
DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS ESPECIALES 
DE LOS VERTISOLES DE ENTRE RÍOS

A. DE PETRE'

Para llegar a com prender el funcionamiento del sistem a edáfíco es indudable que hay que conocer la 
naturaleza del suelo, su evolución, sus propiedades y su dinám ica en el ecosistem a involucrado. Al 
conocim iento de cada una de estas variables se llega a través de exploraciones,estudios fisio-físico- 
quím icos, mineralógicos, m icrom orfológicos y otros.

Los suelos vertisólicos en la provincia de Entre Ríos son los más australes del mundo, lo que indicaría 
que su desarrollo está en sim etría con particularidades notables.

La descripción y las características especiales que ellos presentan se han investigado m ediante estudios 
profundos tales como:

• Caracterización de los constituyentes de la materia orgánica mediante el uso de métodos submicroscópicos
y citoquím icos in situ.

• D otación de M.O con C |4.

• Superficie específica y volum en de poro y radio medio antes y después del tratam iento de plasm a de
oxígeno.

• A nálisis de poros con porosím etro Sorptomatic. 1900 (Cario Erba).

• M icrom orfología de cortes delgados bajo resol con luz normal y polarizada.

• M ineralogía por difractom etría de Rx y D.T..A de la fracción arcilla < 2 p y limo < 20 ju.

• Indice de COLE. Extensibilidad lineal.

• V aloración quím ica de micronutrientes.

C A R A C T E R ÍST IC A S  
DE LA FRA C C IÓ N  M IN ER A L

Existe una im portante vinculación de los vertisoles con ciertos sustratos; sus propiedades físicas y la 
capacidad de intercam bio ionico entre otros fenómenos, están en relación con la naturaleza de los m inerales 
de arcilla.

La esm ectita es el mineral dominante en una proporción entre 40%  - 70%, Ilita entre 30% - 50% y 
Caolinita entre 0,4 - 1,5%. Cuadro N° 1.

Los contenidos en hierro de estos m ateriales expresados como Fe20 3 son relativam ente elevados 
(6.56%  -7.02% ) y no aparecen como sustancia am orfa por lo que se trata de Fe cristalizado integrando 
la red cristalina de las arcillas beidelitas interestratificaciones.
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Figuras de Rx y DTA

Los difractogram as de Rx muestran una excelente cristalización de la esm ectita reconocida por picos 
acentuados sobre todo por las reflexiones a 002, 003 y 004. Génesis probable: hidrotermal. Figura 1.

Los prim eros efectos endotérm icos entre 98°C - 175°C corresponden a la liberación del agua de 
hidratación situada entre los estratos cristalinos y la segunda reacción inherente a la prim era liberación 
de OH entre 510o- 520° caracterizan los ter-m odiagram as típicos de las m ontm orillonitas. Figura 2.
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Referente a la  C.l.C de estos minerales identificados se constata que los valores corresponden perfectamen­
te a dichas especies según la proporción en que se encuentran unas y otras y también relacionados con el % 
de la fracción < 2jum en el complejo textural, que se representan en el cuadro N° K

En los prim eros centím etros la proporción de Hita es significativa sobre todo en el perfil San Gustavo, 
mas en profundidad la esm ectita predomina.

La superficie específica, el volúm en de poros y el radio medio de las muestras de suelos totales de las 
series San Gustavo y Yeruá así como tam bién de la fracción arcilla y limo fino se inform an de los siguientes 
valores en el cuadro N° 2.

Las curvas de distribución de la porosidad en las muestras de suelo, arcilla y limo fino de San Gustavo 
y Yeruá se representan teniendo en cuenta que V= Volumen de poro; d = diámetro

AV/A log d = curva derivada del volum en de poro.

Los gráficos muestran que pico mas alto situado en torno a los 40 -  45 Á de diám etro (la escala en 
abscisa es sem ilogaritm ica) es sim ilar para la fracción arcilla y limo fino tanto en Y eruá com o en San 
Gustavo.

E staparticularidad sugiere que el limo fino esta com puesto prevalentem ente de agregado de arcilla. En 
la figura 3, se representan estas situaciones.

Observando la curva de distribución de la porosidad en las muestras de arcilla de Yeruá antes y después 
del tratamiento con Plasma de Oxígeno se detecta un fuerte incremento de la porosidad. La explicación de este 
hecho estaría relacionada con la destrucción de la sustancia orgánica fuertemente acomplejada con la arcilla 
y que ha puesto de manifiesto algunos poros finos que no estaban disponi bles.

En el cuadro N° 3 se presentan los valores que indican que el tratamiento con plasma determina un 
incremento de la superficie especifica.

LAS SU ST A N C IA S H ÚM ICA S

El hum us de los vertisoles, investigado sobre las series Y eruá y San Gustavo se encuentra en form a de 
pequeños cuerpos oscuros constituidos por materiales orgánicos e inorgánicos en proporciones variables 
(explorados por MEB; EDXRA y LAM M A); como resultado de la actividad biológica la form a de humus 
es del tipo Mull.
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D escripción y características especiales de los vertisoles de Entre Ríos. j j

La cantidad de sustancia en forma de excrementos decrece rápidam ente con la profundidad. Los poros 
después de los 25 cm. están determinandos por procesos físicos y físico-químicos.

De los com puestos orgánicos “activos”, con prueba de reproductibilidad y confrontaciones com pa­
rativas de los estudios, sólo la relación C (ácidos húmicos) y C (ácidos fúlvicos) parece ser valedera. Es 
posible que esta circunstancia sea debido a la extrema protección de las arcillas sobre las sustancias 
húmicas.

Los valores C húm icos/ C fúlvico de San Gustavo son de 2,2 y de Yeruá 1,4.

El tiem po de residencia media evaluado por C )4 muestra una tendencia creciente de la edad de la 
sustancia húmica muy brusca en función de la profundidad de los perfiles, explicando así una migración 
m ínim a hacia el interior de estos suelos en clara diferencia con lo determ inado en otros similares.

La uniform idad de las partículas orgánicas contrasta con el escarpado gradiente que se extiende desde 
la época actual hasta mas de 4.000 años antes de Cristo. Figura 4.

Rev. Facultad de A gronomía, 20 ( 1): 7-13, 2000



Esto dem uestra, com parando además los resultados de la investigación m icrom orfológica, que la 
argiliturbación no es muy efectiva, por lo menos en época reciente y cerca de la superficie. La bioturbación 
es significativa, no obstante que se encuentra algo im pedida por la textura fina.

Su impacto es importante hasta tal punto que logra formar un horizonte bien agregado de características 
mólicas, con un filtro de raíces muy denso.

Los m icroorganism os actúan frecuentem ente en la superficie de éstos y aparecen asociados con las 
sustancias orgánicas y húmicas. Las micelas de hongos están frecuentem ente acom pañadas con protozoos 
del tipo de las Tecam oebas, los cuales se adhieren a los granos minerales.

Las investigaciones subm icroscópicas perm itieron caracterizar las m icroestructuras; la m ateria orgá­
nica sus alteraciones y la asociación con minerales; los microorganism os o las trazas de su actividad.

Es posible que estas finas exploraciones sean el camino para el conocimiento y la com prensión de los 
m ecanism os pedogéneticos.

Las espectrom etrías de masa de láser inducido detectan iones a partir de pequeñas partes de las 
secciones delgadas (alrededor de 20 pm )
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En la matrix del suelo se distinguen granos oscuros de 3 jum.; algunos más grandes son rem anentes 
orgánicos, pero también pueden significar transiciones hacia acum ulaciones de sesquióxidos.

M IC R O M O R FO L O G ÍA

Para la inspección m icrom orfológica se em plearon muestras secas al aire y congeladas y norm ales.
En superficie (0,5 ; 20 -  25) la matrix tiene en una fábrica asepic y contiene pequeños cuerpos (área) 

pardas y negras m ayor de 50 u m de diámetro las cuales presentan diferente com posición. Debajo de los 
40 cm es posible observar algunas evidencias de procesos de iluviación de arcilla. La influencia de la fauna 
es im portante hasta los 25 cm pero decae debajo de esa profundidad. Los huecos que se observan en la 
parte superior de estos suelos(Y eruá y San Gustavo) son el resultado de la actividad biológica; la cantidad 
de M.O. en forma de bolitas fecales decrece rápidamente con la profundidad.

Debajo de 25 cm el sistem a de poros está principalm ente determinado por procesos físicos y solam ente 
pocos son producidos por las raíces y la fauna del suelo.

El plasm a del subsuelo esta caracterizado por arcilla birrefrigente que constituye fundam entalm ente 
los cutanes de tensión muy manifiestos en estos suelos y que expresan los efectos de la presión por 
hincham iento. Se redistribuyen notoriamente en toda la matrix.

N o se destacan infiltraciones de arcilla en los canales de conducción. Esta característica se 
corresponde con el com portam iento normal de horizontes originalmente densos.

La acum ulación de sesquióxidos es moderada.

La argiliturbación adquiere relevancia en profundidad donde imprime fuertes rasgos locales por la 
deform ación de las manchas diferentes que se observan.

En estos suelos se produce fácilmente una cierta concentración de Fe por causa de la retención del agua.

Las propiedades vérticas inferidas por esta exploración se detectan por la orientación de los dom inios 
principales de las arcillas.

La gran expansión y contracción volum étrica de la m asa del suelo produce la separación del plasm a 
a lo largo de las paredes y los planos de clivaje.

En los horizontes o sectores calcáreos, la sustancia fina se encuentra entrem ezclada con lenti1las muy 
finas de carbonato, situación que aum enta notablem ente el contraste con el material humoso

Todas las inform aciones suministradas, obtenidas a través de las diversas exploraciones perm iten 
allanar el camino para lograr el adecuado conocimiento y la com prensión de los delicados m ecanism os 
pedogenéticos que destacan a los suelos vertisoles de la provincia de Entre Ríos.
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