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RESUMEN

Se realiza una descripeion interpretativa de las propiedades que intervienen en el proceso de contrac-
cién-expansion de dos suelos con caracteristicas vérticas, los cuales tienen amplia difusion en el NE de la
provincia de Buenos Aires. Los suelos estudiados son un Albacualf vértico (imperfectamente drenado) y un
Cromudert dcuico (pobremente drenado), ambos de la familia muy fina, illitica, térmica. Los pedones se
ubican en las posiciones extremas de una microtoposecuencia, en un ambiente plano con microrrelieve de la
cuenca del rfo Samborombén, donde alternan microlomas y microdepresiones sinuosas interconectadas. Se
evalian las propiedades a través del examen morfolégico y los andlisis: granulométrico, mineraldgico de
arcillas, micromorfologico y de extensibilidad lineal. El andlisis micromorfolégico del Albacualf revela en
los horizontes iluviales fibrica plasmica porfiroesquelética y abundantes dominios estriados de plasma. Las
evidencias de esfuerzo y corte del material se manifiestan a través de vacios planares y separaciones plasmd-
ticas. Los arcillanes de iluviacion son escasos en el horizonte Bt pues los movimientos vérticos afectan su
conservacion: sin embargo, alcanzarian el minimo de 1 serequerido para horizontes argilicos. En ambos per-
files predomina la illita sobre los minerales expandibles, particularmente en los horizontes eluviales. La ex-
presion de los rasgos vérticos depende del contenido absoluto de arcillas expandibles y de la clase de drena-
je. Asi, a pesar de que el COLE y la extensibilidad lineal potencial son mayores en el Cromudert, el desarro-
llo de los cutanes de tension es menor que en el Albacualf debido a que la alternacia de humectacion y dese-
camiento se encuentra atenuada por permanecer mds tiempo saturado con agua.

Palabras clave: rasgos vérticos, Vertisoles, subgrupos vérticos, micromorfologia, mineralogia de arcillas,
coeficiente de extensibilidad lineal.

PHYSICAL, MINERALOGICAL AND MICROMORPHOLOGICAL PROPERTIES OF SOILS
WITH VERTIC CHARACTERISTICS (LA PLATA DEPARTMENT, BUENOS AIRES PROVINCE)

ABSTRACT

An interpretative description of the properties affecting the shrink-swell process of soils with vertic characteristics is
discussed. The soils have widespread occurrence in northeastern Buenos Aires province. The studied soils are an imper-
fectly drained vertic Albaqualf and a poorly drained aquic Chromudert, both of the very fine, illitic, thermic family. The
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pedons are located in the extreme positions of a micro-toposequence in a level area with microrelief including subcircular
mounds and irregular, interconnected depressions. The micromorphological analysis of the Albaqualf shows porphyroskelic
plasmic fabric and abundant plasmic striated domains in the illuvial horizons. The evidences of swess and shear are revealed
by planar voids and plasmic separations. Argillans are scarce in the Bt horizons because the vertic movements may have
disrupted them; however, the requirement of 1 % oriented clay of the argillic horizon would be met. [llite is dominant
almost in all cases in both profiles over the expandable minerals, particularly in the eluvial horizons. The distinctness of the
vertic features is dependent on the absolute contents of expandable clay and the drainage class. Thus, despite the COLE
and the potential linear extensibility are higher in the Chromudert, the slickensides are less prominent than in the Alba-
qualf because the changes of moisture contents are less pronounced.
Key words: vertisolic features, Vertisols, vertic subgroups, micromorphology, clay mineralogy, COLE.

INTRODUCCION

En la Argentina los suelos con caracterfsticas
vérticas, ya sean Vertisoles o subgrupos vérticos,
ocupan una superficie de aproximadamente
60.000 km? (Dudal, 1967). Poseen amplia difu-
sion en la provincia de Entre Rios, donde han sido
mds estudiados (Jongerius y Bonfils, 1964; INTA-
Provincia de Entre Rjos, 1980; Stephan et al.,
1983; Vesco, 1985; De Petre, 1988). También se
han descripto en las provincias de Buenos Alires,
Corrientes, Chaco, Chubut, Formosa, Neuquén,
Rio Negro y Santa Fe.

En la provincia d: Buenos Aires los Vertiso-
les cubren aproximadamente 7.000 km? y suman-
do los subgrupos vérticos, alcanzan unos 10.000
km? (INTA, 1989). El drea principal de difusion
es el NE, donde existen aportes de Scoppa (1978)
y Camilién (1988). En los partidos de Magdalena,
Brandsen, La Plata, Berisso y Ensenada se desa-
rrollan sobre sedimentos continentales loéssicos
en interfluvios planos de losrios de la Plata y Sam-
borombén y sobre sedimentos marinos en am-
bientes costeros.

El conocimiento de estos suelos reviste impor-
tancia tanto desde el punto de vista genético como
aplicado ya que, a causa de sus caracterrsticas fi-
sicas, plantean problemas para el manejo agricola
Y usos ingenieriles. Asimismo, las mediciones de
extensibilidad lineal junto con el estudio de la mi-
crofdbrica, permiten predecir el comportamiento
del suelo resultante de su interaccion con el clima
(Holzhey et al., 1973).

El objeto del presente trabajo es realizar una
descripcion interpretativa de las propiedades que
intervienen en el proceso de contraccion-expan-
sion de suelos con caracteristicas vérticas formados
a partir de sedimentos loessoides continentales.

MATERIALES Y METODOS
Se estudié un par de pedones ubicados en el

partido de La Plata, sobre el acceso a la localidad
de Oliden, a 7 km de la Ruta Provincial 36 (coor-
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denadas: 35°09" 257S y 57° 57 55”°0). Los sue-
los se sitiian en las posiciones extremas de una mi-
crotoposecuencia en un drea con microrrelieve que
presenta una sucesion de microlomas subcirculares
de 48 m de didmetro separadas entre si por depre-
siones sinuosas interconectadas, con desniveles de
0,150,25 m entre ambas posiciones. Este ambien-
te es comiin en los interfluvios planes de la cuenca
del rio Samborombén (partidos de La Plata, Mag-
dalena y Brandsen) y se observan en los aerofoto-
gramas con un patron reticulado en el que las
microdepresiones presentan tonos oscuros y las
microlomas tonos claros. .

Los suelos estudiados son: un Albacualf vér-
tico, situado en la microloma (imperfectamente
drenado), y un Cromudert dcuico, situado en la
microdepresion (pobremente drenado), ambos per-
tenecientes a la familia muy fina, ill{tica, térmica.

El andlisis mineralogico se realizo por difrac-
cion de rayos X y la semicuantificacién de las espe-
cies mineraldgicas por el método de Biscaye
(1965). El estudio micromorfologico en muestras
no disturbadas mediante microscopia Optica y
electronica de barrido. El coeficiente de extensibi-
lidad lineal (COLE) se determind en muestras dis-
turbadas midiendo la diferencia de longitud en dos
estados de humedad: 33 kPa y seco a 105° C. Se
estd experimentando la determinacidn de este pa-
rdmetro en agregados mediante el uso de resinas
sintéticas de industria nacional (Giménez e Imbe-
llone, en preparacion).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Albacualf presenta marcadas diferencias
morfoldgicas entre los horizontes eluviales e ilu-
viales. En los primeros no se observan rasgos mor-
folégicos de vertisolizacion, en cambio en los se-
gundos las superficies de deslizamiento son pro-
minentes y abundantes. Se disponen oblicuamen-
te en los horizontes Bt y BCk formando agregados
cuneiformes gruesos y fuertes. Superficies de desli-
zamiento definidas y/o planos de tendencia a la
liberacion de esfuerzos se observan rompiendo los
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agregados hasta tamafios muy pequefios. También
se observan en los horizontes Bt inclusiones de ma-
terial de horizontes suprayacentes, ¢n posicion
vertical y oblicua, que revelan la existencia de grie-
tas producidas durante el periodo de miximo dé-
ficit hidrico, en verano. Los rasgos mencionados
se vinculan estrechamente con el contenido y ti-
po de arcilla presente en el material del suelo (Ta-
bla 1). Asi, en lcs horizontes eluviales el promedio

ponderado de arcilla total es menor que la mitad
existente en los horizontes B y el contenido abso-
luto de arcillas expandibles no supera el 10 % . A
pesar de que la presencia de concreciones y motea-
dos de Fe-Mn sefialan la alternancia marcada de
periodos de desecacion y saturacion con agua, esé
sector del perfil no posee propiedades suficiente-
mente dindmicas como para generar rasgos VEr-
ticos.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas, morfologicas y mineralogicas de los suelos estudiados.

Mineralogia estimada de arcillas (%)

Hori Profundidad arcilla ~Respecto fraccion

Respecto fraccion

zZon- (cm) (%) (2 um {2 mm
te I E 1 E
Albacualf vértico

A 0-23 258 75 25 vest. 19 6
E 2331 17,2 70 30 vest. 12 5
EB 31-38 30,1 75 25 vest. 23 i
Bissl 38-76 63,0 60 40 vest. 38 29
Btss2 76-125 62,4 50 50 vest. 31 21
BCkss 125-148+ 50,7 55 45 vest. 18 23
Cromudert dcuico

A 0-20 37,8 65 35 vest. 25 13
Btssl 20-50 50,6 60 40 vest. 30 20
Btss2 50-77 57,7 60 40 vest. 35 23
Btkss 7793 51,9 65 35 vest. 34 18

BC1 93-153 352 55 45 vest. 19 16
BC2 153200 29,5 45 55 vest. 14 16
C 200225+ 27,7 45 55 vest. 12 15

COLE  Exten. Cutanes de Fibrica
lineal pot.  tension pldsmica
C (em)*

S — A
vest. 0,02 0,46 ausentes silasépica
vest. 0,01 0,08 ausentes silasépica
vest 0,06 0,42 ausentes insépica
vest 0,15 5,70 abundantes ma-vo-omnisépica
vest. 0,16 3,84  abundantes ma-vo-omnisépica
vest. 0,14 x 10,50  comunes nd
vest. 0,06 1,14 ausentes argil-silasépica

vest. 0,15 4,41
vest, 0,22 5,89

masépica
ma-vo-omnisépica

€s8casos
comunes

vest. 0,18 2,86  abundantes ma-vo-omnisépica
vest. 0,08 0,57 muy escasos argil-silasépica
vest. 0,06 I 14,87 ausentes argillasépica
vest. 0,05 ausentes argil-silasépica

* Incluye los 100 cm superficiales

I

I: Tllita; E: Expandibles (esmectitas + interestratificados); C: Caolinita

El Cromudert posee alto tenor absoluto de
minerales expandibles hasta la base de los hori-
zontes Bt, que le confiere alta capacidad de ex-
pansién-contraccion y elevado COLE. Sin embar-
g0, s0lo en la parte inferior del horizonte B las su-
perficies de deslizamiento llegan a ser abundantes.
Esto se deberfa a que la superficie del suelo per-
manece anegada durante periodos prolongados por
encontrarse en posiciones deprimidas del paisaje
donde los contrastes de humedad a lo largo del afio
son menores que en el suelo ubicado en la micro-
loma. En los horizontes BC y C disminuye el con-
tenido de arcilla total y absoluto de expandibles,
y consecuentemente la capacidad de expansion-
contraccion.

La micromorfologia es usada en este trabajo
como herramienta para mostrar los cambios que se
producen en el material del suelo por efecto de los
elevados tenores de arcilla y las variaciones en el
contenido de humedad. Los rasgos micromorfo-

logicos son contrastantes en la porcién superior €
inferior del Albacualf. En la primera hay signifi-
cativa predominancia de proporciones relativas de
esqueleto sobre plasma, porosidad dominada por
vesiculas y escasos rasgos de reorganizacion plas-
midtica. En los horizontes iluviales se observa fi-
brica plismica porfiroesquelética e intenso reorde-
namiento plismico subcutdneo a lo largo de vacios
planares tanto abiertos como cerrados (Fig. la).
Ademds, abundan dominios_estriados del plasma,
no relacionados a vacios, dentro de la matriz de
los agregados. Estas separaciones plasmaticas an-
chas y continuas originarian segin Jim (1986) la
denominada “‘protoestructura”. Las evidencias de
esfuerzo y corte del material expresadas a micro-
escala, se manifiestan claramente a través de los
vacios planares y las separaciones del plasma. Es-
tas Gltimas aparecen como paquetes de arcilla bi-
rrefringente orientada en la masa o a veces estria-
da a lo largo de superficies de deslizamiento
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(Fig. 1b y 1c). Es posible observar a grandes au-
mentos la disposicion tipica de los minerales es-
mectiticos (Fig. 1d).

El andlisis micromorfolégico revela que los
arcillanes son escasos en los horizontes B, aunque
la observaciéon macroscopica parecerfa indicar lo
contrario, habida cuenta que en los suelos como
los estudiados suele confundirse las evidencias de
illimerizacion con las de vertisolizacion. Aunque
concentraciones de plasma relacionadas a super-

Albacuall vérlico

Blss!
Biss2
BCkss
[ 5 ] i@ 5 3
R e IS T —— e
20Uk~ 201Cy Kanl

ficies son raras en suelos con elevados tenores de
arcilla, el proceso de iluviacion no debe descartar-
€, pero sus evidencias son dificiles de conservar
cuando el suelo carece de estabilidad ante las va-
riaciones de humedad (Scoppa, op. cit.). Los ar-
gillanes descriptos en Vertisoles y Subgrupos vér-
ticos se restringen a los horizontes mds profundos
del suelo (Nettleton et al., 1969; Imbellone, 1980;
Nettleton, 1985). No obstante, los horizontes B
del perfil poseen 1 = de arcillas orientadas.

Cromuderl deuico

188 L9

2)0rm

0] 5 3
1

20 1Cu Kl 201Cu Kw)

Fig. 2. Difractogramas de rayos X de la fraccion menor que 2 pm (1.10° — 4). a, Preparados solvatados con etilenglicol sa-
turados con Mg. b. Preparados naturales orientados saturados con Mg,

La Fig. 2 muestra que en ambos suelos la mi-
neralogia de la fraccién arcilla es semejante cuali-
cuantitativamente. Presentan una composicion
simple: illitica, esmectitica, caolinftica, con pre-
dominancia de illita y ligero incremento de esmec-
titas en la base de los perfiles.

La caolinita estd presente en proporciones no
significativas. La illita muestra un patrén difrac-
tométrico poco variable, con reflexiones nitidas y
definidas, con moderado grado de cristalinidad. Al-
gunas reflexiones poseen picos anchos, asimétri-
C0s y en ocasiones con el pico principal bifurcado,
Los ‘minerales expandibles no presentan reflexio-
nes definidas en la zona eluvial; sélo un drea ase-
rrada continua, posiblemente de interestratifica-
dos irregulares illita-esmectita. Las esmectitas pre-
sentan reflexiones mejor definidas en los horizon-
tes iluviales pero su grado de cristalinidad es esca-
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SO.

Los horizontes Bt de ambos perfiles poseen
los contenidos absolutos mds elevados de mine-
rales expandibles en concordancia con los valores
mds altos de COLE. En esa porcién de los perfi-
les superan en promedio, el 20 % de esmectitas,
valor considerado por Bullock vy Thompson
(1985), comc minimo necesario para conferir
al suelo rasgos vérticos.

El coeficiente de extensibilidad lineal es un
pardmetro que permite predecir la magnitud del
proceso de expansidbn-contraccidn del suelo y
expresa su propiedad de cambiar el volumen.
Para establecer el comportamiento del suelo es
necesario vincular la dindmica de esa propiedad in-
trinseca con las variaciones ambientales, mds pre-
cisamente con el régimen de humedad del suelo,
Asi se ha establecido que los Subgrupos vérticos
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de suclos bajo régimen udico v dcuico deben
poseer COLE mayor de 0,09 dentro de los prime-
ros 50 ¢m (Soil Survey Staff, 1975). Se observa cn
la Tabla 1 que los valores de COLE s relacionan
directamente con el contenido total de arcilla y
el contenido absoluto de esmectitas, y en ambos
perfiles es menor de 0,06 en los horizontes eluvia-
les y mayor de 0,140 en los horizontes B. Ade-
mds la ELP es mayor de 6 en los 100 ¢cm superfi-
ciales. Es de sefalar que el Cromudert presenta los
mayores valores de COLE y ELP, pero las eviden-
cias macroscopicas del proceso de expansion-con-
traccion son menos manifiestas debido a gue po-
see drenaje interno mds deficiente que el Albacualf
y por tanto el estado de humedad es mads constan-
te.

Por otra parte, se considera que los movimien-
tos vérticos no han producido pedoturbacion, de-
finida ésta como la mezcla de los horizontes su-
perficiales y subsuperficiales. En el Albacualf exis-
ten grietas rellenas con material del horizonte A,
pero este proceso es sumamente lento, al punto
que Yaalon y Kalmar (1978), consideran que solo
0,05 a 0,1 % del material superficial cae dentro de
las grietas de un Vertisol. Tampoco se observan
anomalias en las funciones profundidad de compo-
nentes tales comao carbono orgdnico y nitrogeno
total. En ese sentido, Wilding y Tessier (1988) sos-
tienen que en Vertisoles la pedoturbacion no es su-
ficientemente rdpida como para impedir la translo-
cacian a largo plazo Por las razones seflaladases po-
sible suponer que en los perfiles estudiados, los
movimientos del material del suelo se producen a
lo largo del disefio de planos de corte, cuyo des-
lizamiento se ha evidenciado a macro y micro es-
cala.

El COLE y la ELP constituyen pardmetros de
aplicacion en usos agrondmicos tanto como inge-
nieriles. Por ello, se recomienda su inclusion en
las cartas de suelos, principalmente cuando existan
rasgos visibles de expansion-contraccion en el per-
fil del suelo o el mismo posea, al menor para la zo-
na estudiada. mds de 30 % de arcilla total dentro
del metro superficial del suelo.

Es de sefialar que en la microtoposecuencia es-
tudiada, representativa del drea, los horizontes E
se encuentran en las lomas en contraposicion al es-
quema conceptual de su génesis. Mis estudios son
necesarios para establecer: a) la vinculacion de los
horizontes E con procesos pedogenéticos antiglios
y/o fenomenos de erosion-sedimentacion actual; b)
la génesis general del microrrelieve.

CONCLUSIONES

La presencia de rasgos producidos por esfuer-
£0s, ya sea como reordenamiento del plasma en
torno a vacios planares, o dentro de la matriz de
los agregados, depende del contenido absoluto de
minerales de arcilla expandibles, es decir respecto
2 la masa total del suelo (fraccion 2 mm). En
cambio, los tenores relativos de los minerales de
arcillas (respecto a la fraccion inferior a 2 um) no
permitieron discernir claramente el comportamien-
{o contrastante entre los sectores eluviales e ilu-
viales del Vertisol y el Alfisol. Los tenores absolu-
{os de minerales expandibles superan levemente el
10 % en los horizontes eluviales, pero a partir de
los horizontes Bt se produce un marcado incre-
mento de la fraccién arcilla total y los expandibles
alcanzan tenores entre 20 y 30 % .

El COLE vy la ELP han reflejado las variacio-
nes de la composicion granulomeétrica y mineralo-
gica, pero no siempre se correlaciona con la abun-
dancia de superficies de deslizamiento, debiéndo-
se considerar también las variaciones de humedad
del suelo a lo largo del ano.

Los movimientos vérticos de los suelos no ha-
brian producido mezcla o inversion de los materia-
les que se evidencic a través de anomalfas en las
funciones profundidad de pardmetros tales como
el carbono orgdnico.
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