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RESUMEN

Se describen perfiles poligenéticos de las laderas del Cerro El Sombrero del Sistema de Tandilia, evolu-
cionados sobre tres unidades estratigrdficas. La inferior correspondiente a saprolito de rocas del basamento
(gneisses, migmatitas y granitoides); las superiores compuestas por material cldstico aléctono.

Se analiza en detalle un perfil ubicado a 335 metros de altura. Los datos fisicos, quimicos y mineralo-
gicos permiten diferenciar al menos dos ciclos pedologicos, separados por un intenso proceso erosivo. El
més antiguo, previo al Pleistoceno medio, desarrollo un suelo con horizonte B de caracteristicas kandicas a
partir de un granitoide granatifero. El segundo,que probablemente tuvo lugar al final del Pleistoceno/inicio
del Holoceno, pedogenizd los materiales coluviales y generd un horizonte B argilico que sobreimpone sus
rasgos en el techo del paleosuelo truncado.

Palabras clave: saprolito moteado, neoformacion, kanditas, oxihidroxidos de hierro, linea de piedras.

GRANITOIDS, HILLSLOPE MATERIALS AND COMPLEX SOIL DEVELOPMENT AT
CERRO EL SOMBRERO, LOBERIA DEPARTMENT, BUENOS AIRES PROVINCE

ABSTRACT

Polygenetic profiles from the slopes of Cerro El Sombrero in Tandilia System, developed on three stratigraphic units,
are described. The lower one is a weathering mantle formed on bedrock (gneisses, migmatites and granitoids); the upper
ones comprise colluvial materials. A soil profile, located at an elevation of about 335 metres, is-here analysed in detail.
Physical, chemical and mineralogical data indicate at least two main pedogenetic episodes, separated by a strong erosive
process. The older episode took place prior to middle Pleistocene and produced a weathering profile kandic-like B horizon
from a garnetiferous granitoid. The second episode, probably late Pleistocene/early Holocene, developed in the colluvial
materials and its argilic horizon overprinted the truncated old soil.

Key words: mottled saprolite, neoformation, kandites, Fe oxyhydroxides, stone line.

(1) Centro de Geologia de Costas y del Cuaternario. U.N.M.D.P. C.C. 722 7600 Mar del Plata.
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INTRODUCCION

En el dgmbito pampeano la mayoria de los es-
tudios se han centralizado en los procesos pedold-
gicos acaecidos en el loess y materiales loessoides.
En consecuencia, la informacion disponible sobre
stelos desarrollados en otros tipos de material pa-
rental es muy escasa. Por su parte, en el sistema de
Tandilia se ha mencionado la presencia de suelos y
paleosuelos en materiales edlicos o coluviales (Var-
gas Gil y Scoppa, 1971; Teruggi et al., 1973). Sin
embargo, hasta el presente no se ha citado la actua-
cién .de procesos de meteorizacion/formacion de
suelos a partir del basamento cristalino, a pesar
que este sustrato Precdmbrico ha estado expuesto
en ciertos sectores desde el Plioceno (Teruggi y
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Diversas investigaciones han hecho referencia
a ja existencia de alteraciones en el complejo 1g-
neo-metamoérfico, atribuyéndoseles origenes diver-
50s. Algunos autores las consideran hidrotermales
(Marchese y Di Paola, 1975; Di Paola, 1989);
otros seflalan que la caolinitizaci6n es producto de
meteorizacion en tiempos precimbricos (Zalba et
al., 1990). Probablemente, estas alteraciones res-
pondan a més de una génesis y no sean en todos
los casos estrictamente equivalentes.

Durante la ejecucién de un levantamiento geo-
l6gico de los materiales de cubierta del cerro El
Sombrero (Fig. 1), uno de los autores del presente
trabajo encontré un suelo profundo, parcialmente
desarrollado en material cldstico que recubre un
granitoide meteorizado, en la pendiente oeste del
citado cerro.
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Fig. 1. Mapa topogrifico y geoldgico del drea de estudio (modificado de Dalla Salda, 1981).
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Con posterioridad, se reconocieron en el drea
secuencias similares con distinto grado de altera-
cion. Solo recientemente Massone (1989) cita alte-
racion en el basamento Precimbrico del cerro El
Quebracho, que infrayace una secuencia sedimen-
taria del Pleistoceno-oloceno.

El objetivo del presente trabajo es describir
los perfiles de meteorizacion encontrados en el
cerro El Sombrero y drea circundante, y analizar
en detalle las propiedades de un perfil complejo
evolucionado sobre rocas granitoides y material
coluvial.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron 15 observaciones en el cerro y
4rea circundante, algunas sefialadas en la Fig. 1.

La descripcion morfologica se efectud de a-
cuerdo con Etchevehere (1976). La granulometria
se establecié por el método de la pipeta (Day,
1965) y tamizado; el pH (1:2,5) con potenciome-
tro y la capacidad de intercambio con NH;Ac2Z M
a pH 8.3. El andlisis quimico elemental se llevo a
cabo con métodos convencionales (colorimétri-
cos y absorcion atomica); los oxidos libres se ex-
trajeron segin Mehra y Jackson (1960). El andli-
sis mineraldgico comprendio microscopia oOptica
(grano suelto y cortes delgados), difraccion de ra-
yos X (en polvo y orientados) y microscopia elec-
tronica de barrido en combinacion con microandli-
sis quimico puntual.

DESCRIPCION DEL AREA

El cerro El Sombrero, ubicado aproximada-
mente a 90 km al noroeste de la ciudad de Mar del
Plata, es uno de los mds altos del sistema de Tan-
dilia (429 metros s.n.m.). Presenta la forma de
un cono truncado, elongado en sentido N-S que se
eleva unos 200 metros por encima de la llanura cir-
cundante.

Dalla Salda (1981) efectut el mapeo geologi-
co del sector; sobre el basamento Precdmbrico apo-
yan en discordancia angular las cuarcitas de la Fm.
Balcarce, que le otorgan una configuracion tabular
a la cumbre del cerro El Sombrero. De acuerdo
con el autor, las rocas del basamento comprenden
migmatitas, granitoides y gneiss (Grupo El Cristo).
Se caracterizan por la gran variabilidad de textu-
ras, estructuras y asociaciones minerales en distan-
cias muy cortas. Asi presenfan variedades pefro-
logicas tales como migmatitas granitoidicas, grani-
toides migmdticos. Este complejo {gneo-metamor-

fico aflora discontinuamente en las laderas del ce-
rro, donde se encuentra parcialimente cubierto por
un manto de depésitos coluviales. Hacia el norte
del cerro los afloramientos rocosos son mas exten-
sos. Las cuarcitas (Paleozoico inferior) son homo-
géneas en su litologfa, con intercalaciones caoli-
niticas de escasos centimetros (Del Valle, 1988).

La unidad inferior, producto de meteoriza-
cion del basamento, es discontinua lateralmente;
su morfologra esta condicionada por la fdbrica y
composicion de la roca original. Asi puede retener
la fabrica de la roca, estar constituida por fragmen-
tos cuarzo-feldespaticos o pscudomorfos feldes-
paticos (observaciones 1 a 7 de la Fig. 1). Su espe-
sor es sumamente variable (40 a mds de 200 cm) y
se caracteriza por presentar en sus niveles superio-
res morfologia pedologica (estructuracion, barni-
ces. actividad biolégica). El lfmite superior de la
unidad es una neta superficie erosiva que trunca
a la entidad a distintas profundidades, de acuerdo
con la posicion topogrdfica. No se han encontra-
do signos de meteorizacion en las cuarcitas, a ex-
cepcion de tintes de oxidacion localizados. Si. en
cambio, se chservaron en posiciones estratigraficas
equivalentes, suelos truncados desarrollados sobre
sedimentos aloctonos (material loessoide) que apo-
yan sobre las cuarcitas (observacion 8 de la Fig. 1).

La unidad intermedia es clastica, compuesta
por limos arcillo-arenosos @ gravosos, con propor-
cion psefitica decreciente hacia la base del cerro,
donde predominan las facies arenosas. Los clastos
son de granitoides y cuarcitas, asi como fragmen-
tos de roca alterada, subangulares a redondeados.
Su espesor promedio es de 40 cm, con limite neto
e irregular que sepulta los perfiles de meteoriza-
¢ion vy los remanentes de suelos sobre cuarcitas.

La unidad superior, también cldstica, es de
granulometrfa mas fina (Fig. 1). Comprende limos
arcillosos intensamente pedogenizados, que ocasio-
nalmente presentan clastos. Constituye un manto
delgado y discontinuo, a veces apoyando directa-
mente sobre el afloramiento rocoso.

La secuencia estratigrafica descripta puede ob-
servarse en los flancos de los cerros El Sombrero y
Las Piedras, hasta aproximadamente la cota 220-
230 metros. A menor altura, en forma transicio-
nal, se pasa al manto edlico de loess arenoso a are-
nas muy finas lo¢ssicas que circunda estas serranias
(Fig. 1).

El clima actual de la region es templado hi-
medo, con una temperatura media anua! de unos
14° C, alcanzando las precipitaciones medias anua-
les los 850 mm. La vegetacion natural de estas se-
rranias es de gramineas y arbustos dispersos, ¢s-
pecialmente Colletia paradoxa.

Ciencia del Suelo - Vol. 8 NO 2 - 1990



214 M. C. Camilion et al.

PERFIL ESTUDIADO
Descripcion

Este perfil (observacion 5) estd ubicado en la
pendiente media del faldeo oeste del cerro, a una
altura estimada de 335 metros (Fig. 1). La pen-
diente local es recta y estratigraficamente abarca
las tres unidades ya mencionadas.

La roca de base es un granitoide granatifero,
de textura porfiroidea. Los fenocristales de feldes-
pato potdsico son mayares a 2 cm, exhibiendo
apariencia micropegmatoidal. Estas son las carac-
teristicas del afloramiento rocoso ubicado a menos
de 20 metros del perfil, al que se ha asumido co-
mo roca madre al no llegarse a encontrar roca fres-
ca en la excavacion realizada. El patron de distri-
bucion areal de estos perfiles es irregular; su pre-
sencia estd limitada a algunos segmentos de las
pendientes del cerro. No se ha podido precisar en
qué sitios se desarrollan; una evidencia superficial
que puede indicar su existencia es la presencia de
buena cobertura vegetal, indicadora de mayor dis-
ponibilidad de agua que responderra a Ia mayor
capacidad de retencion hidrica del perfil meteori-
zado. Lateralmente, a pocos metros del sitio anali-
zado, aparecen exposiciones rocosas frescas o con
alteracion incipiente que estin desprovistas de cu-
bierta sedimentaria. Folster et al. (1971) sefialan
también la coexistencia en escasa distancia de per-
files de meteorizacion y rocas inalteradas en am-
bientes metamorficos.

El régimen de humedad del suelo es mds hu-
medo que el de los suelos zonales desarrollados en
el manto eélico loéssico. La cispide del cerro cons-
tituye una zona de recarga hidrica local, con gran
infiltracion pluvial por las fisuras y planos de estra-
tificacién de los bancos de cuarcitas. El agua, por
el elevado gradiente de pendiente, escurre rdpida-
mente y genera estados de insaturacién en el sector
superior del perfil. Por su parte la capa fredtica
fluctia permanentemente en funcion de las lluvias.
Durante las cuatro visitas efectuadas al drea, en
estacion seca y lluviosa, el subsuelo retenia su hu-
medad. En una ocasion luego de tres dras de inten-
sa precipitacion la infiltracién soélo alcanzé los
40 ¢m superiores.

Morfologia

Los principales rasgos macromorfolégicos ob-
servables estdn indicados en la Fig. 2. El horizonte

Clencia del Suelo - Vol 8 N6 2 - 1990

superior estd constituido por material fino enrique-
cido en materia orgdnica, correspondiente a la uni-
dad estratigrdfica superior. A los 17 cm de profun-
didad se produce un cambio apreciable: el material
mds grueso y casi aestructurado presenta saltuaria-
mente en su masa clastos de cuarcitas y granitoi-
des. Su base neta y suave, a los 34 ¢m, demarca el
techo de un horizonte dlbico muy delgado (Fig. 2).
En la base de este horizonte dlbico aparece una |{-
nea de piedras bien definida, de superficie ondula-
da, constituida por clastos de cuarcitas de hasta
8 cm de longitud. Por debajo de esta Iinea de pie-
dras el material es arcilloso, bien estructurado, con
barnices arcillosos de color pardo en las paredes de
los agregados y en grietas verticales de escasa longi-
tud. El color del horizonte es abigarrado, con pre-
dominio del amarillo rojizo.

Por debajo de los 65 cm de profundidad los
materiales son de textura franca, poco estructura-
dos y tonalidades abigarradas (Fig: 2). Los frag-
mentos de roca muy meteorizada, que aparecen
aislados en la masa de este horizonte, desmenuzan
fécilmente en arenas finas al manipularse. Este ho-
rizonte denominado Bw por su alto grado de alte-
racion, mantiene su identidad hasta los 95-100 cm
de profundidad.

A mayor profundidad y en forma difusa el ma-
terial se vuelve masivo, con mayor frecuencia de
fantasmas de roca. En este nivel predomina la
tonalidad parda amarillenta clara, si bien persisten
los otros matices (Fig, 2). Se registra un incremen-
to paulatino en el volumen de roca preservada y su
caracteristica fundamental es su desagregacion en
arenas (desde medias, a gruesas y a fragmentos
gruesos) con el aumento de la profundidad. Este
proceso de arenitizacion o desintegracion granular
(Fitzpatrick, 1984) se produce hasta los 220 cm de
profundidad. Dentro de este saprolito se han di-
ferenciado distintos sectores por su color, estruc-
tura y contenido en moteados (Fig. 2). Asi, el ho-
rizonte 3Cr3b identifica una zona blanqueada,
constitufda esencialmente por cuarzo y escasa ar-
cilla; infrayaciendo al mismo hay preservacion casi
total de estructura de roca e incremento paulatino
en moteados. Entre los 200 y 220 cm el perfil
tiene apariencia de saprolito moteado (horizonte
3Cr5b) en cuya matriz blanquecina se destacan
moteados amarillo rojizos de hasta 4 mm de dii-
metro. A mayor profundidad el material es mds
consistente, desaparecen los moteados y se presen-
tan venillas de arcillas enriquecidas en oxihidroxi-
dos de hierro y dendritas de manganeso (Fig. 2).
La dureza del material impidi6é continuar la exca-
vacion por debajo de los 240 ¢cm de profundidad.
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Propiedades fisico-quimicas

La granulometria sefiala cambios texturales
abruptos, coincidentes con las tres unidades estra-
tigrdficas descriptas. Mientras el horizonte A1 —co-
rrespondiente a la unidad superior— posee mds de
un 40 % de arcilla y carece de particulas mayores a
2800 um, los horizontes 2A2 y 2E —de la unidad
intermedia— no superan el 22 % de arcilla y presen-
tan notorio incremento en arenas muy gruesas y
fragmentos (Tabla 1). En la unidad inferior predo-
minan también las arenas y fragmentos gruesos, a
excepcion del horizonte 3Btb. Fragmentos gruesos

Tabla 1. Propiedades fisicas y isico-quimicas,

M. C. Camilién et al

superiores a los 5,6 mm solo se registran en los ho-
rizontes 2A2,2E y en aquéllos ubicados a mas de
110 ¢m de profundidad. Mientras en los horizontes
eluviales predominan dentro de la fraccion arena
las arenas muy finas, en el resto del perfil lo hacen
las arenas gruesas y muy gruesas. La relacion limo/
arcilla es baja en todo el perfil. Este parimetro ha
sido sefialado por diversos autores como indice de
profunda intemperizacién, y en este perfil los va-
lores mds bajos se registran en los niveles de mayor
alteracion del perfil de meteorizacion (por debajo
de la Iinea de piedras).

Horizonte

pH Andlisis granulométrico (um) Relacion
(1:2.5) »5600 56004000 4000-2800 2800-1000 1000-500 500-250  250-125 12563 63-15 15-2 (2 limo/arcilla
Al 46 2.59 4.15 8.21 9.13 12.79 11.11 11.78 40.23 0.57
2A2 46 5.78 3.24 3.73 13.46 6.21 9.43 5.70 1467 9.66 6.81 21.30 077
2E 46 2,53 307 14.82 9.43 11.94 11.07 17.81 977 5.18 1335 1.20
3Btb 46 270 9.76 646 8.16 5.75 8.11 548 10.82 42.73 0.38
3Bwb 46 1.29 307 10.05 8.26 12.1% 8.78 1333 9.42 13.71 19.89 1.10
3Crlb 4.7 141 351 4.54 1643 9.15 11.43 10.52 10.51 10.72 13.13 7.65 310
3Cr2b 48 251 1.86 551 19.67 8.57 983 1.13 11.82 5.76 14.50 18.77 1.00
3Cr3b 49 11.29 2.60 535 13.28 8.20 12.78 695 9.82 16.11 669 7.01 320
3Crdbd 50 756 4.60 10.71 21.38 8.62 9.84 162 7.18 8.64 10.53 333 5.70
3Cr5b 55
Tabla 2. Analisis quimicos.
Profundidad Oxidos Totales Oxidos recalculados Pérdida de Oxidos Libres
(cm) en base a Fe, O, constituyentes
constante
Si0, Al, O, Te,0,*%  SiO, Al, O, Si0, Al, O, Si0, Al O, Fe, 0,
% “ % % % % % % % %
0- 17 58.47 5.76 4.59 0.86 0.49 1.59
17- 40 73.12 10.60 2.67 0.01 0.13 1.18
40 - 65 63.55 5.36 5.08 7.50 0.63 90.03 95.50 0.01 0.00 2.10
65 - 85 66.50 8.46 3.02 13.21 1.68 82.43 88.00 0.01 0.24 1.50
85- 92 66.84 8.86 2.63 15.25 2.02 79.72 85.57 0.01 0.17 0.81
92-110 67.97 6.39 2,30 17.73 1.67 76.42 88.10 0.01 0.24 1.29
110 - 125 70.67 6.61 1.59 26.66 2.49 64.55 82.21 0.01 0.22 1.07
125 - 140 69.71 6.21 1.24 33.73 3.00 55.15 78.57 0.01 0.00 0.78
140 - 160 71.64 7.16 1.59 27.02 2.70 64.07 80.71 0.74 0.00 1.04
Roca de Si0, Al 0, Fe,0, MgO Na, O K,0 H,0
Base 75.2 14.0 0.6 0.11 4.00 5.40 0.63
* FeO + Fe, O,

Ciencia del Suelo - Vol. 8 N0 2 - 1990
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i
= 115nm

Fig. 3. Cortes micromorfologicos, a) Predominio fraccion esqueletal, Horizonte 3Cr4b. x 5. LPP; b) Biotita con alteracion
tipo cepillo, alterdndose a caolinita. Horizonte 3Cr2b, x 10, LPP; ¢) Nodulo pseudomorfico del almandino. Horizonte
3Cr2b. x 5. LPP; d) Microclino con alteracion linear cruzada y arcilla orientada en poros. Horizonte 3Crlb, x 10, LPP.
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La reaccién del suelo es marcadamente dci-
da en comparacion con suelos zonales de la e
gién (Tabla 1). Su tendencia hacia la neutrali-
dad en profundidad nos indica mayor cercania a
la roca inalterada, aunque el valor médximo re-
gistrado de 5.5 a los 240 ¢m de profundidad
sefiala que restaria un espesor considerable has-
ta alcanzarla.

El andlisis quimico total, realizado en la ro-
“ca asumida como madre del perfil de meteori-
zacion, sefiala carencia de Ca, pobreza en Mg y
cantidades apreciables de K y Na (Tabla 2). Es-
tos valores podrian estar senalando la existen-
cia de una alteracion, sobre lo que se hablard
mis adelante.

Dado que los procesos formadores de sue-
los generan la formacion de oxidos de Al, Fe,
Si y Ti se analizaron en el perfil los oxidos to-
tales v libres de estos primeros elementos: se
prescindio del Ti por no haber sido detectado
en la roca. Los andlisis quimicos totales efec-
tuados marcan tres secciones bien diferencia-
bles (Tabla 2) en correspondencia con las tres
unidades estratigraficas reconocidas. Circunscri-
biendo el andlisis al perfil de meteorizacion-pe-
dogénesis, anterior al episodio erosivo documen-
tado por la Iinea de piedras, se observa desde la
base al techo un decrecimiento relativo en sili-
ce y alimina vy considerable ganancia en hie-
rro. Segan Joffe (1953), el clemento de mayor
ganancia aparente es el que ha permanecido
en el sistema, y por lo tanto es constante y se de-
ben recalcular los porcentajes de silice y alimi-
na. Los valores de estos elementos recalculados
(Tabla 2) indican una pérdida muy considera-
ble, si la roca madre se corresponde exactamen-
te con la analizada. En este sentido la magni-
tud de estas pérdidas podrfan atribuirse en parte
a las variaciones petrologicas composicionales
ya senaladas. No obstante, la activa participa-
vion del hierro como 6xido libre indica por si
misma la intensidad del proceso de alteracion.
La relacion Fe libre [ Fe total alcanza su maxi-
mo en el sprolito (Tabla 2). Con respecto a la
silice y alimina libres, se registran proporcio-
nes muy bajas. En el caso de la alimina estd li-
mitado al horizonte 3Bwb y al saprolito mds
meteorizado. Por su parte, la silice es insigni-
ficante entre los 17 y 140 cm de profundidad,
incrementindose en la superficie y en la base
del perfil. Los 6xidos libres que se encuentran
en el horizonte superficial procederian del la-

vado de perfiles ubicados en posiciones topo-
grificas mds altas del cerro, como también de
las cuarcitas suprayacentes. La acidez del medio
refleja la intensidad del Javado superficial y sub-
superficial, que ha posibilitado el desarrollo de
un horizonte E incipiente en una posicion topo-
grifica de marcado gradiente. A mds de 60 cm
de profundidad el porcentaje de saturacion en
bases del complejo adsorbente sélo alcanza al
57 9 , con alta participacion de hidrogeno inter-
cambiable (Tabla 3).

Tabla 3. Capacidad de intercambio cationico y bases in-
tercam biables del horizonte 3Bwb.

C.LC. Na K Ca Mg H 3 % S

o omolgkg ! e

14.5 042

0.85 3.89 3.20 3.20 B8.36 57.6

-—

Propiedades mineralogicas

La roca asumida como roca madre, si bien tie-
ne apariencia fresca, muestra en los diagramas de
difraccion en polvo una cantidad apreciable de
kanditas (? 25 % ). En los ojos de granate, alman-
dinico, se detectd ligera alteracion a oxihidroxi-
dos de hierro, identificdndose lepidocrocita como
compuesto paracristalino.

Desde la base del perfil hasta el horizonte
3Btb se pudo apreciar en los cortes delgados un
decrecimiento paulatino de los componentes es-
queletales (Fig. 3a, 3d; Fig. 4a, 4b). Sus compo-
nentes bésicos gruesos coinciden con los de la roca
asumida como madre (Tabla 4). Los cristales de
cuarzo se presentan casi siempre fracturados, a
veces agrupados en mosaico, suturados o no. El
microclino aparece con distintos grados de altera-
cion (preferentemente linear cruzada o bordes en
disolucién), siendo mayor en los niveles superiores
yfo en los cristales de mayor tamafio. La mica,
biotitica, aparece en ldminas ligeramente curvadas
en la base del perfil, pero ya en el horizonte 3Cr3b
muestra marcada exfoliacion, con decoloracion to-
tal o parcial (Fig. 3b). Se observan pseudomorfos
del almandino en los niveles inferiores del perfil
(Tabla 4) y a partir del horizonte 3Cr2b son fre-
cuentes los nédulos concéntricos abiertos de natu-
raleza férrica, con disposicion pseudohexagonal
remanente del granate (Fig. 3¢).
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El plasma, normalmente limitado a vacios
planares y/o rodeando granos esqueletales, presen-
ta en el horizonte 3Bwb cierta birrefringencia v co-
mienza a estar oscurecido por impregnaciones en
oxihidréxidos de hierro. Ya en el horizonte 3Btb
su  distribucion es del tipo aglomeroplismica
(Beaudou, 1972), con aspecto de piel de naranja
por su riqueza en grinulos de oxidos de Fe (Fig.
4b). En este horizonte también se aprecian ferriar-
gilanes (Fig. 4¢).

M. C. Camilién et al.

lloisita y caolinita por sus morfologias submicros-
copicas. Las esmectitas predominan tnicamente
en el horizonte 3Crlb (Tabla 4). La asociacion
mineral descripta desaparece por encima de la Ii-
nea de piedras. En el sector eluvial los compuestos
minerales gruesos son los tipicos de los sedimentos
pampeanos asociados a granate y fragmentos liti-
cos, producto de mezcla con los materiales subya-
centes (Tabla 4). A nivel de la fraceion fina, se in-
crementan significativamente las arcillas 2:1 no ex-

Con respecto a los argilominerales predomi- pandibles, pero mantienen su predominio las
nan los del tipo 1:1, habiéndose identificado ha- kanditas.
Tabla 4. Composicion mineralogica.
Horizonte  Componentes gruesos * Componentes finos
: arcillosos no arcillosos
orden decreciente — B
Al Plagioclasas; cuarzo; vidrio volcdnico; hornblenda; frag. de Kanditas; illita; es-
nodulos de Fe; fitolitos, granate, cireon. mectita.
2A2 Plagioclasas, cuarzo, homnblenda; vidrio volednico; frag. de  Kanditas; illita; es-
cuarcitas, granitoides y nodulos de Fe. mectita.
2E Cuarzo; plagioclasas; nddulos de Fe fragmentados. Kanditas; illita; es-
mectita.
3Btb Cuarzo; microclino argilizado; nodulos de Fe. Kanditas: esmectita; lepidoerocita;  goe-
illita. thita (7).
3Bwb Cuarzo en mosaico, suturado; microclino (grado 2 de alte- Kanditas; esmectita; lepidocrocita.
racion); mica exfoliada. illita.
3Crlb Cuarzo en mosaico, fisurado; microclino (alteracion grado 1 vy Esmectita; kanditas; lepidocrocita; I'e a-
2); manojos micdceos con decoloracién parcial; nddulos de Fe  illita, morfo mamelonar.
concéntricos.
3Cr2b Cuarzo fisurado; mica biolitica algo decolorada y hordes Kanditas; micafillita, ferrihidrita (?); Fe a-
exfoliados; microclino en alteracion 0 vy 1; nédulos pseudo- esmectita. morfo mamelonar.
morfos,
3Cr3b Cuarzo hipidiomorfo en mosaico; microclino (alteracion grado  Kanditas; esmectita;  ferrihidrita (7).
1); biotita; almandino (alteracion grado 2) linear irregular. mica/illita.
Roca de Cuarzo; feldespato; mica; almandino, Kandita. lepidocrocita.
base.

* Tipos v grados de alteracidn segiin Bullock et al., 1985.

DISCUSION

El sector que infrayace a la linea de piedras
presenta rasgos derivados de la meteorizacién in
situ de la roca cristalina, con caracteres hidromor-
ficos relacionados con la capa fredtica. La desin-
tegracion granular del granitoide es una caracteris-
tica peculiar de las rocas de grano grueso meteori-

Ciencia del Suelo - Vol 8 NO 2 - 1990

zadas, que debe su origen a las presiones de exfo-
liacién de la biotita en las primeras etapas de la
hidrélisis. La presencia de granate almandinico,
con su patron de alteracion linear caracteristico
(Bullock et al., 1985), es la fuente principal de
hierto, pudiendo ser también fuente de liberacion
de Si y Al Por su parte, el microclino es la fuente
principal de los elementos que posibilitan la neo-
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gicos. a) Plasma semiorientado entre granos de cuarzo, Horizonte 3Bwb. X 5, LPP: b) Plasma

Fig. 4. Cortes micromorfold
do en oxihidoxidos de Fe, Horizonte 3Btb. x 5. LPP; ¢) Ferriargilanes en poros planares.

aglomeroplismico impregna
Horizonte 3Btb. x 10. LPP.
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formacién de kanditas. En el intervalo de pH en-
contrado y con lavado moderado éstas podrian
formarse igualmente en forma directa a partir de
la biotita (Ojanuga, 1973).

La predominancia de kanditas, pero también
la persistencia de cierta proporcion de arcillas 21
la ausencia de gibsita libre, la baja capacidad de in-
tercambio catidnico, la muy baja relacion limo/ar-
cilla y el medio dcido con alta insaturacion estan
indicando que se trata de una alteracion incomple-

: Kandita

Quarzo
Micalillita
Lepidocrocita
Goethita
Ferrihidrita

Bl rRatie

2
R=l

ta, con desilicacion intermedia (Jackson, 1965).
Estas propiedades geoquimicas del perfil encua-
dran segin Duchaufour (1977) dentro de la fase de
ferruginacion de climas subtropicales humedos con
una estacion seca. Por otra parte, la asociacion de
xanditas con oOxidos ¢ hidroxidos de hierro (Fig.
5) ha sido senalada como una caracteristica de los
materiales altamente ferruginosos con alternancia
de periodos secos y humedos.

[+K

1

GRADOS 2 8

20

Fig. 5. Patron difractométrico de la fraccion menor a 2 um. a) Sin remocion de 6xidos. b) Pretra tada con citrato-ditioni -

to-bicarbonato de sodio.

La acidez del medio no favorece la formacién
de esmectitas; su presencia podria deberse al
drenaje deficiente del subsuelo que posibilitaria
la acumulacién de silice y otros elementos esencia-

“les para su formacién. La presencia de lepidocro-

cita, asi como otros compuestos metaestables de
hierro (Tabla 4) estd asociada normalmente a hi-
dromorfismo en ambientes tropicales y se cree que
es el constituyente principal de los moteados. Su
presencia se ha detectado también en suelos resi-
duales en granitos de regiones templadas (Tarzi
y Protz, 1978). La transformacién de lepidocroci-
ta en goethita en los niveles superiores del perfil
de meteorizacion explicarfa los matices mas roji-
zos del horizonte 3Bwb y 3Btb.

Estos procesos de meteorizacién progresan
muy lentamente, involucrando periodos tempo-
rales muy extensos. Datos procedentes de otras
partes del mundo consignan edades entre 2%

10® a 7,7 x 10 para climas himedos tropicales
(Leneuf y Aubut, 1960) que los remontan al Ter-
ciario; para otros la neoformacion de arcilla tiene
valores de 1 a 2 mg/100 gramos de material por
afio (Barshad, 1957). Al no disponerse de data-
ciones que pudiesen indicar el inicio del proceso
de meteorizacion, trataremos de estimarlo en
forma relativa. En localidades vecinas, depositos
coluviales con niveles de tosca y paleosuelos su-
prayacentes al basamento meteorizado fueron
asignados al Pleistoceno medio (Teruggi et al.,
op. cit.); por lo tanto el proceso de meteoriza-
cion podria considerarse anterior, posiblemente
posterior al iltimo pulso intenso de tectonismo
del Terciario tardro. La asociacion halloisita - cao-
linita - oxihidroxidos de hierro paracristalinos
sugiere también un lapso considerable, aunque no
lo suficientemente prolongado para su transfor- -
macién total en formas mds estables.
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El episodio erosivo responsable de la remocién
del sector eluvial del perfil de meteorizacion posi-
blemente ha ocurrido en el Pleistoceno tardio, pos-
terior al dltimo interglacial y vinculado con el
ultimo ciclo de reactivacion del paisaje, generador
de la red de drenaje actual. Las relaciones topo-
grdficas nos indican que la depositacion loéssica,
que forma un manto continuo en posiciones
topogrdficas mds bajas, fue posterior al proceso
de coluviacion. Evidencias geolégicas regionales
indican que a comienzos del Holoceno ceséd la
sedimentacion edlica, inicidndose un periodo de
estabilidad que permitié el desarrollo de ios sue-
los (Flegenheimer y Zirate, 1989). Este nuevo
ciclo pedogénico sobreimpone sus rasgos y afec-
ta en profundidad al paleosuelo truncado que se
mantiene actualmente activo. Asi, el horizonte
3Bth adquiere sus rasgos iluviales por la pedogé-
nesis actual. La parte mds superficial del perfil es
producto de un pulso de sedimentacién edlico-
coluvial en el Holoceno superior, muy probable-
mente con posterioridad a la conquista espafiola,
que se incorpord al perfil de suelo como su hori-
zonte mas superficial. En el caso del sitio analiza-
do del cerro El Sombrero la pedogénesis actual
posiblemente haya dado comienzo ya en el Pleis-
toceno tardio, antes que los suclos zonales de la
llanura circundante por tratarse de una posicion
de menor dindmica sedimentaria relativa.

Las peculiares caracteristicas del perfil, con
materiales aléctonos y autdctonos, presencia de

un mineral rdpidamente alterable (almandino),
influencia de la capa fredtica y la existencia de
procesos pedologicos que responden a un paleo-
clima con pedogénesis actual sobreimpuesta,
han hecho desestimar una clasificacion taxono-
mica del mismo.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos confirman la evo-
lucién de perfiles residuales en rocas del basamen-
to precdmbrico.

Los perfiles pedologicos de las pendientes del
cerro El Sombrero son poligenéticos. El actual
sector eluvial se corresponde con el ciclo pedold-
gico ms reciente, que afectd los materiales de co-
luvio posteriores al evento erosivo generador de la
linea de piedras. El sector iluvial en cambio, res-
ponde bdsicamente a un proceso anterior de me-
teorizacion-pedogénesis. El sector superior de su
horizonte B de meteorizacion ha sido afectado por
la pedogénesis actual, la cual le proporciona ras-
gos de iluviacion.

Por ser la primera contribucién sobre el tema
no es posible atn evaluar la importancia relativa
que han tenido los factores de formacion en la evo-
lucion de estos perfiles, especialmente por tratarse
de un microambiente con caracterfsticas peculia-
res.
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