por los dos primeros (CP) (Fig.
3a) qued$ explicado el 77,27% de la varianza total,
mientras que parael plano definido porel segundo y tercer
(CP) (Fig. 3b) correspondié 36,09%.

En el grifico de la Fig. 3a los horizontes encerrados
en un circulo pertenecen a suelos ubicados en igual
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ambiente geomérfico. Nétese que los horizantes de sue-
los desarrollados sobre los cordones conchiles (A1: Rendol
tipico y A2: “Hapludol éntico) conforman grupos bien
definidos. Estos grupos son coincidentes con los detecta-
dos por el andlisis de agrupamiento (Fig. 2a). En la
distribucién de los horizontes a lo largo del primer (CP)
podemos observar que los suelos del cordén conchil son
los mds ricos en arenas, los de los interfluvios (Argiudol
vértico, Natracualf tipico y Peludert tipico) en limos e
intermedios los de la albifera (Natracualf tipico) fase
erosionada y planicie aluvial (Haplacuol tipico). Las
fracciones arenas explicadas en el primer autovalor son
principalmente las de didmetro mayor a 105 micrones,
mientras que en el segundo autovalor encontramos mejor
reconstruida la varianza asociada alas arenas de didmetro
mayor a 250 micrones. De lo anteriormente descripto se
deduce que si bien los suelos del ambito costero (perfiles
6y 8)sonricos enarenas, el segundo (CP) dejé claramen-
te manifiesta la abundancia de particulas mayores de 250
micrones en el perfil 8 y de 105 y 250 micrones enel perfil
6.Como seindicé anteriormente el tercer autovalores una
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Fig. 2: Fenogramas de similitud basados en indices de 6 fracciones granulométricas entre 20 y 500 p

ecuacién lineal que recupera la mayor proporcién de la
varianza asociada a las arenas muy finas (50-105
micrones), (Fig. 3b). Nétese que los horizontes de suelos
de la albifera y planicie aluvial se distribuyen a lo largo
deltercer (CP) logrando su diferenciacién con respecto a
los restantes. Este comportamiento sumado al observado
en el plano que definieron los dos primeros autovalores
indican que los suelos de la albidfera y de la planicie
aluvial son ricos en limos y arenas muy finas. Estos
graficos no discriminan claramente los horizontes de
suelos de la albifera y planicie aluvial respecto de los
suelos ubicados en los interfluvios. Sin embargo, puede
observarse un comportamiento intermedio en suelos de la
albiifera y planicie aluvial respecto a los de cordones
conchiles e interfluvios. Con respecto a éstos tltimos
cabe senalar que los pardmetros resultantes del andlisis
de sus (CP) y los grificos elaborados en funcién de los
mismos, s6lo permitieron observar que existe una gran
similitud en la granulometria de sus materiales origina-
rios. Las relaciones entre los horizontes de suelos ubica-

dos en estos ambientes, no permitieron realizar otras’
interpretaciones, coincidiendo con lo obtenido a través
del andlisis de agrupamiento.

Alincorporar la fraccién arcilla al andlisis de compo-
nentes principales, el porcentaje de la varianza total
asociado a los tres primeros autovalores fue del 88,22%,
correspondiendo 50,02%; 23,23% y 14,96% al primero,
segundo y tercero respectivamente (Fabla 3). El primer
autovalor es una ecuacién lineal que explica una alta
proporcién de la varianza debida a los limos y arenas.
Arcillas, arenas muy finas junto a las arenas medias y
gruesas son reconstruidas en buena proporcién por el
segundo autovalor (fig. 3c). Los horizontes de suelo se
distribuyen de manera tal que evidencian una mayor
similitud si han evolucionado bajo igual ambiente
geomdrfico. Los suelos desarrollados en los cordones
conchiles presentaron una mayor similitud intrapedén
que entre pedones, mientras que los desarrollados en la
albifera y planicie aluvial no manifestaron una similitud
intrapedén tan evidente. Esta dltima afirmacién también
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Tabla 2: Pardmetros interpretativos de las componentes principales calculadas a partir
de seis fracciones granulométricas

34 Hedia t8) N muestras Miniso Ndwimo {in vt 12 Y3 14 Y3 Yb
30,4486 12,9818 35 0.7000 48,8000 Lino fino 0,872 -0,232 0,004 -0.410 0.130 -0.027
21,3657 7,M13 35 2,9000 31,2000  Liso grueso 0.835 -0.328 -0.151 0.308 0.186 0.049
O 144743 10.8597 35 4.0000 55.0000 Arena muy fina -0.333  0.424 -0.83% -0.089 0.038 -0.003
9.0914 19,3598 35 0.2000 71,5000 #rena fina -0.820 0.381 0.310 -0.017 0.269 0.028
0.8886  1.9313 35 0.0000  8.6000  Arena sedia -0.751 -0.622 -0.125 0.039 0.081 -0.148
0.1943  0.6482 35 00000 3.1000  Arena gruesa -0.736 -0.434 -0.122 -0.117 -0.016  0.163
(11D Componente ppal. Al 15t %St acusulade {1 Yi Y2 Y3 YI#Y2  Y24Y3 YL#Y24¥3
1 3.35996  S4.00 56,00 Limo fino 76,04 5,38 0.00 B1.42 5.38 BL.42
2 1.27600 21,27 77.21 Liso grueso £9.72 076 430 TL.4B 17,08 86.78
1 0.B8903 14,82 92,08 hrena muy fina 11,09 17.98 4B.BY 29.07 87.87  9B.%6
L] 0.28441 478 96.86 Arena fina £8.56 14,52 9,61 B3.08 2413 92.69
5 0.12506 2.15 9%.01 frena media 56,40 3B.6%  1.56 95.09 40,25 96.23
] 0, 05934 0.9% 100,00 Arena gruesa 54,17 40,20 1,15 9437 AL3S 93.52
Tabla 3: Pardmetros interpretativos de las componentes principales calculadas a partir
de siete fracciones granulométricas
(1 Media (St N de suestra MNinimo MNixiso {m ¥ Y2 Y3 AL I 16 Y?
21,3086 12,8307 35 4,0000 5B.0000  Arcilla 0,447 <073 -0,312 0,388 -0.103 0,002 -0.028
30,4486 12,9816 35 07000 48,8000 Limo fino 0.850 0,044 0.744 -0.405 -0.224 -0.030 -0.02%
21,3657 T.0423 15 2,9000 31,2000 Limo grueso  0.833 -0,053 0,410 0,059 0.361 0.046 -0.016
14,4743 10,8597 35 40000 55.0000 Arena suy tina -0.420 0,672 0,452 0.381 -0.121 -0.005 -0.024
9.0914 19.3598 33 0.2000 70,5000 Arena fina  -0.852 0,167 -0.423 -0.209 0,148  0.023 -0.043
0.0888 1.9313 35 0,0000  8.6000  Arena media -0.706 -0.546  0.406 -0.034 0,075 -0.16% -0.005
0.1943  0.4442 35 0.0000 3.1000 Arena gruesa -0.691 -0.549 0.8 -0.101 -0.092  0.185 =0, 001
[§304] Componente ppal. ¥ %5t %St arusulado  (IV) ¥1 i¥] Y3 OYI4Y2 YZAYT YIRY2eYD
1 1.50139 50,02 50.02 Arcilla 19.98 5417 .73 7415 63.90  83.BB
H 162622 21.11 73,25 Liso fino 72,25 0.9 5.95 7.4 L14 78,39
3 1.04751 149 88,22 Limo grueso §9.39  0.28 18,81 89.87 17.09 85.48
4 0.51980 1.43 95, b4 Arena muy fina 1B.A0 45,16 20,47 63.56 65.59 859
3 0.24137 345 99,09 frena fina 72,59 79 17.8% 75.38  20.68 93.27
b 0.05937  0.85 99.94 drena aedia 49,84 [%.81 16.48 T79.65 46,29 96.13
7 0. 00434 0.06 100,00 Arena gruesa  47.75 30,14 17,47 77.89  AT.GL 93,36
(1) Pardactros estadistitas de las variables origincles tfracciones granuloedtrigas), {110 Matriz de correlacién entre los

autovalores y i3s variables originales. (111) futovalores (Y)
risaos, {1V) Porcentajes reconstruidos de las varianzas de las variables originales a partir de los

¢s validaparalos suelos desarrollados en los interfluvios.
Sinembargo, si para cada agrupamiento consideramos el
tamaiio de las particulas de su material madre, su posi-
cién geomorfolGgica y su edad cronolégica, los horizon-
tes de suelos mds ricos en particulas finas son los mds
pedogeneizados. Queda exceptuado de esta generaliza-
cidn el horizonte superficial del perfil 5, en el cual el
mayor contenido de particulas tinas estarfa asociado a los
aportes sindeposicionales. Esta asociacién corroboraria
la discontinuidad litolégica detectada en el campo
(Osterrieth, op cit.).

La Fig. 3d muestra graficos construidos al calcular
(CP)de suelos ubicados en interfluvios, En la Tabla 4 se
resumen los pardmetros necesarios parala interpretacion
de los grificos (Fig. 3d y 4). La varianza total asociada a
loscuatro primeros (CP)es del 87,82%. El primer autovalor
es un buen reconstructor de la varianza asociada a la
fraccién arcilla, limo grueso y arenas muy finas. El
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{15t) aseciades a los
tres primeros autovalores

y porcentaies de la varianza total

sepundo autovalor lo es para las fracciones limo fino y
arcilla. El tercer (CP) es una ecuacién lineal que recons-
truye lavarianza asociadaa fracciones de didimetro mayor
a 105 micrones, mientras el cuarto autovalor lo hace
principalmente para varianza debidaalas fracciones limo
grueso y arena muy fina. Los agrupamientos se realizaron
respecto del primer (CP). Los horizontes con mayor
proporcién de arcillas del perfil 4 (Peludert tipico) y del
perfil 1 (Argiudol vértico) definieron el grupo (A). El
grupo (B) estdconstituido por los horizontes eluviales del
perfil 2 (Natracuol tipico) ricos en limos gruesos y arenas
muy finas. Los restantes horizontes de suelos poseen
contenidos intermedios de las fracciones mencionadas
respecto de los integrantes de los grupos (A y B) confor-
mando el grupo (C).

El grifico de la Fig. 4, es el espacio tridimensional
resultado de relacionar el primero, segundo y cuarto
autovalor. El espacio definido explica el 73,23 de la
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Tabla 4: Pardmetros interpretativos de las componentes principales calculadas a partir
de siete fracciones granulométricas.

Parimetros estadisticos de las variables originales {fracciones granuloattricas)

Nedia  Desvio estandar  Nisero de muestras  Minimo Maximo
Arcilla 29.1700 10.9744 20 14,5000 58,8000
Line fino 36,6200 8,833 20 18,8000 48,8000
Lino grueso 24,3700 4,0572 20 16,6000 31,2000
frena suy fina 8.5150 3.2333 20 4.0000 15,8000
frena tina 0.7100 0.8973 20 0,2000  4,2000
Arenz sedia ¢.3500 0.,8389 20 0.0000  3.7000
Arena gruesa 0,010 0.0671 20 0.0000  0.3000

Autovalores (Y) y porcentajes de 1a variamza total (I5t) asociados a los misaos

Componente principal ¥

2.43819
1.89824
1.02180
0.78935
0.51339
0.31435
0.02469

~ o~ LN & d B

15t 45t acumulado
34,83 34,83
27,12 61,95
14,60 76,55
11.28 87.82
1.33 93. 16
4,49 99.45
.35 100,00

Matriz de correlaciba entre los autovalores y las variables originales

Y1 Y2 Y3 Y4 \F {3 Y7
fArcilla 0.775  -0.595  -0,155  0.078  0.016  6.037  -~0.114
Limo fing <0243 0.921 0,180 -0.045  -0.049  -0.216  -0.092
Limo grueso <0.747 <0089 0169  0.445 0,420 0.177  -0.034
Arena suy fina  -0.730  -0.044  -0.315 -0.503 -0.133 0.281  -0.042
Arenz tina -0.488  -0.478  0.483  0.241  -0.491  -0.012  -0.015
firena wedia -0.472  -0.671 0.128  -0.371 0.238  -0.341  -0.006
frena gruesa -0.861  -0.077  -0.747 0.368  -0.137  -0.1%9 0.001

Porcentajes reconstroidos de las varianzas originales, a partir de los
cinco primeros amtovaores

Y1 Y2
Arcilias b0.14 35.40
Liao fino 5.90 84,97
Lino grueso 55.80 0.79
Rrena suy fina .76 0.19
Arena fina 23.80 22.85
firena media 22.28 45,07
Arena gruesa 21.25 0,59

varianza total. Los horizontes de suclo de cada perfil
tienden a agruparse en un espacio restringido (observar
las dreas A, B y C definidas). Las asociaciones de los
horizontes de suelos permitirfan inferir una mayor simi-
litud intrapedén que entre pedones para los suelos desa-
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Y3 ¥4 Y5 EY1-5
240 06l 0,03 98.58
.24 0,200 .24 9440
286 19.80  {7.64  96.80
892 15030 17T 913
23,33 58 A1 99.%
1.4 1376 5.66  88.36
59.83 1354 1,88 96.09

rrolladosen los interfluvios. Si nembargo,desviosimpor-
tantes pueden observarse en los horizontes 14 y45. La
desviacidn de estos horizontes de suelo viene dada por la
cantidad dearcillas presente en los mismos. Una interpre-
tacién fehaciente con criterio pedolégico y/o
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% : 1ra.componente
y . 2nda. componente
z: 4ta. componente

entre la 1ra.,2nda

Fig. 4: Representacion tridimensional entre la Ira., 2da.
y 4ta. componente principal.

sedimentoldgico no es factible de realizarse, ya que la
variable original arcillano ha sido definida de maneratal
que conlleve el origen de la misma. Sin embargo, las
relaciones espaciales observadas permitirian inferir que
los suelos de los interfluvios provienen de materiales
granulométricamente diferentes entre si y que las diferen-
cias intrapeddn corresponderian a los procesos
pedogenéticos acaecidos.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Losresultados obtenidos al aplicar los CPSD indican
que los suelos desarrollados en cordones conchiles (per-
files 6y 8) presentan evidentes diferencias en su compo-
sicién granulométrica. Estas diferencias son tanto entre
los suelos desarrollados en el mismo ambiente geomérfico,
asi comotambién con respecto a los suelos de la albifera,
planicie aluvial e interfluvios. Esto sugeriria que los
suelos del @mbito costero han evolucionado a partir de
materiales originarios granulométricamente disimiles.
Lagran similitud intrapeddn y los tamados y distribucién
de las particulas a través de cada pertil nos indicarfa que
la distribucién actual de las particulas responderia a
condiciones y eventos particulares sindeposicionales re-
gistrados durante los ciclos sedimentarios que los consti-
tuyeron.

Las relaciones de los CPSD en horizontes de suelos
desarrollados en la planicie aluvial y albafera, responden
a las condiciones inestables sin- deposicionales y
postdesposicionales que los caracteriza.

Los horizontes de suelos en los interfluvios poseen
CPSD siempre mayores de 80,00 y sus asociaciones no
han permitido realizar interpretaciones geolégico-

pedoldgicas satisfactorias. La primera afirmacién es coin-
cidente con lo expuesto en parrafos anteriores en el
sentido de que la metodologid ha permitido separarsuelos
desarrollados en ambientes geomérficos distintos. El
segundo item debe considerarse, pues indices de simili-
tud mayores de 80.00 denotan materiales originarios con
distribuciones granulométricas muy semejantes. Segiin
Davis (1973), valores de tal magnitud pueden llevar aque
las relaciones de los individuos representadas en el plano
(fenograma) a través de las técnicas de agrupamientos se
desvien de su verdadera posicidn en el espacio. Por otra
parte los suelos desarrollados en los interfluvios se carac-
terizan por evolucionar a partir de materiales ricos en
particulas finas. El no haber incorporado a la fraccién
arcilla y basar los calculos en porcentajes recalculados
pudieron haber relacionado errdticamente horizontes de
suelos. Esta afirmacién se basa en que los porcentajes
recalculados no necesariamente deben coincidir con las
proporciones originales de los materiales parentales si
ellos han sido ricos en arcillas. Esta dltima consideracién
yanosélo hablade unalimitacién en latécnicaempleada
sinodeunaincorrectaseleccidn de las variables seleccio-
nadas. ]

Lainterpretacién de los resultados obtenidos a partir
delandlisis de (CP) ha permitido explicar relaciones entre
textura y pedogénesis que no fueron reflejadas en los
fenogramas. Las relaciones de los horizontes de suelos
evolucionados a partir de materiales originarios de textu-
ras finas no han sido factibles de una total interpretacion.
Sin embargo, la distribucién de los horizontes de los
suelos en el espacio definido por los (CP) mostraron un
arreglo aparentemente plausible de ser explicado. Si la
fraccién arcilla se discriminara a través de variables que
definan su origen, y/o las nuevas variables definidas
(autovalores) fuesen calculadas desde matrices de
varianzas y covarianzas es posible esperar resultados
superiores.

CONCLUSIONES

La metodologia empleada nos ha permitido realizar
las siguientes observaciones:

Los suelos estudiados presentan una composicion y
distribucién de fracciones granulométricas que es parti-
cular para cada ambiente geomdrfico. La variacién
granulométrica intrapeddn en los suelos estudiados es
menor que la interpeddn.

La variabilidad de los sedimentos depositados en
ambientes costeros se encuentra principalmente en la
fraccién arena, mientras que la de los sedimientos depo-
sitados en ambientes més continentales se presentaen las
arcillas y limos.

Ciencia del Suelo - Volumen 10 - 11 (1992 - 1993)
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La relaci6n textura-pedogénesis no pudo explicarse
mediante los pardmetros estadisticos (Folk y Ward op
cit.) utilizados. Los CPSD han demostrado ser de gran
utilidad para detectar las diferencias granulométricas de
suelos desarrollados en ambientes geomorticos distintos
(Cordones costeros - Albufera, Planicie aluvial -
Interfluvio). Sinembargo, relaciones obtenidas entre CPSD
dehorizontesde suelos evolucionados a partir de materia-
les ricos en limos y arcillas no tuvieron interpretaciones
gealdgico-pedoldgicas satifactorias.

I.os (CP) son una herramienta de gran utilidad para
analizar la variabilidad de las fracciones granulométricas
de los suelos, hayan o no evolucionado a partir de mate-
riales ricos en particulas finas.

Si los suelos contienen altas proporciones de particu-

las finas (arcillas) se requiere de la incorporacion de las
mismas en el estudio granulométrico mediante los méto-
dos estadisticos multivariados aqui empleados.

Las técnicas utilizadas (CPSD, ACP) no son
excluyentes sino aditivo-complementarias.
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