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COMPOSICION DE LOS AGREGADOS NO DISPERSABLES DE
SEDIMENTOS PAMPEANOS

Maria L.Mormeneo’
Maria C. Camilion?
Rodolfo R. lasi®

RESUMEN

Los sedimentos pampeanos que presentan rasgos paleopedologicos o reestructuracion por accion
acuea son dificiles de dispersar con los tratamientos convencionales previos al analisis granulométrico.
Con la remocion de los 6xidos de hierro libre disminuye la agregacién; no obstante, gran parte del
malerial persiste aglutinado por un cemento rico en silice y alimina constituyendo verdaderos
durinddulos; los mismos son de tamafio arena y engloban particulas de menor tamaiio.

Para obtener la dispersion total de las muestras es necesario aplicar un tratamiento con NaOH 0,5
M en caliente, con el cual se eliminan los cementantes amorfos o pobremente cristalinos de
composicion aluminosilicatica; sin embargo, este método no es aplicable en forma rutinaria por la alta
relacion alcali/ muestra requerida.

La formacion de estos durinédulos (agregados) se relacionaria con la lixiviacion de silice durante
los procesos pedolégicos sufridos por los materiales.

Palabras clave: Sedimentos pampeanos, Agregacion, Cementantes, Aluminosilicatos amorfos,
Analisis granulometrico.

ABSTRACT

COMPOSITION OF THE NON-DISPERSABLE AGGREGATES
OF PAMPEAN SEDIMENTS

Dispersion by conventional treatments for grain-size analysis do not work efficiently when used
in Pampean sediments modified either by pedogenesis or groundwater circulation. Although
aggregation decreases when free Fe oxides are removed, most of the sediment remains aggregated
by a Si-Al rich cement which forms sand size nodules made up of smaller size particles.

Total dispersion of samples is obtained with a 0,56 M NaOH dispersing agent on a hot plate. This
produces the removal of amorphous and poorly crystallized aluminosilicate cements. However, this
procedure is not generally used due to the high alkali-sample ratio required.

The origin of silica cement found in nodules is probably related to SiO, leaching during
pedogenesis. -

Key words: Pampean sediments, Aggregation, Cementing agents, Amorphous aluminosilicates,
Grain-size analysis.

INTRODUCCION tos pampeanos, especialmente en los de

mayorantigiiedad (Roth, 1921; Frenguelli,

Numerosos autores mencionan la pre- 1955; Gonzalez Bonorino, 1965; Teruggi,

sencia de agregadosy laimposibilidad de et al,, 1957; Teruggi e Imbellone 1987;
obteneruna verdadera distribucién granu- Riggi et al., 1986; Camilién et al., 1990).

lométrica en algunos niveles de sedimen- A estos agregados les atribuyen una

'CIC-Inst. Geomn. y Suelos-UNLP, 3 N® 584 (1900) La Plata; *CONICET-Inst. Geom, y Suelod-UNLP; *CIDEPINT- 52
y 120 (1900) La Plata
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naturaleza arcillosa (Riggi et al., 1986;
Teruggi et al., 1957); otros sostienen que
son materiales muy ligados entre si por
simple yuxtaposicién sin cementacion
(Roth, 1921; Frenguelli, 1955); Teruggi e
Imbellone (1987) los definen como porcio-
nes de la micromasa que permanece
aglutinada posiblemente por cementa
sesquioxidico.

En consecuencia, los analisis
granulométricosen estos sedimentosbrin-
dan texturas mas gruesas que las verda-
deras, puesto que la fraccién arena esta
constituida predominantemente poragre-
gados de particulas mas finas. Asi se ha
consignado que los materiales, en su ma-
yoria, son limoarenosos, con medias entre
4y 5@ (Imbellone y Teruggi, 1993). Bidart
(1993) menciona que en nuestro pais el
material loéssico presentalamodaentre 3
y 42, mientras que los de otras partes del
mundo la presentan en el intervalo4-56
5-6 @.

El objetivo del trabajo es dilucidar la
naturaleza de estos agregados, en la bts-
queda de un método dispersivo eficaz.

MATERIALES

Se seleccionaron siete muestras de dis-
tintosnivelesy areas geogrificas, pertene-
cientes a estudios de caracterizacion efec-
tuadoscon anterioridad. Cinco de las mis-
mas presentaban deficienciasnotablesen
su dispersion, no asilas dos restantes que
fueron incluidas para observar sus dife-
rencias.

De las muestras con dificultades, dos
pertenecen a sedimentosaflorantes enlos
Acantilados de Mar del Plata-Miramar.
Una (MP1) corresponde al sector medio
de la Aloformacién Playa San Carlos des-
cripta por Zarate (1990) y atribuida al
Plioceno. Segiin Orgueiray Valencio (1984)
su antigiic 1ad se remonta a los 3,4 -4,5
m.a. La otra muestra (MP2) corresponde
al miembro inferior de la Aloformacién
Punta San Andrés (Zarate, 1990) del Plio-
Pleistoceno. Roucco (1989) establece para
estos sedimentos una edad menor a 2,48

m.a. y mayor al,89 ma.

Otras dos muestras provienen de las
barrancasdelrioParanaenlalocalidad de
Baradero. Pertenecen a las “unidades
aloestratigraficas” III (B1) y V (B2) des-
criptas por Nabel (1993). Por encima de la
primera la autora ubica el limite Brunhes-
Matuyama (0,73 m.a.) y en el techo de la
segundala culminacion dela Fm. Ensena-
da. ;

La restante pertenece a un perfil ex-
puesto en una cantera de la localidad de
Hernandez, en los alrededores de la ciu-
dadde LaPlata (H), asignadaalPleistoceno
superior por Imbellone et al. (1990).

Las muestras sin dificultades en cuan-
to a su dispersion son del area de Lobos y
corresponden a la Fm. Ensenada (L1) y
Fm. Buenos Aires (L2) (Dangavs et al,,
1990).

METODOS

Se efectuaron determinaciones de ca-
racterizacion como contenido de C orga-
nico (método de Walkley y Black, 1965) v
carbonato de calcio equivalente (método
de neutralizacién acida, segun Allison y
Moodie, 1965).

El anélisis quimico total, por via ha-
meda, se efectud sobre la muestra com-
pleta sin pretratamiento alguno, utilizan-
do métodos convencionales
(colorimétricos y absorcion atémica).

Se realiz6 la determinacion de 6xidos
libres de Si, Al y Fe segtin el método de
citrato-bicarbonato-ditionito (Mehra y
Jackson, 1965).

Asimismo, se experimenté con la me-
todologia de disolucion de cementos con
CIH segiin ASTM (1980); este método des-
compone sélamente los aluminosilicatos
labiles y la silice amorfa, no alterando los
argilominerales y el cuarzo.

Las muestras fueron caracterizadas
macroscopicamente (color, consistencia,
estructura, presencia de moteados, con-
creciones) y con la lupa binocular se ob-
servaron aspectos tales como porosidad,
empaquetamiento, morfologia de los car-
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bonatos, cutanes, concreciones, etc.
Previo desmenuzamiento de las mues-

tras en mortero de madera, se ensayaron

los siguientes tratamientos dispersivos:

T 1.- Dispersién en agua destilada.

T 2.- Tratamiento con acetato de sodio 1N
a pH 5, para remover cementos
calcareos (Método de Grossman y
Millet,1986).

T 3.- Tratamiento con H,0, 100 vol. para
remover componentes organicos y 6xi-
dos de manganeso (Método de Kunze
y Rich, 1986).

T 4.- Tratamiento CBD con citrato, bicar-
bonato, ditionito (Mehra y Jackson,
1965) para remover 6xidos de hierro,
silice y alimina libre.

T 5.- Tratamiento con NaOH 0,5 M du-
rante 2,5 minutosaebullicién (Jackson
et al,1986) para remover geles alumi-
nosilicatados amorfos o pobremente
cristalinos. '

Posterioracada tratamiento, las mues-
tras se agitaron mecanicamente y por
gravimetria se determind la fraccion rete-
nida en tamiz de malla 230 (63 pm). Para
valorar la eficacia de los tratamientos se
efectud control éptico con lupa y micros-
copio polarizante. Un analisis con mayor
detalle se efectu6é mediante microscopia
electrénica de barrido (Leitz AMR 1200)
combinado con analisis quimico puntual
enun espectrometrode dispersion deener-
gia (Philips 005). Por difractometria de
rayos X se analizé la composicién
mineralégica de los agregados molidos.

RESULTADOS
GENERALIDADES

Los maleriales, en general, correspon-
den a limos arenosos de color castafio
rojizo a castafio claro, con numerosos po-
ros dejados por raicillas. No obstante, se
pueden sefialar algunas diferencias entre
las muestras con problemas dispersivos y
las que no los tienen. Asi, las primeras

presentan una marcada compactacion, es-
tructuras poliédricas o laminares y pre-
sencia de moteados de hierro y mangane-
so. Al romper los poliedros y analizarlos
bajo lupa binocular se observan superfi-
ciesirregularesy lisas; estas ultimas tapi-
zadas porun delgadobarniz transparente
de brillo vitreo. Con frecuencia se obser-
van concentraciones blanquecinas de car-
bonato de calcio. Los canaliculos que
atraviesanel sedimentoen todaslasdirec-
ciones tienen de 0,10 a 0,50 mm de didme-
troy se encuentran tapizados porcutanes
generalmente opalinos de variado espe-
sor. Ademas, son frecuentes las manchas
oscuras, que aparecen tanto en los poros
como impregnando la masa del sedimen-
to (Fig.1). Porotrolado, las muestras de la
region de Lobos, que se dispersan con
facilidad, presentan compactacion mas
ligeray ausencia de estructuras. Observa-
das bajo la lupa, el empaquetamiento de
los granos es menos denso, mas poroso y
el rasgo mas destacable es la ausencia de
recubrimientos en los poros.

Los contenidos de carbono organico
son bajos (menosdel 0,8%) aligual que los
de carbonato de calcio que varfan entre
0,42y1,10 %, a excepcién de la muestra B2
que llega a 3,20%.

ANALISIS QUIMICO TOTAL

La composicion quimica de las mues-
tras estudiadases muy similar, con ligero
incremento de silice en las procedentes
del area de Lobos (Tabla 1).

En algunas muesltras, se obtuvieron
bajos valores de alimina en relacion a los
registrados por otros autores (Bade, 1921
y Herrero Ducloux, 1908). Exceptuando
estos casos, la relacién ALO, / SiO, es 1:
33a1:38.

OXIDOS LIBRES

El método CBD ha sido indicado para
la remoci6n y cuantificacién de los 6xidos
cristalinos, paracristalinos y amorfos de-
nominados libres, que proceden de los
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Fig. 1- Muestras de sedimentos pampeanos vistos bajo lupa binocular. a: MP1- empaquetamiento denso y
superficies con recubrimientos de brillo vitreo. x 45; b: MP2- canales recubiertos por cutanes. x 20; o MP2-
concentracion de sesquioxidos, x 30; d: B2- canales recubiertos por cutanes. x 45; e: L1- poros y canales sin
recubrimientos. x 60: f: L2- material poroso y sin recubrimientos. x 45.

procesos de intemperizacion. No se di-
suelven con el mismo los aluminosilicatos
combinados no cristalinos, incluyendo
alofano (Jackson et al., 1986).

Con esta metodologia se obtienen va-
lores bajos desilice libre en todaslas mues-
tras (Tabla 2), no alcanzando a constituir
el 1% del presente en el analisis quimico
total. La alidmina libre varia entre 0,05 y
4,2% respecto del total y el hierrolibre, en

algunas muestras alcanza valores supe-
riores al 8% del total.

Cuando las muestras se someten a di-
gestion con HCl al 50%, los porcentajes de
Si0,, ALO, y FeO son notoriamente supe-
riores a los registrados con el método
CBD; en dos muestras se alcanzd a disol-
vermasdel40% del total. Lasilice reactiva
es la menos abundante de los tres 6xidos
analizados, siguiendo en orden creciente
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TABLA 1. ANALIsIS QUIMICO TOTAL

Muestra SiO, ALO, Fe, O, MgO CaO

139

K,0 Na,O TiO

% % % % % % % % %

MP1 566 7.8 6,3 nd nd nd nd nd nd
™ 572 17.3 54 17 28 nd nd nd nd
i) 56,8 158 55 1,6 nd 09 24 02 002
MP2 568 16,1 5.3 nd nd nd nd nd nd
Bl 582 85 48 nd nd nd nd nd nd
B2 570 111 50 nd nd nd nd nd nd
* 599 174 48 3 bl e | 20 17 nd 0,0
H 598 10,0 5,6 nd nd nd nd nd nd
® 62,7 15,0 6,0 1,9 28 19 14 nd 0,6
L1 66,2 129 3,6 nd nd nd nd nd nd
L2 60,9 13,0 44 nd nd nd nd nd nd

(*) datos extraidos de Bade (1921)

(**) datos extraidos de Herrero Ducloux (1908); nd: no determinado

la alimina en algunos casos y el hierroen
otros.

El método CBD produce un ataque
suave que combina la accién reductora
del ditionito, el poder complejante del
citrato para el hierro y la baja alcalinidad
del bicarbonato, relegando el ataque de
algunos componentesamorfos (silice), por
lo cual se obtienen bajos contenidos de
oxidos libres. Por otro lado, el ataque con
HCI al 50 % es de mediana intensidad
provocando la descomposicién y disolu-
cién delos minerales degradados,aunque
sin modificacionesimportantesen el cuar-
zo y los -argilominerales presentes. Ya
Frenguelli (1955) sefialaba que la
solubilidad del loess pampeano en HCl
representaba por lo menos un 30% por la
abundancia de silicatos hidratados tur-
bios y profundamente alterados, que pre-
viamente habian sidoatribuidosa zeolitas
por Bade (1921). Los valores de 6xidos
libres encontrados por este tltimo autor,
especialmente los de silice, son notable-
mente mayores, y este incremento se debe
a laintensidad de ataque del método por

élutilizado, especificamente el tercer paso
realizado con 4cido sulftirico concentra-
doque modificay dispersa coloidalmente
los vidrios volcanicos y algunos minera-
les arcillosos.

PRETRATAMIENTOS DISPERSIVOS

EnlaFig.2 se visualiza cémo disminu-
ye el porcentaje de material retenido en
malla 230 a medida que se incorporan los
distintos pretratamientos para remover
cementantes.

Con agitacién mecanica en agua desti-
lada (tratamiento 1), el material retenido
alcanza un maximo de 64% en la muestra
MP2y valores minimos de 36 y 37% en las
provenientes de Lobos. Con este trata-
miento, s6lo en las muestras L1 y L2 no se
observa agregacion del material; en las
restantes la proporcién de material agre-
gado es muy variable, llegando en algu-
nas a formar casi la totalidad de lo reteni-
do. EnlaFig. 3 se puede apreciar el aspec-
todeestosagregados observadoscon lupa
binocular y con microscopio electrénico
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TABLA 2. Oxipos LIBRES

Muestra ~ Método Si0, f%del ALO, ' %del FeO, . %del
%  total total % total
MP1 CBD 031 055 003 0,05 0,52 8,20
ASTM 0,94 166 1,02 13,01 0,53 840
® 476 832 089 514 154 2850
MP2 CBD 0,34 060 055 0,97 017 320
ASTM 108 19 093 580 042 790
Bl CBD 043 074 036 4,20 021 440
ASTM 321 950 * 205 24,10 0,70 14,60
B2 CBD 0,30 053 027 240 0,08 1,60
ASTM 1,01 180 0384 7,60 0,28 5,60
*) 497 830 083 477 039 812
H CBD 033 055 1+ 029 290 0,18 3,20
ASTM 089 149 082 8,20 0,53 9,50

352 561 nd nd
L1 CBD 0,27 041 032 248 0,34 944
ASTM 1,81 273 127 9,84 1,60 4444
L2 CBD 023 038 027 208 0,19 432

ASTM 0,60 1,01

0,92 707 035 7,95

(*) extraido de Bade (1921); nd: no determinado

de barrido. Los analisis quimicos puntua-
les efectuados sobre la superficie de estos
agregados indican una relacién SiO, /
ALO, de 3,5 a 338 (Tabla 3). El 6xido de
hierro supera siempre el 11%, mientras
que los 6xidos restantes (Ca, Mg, Ky Ti)
noalcanzan cadauno deellos el 3%. Cabe
destacarel alto contenido de titanio detec-
tadoen lasuperficie de una concentracion
de sesquidxidos (Fig. 4).

Al someter el material retenido en el
tratamiento 1 a la accién del acetato de
sodio (tratamiento 2), se logra disminuir
la cantidad de agregados en proporciones
variables, desde un minimo de 9 % (MP2)
hasta un maximo de 50% (B2), respecto
del material retenido en el paso anterior.
El efecto de este tratamiento mantiene
relacién directa conel contenido de carbo-
nato de calcio determinado en la muestra
total molida.

Bajo la lupa el material continia apa-
reciendo como particulas aglutinadas
blanquecinas de aspecto vitreo, con esca-
sa 0 abundante participacion de pétinas
negras. Pocos de los granos corresponden
a individuos aislados.

Al tratar este material con agua oxige-
nada (tratamiento3) se registra unanueva
disminucién del material retenido, que
varia entre 7% (MP2) y 70% (B2).

Una vez cumplimentado el tratamien-
to 4, con citrato-bicarbonato-ditionito, la
cantidad de material mayor a 62 pm
disminuye entre 9% (MP2)y 28% (MP1)
en relacién al paso anterior.

Sise observa la Fig.2 se puede apreciar
que la incidencia de los tratamiefitos
dispersivos es variable de acuerdo al ma-
terial que participa en la aglutinacion del
sedimento.

En materiales agregados, como son
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Fig. 2- Relacion entre el porcentaje de material agregado y los tratamientos de remocion de los cementantes.

TABLA 3. CONCENTRACIONES RELATIVAS DE LOS COMPONENTES MAYORITARIOS DE LA
SUPERFICIE DE LOS AGREGADOS RESULTANTES DEL TRATAMIENTO 1

Muestra Si0, AlLO, Fe,O, MgO K,O CaO  TiQ,

% % % % % %
MP1(n=2) 58,59 16,82 16,27 217 236 244 137
MP2(n=2) 50,60 13,22 24,11 1,07 299 2,70 1,83
B1(n=2) 64,60 17,75 1085 2,64 1,67 1,00 0,81
B2(n=2) 57,96 18,23 1552 1,51 338 213 1,38
H(n=2) 59,74 17,25 1485 238 253 221 1,05

n: niEmero de andlisis realizados
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Fig. 3- Agregados vistos con lupa binocular, x 120 (a) y detalle visto con
microscopio electrénico, x 252 (b).

generalmente los sedimentos pedoge-
nizados, después de aplicar las
metodologias convencionales de remo-
cién de cementantes, es de esperar una
dispersion total. No obstante, la observa-
cion del material resultante por via
submicroscépica indica que en forma par-
cial o total contintia agregado (Fig.5). La
composicién quimica puntual de estos
agregados muestra una disminucién sig-
nificativa de hierro, que se ve acompafia-
da por pérdidas menores de Mg, K, Cay
a veces Ti (Tabla 4). La aliimina, por su
parte, sufre una ligera disminucién en
general y la silice se encuentra enriqueci-
da respecto a su participacion inicial. La
relacion SiO, /ALQ, asciende a 4,2-5,3.

Este material que aglutinalos cristales
minerales y actiia como cementante, rico
en S5i y Al, es amorfo frente a la

difractometria de rayos X. En los prepara-
dosen polvo de losagregados se obtienen
tinicamente las reflexiones distintivas de
cuarzo y plagioclasa. En los preparados
orientados s6lo se registran trazas de
argilominerales que difieren de los pre-
sentes en la fraccion arcillosa de estos
sedimentos (Fig. 6).

Al tratar las muestras provenientes
del tratamiento 4 con NaOH 0,5 M (trata-
miento 5) se observan dos hechos nota-
bles: un decrecimiento importante en al-
gunasmuestrasdelacantidad de material
retenido en malla 230 y por otro lado la
desaparicion de la agregacién del mate-
rial. En lineas generales la cantidad de
material retenido en malla 230 disminuye
de 12 a 30%, con excepcion de la muestra
B1 donde sereduceen masdeun90% (Fig.
2). La eficacia del tratamiento con NaOH
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Fig. 4- a: Concentracion de sesquidxidos (izquierda del poro) y b: distribucion de titanio en
EDE; la composicion quimica puntual es (%): Si0, 41,02, ALO, 11,82, Fe,0, 24,77, MgO 0,30,
K,0 148, MnO 241, TiO, 1821.

en la eliminacién del cemento se puede
observarantes (Fig. 7a y 7b) y después del
tratamiento de la muestra (Fig. 7cy 7d). El
material mayora 62 pm estd integradoen
orden decreciente de abundancia por Lri-
zas de vidrio volcanico, cuarzo,
plagioclasas, hornblenda, hipersteno y
otros minerales accesorios, permanecien-

do auin algunos cristales con aspecto su-
cio, especialmente las plagioclasas. En la
muestra Bl la mayoria de los cristales
presentan aspecto turbio, y una parte sig-
nificativa del material menor a 62 pm
corresponde a la fraccién arcilla. A excep-
cién de esta muestra, el material pelitico
no retenido en el tamiz corresponde a la
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Fig. 5- a: Morfologia de un agregado, b: granos de
arena inmersos en la masa del agregado y c cristal
de plagioclasa incluido en el agregado.

fraccion limo. En la composicion
mineral6gica de dicha fraccién interviene
principalmente vidrio volcanico, cuarzo,
plagioclasas (algunas corroidas), algunos
minerales pesados y silice amorfa. Esta
altima aparece bajo la forma de fitolitos,
los que son muy abundantes, principal-
mente en lasmuestrasM2y B1. Este 6palo
organogeno se presenta bajo variadas for-
mas, con tamafios predominantes entre 4
y 10 pm, acompafiadas en menor medida
por otros cuyo eje mayor alcanza 40-50
pm.

DISCUSION

Después de los tratamientos conven-
cionales de remocion de cementantes, las
particulas minerales contindan
aglutinadas por abundante material
amorfo rico en Si y Al

Experimentos realizados por diversos
autores indican que el cemento siliceo es
altamente soluble con NaOH 0,5 M en
caliente y que con el mismo la mayoria de
la silice es disuelta en muestras finamente
molidas (Flachetal., 1969). Segiin Jackson
et al. (1986), utilizando sélo 2,5 minutos
dedigestion en NaOH 0,5 M se produce la
disolucién de algo dela silice nocristalina
(no dpalo), alimina libre y grandes pro-
porciones de aluminosilicatos combina-
dos no cristalinos incluyendo alofano e
imogolita. McNeal y Sansoterra (1964)
consideran que toda la aldmina disuelta
por este método deriva de minerales
amorfos y la asignan a alofano; la silice
disuelta, no combinada en el alofano, la
atribuyen a silice coloidal.

La presencia de abundantes silicofito-
litos en estos sedimentos cenozoicos ha
sido sefialada por Teruggi et al.(1957) y
atribuida fundamentalmente a la vegeta-
cion graminosa, por ser ésta lamas impor-
tante en la produccién de 6palo (Tecchi,
1983). Su méaxima concentracion se en-
cuentra en los horizontes eluviales de los
suelos pampeanos actuales (1-1,5% en la
masa total), con un maximo secundario a
los 100-150 cm de profundidad, atribuido
a variaciones de la velocidad de
sedimentacién o a un cambio en la pro-
duccién vegetal. Los silicofitolitos se for-
man a partir de la silice trasportada porla
savia bajo la forma de acido silicico
(Si(OH), ) que se encuentraen la solucion
del suelo. Se calcula que la riqueza en
opaloen las gramineascominmente es de
3a5% en peso; al morirliberan en el suelo
estossilicofitolitos, que en la fraccién 5-50
pm representan el 38% del total del 6palo
presente (Tecchi, 1983). Para la existencia
de estos contenidos de 6palo, es indispen-
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TABLA 4. CONCENTRACIONES RELATIVAS DE LOS COMPONENTES MAYORITARIOS DE LA
SUPERFICIE DE LOS AGREGADOS RESULTANTES DEL TRATAMIENTO 4

Muestra Si0, ALO, FeO, MgO KO CaO TiO, MnO

% % % % % % % %
MP1(n=2) 6934 1533 1117 * 150 098 1,68 i
MP2(n=4) 77,99 1711 137 230 066 056 061 013
B1(n=2) 70,39 1564 1054 ¥ 124 Dby 107 5
B2(n=2) 7536 1452 539 223 177 090 096 *
H(n=2) 75,14 1425 730 G 5 07 S [ £ *

n: nimero de andlisis realizados
*: debajo del limite de deteccién

sable la disponibilidad de silice soluble en
el medio.

Se ha demostrado que la disolucién de
minerales siliceos se ve inhibida cuando
cationes metélicos son quimicamente ab-
sorbidos a la superficie silicea, especial-
mente en el caso del Al, por la formacién
de un recubrimiento silicatado relativa-
mente insoluble del tipo SIOAI(OH),. In-
cluso se ha explicado a través de este
mecanismo la estabilidad del cuarzo. En
cambio, cuando en el sistema existen
sesquioxidos libres, estos absorben el aci-
do monosilicico y posibilitan la disolu-
cion de las distintas formas de silice
(Wilding et al., 1986).

Se sabe que en los materiales pedoge-
nizados, la disolucion de minerales
siliceos, incluyendo al cuarzo, se
incrementa debido a la existencia de
lixiviados ricos en moléculas organicas,
especialmente los aminoacidos, que au-
mentan la solubilidad de las diversas for-
mas de silice.

Segiin Flach et al. (1969), s6lo un 10%
de Si como Si(OH), podria cementar efec-
tivamente horizontes de suelos, al igual
que pequetias cantidades de silice cemen-
tan arcillas en agregados que no pueden
romperse por tratamientos de dispersion
convencionales para analisis mecanico,
perdiendo dicha arcilla su propiedad de

expansion y contraccion.

Recientemente se ha mencionado que
suelos volcanicos con consistencia de
fragipan poseen abundantes fitolitos
opalinos en su fraccion limo, asociados a
vidrio riolitico y algunos silanes (Hidalgo
etal., 1993).

El 6palo también puede ser sintetiza-
do por medios inorganicos. Se presenta
como cemento o nodulos siliceos. Como
cemento primario se forma s6lo bajo nive-
les supersaturados de silice debido a que
precipita mas rapidamente que la silice
cristalina. En regiones subhimedasy ari-
das da origen a duripanes. Puede apare-
cer también bajo la forma de durinédulos,
que son cuerpos aislados débilmente
cementados con silice, que otorgan a los
horizontes (que de otra forma serian
friables) una cementacion incipiente. La
presencia de estos durin6dulos en hori-
zontes BC de muchos suelos pampeanos
actualeshasidosenalada por Arens (1969),
al igual que la presencia de duripanes en
lasareas de drenaje deficiente. Este autor,
al analizar el paisaje geoquimico de los
suelos pampeanos, sefiala que durante su
formaci6n hay pérdida de silice que no se
recombina totalmente en el mismo solum,
dando lugar al enriquecimiento en silice
del agua freatica. Para la regién del rio
Saladoconsigna valores de 40 mg/litroen



146 Revista Mus. La Prata (NS), 1996, Geovoaia XI (110), 135-148

. 30 ; 20

10 ' og

Fig. 6- Difractogramas de Rayos X (MP2). a: muestra en polvo de los agregados; b: muestra
orientada de los agregados (molidos) y c: muestra orientada de la fraccion arcilla.

elaguafreatica. Tenoresentre 23y 36 mg/
litro se han mencionado para el sector sur
de la provincia (Pucdi et al., 1972).

Arens (1969) considera que la silice es
10 veces mas maévil que la alimina o el
hierro, con una relacién SiO, / ALO, de
15:1 en el agua freatica.

Considerando todos estos elementos
de juicio se podria suponer que aquellos
sedimentos loessoides que presentan du-
rinédulos pequefios han sido afectados
por la proximidad de una napa freatica y/
osufrido procesos pedogenéticos. De esta
manera se explicaria también que los ni-
veles de materialloéssico, masivo, no aso-
ciados a procesos pedologicos o influen-
cia de la napa freatica, carezcan de los
mismos.

CONCLUSIONES

Las muestras con problemas
dispersivos se restringen a aquéllas que
presentan estructuras macroscopicas de-
finidas y marcada compactacion. Se co-
rresponden con niveles sedimentarios
afectados por la influencia del agua y

procesos paleopedoldgicos bajo un régi-
men himedo.

Los sedimentos con estas caracteristi-
cas no son dispersables con los métodos
convencionales aplicados previamente a
losanalisis granulométricos. En estas con-
diciones persisten agregados formados
por particulas minerales de menor tama-
fio ligadas por un cemento rico en silice y
alimina.

La formacion de este cemento que ori-
gina durinddulos tamafio arena, estarfa
relacionada con la lixiviacion de silice
durante la pedogénesis.

La dispersion mejora efectuando la
remocion de los 6xidos de hierro, silicio y
aluminio mediante el método del citrato-
ditionito-bicarbonato de sodio de Mehra
y Jackson (1965); sin embargo, para obte-
ner una dispersion tolal es necesario eli-
minar la silice y aluminosilicatos combi-
nados amorfos mediante el uso de NaOH
0,5M en caliente (Jacksonetal., 1986.). La
alta relacion de dilucién entre &lcali /
muestra, hace que este método no sea
adecuado como rutina previa al analisis
granulométrico.
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Fig. 7- Agregados mayores a 125 jum (a) y de 62 a 125 um (b) despueés
del tratamiento con CBD. Fraccion arena (c) y fraccion limo (d)
resultantes de la dispersion de los agregados (a y b) con NaOH. (x120).
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