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RESUMEN

Se estudiaron cuatro perfiles de suelo localizados en una transecta en el predio perteneciente al INTA-CNIA,
ubicado en el Partido de Hurlingham, en el drea metropolitana de Buenos Aires. Los suelos aqui analiza-
dos, un Argiudol vértico, dos Argiudoles tipicos y un Argialbol tipico, se encuentran localizados en distintas
posiciones topograficas y, de acuerdo a otros antecedentes, sus propiedades asi como su clasificacion
taxondmica estarian relacionadas con su desarrollo en materiales parentales diferenciados en sucomposicion
mineraldgica. En este trabajo se analiz6 la relacion existente entre el Coeficiente higroscopico (CoH) y la Sus-
ceptibilidad magnética (SM) con otras variables fisicas y fisico-quimicas de estos perfiles. Los resultados
obtenidos ponen en evidencia el interés de la utilizacion conjunta del CoH y la SM como proxy data de vari-
ables relacionadas con la clasificacion taxonémica de estos suelos, constituyendo una herramienta de gran
potencialidad para los trabajos de cartografia en la Pampa Ondulada.
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INTRODUCCION

El agua higroscépica es aquella que es adsorbida a partir de la humedad atmosférica y se encuentra fuer-
temente fijada como delgadas peliculas alrededor de las particulas del suelo. El contenido total de agua re-
tenida por los componentes higroscépicos es funcién de la humedad y de la temperatura de la atmdsfera en
la que se encuentra el suelo, denominandose Coeficiente de Higroscopicidad (CoH) el contenido maximo de
humedad adsorbido por una muestra cuando se encuentra en equilibrio con una atmésfera saturada en vapor
de agua. Varios autores, entre ellos Banin y Amiel (1969), Verstraten y Livens (1971) y Wuddivira et al. (2012),
han sefialado una correlacion significativa del agua higroscépica con el contenido de arcilla, con la super-
ficie especifica y con la capacidad de intercambio catiénico del suelo. Recientemente, Morras et al. (2020)
elaboraron un protocolo metodoldgico para el andlisis de la higroscopicidad de suelos y evaluaron diversos
factores determinantes de la humedad higroscépica en un conjunto de muestras correspondientes a suelos
de los 6rdenes Molisol, Vertisol y Ultisol. Los andlisis de correlacién mostraron una relacion directa del CoH
con otros coeficientes hidricos y en particular una fuerte correlacién con el Punto de Marchitez Permanente,
asi como también con la CIC del suelo. Correlaciones directas pero de menor grado se observaron con el %
de arcilla, con el indice de plasticidad y con el COLE de las muestras. Las muestras de suelos Molisoles de
la Pampa Ondulada y y Vertisoles de Entre Rios caracterizadas por arcillas de tipo 2:1 de laminas fijas (illita)
y expandibles (interestratificados I-E y esmectitas) presentaron un comportamiento lineal en la relacion del
CoH con diversas variables, en tanto las muestras de un Ultisol de Misiones con arcillas caoliniticas se apar-
taron ligeramente constituyendo un grupo diferenciado.

Por otro lado, la susceptibilidad magnética (SM) de los suelos es funcién de las caracteristicas y concen-
tracién de los minerales magnéticos. En estudios realizados inicialmente por Nabel et al. (1999) en suelos de
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la Pampa Ondulada en el drea Metropolitana de Buenos Aires se encontré que diferencias en la mineralogia
en la fraccién de arcilla se correlacionaban con diferencias en los parametros magnéticos. Posteriormente
Morréas et al (2004-a) confirmaron valores menores de SM en un suelo esmectitico y mayores en suelos
illiticos, en tanto Morras et al (2004-b) en un nimero considerable de perfiles de suelos en el mismo sector
encontraron una relacién inversa entre la humedad equivalente y la susceptibilidad magnética. Mas tarde
Liu et al. (2010) estudiaron las propiedades magnéticas de un Argiudol tipico y un Argiudol vértico situados
muy préximos entre si en el mismo sector de la Pampa Ondulada, poniendo en evidencia que la mayor parte
del valor de la SM es heredado del material parental. El conjunto de estos trabajos indica que en este sector
los suelos en las posiciones altas del relieve poseen un mayor contenido de esmectita y en consecuencia
una mayor retencion de humedad, presentando al mismo tiempo valores menores de SM debido a un mayor
contenido de cuarzo en la arena. Por el contrario los suelos en posiciones intermedias poseen una mayor
proporcién de illita y comparativamente menor retenciéon de humedad, presentando valores mayores de SM
debido a un mayor contenido de minerales ferro-magnesianos en la fraccién arena (Morras y Moretti, 2016).
Recientemente, Morrds et al. (2022) analizaron la susceptibilidad magnética y el coeficiente higroscépico de
49 perfiles de suelo en la Pampa Ondulada encontrando una relacién inversa entre ambas variables, de mayor
grado con los horizontes C de los perfiles. Los resultados mostraron por un lado un incremento del CoH hacia
el rio Parana en coincidencia con el incremento de los suelos con propiedades vérticas, y por otro lado una
disminucién progresiva de SM en la misma direccion.

Dado estos antecedentes, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la relacion existente entre el CoH y la
SM con otras variables fisicas y fisico-quimicas de suelos de la Pampa Ondulada diferenciados taxonémica-
mente y localizados en distintas posiciones del relieve, asi como la posible utilizacién conjunta de esos dos
parametros como proxy data de caracteristicas relacionadas con el contenido y tipo de arcilla, la retencion de
agua, y las propiedades de expansién-contraccion.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron cuatro perfiles de suelo localizados en una transecta en el predio perteneciente al INTA-CNIA,
ubicado en el Partido de Hurlingham en el area metropolitana de Buenos Aires (Biondi, 2021). Este predio es
atravesado por cursos menores tributarios del rio Reconquista y presenta un relieve caracteristico de la Pam-
pa Ondulada (figura 1). En términos generales y de acuerdo a la cartografia, en los planos altos se presentan
Argiudoles vérticos, en los planos intermedios: Argiudoles tipicos y en los planos bajos Natracuoles tipicos
(Gémez, 1993). En base a los estudios detallados realizados sobre suelos y sedimentos de este predio, Mor-
ras y Moretti (2016) y Morras et al. (2022) han elaborado un modelo geopedoldgico sobre la evoluciéon de los
suelosy el paisaje en este sector de la Pampa Ondulada, y particularmente una nueva interpretacion sobre la
génesis de los suelos vérticos del area. En el presente trabajo el perfil T1 se localiza en un sector plano en la
posicién mas baja de la transecta estudiada; este suelo presenta un horizonte E de caracter albico y se clas-
ifica como Argialbol tipico (figura 1). El perfil T2 se localiza en la parte media-baja de una suave pendiente y
se clasifica como Argiudol tipico. El perfil T3 se localiza en un plano alto y se clasifica como Argiudol vértico.
El perfil T4 se encuentra también en un sector topograficamente elevado del predio pero muy préximo a un
curso de agua (Arroyo de Soto); este hecho y no obstante la ubicacién topogréfica, habria impreso a este
suelo caracteristicas composicionales y de evolucién pedolégica que lo asimilan a los Argiudoles tipicos.
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Figura 1. Plano del predio del INTA-CNIA. Localizacién de los perfiles estudiados y su posicidn en el relieve, en un modelo digital de
elevacién del terreno.

En funcidén de los objetivos mencionados, para este trabajo se consideraron los siguientes parametros en
cada uno de los horizontes de los perfiles de suelo seleccionados: contenido de arcilla (%) obtenido por el
método de la pipeta, indice plastico (%) de acuerdo al método de Atterberg, humedad equivalente (%) deter-
minada por centrifugacién, capacidad de intercambio catiénico (CIC) por saturacion con acetato de NH4,
coeficiente de higroscopicidad (%) de acuerdo al procedimiento mencionado en Morras et al. (2020) y la
susceptibilidad magnética especifica en masa (x). Los datos de estos parametros fueron evaluados y com-
parados mediante métodos graficos y analisis de correlacién estadistica obteniéndose el r2 entre los pares
de variables analizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 se presentan los datos de algunas de las variables analizadas en cada uno de los perfiles en
funcion de la profundidad. En todos los perfiles, el porcentaje de arcilla (figura 2-A) muestra un incremento
a nivel horizonte Bt respecto al horizonte superficial y los horizontes mas profundos. En estos horizontes
los contenidos de arcilla son relativamente proximos entre los perfiles, oscilando alrededor de un 35%. En
el Argialbol tipico se evidencia ademds una disminucion del valor de este parametro en el horizonte E. Por
su parte los datos de la CIC, al mismo tiempo que evidencian variaciones equivalentes a las de la arcilla con
la profundidad, ofrecen una mayor discriminacion entre los suelos estudiados (figura 2-B). Comparando los
perfiles entre si, es notoria la mayor capacidad de intercambio catidénico en el Argiudol vértico (perfil T3); el
Argialbol (T1) presenta el valor mas reducido, en tanto los dos Argiudoles tipicos (T2 y T4) presentan valores
intermedios. Los datos de la humedad equivalente (no mostrados) han presentado también una cierta coin-
cidencia con las curvas de la CIC, particularmente en cuanto a la separacion de los perfiles en tres grupos.
En cuanto al Coeficiente de higroscopicidad (figura 2-C) resulta notoria la coincidencia de las oscilaciones de
las curvas en funcién de la profundidad con las oscilaciones de la CIC. Ademds, este parametro separa tam-
bién claramente los suelos en los tres grupos antes mencionados. Finalmente los datos de la susceptibilidad
magnética (x) (figura 2-D) muestran un comportamiento inverso al de los pardametros anteriores, observan-
dose que el Argiudol vértico presenta los valores menores de SM, el Argialbol tipico los mayores, en tanto los
Argiudoles tipicos registran valores intermedios. Ademas, entre estos dos, el perfil T4 localizado en posicion
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alta del paisaje muestra valores de SM mas bajos que el T2 localizado en la pendiente.
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Figura 2. Variacioén con la profundidad en los perfiles de algunos de los pardmetros analizados. A: contenido de arcilla. B: capacidad de
intercambio catidnico. C: coeficiente higroscdpico. D susceptibilidad magnética en masa (x).

Por otro lado, los analisis de correlacion del coeficiente higroscépico con las otras variables aqui conside-
radas (figura 3) muestran resultados similares a los obtenidos anteriormente en otros perfiles de la Pampa
Ondulada. Entre las variables fisicas, si bien el grado de correlacion con el contenido de arcilla es bueno (R?
= 0,43), la correlacion es mejor con la humedad equivalente (R?= 0,65) y con el indice plastico (R?= 0,74).
Por su parte la capacidad de intercambio catiénico del suelo, evidencia una relacion directa y alta (R? = 0,73)
con el coeficiente higroscépico. Esta estrecha correlacion estadistica entre el CoH y la CIC pone de relieve la
relacién de ambos pardmetros con la superficie especifica del suelo y particularmente con la de la fraccién
arcilla. Por otro lado, y de acuerdo a lo observado en estudios anteriores (Morras et al., 2020) resulta de
interés constatar que el indice de correlacién entre CoH y CIC es mayor que el obtenido entre CoH y % arcilla.

Por su parte, el CoH y la SM evidencian una relacidn inversa de bajo grado al evaluar el conjunto de muestras,
en coincidencia con los resultados obtenidos en trabajos precedentes en suelos de una amplia porcion de
la Pampa Ondulada (Morrés et al., 2022). Ademas, estos resultados son coincidentes con estudios anterio-
res de otros suelos del mismo predio del INTA en Castelar, en los que se pudo establecer que los suelos en
posiciones topograficas mas elevadas y con mineralogia de arcilla esmectitica presentaban valores de SM
inferiores a los suelos en posicion topografica mas baja y con mineralogia de tipo illitico (Nabel et al., 1999;
Morras et al., 2004-a,b; Liu et al., 2010).
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Figura 3. Relacién en las muestras de suelo estudiadas entre el Coeficiente higroscépico (CoH) con el porcentaje de arcilla (A), con la
humedad equivalente (B), con el indice plastico (C), con el capacidad de intercambio catiénico (D) y con la susceptibilidad magnética en
masa (E),

CONCLUSIONES

El coeficiente higroscépico es un parametro relacionado directamente con la superficie especifica del suelo,
integrando informacién sobre la cantidad y tipo de arcilla, la retencién de agua y las propiedades de expan-
sion-contraccion. Para contenidos similares de arcilla, el CoH aumenta con el incremento de los minerales
expandibles (esmectita e interestratificados illita-esmectita). Inversamente, en esta region la susceptibilidad
magnética disminuye con el incremento de los minerales expandibles. Estos resultados ponen en evidencia
el interés de la utilizacion conjunta del CoH y la SM como proxy data de variables relacionadas con los ma-
teriales parentales y con la clasificaciéon taxonémica de suelos (mineralogia, expansibilidad), constituyendo
una herramienta de gran potencialidad para los trabajos de cartografia en la Pampa Ondulada.
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