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RESUMEN

Los resultados obtenidos permiten afirmar que las glébulas son rasgos formados in situ, dis-
tribuidos en todos los horizontes del perfil concentrindose, especialmente en el A2. Estin cons-
tituidas por geles de éxido férrico y compuestos de manganeso, englobando por sectores la S-
matriz de! suelo. De acuerdo a su estructura interna se diferencian glébulas con fibrica indefe-
renciada (nodulos) y glébulas con fabrica diferenciada (concreciones).

Palabras clave: glébulas -nédulos y concreciones-, argialbol, hidromorfismo temporario, mi-
cromorfologia.

SESQUIOXIDIC GLAEBULES IN AN ARGIALBOLL. BUENOS AIRES PROVINCE.
ABSTRACT
Glaebules are autochthonous features distributed through all the profile, but especially concentrated in
the A2 horizon. They are composed of ferric oxide gels and manganiferous compounds engulfing in certairi

parts the S-matriz. Two types of glaebules have been recognized: nodules with undifferentiated internal fa-
bric and concretions with differentiated internal fabric.

Key words: glaebules nodules and concretions-, argialboll, temporary hydromorphism, micromorphology.

INTRODUCCION

La acumulacion de compuestos ferromanganiferos
en forma de glébulas es un hecho muy frecuente en sue-
los hidromérficos a tal punto que son considerados ele-
mentos indicadores diagndsticos del desarrollo de pro-
cesos de esa indole en la evolucion del perfil eddfico
(Oglaznew, 1968; Bogdanov and Vo ropayeva 1969,
Orelskaya, 1974). Esto ha llevado a utilizarlas para de-
terminar la amplitud de las fluctuaciones de nivel de un
acuifero suspendido (Zaidel” man and Se lishev, 1980),
como también para estimar el grado de hidromorfismo
alcanzado por los suelos (Valencia e Imbellone, 1971).

Existen numerosas contribuciones referidas a la
naturaleza quimica, mineralégica y micromorfologica
de glébulas desarrolladas en diferentes tipos de suelos
(Drosdoff and Ni kiforoff, 1940; Roslidova, 1961;
Polteva and Sodolova, 1967).

Mas recientemente Cescas et al. (1970), Gallaher et

al. (1973 a, 1973 b), Pawluk and Jackson (1973), y

Eswaran et al. (1978) las han examinado utilizando
técnicas submicroscopicas.

El objetivo de este articulo es analizar aspectos
mineralodgicos, micromorfoldgicos y quimicos de las
glébulas presentes en un argialbol desarrollado a partir
de sedimentos loessoides y establecer su vinculacion
con la evolucién del suelo.

(1) Integrado al CISAUA. Convenio U. N. La Plata - M. A. Agrarios Prov. de Buenos Aires.
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MATERIALES Y METODOS

El suelo estudiado corresponde a un argialbol (U. S.
Soil Taxonomy, 1975) cuyas caracteristicas y ubica-
cidn se indican en el apéndice.

Las glébulas se liberaron de la masa del suelo me-
diante tamizado en hiimedo, se lavaron con dcido
acético diluido para eliminar peliculas superficiales y
separaron de la fraccion clastica bajo binocular;en los
casos requeridos se molieron y pasaron a través de
tamiz de 150 um.

Para las determinaciones de Oxidos totales las
muestras se atacaron con dcido fluorhidrico. La cuan-
tificacién de hierro y manganeso se realizé6 mediante
métodos colorimétricos utilizanto ortofenantrolina
(Olson, 1965) y periodato de potasio (Adams, 1965),
respectivamente. Los 6xidos de hierro libre se deter-
minaron en dos extractos: ditionito-citrato-bicarbo-
nato (Mehra and Jackson, 1960) y oxalato de amonio
(Mc Keague and Day, 1966). '

El estudio micromorfolégico se llevd a cabo sobre
muestras no disturbadas extraidas con cajas de Ku-
biena y secciones delgadas preparadas por impregna-
cién al vacio con resina sintética. Para el analisis de
fabrica las descripciones se realizaron segin los crite-
rios de Brewer (1964).

La mineralogia se efectud sobre glébulas de color
pardo oscuro y tamaiio entre 500 -1000 um; median-
te diagramas de polvo por difractometria de rayos X
con un equipo Phillips (40 Kw, 18 mA) con radiacion
de Cu (1,54 A) y filtro de Ni, y por andlisis térmico
diferencial con un analizador termogravimétrico Me-
ttler T1. La susceptibilidad mangética es estim6 me-
diante un separador magnético tipo Franz.

RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucion y morfologia

En la Tabla 1 se muestra la distribucion de glébulas
en el perfil.

Las mismas se concentran en los horizontes eluvia-
les donde alcanzan un maximo absoluto de 7,91% en
el A2. Los contenidos del B21 t disminuyen sensi-
blemente, registrandose una leve tendencia decrecien-
te en profundidad hasta un minimo de 0,51% en el
B31, a partir del cual se produce un incremento poco
significativo.

El andlisis por subfracciones revela que las de ma-
vor tamafio (hasta 5 mm de didmetro) se encuentran
en los horizontes Al, siendo las mas abundantes aque-
llas correspondientes al intervalo-de 1-0,5 mm. Asi-
mismo , estin presentes en los intervalos menores de
la fraccion arena.
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TABLA 1: Distribucion porcentual de glébulas en el suelo.
Fracciones -mm-
Horizonte | Profundidad Total
cm 2 2-1 1-0,5 %
All 0- 15 0,08 0,15 0,61 0,84
Al2 15- 29 243 1,79 2,00 6,22
A2 29- 38 1,82 2,82 3.27 7,91
B21t 38- 87 0,02 0,21 0,37 0,60
B22t 87-118 0,01 015 0,38 0,54
B31 118-138 0,02 0,14 035 0,51
B32 138-160 0,03 0,22 0,32 0,57
C 160 0,04 0,23 041 0,68
de Valencia e Imbellones (op. cit.).

La distribucién general de las glébulas es irregular
pero no caprichosa ya que responde al esquema de
aquellos suelos sujetos a procesos de hidromorfismo
temporario motivado por una capa de agua “colgante”.

Fl color es muy variable dependiento del conteni-
do relativo de hierro y manganeso de las mismas.

Cuando predominan los compuestos de hierro pre-
sentan colores rojizos o castafios; contrariamente
cuando dominan los de manganeso las glébulas son
negras o grises oscuras tornasoladas (Valencia e Imbe-
llone, op. cit.).

La morfologia de las glébulas difiere en los hori-
zontes eluviales e iluviales; en los primeros, son en su
mayoria dsperas, mates, pardas (10YR 5/3 en seco,
fractura terrosa, presentindose como un agregado
irregular de particulas, de modo que.bajo binocular
pueden apreciarse saliencias pertenecientes a granos
de cuarzo. En los segundos constituyen entidades
“aperdigonadas”, lisas, brillantes, negras (N 2/0) en
seco y facilmente separables de la masa del suelo.

No presentan susceptibilidad magnética, propiedad
que se halla muy desarrollada en aquellas descriptas
en latosoles (Sherman and Kaneiro, 1954).

Composicion quimica

Las glébulas estin compuestas principalmente por
compuestos de hierro y manganeso, tal como se
muestra en la Tabla2.

En todas, a lo largo del perfil, el contenido de hie-
1o supera en términos absolutos al de manganeso.

Puede apreciarse una variacién vertical en la distri-
bucién de dichos elementos, de modo que el primero
muestra un incremento en el horizonte iluvial tipico
(17,46%) asi como en la base del solum, mientras que
el segundo, si bien registra un maximo importante en
el B21t (6.28%), disminuye en profundidad.
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TABLA 2: Contenido porcentual de hierro y manganeso total
en las glébulas (expresado como 0xidos). :

Fe,03 % MnO % Fe,03/Mn0O
All + Al12 13,54 1,82 7.4
A2 14,90 1,73 8,6
B21t 17,47 6,28 2,8
B22t +B31 14,97 5,01 2,9
B32+C 15,10 345 4.4

de Valencia e Imbellone (op, cit.).

Las variaciones mencionadas se traducen en un de-
crecimiento de la relacion Feo O3/MnO en profundi-
dad con un minimo en el B2t y un leve incremento cn
los horizontes inferiores del perfil. Esta tendencia se
vincularia al distinto comportamiento de los elemen-
tos mencionados en el ciclo exdgeno. El manganeso
comparativamente mds mévil que el hierro y de alli
que se aprecian diferencias en la distribucén espacial
de los mismos (Polteva and Sokolova, po. cit.).

En la Tabla 3 se muestran los porcentajes de hie-
rro y manganeso segregados en cada horizonte. Se ob-
serva que los procesos de hidromorfismo afectan mds
significativamente a los compuestos de manganeso
que a los de hierro ya que si bien estos tltimos regis-
tran valores apreciables en los horizontes eluviales, su
segregacion a partir del horizonte B2t es insignificante.

La méixima segregacion de hierro y manganeso
+ bajo la forma de glébulas se retistra en el horizonte
A2, donde se concentran en un 82 y 19%, respectiva-
mente. Este hecho no es casual ya que es precisamen-
te el horizonte A2 el que estd sujeto a anegamientos
frecuentes como resultado de la presencia de un hori-
zonte argilico, de muy baja permeabilidad, que crea
condiciones de drenaje interno deficiente favoreci-
miento la formacion de un acuifero “suspendido™ en

el techo del mismo. De este modo, la porcién superior
del perfil evoluciona en un ambiente que es alternati-
vamente oxidante y reductor, requisito indispensable

_para la formacién de glébulas (Polteva and Sokolova,

op. cit.).

Fn la Tabla 4 se indican los tenores de éxidos de
hierro libres en el suelo. Como es conocido, mediante
el método del ditionito es posible extraer en forma
aproximada, los 6xidos de hierro cristalinos y amor-
fos que se hallan combinados en el suelo y el método
del oxalato permite extraer, también en forma apro-
ximada, la porcién amorfa de los mencionados 6xidos.

Segin Blume and Schwetmann, (1969) mediante
la relacion Fe (0)/Fe (d) es posible estimar el grado de
cristalinidad de los oxidos. Los valores obtenidos
concuerdan con los encontrados por dichos autores
para suelos imperfectamente drenados desarrollados
sobre loess. De acuerdo a las relaciones halladas aqui
(Tabla 4) en la porcion superior del perfil dominarian
las formas de hierro amorfas. Asimismo, las glébulas
de los horizontes eluviales presentan tenores de Fep
0, (0) comparativamente mds elevados que aquellas
de los eluviales (Al: 5,86% A2: 5,07%; B2: 3,73%).

Los mayores valores de Fe (o) se reconocen en los
horizontes superficiales y consecuentemente los valo-
res mas bajos de la relacién Fe (0)/Fe (d) coinciden
con el maximo Fe (d) en los horizontes B2.

La relacion Fe (d)/arcilla permite diferenciar los
procesos de segregacion de hierro por accién del hi-
dromerfismo temporario de aquellos que son produc-
to de la migracion conjunta de 6xidos de hierro y ar-
cilla durante el desarrollo pedogenético del suelo.

Aquellos con marcado rasgos iluviales, tal como el
presente, muestran un incremento de Fe (d) en el ho-
rizonte argilico debido a que la arcilla migrada es mas
rica en hierro total que las fracciones gruesas inmove-
les (Blume and Schwetmann, op. cit.).

TABLA 3: Relacién entre el contenido total de hierro y manganeso en el suelo y el segregado en glébulas (expresado como 6xidos).

Feq03 % MnO %
Del total Del total
Suelo Glébulas en el suelo Suelo Glébulas en el suelo
* * * *

All + A12 5,72 0,48 84 0,12 0,06 50,0
A2 6,02 1,18 19,6 0,17 0,14 82,4
B21t 10,52 0,10 1,0 0,10 0,04 40,0
B22 +B31 12,92 0,08 0,6 0,12 0,03 25,0
B32+C 10,06 0,10 1,0 0,12 0,02 16,6

* Valores calculados a partir del contenido de glébulas por horizonte.
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TABLA 4: Contenido de 6xidos de hierro libres en el suelo.

Fe;05 (d) % Fe,03 (0) % Fe,04 (0)/Fe (d) Fe (d)/a
ALl +Al2 0,85 0,49 0,58 0,03
A2 0,82 0,37 0,45 0,04
B21t 1,01 0,24 0,24 0,02
B22 + B3l 0,87 0,15 0,17 0,02
B32+C 0,82 0,15 0,18 nd.

Fe,03 (d): Oxidos extraidos con ditionito.
Fc203 (0): Oxidos extraidos con oxalato.

Fe,03 (d)/a: Relacién entre éxidos extraidos con ditionito y el contenido de arcilla.

En el suelo estudiado el mdximo contenido de Fe
(d) en el horizonte B2t coincide con los mayores te-
nores de arcilla (56%) y la comigraciéon de oxidos de
hierro-arcilla seria avalada por la relacion relativamen-
te constante de Fe (d)/arcilla a través del perfil. En
ese sentido la redistribucién de Fe por drenaje impe-
dido pareceria no ser demasiade significativa y el ma-
ximo de Fe (d) en el horizonte B2 se deberia princi-
palmente a enriquecimiento de arcilla; sin embargo la
inflexion positiva de la relacién Fe (d)/arcilla en el
horizonte A2 supondria alguna redistribucion alteral
(adicioén) de compuestos de hierro.

En virtud de los expresado seria posible suponer
que el suelo muestra la superposicion de dos procesos
no coetdneos; por un lado enriquecimiento de hierro
por migracion de arcilla durante la formacion del ho-
rozonte argilico y otro acaecido después que el suelo
ha alcanzado su madurez con la instalacion de un
proceso de hidromorfismo temporario que afecta
fundamentalmente a los horizontes eluviales y en me-
nor proporcion a los iluviales.

Mineralogia

Los difractogramas de rayos X de las glébulas reve-
lan la existencia de cuaarzo y feldespatos con picos de
reflexion muy nitidos y numerosas, (Figura 1).

Cuando los contenidos de d6xidos cristalinos son
muy bajos, como seria este caso, su presencia, posi-
blemente se vea enmascarada por los picos de refle-
xion del cuarzo. Con el fin de superar este eventual
problema se efectud un andlisis térmico diferencial
(Figura 2), el cual muestra la presencia de picos endo-
térmicos a baja temperatura (A2: 100° C; B2: 1152 C)
atribuibles a agua de absorcion y fuertes exotérmicos
(A2: 382° C; B21t: 2859 C), que de acuerdo a Ma-
ckenzie (1970), corresponderian a geles de 6xidos fé-
ITiCOS.

En consecuencia podemos afirmar que las glébulas
estan constituidas por geles de 6xido férrico y com-
puestos de manganeso cuya naturaleza mineralogica
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no se ha podido determinar; estos se hallan concen-
trados en determinados sectores englobando la S-ma-
triz del suelo.

El grado de cristalinidad de los compuestos férri-
cos es afectado por la presencia de materia orginica
(Shwertmann et al., 1968) que inhibe el poder de
cristalizacion de los 6xidos, controlando inclusive el
tipo de mineral eventualmente formado y su habito
cristalino. Esto explicaria en parte la predominancia
de glébulas constituidas por geles amorfos en suelos
de regiones templadas himedas o hidromérficos,
como en nuestro caso, a diferencia de las glébulas des-
criptas en suelos tropicales, donde estan constituidas
por goethita, lepidocrocita, hematita, etc. (Sherman,
op, cit.; Gallaher, op. cit.; Eswaran et al. op. cit.).

Micromorfologia

El esqueleto del suelo esta constituido por minera-
les cuya asociacion es la tipica de los sedimentos loe-
ssoides del Cenozoico Bonaerense.

Horizonte A: Se halla inmerso en una masa pla-
mitica homogénea pardo oscura tanto con luz natu-
ral como polarizada (Figura 3a). La fibrica pldsmica
de tipo silasépica presenta una extincién puntual pro-
pia de la abundante proporcion de limo.

La microestructura es porosa con predominancia
de macro y mesoporos siendo los mas comunes cavi-
dades irregulares y mamelonadas, aisladas o interco-
municadas, con superficies internas dsperas y en can-
tidad subordinada, fisuras irregulares.

La materia orgdnica se encuentra bien plasmificada
aunque pueden apreciarse algunos biorelictos no des-
compuestos. Por otra parte la actividad biologica
queda evidenciada por la presencia de isotibulos.

Las glébulas se distribuyen irregularmente en la 5
matriz, predominando los nddulos con fabrica indife-
renciada. La concentracion sesquioxidica puede ser
homogénea o irregular dejando ver, en éste Gltimo
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Figura 1: Difractogramas de rayos X provenientes de glébulas extraidas del perfil.

Identificacion mineral: Illita: 8,60 28 (102,7 nm)

Caolinita: 19,89 (44,8 nm); 35,00 (25,6 nm)
Feldespatos: 13,00 (64,1 nm); 21,99 (40,4 nm); 23,60 (37,7 nm);28,0° (31,8 nm);

30,40 (29,4 nm).

Cuarzo: 20,8° (42,7 nm); 26,7° (33,4 nm); 36,59 (24,6 nm); 39,59 (22,8 nm); 40,39 (22,4 nm);
42,59 (21,3 nm); 45,8¢ (19,8 nm); 50,19 (18,2 nm); 54,99 (16,7 nm); 59,89 (15,5 nm).

caso, porciones de aquella. Constituyen unidades de
limites generalmente difusos, color pardo muy oscuro
(isétropas), cuyo contraste con la S-matriz del suelo
es mds débil que el presentado por las glébulas de los
horizontes B.

Las concreciones son ocasionales en los horizontes
A estando constituidas por una banda exterior en
forma de aureola difusa con mayor concentraciéon de
sesquidxidos y un nicleo mds claro cuya naturaleza es
semejante a la de la S-matriz del suelo (Figura 3a).

Horizonte B: Se observa un enriquecimiento en las
proporciones de plasma con respecto al esqueleto, de
naturaleza arcillosa colores pardo muy claro a amari-
llento con luz transmitida y dominios altamente bir-
rrefringentes con luz polorizada. Estdn presentes argi-
lanes y ferriargilanes de iluviacién én torno a poros.

La fibrica puede calificarse como omni-esquel-vo-
sépica debido a la abundancia de separaciones plas-
madticas distribuidas en su masa alrededor de granos
del esqueleto, glébulas y poros del suelo (Figura 3b y
3f), presentando en ciertos sectores tendencia a lati-
sépica.

Los poros dominantes son fisuras inter e intrapeda-
les (Figura 3f) como asimismo cavidades con caricter
de microporos. .

De los dos tipos de glébulas reconocidos predomi-
nan las concreciones “acorazadas” (Bellinfante et al.,
1973) caracterizadas por presentar una banda exter-
na de concentracidn de sesquidxidos de espesor varia-
ble, continua y casi negra ; en su parte central el ni-
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Figura 2: Curvas de ATD de glébulas extraidas del perfil.
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cleo es castafio rojizo, levemente mas oscuro que la S-
matriz del suelo y de similar naturaleza mineraldgica
(Figura 3b y 3c). Poseen limites netos dados por grie-
tas periféricas o bien por separaciones plaamaticas an-

chas que indican reorganizacion del plasma en torno a

ellas (Figura 3b y 3c¢).

Coexisten con las concreciones nodulos (Figura 3d)
y acumulaciones irregulares de 6xidos que no llegan a
constituir entidades individuales discretas (Figura 3e).

En base a los caracteres micromorfologicos podria
afirmarse que las glébulas son de naturaleza autoctona.

La posibilidad de un origen aléctono se ha descar-
tado ya que no hay evidencias de disimulitud entre la
S-matriz del suelo y de las glébulas (concreciones y
nédulos de impregnacion sesquioxidica irregular), so-
bre todo en los horizontes eluviales donde se observa
un pasaje gradual hacia el interior de aquellas.

Mecanismo de formacion
de las glébulas

Existe un acuerdo general en que las glébulas ses-
quioxidicas se forman en suelo vinculados a procesos
de hidromorfismo temporario con alternancia de pe-
riodos secos y hiimedos. Durante estos ultimos se es-
tablecen condiciones reductoras que mantienen a los
compuestos de Fe y Mn en solucién, precipitando en
sus respectivas formas oxidadas durante el siguiente
periodo seco.

En este sentido, (Polteva and Sokolova op. cit)
consideran que la expresion cuantitativa del proceso
de segregacion de sesquidxidos depende para una de-
terminada regién de las condiciones de acidez-alcalini-
dad y oxido reducciéon y de la dinamica de dichas
propiedades en el ciclo anual.

Como los factores mencionados estin sujetos a las
particularidades del clima y relieve en cada region las
glébulas se presentan en distintos suelos habiéndoselas
estudiado en spodosdles (Tonkonogov, op. cit.),
chernozems (Bogdanov and Voro payeva op. cit.), al-
fisoles (Pawluk and Du manski op. cit.), ultisoles (Ga-
llaher et al., op. cit.), inceptisoles (Eswaran et al., op.
cit.) y argiudoles (Cescas et al., 1970).

No ha podido dilucidarse completamente la causa
primaria que condiciona la formacion y localizacion
de los nucleos de crecimiento de las glébulas. Existen
al respecto dos corrientes de pensamiento: por un
lado los que invocan una génesis vinculada a factores
fisicos y fisico-quimico y los que sostienen que son el
resultado de procesos microbiologicos.

Smith (1936) postula que al producirse un dese-
camiento irregular del suelo aumenta la concentracidn
de la solucidn en los poros mas pequenios, dando lugar
a una precipitacion localizada de sesquidxidos.
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Aristovskaya (de Polteva and Sokolava op. cit.)
considera que en el suelo estdn presentes microorga-
nismos capaces de descomponer compuestos organo-
minerales complejos liberando hierro y manganeso
para obtener fuentes de energia. Los estudios micros-
copicos de dicha autora demuestran que cada concre-
cién es una microcolonia de bacterias enmascarada
por hidréxidos producto de sus metabolismo, consti-
tuyendo centros de crecimiento.

Bogdanov and Voropayeva, (op. cit.) establecen
que las glébulas pueden formarse por translocacién de
sustancias o por movilizacion de soluciones dentro de
un mismo horizonte (Drosdoff and Niki foroff, op.cit.).

Para el suelo en estudio este Gltimo origen es el
que se supone mas adecuado considerando la morfo-
logia del perfil, ya que justamente el horizonte A2 es
el que posee mayor concentracién de glébulas y tam-
bién mayor proporcion de segregacion de sesquioxi-
dos. Tampoco se descartaria el desarrollo de un inci-
piente proceso de translocacion vertical del complejo
sesquiox idico arcillo-himico.

CONCLUSIONES

Las glébulas se distribuyen en todos los horizontes
del perfil concentridndose especialmente en el A2.

Estin constituidas por geles de Oxidos de hierro y
compuestos de manganeso, los que se hallan concen-
trados en determinados sectores englobando la S-ma-
triz del suelo.

De acuerdo a su estructura interna se reconocen
dos tipos de glébulas: nddulos con fabrica indiferen-
ciada predominando en los horizontes eluviales y
concreciones, comunes en los iluviales, caracterizdn-
dose por presentar fabrica diferenciada concéntrica.

Los caracteres micromorfolégicos permiten afir-

- mar que las glébulas son eleméntos de naturaleza au-

toectona.

El origen se vincularia a la movilizacién de solu-
ciones dentro de un mismo horizonte y en menor
proporcién a un leve proceso de traslocacion vertical.
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Figura 3:
a - Concrecién de limites difusos del horizonte A2. Se observa similitud entre la S matriz del suelo v la glébula. S/analizador.
Fibrica silasépica. X20.

b - Concrecidn de limites netos del horizonte B2t. Se observan abundantes separaciones plasmaticas rodeando la glébula, como
-asimismo alrededor de granos del esqueleto y vacios. Fabrica omni-esquel-vosépica. C/analizador. X20.

¢ - Concrecion de limites netos del horizonte B2t rodeada por grietas periféricas. S/analizador. X20.
d - Nodulo de limites netos del horizonte B2t, con impregnacion sesquioxidica irregular. S/analizador. X20.
¢ - Concentracion irregular de sesquidxidos del horizonte B2t. $/analizador. X20.

f- Nodulo irregular del horizonte B2t. Cfanalizador. X20.
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ANEXO

Descripcion morfoldgica del perfil de suelo

Ubicacién: Estacién General Mansilla. Partido de Magdalena. Provincia de Buenos Aires. 350 04° 28" lat. Sury 57° 43’ 49" de

long. Oste.
Altitud: 12 metros s.n.m.
Relieve: ligeramente plano.

Pendiente: clase 2 (imperfectamente drenado).
Clasificacién taxonédmica: Argialbol,
Profundidad capa fredtica: 3-5 metros,

All

Al2

A2

B21t

B22t

B31

B32

o-15 cm

15-29 cm

29-38 cm

38-87 cm

87-118 cm

118-138 em

138-160 cm

160 cm

Pardo grisiceo muy oscuro (10YR 4/2 en seco; franco arcillo limoso; bloques subangula-
res, medios, débiles; muy friable, no plistico y no adhesivo, gradual y suave.

Pardo grisiceo (10YR 5/2; franco arcillo limoso; granular, medio, débil, friable, no plastico,
no adhesivo: nédulos escasos, pardos (7,5YR 5/4) blandos, irregulares; abrupto y ondulado.

Gris parduzco claro (10YR 6/2); franco limoso; laminar muy débil, rompe a granular fino;
muy friable, poroso; moteados finos, precisos; nodulos y concreciones abundantes, blandas,
irregulares abrupto, ligeramente ondulado. Lenguas de este horizonte dentro del B21.

Pardo, pardo oscuro (7,5YR 4/3); arcilloso; columnar, grueso, fuerte, rompe a blogues angu-
lares medios: firme, pldstico y adhesivo; moteados pardo oscuro (7,5YR 4/4), gris oscuro
(N 3/0), comunes, finos, débiles; nodulos y concreciones muy escasas, ligeramente duras, es-
féricas: barnices abundantes; claro y suave.

Pardo-pardo claro (7,5YR 5,5/4); arcilloso; bloques angulares, fuertes, medios, firme, plasti-
co v adhesivo; moteados pardos (7,5 YR 3/2), gris muy oscuro (N 3/0), escasos, finos, débi-

les; concreciones y nddulos muy escasos, pequefios, ligeramente duros; barnices abundantes;

gradual y suave.

Pardo (7,5YR 5/4); arcilloso; bloques subangulares, medios, fuertes, firme, ligeramente plas-
ticos; adhesivo, moteados gris muy oscuro (n 3/0) en himedo, comunes, finos y precisos;
barnices escasos; concreciones y nodulos escasos gradual y suave.

Pardo claro (7,5YR 6/4); franco; masivo, rompe a bloques angulares, medios, débiles; lige-
ramente pldstico, ligeramente adhesivo, friable; moteados pardo (7,5YR 4/2) a gris muy os-
curo (N 3/0), comunes, medios y precisos; concreciones muy escasas, pequenias, duras; barni-
ces muy escasos; gradual y suave.

Pardo claro (7,5YR 6/4); franco arcilloso; masivo rompe a bloques subangulares débiles. li-
geramente pldstivo, no adhesivo; moteados pardo (7,5YR 4/2) gris muy oscuro (N 3/0); co-
munes, medios y precisos; concreciones y nédulos muy escasos, pequefios y duros.



DATOS ANALITICOS DEL PERFIL

HORIZONTE All Al2 A2 B21t B22t B31 B32 G
PROFUNDIDAD (cm) 0-15 15-29 29-38 38-87 87-118 118138 138-160  160-
pH (1:2,5) 6.0 6.5 6,7 7,0 7,6 7.8 8,0 7,9
z arcilla
E o2 30,50 .28,00 23,00 56,00 50,00 50,00 no det. 45,50
o |
;g i: limo
e S 250 52,50 52,50 53,75 32,00 33,75 35,00 no det. 40,75
o E
w U
2 arena
= 50-2000 17,00 19,50 23,25 12,00 16,25 14,50 no det. 13,75
Materia orginica % 4,57 2,16 0,91 0,81 0,39 0,28 0,12 0,13
humus (%) 0,96 0,56 0,23 0,25 0,15 0,08 0,08 0,07
cap. int. cat. Cmolg kg_l 20,38 14,98 11,52 30,12 27,14 18,46 27,20 28,45
- b; Catr 13,82 10,69 8,12 20,59 18,85 20,80 20,39 22,28
=
-é -:'é Mg*++ 1,53 1,83 0,96 5,45 5,14 6,58 4,89 4,26
B o
§ g Nat 0,77 0,45 0,42 1,19 1,26 1,25 1,31 1,32
=3
K+ 0,47 0,43 0,45 0,81 0,78 0,52 0,54 0,46
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