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RESUMEN

Se analiza un Argiudol ubicado en el Partido de Carlos Tejedor (Provincia de Buenos Aires,
Argentina), desarrollado sobre materiales loéssicos de naturaleza mineral6gica semejante, y que
posee una capa de ceniza volcdnica intercalada.

Se integran datos de campo con criterios analiticos mineralogico-granulométricos: indice de
diferenciacién relativa de horizontes, cualicuantificacién de especies minerales, relacion entre
fracciones inméviles del suelo, cdlculos que incluyen densidad aparente y anilisis estadistico (se-
dimentolégico e indice comparativo de distribucion granulométrica). Todos los criterios resulta-
ron igualmente sensibles ante la presencia de la capa de ceniza volcdnica. En su aplicacion a los
sedimentos loéssicos se obtuvieron resultados contrastantes: los mineralégicos arrojaron pautas
escasamente significativas y los basados en datos de campo y granulométricos sefialaron en total
coincidencia una discontinuidad litolégica. Asimismo, los granulométricos marcan cambios adi-
cionales que sugeririan otras posibles discontinuidades litol6gicas.

La valoracién comparativa de los diferentes criterios indica que los relacionados a propieda-
des granulométricas son los mds sensibles; la heterogeneidad de los materiales se vincularia prin-
cipalmente a las proporciones relativas de las subfracciones de limo.

Mis alld del ambito especifico del perfil analizado, se estima que para identificar discontinui-
dades litolégicas en materiales provenientes de dreas de aporte similar y con variaciones minera-
l6gicas cuali-cuantitativas escasas, como muchos depdsitos loéssicos del Pleistoceno reciente de
la Argentina, es posible obtener resultados satisfactorios mediante la elaboracién de datos emer-
gentes del andlisis granulométrico detallado.
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APPLICATION OF DIFFERENT CRITERIA TO IDENTIFY
LITHOLOGICAL DISCONTINUITIES.
CARLOS TEJEDOR DEPARTMENT. BUENOS AIRES PROVINCE, ARGENTINE

ABSTRACT

An Argiudoll profile from Carlos Tejedor department (Buenos Aires province, Argentina), with a volcanic
ash layer intercalated, developed frqm loessic materials of similar mineralogy is analyzed.

* Trabajo presentado al X Congreso Argentino y VIII Latinoamericano de la Ciencia del Suelo. Mar del Plata, 1983.
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Field data are correlated with analytical, mineralogical and particle -size criteria such as: relative horizon
disticness, qualitative and quantitative determination of mineral species, relation between soil immobile frac-
tions, calculations on bulk density and statistical analysis (sedimentological and comparative index particle
size distribution). All criteria were equally sensitive to detect the volcanic ash layer. When they were applied
to loessic sediments, contrasting results were obtained: on one hand, mineralogical criteria showed scarcely
significative results. Conversely, field and particle size data indicated the presence of one lithological disconti-
nuity. Besides, the particle size parameters mark additional changes which suggest other possible lithological

discontinuities.

The comparative evaluation of the different criteria indicates that those related with particle size proper-
ties are the most sensitive, and that the material heterogeneity would be linked to the relative proportions of

silt sub-fractions.

In order to characterize lithological discontinuities in materials from similar areas with scarce qualitative
and quantitative mineralogical changes -such as many loess deposits of recent Pleistocene age in Argentina- it
is posible to obtain satisfactory results through the elaboration of data from detailed particle - size analyses.

Key words: lithological discontinuities, loessic sediments, particle-size analyses.

INTRODUCCION

Son numerosos los perfiles del Partido de Carlos
Tejedor que sugieren la presencia de discontinuidades
litologicas yfo suelos enterrados a través de su morfo-
logia (Hurtado, Giménez, Cardenal y Castillo, man,
en preparacion).

En ese sentido, diferentes autorss han recomenda-
do determinaciones que apuntan a confirmar la pre-
sencia de discontinuidades litologicas. Brewer (1964)
y Arnold (1968) sugieren que si el material originario
no es uniforme, las funciones profundidad de algunas
propiedades muestran curvas con marcadas desviacio-
nes, que se corresponden con cambios en la naturale-
za de los materiales. Barshad (1955) refiere criterios
tales como: andlisis mineralégico total, patron de dis-
tribucién en fracciones de minerales resistentes, dis-
tribucién de tamafio de particulas sobre base no arci-
llosa, relacién de dos minerales resistentes en una frac-
cién y distribucién de arcilla. Wang y Arnold (1973)
puniuvalizan que la heterogeneidad deberia estimarse
sobre un conjunto de evidencias, incluyendo observa-
ciones de campo; mds modernamente Arnold (1979)
insiste en la importancia que revisten los cdlculos con
densidad aparente en la diferenciacién de sedimentos
loéssicos.

El objeto de este trabajo es evaluar un conjunto de
pardmetros (de campo, mineralogicos, granulométri-
cos) y mediante un criterio de convergencia de los
mismos caracterizar la heterogeneidad de los materia-
les en los casos evidentes en el campo, como asimismo
confirmar aquellas discontinuidades litolégicas no tan
rotundamente visibles.

Con ese fin se analizan en forma integral algunos
criterios ya utilizados en el pais (Scoppa y Pazos, 1981)
conjuntamente con otros menos frecuentes, a los
efectos de definir los mds promisorios a ser aplicados
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a estos materiales. Un trabajo sobre este tema se pre-
sentd recientemente (Morrds, 1983).

MATERIALES Y METODOS

Se analiza un Argiudol desarrollado sobre sedimen-
tos loéssicos que posee una capa de ceniza volcdnica
intercalada, cuyos materiales constituyentes fueron
analizados oportunamente {Camilion e Imbellone,
1984).

Para la identificacién de discontinuidades litologi-
cas mediante pardmetros morfoldgicos se calculd el
indice de diferenciacién relativa de horizontes (Bilzi
y Ciolkosz, 1977). Para los célculos sustentados en la
granulometria se utilizaron los datos texturales en in-
tervalos sedimentolégicos, recalculados sobre base no
arcillosa menor de 4 um (Tabla 1). El analisis estadis-
tico se efectud mediante el indice comparativo de dis-
tribucién granulométrica (Langhor et al., 1976) y la
interrelaci6n de parimetros sedimentolégicos grificos
de Folk y Ward (1957): media (Mz), mediana (Md),
asimetria grafica inclusiva (Sk), desviacién standard
(5) y curtosis grifica (K).

RESULTADOS

Durante el levantamiento de suelos, se reconocio
una superficie de erosion separando el suelo actual del
enterrado (Gardenal, comunicacion personal), que en
el perfil estudiado se halla a los 43 cm de profundidad.

Adicionalmente, en otros suelos del drea se han ob-
servado discontinuidades litolégicas, que en este perfil
se manifiestan dubitativamente por lo cual no se regis-
tran al describir la morfologia.

Tomando como punto de partida estas considera-
ciones se analizaron los siguientes criterios tendientes
a identificar discontinuidades litolégicas:
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TABLA 1: Distribucién granulométrica porcentual sobre base no arcillosa.
Intervalos 1000 710 500 420 300 250 177 - 125 88 T4 6% 44 31 22 16 8
(am) =710 —-500 —420 ~300 —250 =177 -125 —88 -74 —-63 —44 -31 —-22 -16 —8 —4
Horizontes
AlL 021 022 023 014 051 122 1000 31,50 064 264 18,16 9,36 891 495 301 830
ceniza 003 011 001 078 026 087 678 2430 025 3,36 10,17 1295 12,30 803 12,63 7,10
Al2 003 016 0,21 021 047 1,08 11,60 3309 087 2,94 1620 1,90 653 4,30 833 493
AC 006 019 024 156 0,47 149 11,50 31,17 0,87 1,80 16,62 11,84 3,85 143 561 1,26
c1 0,16 025 024 150 000 202 13,87 33,64 085 340 1§18 10,35 468 2,60 341 4,74
[B21tb 005 017 020 133 051 1,38 1481 3161 1,82 163 1530 13,57 492 5,14 479 4,01
MB22cab 005 0,16 008 136 049 1,62 1562 3487 0,72 152 1573 944 746 3,50 254 475
1B3cab 004 018 0,21 147 051 1,34 2096 3665 0,71 1,95 9,08 9,79 697 3,52 176 504
TIC2eab 005 019 017 129 043 148 1806 2881 070 259 1935 12,69 554 1,94 513 1,58

Indice de diferenciacion relativa de horizontes (IDRH)

Por estar las discontinuidades litoldgicas general-
mente reflejadas en cambios morfologicos, este crite-
rio se basa en otorgar un valor numérico a cada varia-
cion morfologica registrada entre horizontes sucesi-
vos, obteniéndose el indice de la sumatoria de dichos
valores. Las propiedades consideradas son: color, tex-
tura, estructura, consistencia, barnices y limite entre
horizontes (Tabla 2).

En la Figura 1 se muestran los indices obtenidos,
cuyos valores mdximos, 20,5;20,0y 16,5 se registran
a los 18, 20 y 43 cm de profundidad, respectivamente.

Valores superiores a 10 pueden indicar diferencias
de cardcter geologico mds que pedol6gico (Meixner v
Singer, 1981), y en tal sentido este criterio se muestra
sensible ante la presencia de la capa de ceniza volcdni-
ca (18-20 cm) y de la superficie de erosién (43 cm).

Cuali-cuantificacion de especies minerales (M)

La caracterizacién mineralogica de los materiales
indica homogeneidad cuali-cuantitativa, a excepcion
de Ia capa de ceniza volcdnica que varfa principalmen-
te en las proporciones relativas de sus componentes.
Sélo merecen destacarse los elevados tenores de vitro-
clastos y escasos lito y cristaloclastos (Camilién e Im-
bellone, op. cit.).

En los materiales loéssicos la tnica variacién obser-
vada se vincula a los porcentajes de minerales pesados,
que a los 55 cm de profundidad duplican sus tenores.

Relacion entre fracciones inmoviles (RFI)

Se ha establecido un conjunto de relaciones entre
las subfracciones del suelo consideradas inméviles.
Las mids satisfactorias han surgido de aquellas que vin-
culan Ia subfraccién limo modal (44-63 um) con: es-
queleto (22-1.000 um), limo grueso (22-63 um) y li-
mo total (4-63 ur). Ellas son: limo modal/esqueleto

y limo modal/limo grueso, incluyéndose a modo ilus-
trativo limo modal/limo total (Fig. 2) La relacién li-
mo modal/esqueleto muestra una inflexién marcada a
los 18 cm, y otras menores a los 43 y 135 cm de pro-
fundidad; estos cambios se ven acentuados en la rela-
cién limo modal/limo grueso donde ademds, se regis-
tran otros adicionales a 55 y 78 cm de profundidad, a
los que se les otorga un valor dubitativo.

La tendencia de las curvas a través del perfil sugeri-
ria la presencia de varios materiales superpuestos, dife-
renciados entre si por las proporciones relativas de la
fraccion limo: un material superior con una potencia
de 43 cm, en el que media a los 18 cm una intercala-
cién de ceniza volcdnica; otro material infrayacente de
92 ¢m de potencia, y un tercer material sin base visible,
que excede el limite inferior de la calicata (194 cm).
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Fig. 1: Indice de diferenciacion relativa de horizontes
(LD.R.H.).
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Fig. 2: Relacién entre fracciones inméviles del suelo (RFT).
Limo modal (LM) 44-63 um, 44-31 um esqueleto (EQ) -
22-100 mm. Limo grueso (LG) 2263 um. Limo total (LT)
4-63 um.

Fraccion indice (FI)

En base a la hipétesis del volumen constante, que
sostiene que los cambios de volumen durante Ia for-
macion del suelo son minimos, es posible utilizar los
valores de densidad aparente para calcular el peso por
unidad de volumen de fracciones indices. La ruptura
de la linea de tendencia de dicha fraccion indice, sig-
nificaria un cambio deposicional o un hiatus temporal
(Amold, op. cit.). En la Figura 3 la fraccion limo mo-
dal ha sido multiplicada por la densidad aparente para
obtener la fraccién indice.

Si bien para establecer la tendencia interna de cada
capa, seria necesaria una densidad de muestreo a lo
largo del perfil considerablemente mayor que la pre-
sente, es posible visualizar algunos cambios a través de
la funcién profundidad de la FI. En primer lugar, uno
abrupto a los 18 cm y otros no tan espectaculares, pe-
To significativos, a los 43 y 135 ¢m de profundidad.

Fardmetros sedimentolégicos estadisticos (PSE)

Se han calculado los parimetros sedimentolégicos
grificos de Folk y Ward (op. cit.) (Tabla 3). De su in-
terrelacién se ha observado, en muchos de los €asos,
una tendencia coincidente. En la Figura 4 se visualiza
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Fig. 3: Fraccién indice (FI).

una alineacién de los horizontes que integran los pri-
meros 43 cm del perfil (A11, A12, ACy C1), acorde
con su secuencia natural en el mismo. Esta disposi-
cion indujo a pensar en un parentesco textural entre
los horizontes involucrados en el lineamiento. La capa
de ceniza volcdnica aparece muy distante. Los restan-
tes horizontes mantienen una ubicacion relativa cons-
tante entre si y con respecto al mencionado linea-
miento, pero sin ningiin parentesco entre ellos.

TABLA 3: Parimetros sedimentolégicos estadisticos en
unidades phi (PSE).

Desviacion
Media Mediana standard  Asimetria Curtosis

Parimetros (Mz) (Md) () (SK) (K)
Horizontes

All 4,28 4,15 1,29 0,24 1,04
ceniza 4,77 4,65 1,44 0,10 0,78
Al2 4,17 390 1,30 0,37 1,17
AC 4,00 3,60 1,16 0,48 1,01
Cl 3,83 3,50 1,18 0,53 1,23
1IB21tb 3,83 3,60 1,09 0,38 1,07
1IB22tcab 4,00 3,50 1,32 0,60 1,11
1IB3cab 3,80 3,40 1,22 0,59 1,05
1IC2cab 3,80 3,60 1,04 0,39 0,92
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Fig. 4: Relacién entre pardmetros sedimentoldgicos estadfsticos (PSE).
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Fig. 5: Dendrograma de similitud. Fraccion entre 22-1.000 um (CPDS).

Indice comparativo de simili tud
granulométrica ( CPDS)
o Indice de similitud de Langohr

En la Figura 5 se grafica este indice obtenido del
dendrograma ponderado de agrupamiento por pares
basado en 6 fracciones entre 22-1 000 pm.

La mayor similitud estd entrevel A12 (2026 cm) ¥
el C1 (3343 cm) con un valor de 97 por ciento. Entre
el AC y el IIC2cab (135-194 cm) existe un 96 por
ciento. En el tercer nivel de agrupamiento se forma
un par(A12-AC) resultante de los dos primeros niveles
con 95,4 por ciento de similitud. El grupo anterior
constituido por los horizontes Al12, AC,C1,1IC2cab
forma un par con el [IB22tcab que ingresa, a un nivel
de similitud de 94 por ciento. Este Gltimo se une con
el A1l a 92 por ciento de similitud.

Asi, se hallan integrados todos los horizontes A, AC
y C, independientemente de su posicién en el perfil,
con el [IB22tcab a unnivel de similitud mayor del92.5
por ciento. Los horizontes 1IC2cab y [IB22tcab por
asemejarse a los materiales de la porcion superior del
perfil difieren de su inmediato suprayacente (IIB3cab
y [1B21tb, respectivamente) por el principio de super-
posicion.

Luego ingresa el 1IB3cab, que se une al grupo ante-
ror a 87 por ciento de similitud. Finalmente se forma
un par independiente constituido por la capa de ceni-
za volcanica y el IIB21tb a un nivel de 84 por ciento
que se conecta con los anteriores a 77 por ciento de
similitud.

Los materiales més disimiles serfan la capa de ce-
niza volcdnica y los correspondientes al horizonte
1IB21tb.

Este criterio estaria indicando diferencia de mate-
rales a 18,43,55,78y 135 cm de profundidad.

DISCUSION

La validez de los métodos utilizados para identifi-
car discontinuidades litologicas queda evidenciada por
la respuesta positiva de todos ellos, ante la presencia
de un material disimil del resto del perfil como lo es
una capa de ceniza volcdnica intercalada. Asimismo,
los criterios con sustento morfolégico y granulométri-
co registran la diferencia en el contacto entre el suelo
actual y el enterrado, vista marcadamente en el campo.

Paralelamente, aquellos criterios que surgen de la
caracterizacion granulométrica de los sedimentos, in-
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dican tendencias adicionales que permiten confirmar
algunas observaciones sugeridas en el campo.

Haciendo una comparacién entre los distintos cri-
terios utilizados (Fig. 6) se observa que:

— La M sefiala una discontinuidad litolégica a los
18 cm de profundidad, correspondiente al nivel de
ceniza volcdnica, y sugiere dubitativamente alguna
pequefia diferencia de materiales a los 55 cm de
profundidad.

IDRH!

M 10RH RF1 F1 PSE CPSD
f 18 cm
J l 43 cm| L
!_55 cmi,

=2 | > b ]
_} ?.S_C{H.L 7 J e T— T
J 135 cm|
— |

Fig. 6: Respuesta comparativa de los diferentes criterios utili-
zados.

ELIDRH no expresa mas que lo fehacientemente
indicado en el campo: a 18 em (correspondiente al
nivel de ceniza volcdnica) y a 43 cm (contacto sue-
lo actual-suelo enterrado).

- La RFI resultan satisfactorias en sefialar diferencia
de materiales a 18 y 43 cm;a 135 c¢m (contacto
1IB3cab-IIC2cab) y cambios probables a 55 cm
(contacto IIB21t-1IB22tcab) y 78 cm (contacto
1IB22tcab-11B3cab).

— La FI indica en forma adecuada cambios a los 18,
43 y 135 cm de profundidad.

— Los PSE y los indices CPSD sefialan cambios coin-
cidentes en ambos casos a 18,43,55,78 y 135 ¢m
de profundidad.

Cada uno de los criterios analizados no constituye
por si mismo una evidencia rotunda que permita indi-
car discontinuidades litol6gicas, entre materiales que
presentan variaciones de escasa magnitud dentro de
depésitos loéssicos. Pero las tendencias sugeridas por
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la convergencia de criterios, otorga la certeza que las
diferencias entre los distintos segmentos del perfil se
vincularfan a cambios granulométricos de los sedi-
mentos acaecidos durante su depositacion.

En base a lo expuesto, el perfil quedaria caracteri-
zado por el esquema de la Figura 7.

Los niimeros romanos en la columna de materiales
originarios (A) marcan la secuencia de cambios detec-
tados en los materiales loéssicos, sefialando con inte-
rrogacién aquellos dubitativamente identificados, E|
sedimento indicado por I, incluye los horizontes del
suelo actual y la intercalacién téfrica (T). Entre las ca-
pas I y II media una superficie de erosién que ha de-
capitado los horizontes superiores del suelo enterra-
do, con la tdctica implicancia de un lapso de tiempo
geolégico.

En el perfil de suelo descriptivo (B), los niimeros
romanos que preceden la designacién de los horizon-
tes indican las discontinuidades litolégicas correspon-
dientes a dichos cambios. Las mismas sefialarian el
contacto entre dos materiales diferentes superpuestos
(sensu Ruhe, op. cit.) sobre cuyo conjunto se habria
desarrollado un ciclo pedoldgico. Quedaria asi dife-
renciado un suelo enterrado constituido por capas
miiltiples separadas por discontinuidades litologicas y
un material superpuesto de 43 c¢m de potencia sobre
el que se estd desarrollando la pedogénesis actual,

La capa de ceniza volcdnica posee distribuci6n
areal discontinua en el Partido de Carlos Tejedor y no
ha sido considerada horizonte debido a su escass po-
tencia. Si bien sus propiedades fisicas, fisicoquimicas
y mineralogicas son apreciablemente diferentes a las
del sedimento que la incluye, las mismas se “diluyen
en muchos casos por efecto de las labores culturales,
razén por la cual se estima que su influencia no es sig-
nificativa bajo las condiciones de pedogénesis actual.

Si la capa de ceniza volcdnica alcanzara espesores
mayores al descripto, serfa necesario considerarla un
horizonte, y en ese caso se obtendria una secuencia
como la que se muestra en el perfil de suelo terico
(©).

CONCLUSIONES

— Todos los métodos brindan una respuesta igual-
mente positiva ante un material totalmente disimil
del resto, como es la capa de ceniza volcdnica.

— En los materiales loéssicos, el método basado en la
mineralogia aporta muy poco para sefialar discon-
tinuidades litologicas.

— Todos los criterios sustentados en datos de campo
y granulométricos coinciden en separar al perfil en
dos porciones, a 10s 43 cm de profundidad.



Identificacion discontinuidad litologicas ... 157

A B C
(ern) 4L ML aa e sk g N
o 1 o alataiat iy prfdidaaen) 1y A suelo actual
rgn T 11.1‘;.:1.:1.:1.; > ‘:,QE— > suelo actual xcq
ig" II%_ 2&’3 suelo enterradold
ct MC2b
LB2itb 1 W B2itb
PMB22tcab | ?7VB22tcab
2N B3cab 7Vl B3 cab
| {Sveo enkerrado | P syelo enterrado?,
Ll
v C2eab || Vil 63 calo

Fig. 7: Representacion esquematica del perfil estudiado. A: materiales originarios; B: perfil del suclo descriptivo y C: perfil de

suelo interpretativo.

Las lineas horizontales continuas indican coincidencia de todos o la mayoria de los criterios analizados.

— Aquellos basados en la granulometria marcan cam-
bios adicionales, considerando significativo aquel
ubicado a los 135 cm de profundidad por ser el
mds fuertemente indicado por los parimetros gra-
nulométricos. Al resto de la evidencia se le asigna
un cardcter dubitativo, sirviendo de advertencia so-
bre posibles discontinuidades litologicas, al descri-
bir perfiles del 4rea.

Ninguno de los criterios analiticos utilizados apor-
ta individualmente una evidencia rotunda que per-
mita identificar discontinuidades litologicas entre
materiales loéssicos que presentan variaciones de
escasa magnitud, pero las tendencias sugeridas por
la convergencia de criterios indicaria que las dife-
rencias entre los distintos segmentos del perfil se
vincularian a cambios granulométricos de los sedi-
mentos, acaecidos durante la deposicion de los
mismos.

Por las evidencias convergentes de diferentes crite-
rios confirmamos la presencia de dos discontinui-

dades litologicas, a los 18 y 43 cin de profundidad,
y sefialamos una tercera a los 135 cm.

Mds alld del 4mbito especifico del perfil estudiado,
se estima que para identificar discontinuidades li-
tologicas en materiales mineralégicamente cuali-
cuantitativamente similares, como muchos de los
sedimentos loéssicos del Pelistoceno reciente de la
Reptblica Argentina, es posible obtener resultados
promisorios mediante la elaboracién de los datos
provenientes del andlisis granulométrico detallado.
Asimismo, a fin de reafirmar estas primeras apre-
ciaciones serian necesarios otros estudios que per-
mitieran extrapolarlos regionalmente.
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