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RESUMEN

Se determiné e] porcentaje de arcilla iluyia] por micromorfometria y el porcentaje de arcilla
total por métodos co vencionales en seis perfiles de suelos que presentan horizonte argilico o
nétrico bien expresado. Tres de Jos perfiles conforman una secuencia de Argiudoles, con tosca g

En los horizontes Bt de todos Jos suelos estudiados, el grado de iluviacién de arcilla eg fuerte
a muy fuerte, con porcentajes que varfan entre 6,3y 22,2 por ciento, dependiendo en parte del
contenido total de arcilla. F] aporte de la arcilla iluvial a] contenido total de arcilla en Jos mis-
mos horizontes varfa entre 12,3y 52,5 por ciento.

En los suelos zonales |a presencia de tosca por debajo del horizonte iluvial provoca la forma-
cion de mayor cantidad de argilanes y de mayor espesor que én suelos similares pero sin capas li-
Mmitantes,

En los suelos intrazonales, tanto e] grado de iluviacién como su aporte al contenido total de
arcilla en los horizontes iluviales se incrementan en el mismo sentido del avance en la evolucion,
que se expresa por disminucién del contenido de sodio intercambiable y mejora en las condicio-
nes de drenaje,
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INTRODUCCION

Los suelos del sudeste bonaerense que presentan
horizonte argilico o ndtrico se caracterizan por una
marcada diferenciacién textural, presentando conteni-
dos mdximos de arcilla en el horizonte Bt y conteni-
dos menores en los horizontes A y C. El contenido to-
tal de arcilla del horizonte Bt estd determinado por el
propio del material que dio origen al suelo, més la ar-
cilla acumulada por el proceso de iluviacion y por
otros procesos (Birkeland, 1980) que a los fines de
este andlisis podemos agrupar bajo la denominacion
comiin de arcillas de neoformacion.

La presencia de barnices de arcilla o argilanes tapi-
zando las paredes de poros y caras de agregados es la
evidencia mds generalmente aceptada de la acumula-
cién iluvial de arcilla (Buol y Hole, 1961; Brewer,
1968, 1972 y 1976; Miedema y Slager, 1972); mien-
tras que no se conoce algin criterio que pueda utili-
zarse para identificar con certeza las arcillas formadas
in situ (Birkeland, op. cit.).

A partir del anélisis micromorfologico de secciones
delgadas de suclos se ha sugerido que la proporcion de
arcilla iluvial en la mayoria de los casos es pequefia.
Brewer (1968) concluye que la arcilla iluvial ha con-
tribufdo con una proporcién insignificante de arcilla a
los horizontes Bt de diez perfiles de suelos examina-
dos. El sistema taxonoémico norteamericano (Soil Sur-
vey Staff, 1975) propone un requerimiento minimo
de 1 por ciento de arcilla iluvial para calificar un hori-
zonte como argilico o ndtrico, y Miedema y Slager
(op. cit.) definen grados de iluviacién de arcilla por
horizonte y consideran valores superiores al 7 por
ciento como poco frecuentes, calificando ese rango
como grado de iluviacién de arcilla muy fuerte. Por el
contrario, las primeras observaciones en suelos del su-
deste bonaerense indican que la proporcién de arcilla
iluvial en los horizontes Bt puede alcanzar valores sig-
nificativos (Scoppa y Pazos, 1981, Pazos, 1981).

Con respecto a la calidad del material cutdnico,
Buol y Hole (1959) encontraron que los cutanes de
arcilla tienen mayor contenido de materia organica,
arcilla, P, Mn y Fe que el total del material del hori-
zonte Bt en un Alfisol de Wisconsin. No se conocen
experiencias similares en nuestro pafs, pero de com-
probarse diferencias semejantes en la composicion del
material cutdnico, seria un hecho de importancia, so-
bre todo considerando que las raices de las plantas se
desarrollan principalmente a lo largo de poros o su-
perficies estructurales tapizadas con argilanes.

[l proposito de este estudio es determinar la distri-
bucion de arcilla iluvial y evaluar su aporte al conteni-
do total de arcilla en suelos de la region Pampeana.
Para ello se seleccionaron seis perfiles de suelos repre-
sentativos del Sudeste bonaerense, todos ellos Moliso-
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les desarrollados a partir de materiales loéssicos y con
horizonte Bt bien expresado.

MATERIALES Y METODOS

Los perfiles de suelos denominados 1, 2 y 3 con-
forman una secuencia de suelos zonales clasificados
como Argiudoles tipicos. El perfil 1 se extiende sin li-
mitaciones hasta mds de 105 cm de profundidad, y
los perfiles 2 y 3 presentan capa de tosca a los 81 ¢m
v 55 cm respectivamente. Se localizan entre 300 y
600 m al oeste del tambo en la Estacién Experimental
del INTA en Balcarce.

Los perfiles 4, 5 y 6 conforman una secuencia de
suelos intrazonales representativa del borde sur de la
Pampa Deprimida. El perfil 4, bien drenado, es un Ar-
giudol abriptico; el perfil 5, moderadamente bien
drenado, es un Natrudol abriptico dgrico, y el perfil 6,
imperfectamente drenado, es un Natracuol tipico. Se
localizan en la Reserva 7 de la Estacién Experimental
del INTA en Balcarce.

La descripcién morfolagica, micromorfologica, ca-
racteristicas fisico-quimicas y discusion de la clasifi-
cacién taxonomica de los perfiles 1 a 6 estdn detalla-
das en Pazos (op. cit.).

La arcilla total se determind por el método de la
pipeta de Kuhn, previa destruccién de carbonatos y
materia organica.

La cuantificacion de arcilla iluvial se llevd a cabo
sobre secciones delgadas de tamafio semimamut (9 x
12 ¢cm) de cada horizonte, con un ocular de recuento
Leitz GF 10 x M, contando 1600 puntos en cada
muestra, con un aumento de 250 x. Las secciones del-
gadas se realizaron en el Laboratorio de Micropedolo-
gia de la Universidad del Estado de Gante (Bélgica)
segiin la metodologia de rutina en ese laboratorio y
descripta por Stoops (1978).

En los materiales de suelo libres de carbonato de
calcio se consideraron las siguientes unidades de re-
cuento: poros, fragmentos de raices, fitolitos, mate-
rial grueso (> 5 um) y material fino (<5 um). A su
vez, dentro del material fino se distinguieron los si-
guientes tipos: no orientado, orientado, pdpulas y cu-
tanes. En los materiales calcdreos se consideraron las
siguientes unidades: poros, material grueso, formas
calefticas orgénicas, calcita acicular, calcita microcris-
talina + arcilla y cutanes.

Se tuvo la precaucidn de incluir dentro de la sub-
unidad de cutanes solamente aquellos argilanes que
cumplen con las caracterfsticas de diagnostico que de-
fine Brewer (1976) para distinguir los cutanes de ilu-
viacidn de aquellos producidos por difusion o tension.
Las pipulas corresponden a fragmentos de cutanes de
bordes netos y translocados muy probablemente por
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efectos de actividad biologica reciente, por lo cual se
los considera evidencia de iluviacion.

La unidad material fino orientado incluye domi-
nios de arcilla orientada de origenes diferentes, y que
no es posible separarlos. Puede tratarse de fragmentos
de cutanes incluidos en la matriz del suelo en proceso
de desintegracion fisica por presién y deslizamiento,
lo que origina b-f4bricas transfibrosas (Stoops, op. cit.).
Estos rasgos no pueden reconocerse como unidades
independientes debido a la falta de bordes netos. Otro
origen posible es la orientacién de dominios de arcilia
por movimientos del suelo como en las b-fébricas epi-
fibrosas en sus tipos grano y porofibrosas.

El grado de iluviacion total (Miedema y Slager,
op. cit) se calculd como la suma de los porcentajes de
cutanes y pdpulas. Para evitar diferencias en porosi-
dad ocasionadas durante la preparacion de las mues-
tras y para hacer los resultados comparables dentro y
entre perfiles, los valores obtenidos se corrigieron por
espacio poroso visible y fragmentos de raices, quedan-
do asi el grado de iluviacion total expresado sobre fa-
se solida.

Para comparar los resultados de arcilla iluvial con
los de arcilla total se utilizo el criterio empleado por
Brewer (1968), asumiendo que la densidad de la arci-
1a iluvial es la misma que la del material de suelo to-
tal, excluyendo los poros visibles. De esta manera, y

133

siempre segun el mismo autor, la cantidad de arcilla
iluvial estimada como porcentaje en volumen a partir
del recuento de puntos, se aproximaria a su porcenta-
je en peso sobre suelo total y por lo tanto las estima-
ciones de arcilla iluvial pueden compararse con las de
arcilla total. Como ya se explico anteriormente, algu-
nos rasgos de iluviacion quedan comprendidos en la
unidad denominada material fino orientado, introdu-
ciendo un error en la estimacion de la arcilla iluvial
total. De todos modos, las conclusiones se basan en
grandes diferencias, y el error en caso de ser significa-
tivo, seria por subestimacion de la arcilla iluvial total.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan en las Tablas
1 y 2. Sustrayendo el porcentaje de arcilla iluvial del
total de arcilla se obtiene el porcentaje de arcilla in si-
tu (Brewer, 1968): arcilla depositada junto con el ma-
terial originario mds la producida por neoformacién.
A su vez, asumiendo homogeneidad del material origi-
nario, el contenido de arcilla del horizonte C, cuando
estd presente, serfa un indice aproximado del conteni-
do de arcilla del material originario.

TABLA 1: Caracteristicas y relacién arcilla iluvial/arcilla total de la secuencia de suelos zonales.

Profundidad Arcilla total Arcilla iluvial Grado de Ciebcwcataichich
Perfil Horizonte (cm) Epeso % volumen iluviacién totai arcilla total
1 Al 0- 22 234 0,0 nulo -
Bl 22- 37 249 0,4 deébil 1,6
B21t 37- 47 42,2 9,3 muy fuerte 22,0
B22t 47- 60 493 15,1 muy fuerte 30,6
B3t 60- 75 28,7 n.d. - n.d.
C 75-104 + 12,5 3,6 moderado 28,8
2 Al 0- 20 26,9 0,0 nulo -
Bl 20- 29 324 4,1 fuerte 12,7
B21t 29- 42 51,3 6,3 fuerte 12,3
B22t 42- 60 58,5 10,3 muy fuerte 17,6
B3t 60- 69 445 13,0 muy fuerte 29,2
C 69- 81 21,9 3,1 moderado 14,2
IICcam 81+ nd. 4,0 moderado -
3 Al 0- 17 26,0 0,0 nulo -
B1 17- 25 28,8 14 moderado 4.9
B21t 25- 40 46,4 22,2 muy fuerte 47,8
B22t 40- 55 47,7 173 muy fuerte 36,3
IICcam 55- 77+ 134 1,8 moderado 13,4

n.d.: no determinado,
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Secuencia de suelos zonales

Estudios realizados para determinar los factores
responsables de la migracion de arcillas (Birkeland,
op. cit.) indican un limite superior de 20 a 40 por
ciento de arcilla total, por encima del cual virtualmen-
te cesa la migracién en los espacios porosos visibles.
Sin embargo, en los tres perfiles de suelos que confor-
man esta secuencia se observan porcentajes de iluvia-
cion calificados como muy fuertes (9 a 22 por ciento)
con contenidos de arcilla total superiores al 40 por
ciento en todos los casos y con un maximo de 58,5
por ciento en el perfil 2. Este fendmeno se debe en
parte a que estes suelos sufren periodos secos muy
marcados durante los cuales se produce contraccién
del material de suelo en los horizontes iluviales, favo-
reciendo la formacién de grietas entre los agregados
estructurales. Al comienzo del periodo himedo existe
un amplio espacio poroso que favorece la circulacion
de agua a través del perfil y comienza la expansion del
material de suelo. La consiguiente constriccion de los
espacios porosos contribuye a la formacion de argila-
nes. En esta parte del ciclo muy probablemente juega
un rol importante la intensa actividad biol6gica fre-
cuentz en este tipo de suelos: al mismo tiempo que la
arcilla iluvial tiende a colmatar los poros existentes,
impidiendo una posterior iluviacién a través de los
mismos, la actividad de la mesofauna estaria abriendo
nuevos espacios porosos que permiten y facilitan la
continuidad del proceso de iluviacién.

Mabel S. Pazos.

Se calculé la relacion arcilla iluv al/arcilla total nor
horizonte en los tres perfiles (Tabla 1) v el promedio
para los horizontes B2t, que arrojo los siguientes valo-
res: 27 por ciento en el perfil 1, 15 por ciento en el
perfil 2 y 42 por ciento en el perfil 3. Es interesante
sefialar que Brewer (1972) determiné un 12 por cien-
to como aporte maximo de la iluviacién al contenido
total de arcilla del horizonte Bt. Estos resultados es-
tdn indicando la mayor iniensidad del proceso de ilu-
viacion en el grupo de suelos que aqui se analizan. El
porcentaje menor (15 por ciento) se obtuvo para el
perfil 2 y coincide con el contenido maximo de arcilla
total. Esta disminucion en la evidencia del proceso de
iluviacion puede adjudicarse a una menor intensidad
del proceso, o mayor velocidad de destruccion de esa
evidencia como consecuencia de contraccion y expan-
sion del suelo mds marcadas. Esta segunda posibilidad
estaria apoyada por el mayor porcentaje de material
fino orientado que presenta el horizonte B2t del per-
fil 2 con 19,4 por ciento, versus 17,4 por ciento en el
perfil 1 y 15,6 por ciento en el perfil 3.

Comparando los perfiles 1 y 3 que presentan con-
tenidos de arcilla total similares, la iluviacién de arci-
lla es marcadamente mds intensa en el perfil 3, demos-
trando el efecto que produce la presencia de la capa
de tosca inmediatamente debajo del horizonte B2t. El
andlisis micromorfométrico de una fnica seccién del-
gada que incluye el contacto B22t-11Ccam del perfil 3
arroj0 un porcentaje de poros visibles de 14,9 por
ciento para el B22t y 7,4 por ciento en el [ICcam. Es-

TABLA 2: Caracteristicas y relacion arcilla iluvialfarcilia total de la secuencia de suelos intrazonales.

Porcentaje G
Profundidad de sodio Arcilla total  Arcilla iluvial Grado de _Arcilla iluvial
Perfil Horizonte (cm) intercambiable % peso % volumen iluviacion total arcilla total
4 Al 0- 23 0,8 21,4 0,0 nulo -
A2 23- 34 1,0 15;1 0,0 nulo -
B2t 34- 60 1,5 37,9 19,9 muy fuerte 52,5
B3t 60- 72 2,1 25,6 11,5 muy fuerte 449
8 72- 90 7,9 16,0 4.6 fuerte 28,8
5 Al 0- 20 1,4 21,0 0,0 nulo -
A2 20- 38 4.6 11,1 0,0 nulo -
B2t 38- 60 154 36,0 18,4 muy fuerte 51,1
B3t 60- 70 34,0 243 8,6 muy fuerte 35,4
Cea 70-110 46,4 15,5 0,0 nulo -
6 Al 0- 18 47,8 17,7 0,0 nulo -
B2t 18-37 523 48,7 14,2 muy fuerte 29,2
B3tca 37- 64 29,5 24,7 10,3 muy fuerte 41,7
Cea 64 - 85 20,7 10,4 0,6 débil 5,8
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ta disminucioén abrupta de la porosidad total visible,
asi como el cambio en el tipo de poros debido a la di-
" ferencia litologica entre ambos materiales, actuaria
frenando la circulacién de agua con arcillas en suspen-
sién y favoreciendo la formacion de argilanes en el Bt.
Particularmente el B21t del perfil 3 presenta el maxi-
mo porcentaje de iluviacién mostrando el efecto de
colmatacién del B22t a causa de la capa de tosca,y a
diferencia de los perfiles 1 y 2 en los cuales el porcen-
taje de iluviacién se incrementa con la profundidad.
Al mismo tiempo, los argilanes alcanzan un espgsor
miximo de 1 mm en el perfil 3, mientras que en los
perfiles 1 y 2 no superan los 0,2 mm de espesor.

Secuencia de suelos intrazonales

En esta secuencia también se determinaron grados
de iluviacion muy fuertes en los horizontes iluviales
de los tres perfiles de suelos. Los porcentajes de ilu-
viacion varian entre 8,6 y 19,9 por ciento, con conte-
nidos de arcilla total de 24,7 a 48,7 por ciento.

Se calculé la relacion arcilla iluvial/arcilla total por
horizonte (Tabla 2) y el promedio para los horizontes
iluviales (B2t + B3t) que arrojé los siguientes valores:
50,1 por ciento para el perfil 4, 43,6 por ciento para
el perfil 5 y 36,5 por ciento para el perfil 6.

Tanto el grado de iluviacidén total como su aporte
al contenido total de arcilla en los horizontes iluviales
se incrementan en el mismo sentido del mayor grado
de evolucién de los suelos de esta secuencia. El perfil
6 presenta el contenido mds alto de sodio intercam-
biable, asociado a drenaje deficiente, y subiendo en el
relieve hacia el perfil 4 mejoran las condiciones de
drenaje simultdneamente con el incremento del reem-
plazo de sodio por hidrégeno intercambiable.

En los perfiles 4 y 5, el porcentaje de arcilla iluvial
en los horizontes Bt alcanza a explicar pricticamente
todo el exceso de arcilla total que presentan con res-
pecto al horizonte C, y coincide con la presencia en
ambos perfiles de horizonte A2 con un marcado em-
pobrecimiento en arcilla total,
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CONCLUSIONES

El porcentaje de arcilla iluvial en los horizontes Bt
de los suelos estudiados varia entre 6,3 y 22,2 por
ciento, valores comprendidos en grado de iluviacién
fuerte y muy fuerte. Los porcentajes médximos, superio-
res al 17 por ciento, se determinaron en horizontes con
contenidos de arcilla total que varian entre 36 y 48 por
ciento; los porcentajes menores, inferiores al 11 por
ciento, corresponden a contenidos totales de arcilla in-
feriores al 25 por ciento o por encima del 51 por ciento.

El aporte de la arcilla iluvial al centenido total de
arcilla en los mismos horizontes varia entre 12,3 y
52,5 por ciento.

Considerando que la intensidad de iluviacién de-
pende entre otros factores del contenido de arcilla to-
tal, el porcentaje de iluviaciébn no es suficiente para
caracterizar horizontes o subhorizontes, 2 menos que
vaya acompafiado de la relacion arcilla iluvial/arcilla
total. Sirven como ejemplo el horizonte B22t del per-
fil 2 (Tabla 1) y el B3tca del perfil 6 (Tabla 2) donde
un mismo porcentaje de arcilla iluvial, calificado co-
mo fuerte, representa en el primer caso un 17,6 por
ciento del total de arcilla, mientras que en el segundo
caso alcanza a explicar el 41,7 por ciento de ese total.

En suelos zonales, con contenidos de arcilla total
semejantes, la presencia de una capa de tosca inmedia-
tamente debajo del horizonte B2t provoca la forma-
cién de mayor cantidad de argilanes y de mayor espe-
sor que en suelos similares pero sin capas limitantes.

En suelos intrazonales, tanto el grado de iluviacion
como su aporte al contenido total de arcilla en los ho-
rizontes iluviales se incrementan a medida que dismi-
nuye el porcentaje de sodio intercambiable y mejoran
las condiciones de drenaje.

En todos los horizontes de los suelos estudiados, a
excepcion de los horizontes A2 en los perfiles 4 y 5,
el contenido de arcilla total supera en cantidades va-
riables al total de arcilla del horizonte C cuando estd
presente, indicando que el proceso de neoformacion
de arcillas es muy intenso en todos los casos.
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