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ANTECEDENTES

En el Nordeste Argentino se presentan con frecuencia serios problemas de erosion por la presencia de
suelos dispersivos en terraplenes de caminos, en obras de defensa contra inundaciones y en secciones de
escurrimiento de canales. A pesar de que estos suelos pueden ser detectados mediante ensayos Pinhole, en el
caso de obras de considerable extensidn seria Util contar con una guia para identificar posibles locales de
ocurrencia de los mismos.

En nuestro pais, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), realiza estudios de suelos
con fines agricolas. El procedimiento consiste en detectar distintos ambientes geomorfolégicos mediante
fotografias aéreas, retirar muestras de lugares representativos de cada ambiente, efectuar ensayos de
granulometria, pH, humedad natural, cationes de cambio, capacidad de intercambio catiénico, entre otros, y
elaborar cartas de suelos con fines agronémicos. Este trabajo tiene como objetivo explicar como detectar
suelos erodibles dispersivos empleando los resultados de estos estudios agronémicos.

La erosién de los suelos puede producirse por fendmenos de distinta naturaleza. Segin GHUMAN
et.al (1976) los mecanismos de erosién se pueden generar por fuerzas exteriores, al incrementarse la velocidad
del fluido; o puede darse por degradacién de las fuerzas internas, como la disolucién quimica de cementos
naturales o la dispersidn de arcillas. La erosién contindia hasta que las fuerzas externas e internas se equilibran.
En este trabajo nos concentraremos en la erosién que se produce en suelos arcillosos debido al fenémeno
denominado dispersion.

Las particulas de arcilla son elementos laminares muy pequefios, con cargas negativas en su
superficie. Sobre estas particulas actlan fuerzas que tienden a flocularlas y otras que tienden a separarlas. Las
primeras se deben a la atraccion entre atomos de particulas adyacentes y son inversamente proporcionales a la
7™ potencia de la distancia entre las mismas, siendo independientes de las caracteristicas quimicas del medio
gue rodea a las particulas de arcilla. Las segundas se deben a la repulsién electrostatica generada por las
cargas negativas superficiales, y son considerablemente mayores a las anteriores. Si estas cargas negativas no
son neutralizadas, las particulas se mantienen en suspension comportdndose como coloides. Segun
MITCHELL (1993), la floculacion se logra cuando se incorporan a la estructura de la arcilla elementos con
cargas positivas denominados cationes, que neutralizan las cargas negativas. Los mismos provienen de la
solucién en la que se encuentra la particula de arcilla (agua de poro). Los cationes frecuentes son el calcio, el
magnesio, el sodio y el potasio. En torno a cada catién se forma una esfera de solvatacion con moléculas de
agua, y es el conjunto el que se adhiere a la particula de arcilla. Esto se debe al campo eléctrico que generan
los cationes y a las caracteristicas dipolares de las moléculas de agua. El tamafio de la esfera de solvatacion
disminuye al aumentar la concentracion de cationes en la solucién y viceversa.

SHERARD et.al (1976) indican quegahas arcillas naturales se dispersan ante la presencia de agua
relativamente pura, como la originada por precipitaciones. El fendbmeno se genera debido a que el agua
presente en los poros del suelo tiene una mayor concentracion de cationes que el agua pura de lluvia. Cuando
ésta Ultima ingresa al suelo produce basicamente dos efectos :

» Por un lado tiende a tomar cationes del agua de poro para reducir la diferencia de concentracion, lo que
genera un desequilibrio entre el complejo de adsorcidon de la particula de arcilla y el agua de poro,



produciéndose una transferencia de cationes desde la particula hacia el agua de poro. El resultado es una
descompensacién eléctrica de la estructura quimica de la arcilla, aumentando la repulsion electrostética
entre particulas.

e Al mismo tiempo, los cationes que permanecen adheridos a la particula de arcilla tienden a aumentar su
esfera de solvatacién por la disminucién de la concentracion de cationes en la solucién. Esto aumenta la
distancia entre particulas con la consecuente reduccién de las fuerzas de atraccion.

Ambos efectos producen la dispersion de las particulas de arcilla, tendiéndola al estado coloidal. En
estas condiciones un gradiente hidraulico minimo puede provocar erosiones considerables.

Segun HOLMGREN, etal 1076) la tendencia a una erosiébn por dispersion depende
fundamentalmente del tipo de cation predominante en la estructura de la arcilla, siendo los suelos sédicos
mas dispersivos que los que contienen calcio y magnesio, aunque también influyen en menor medida el pH del
suelo y el tipo de mineral arcilloso.

Las investigaciones efectuadas en el tema indican que los ensayos standard de clasificacién de suelos
para fines de ingenieria no detectan la susceptibilidad a la erosién por dispersion en suelos finos. El método
sugerido por la mayoria de los investigadores es el ensayo Pinhole, que consiste en provocar un flujo de agua
a través de un pequefio orificio realizado en una muestra de suelo, con una determinada carga hidraulica. El
diametro final resultante, el grado de turbidez del agua y la carga hidraulica aplicada permiten clasificar las
caracteristicas dispersivas del suelo.

También se emplean ensayos quimicos que determinan los cationes de calcio, magnesio, sodio y
potasio en la estructura de la arcilla y en el agua de poro del suelo. El porcentaje de sodio con respecto a los
demas cationes indica el potencial dispersivo de la arcilla. La literatura internacional a optado por
correlacionar las caracteristicas dispersivas con analisis quimicos efectuadagjem @¢ porodel suelo,
determinando el porcentaje de sodio con respecto al total de sales disueltas. A partir de estos valores, y
basados en resultados de ensayos Pinhole, SHERARD et.al (1975) elaboraron la Figyraskablecieron
tres zonas. La Zona A, con altos valores de % Na corresponde a suelos dispersivos, la Zona B, con bajos
valores de % Na corresponde a suelos no dispersivos, y la Zona C es definida como transicion.

O Dispersivo en Ensayo Pinhole

(] No Dispersivo en Ensayo Pinhole

40

100 — T — T T T
0 T O T
‘ ? B0 0°4,% '
@ _ 0O o
©) @) O
80 — O i
o0& S c R
° 1 o O Zona A (dispersivo) (@] 1
o L
& 60 @ o) o
s (% . . 00
® E J
T o O ZonaC o
3
S
a

20 H

0 Ll

0.10 1.00 10.00 100.00
Total de Sales Disuletas en el Extracto de Saturacién en miliequivalentes por litro
TDS =Ca+ Mg+ Na+K

Figura N’ 1. Caracteristicas dispersivas y sales disueltas en el agua de poro. SHERARD et.al (1975).
Segun el andlisis del fendmeno de la dispersion, el factor fundamental es el porcentaje de sodio
presente eta capa adsorbida de la particula de arcillaEl criterio empleado por la literatura internacional
de analizar ehgua de porodel suelo, en vez de lasitiones adheridos a la particulale arcilla, se basa en



gue existe una correlacion entre tipo y cantidad de cationes presentes en ambos ambientes, optdndose por
emplear andlisis quimicos del agua de poro porque la técnica es mas simple de aplicar (MITCHELL, 1993).
Sin embargo, los ensayos agronémicos de suelos analizan fundamentalmente los cationes adheridos a la
part;icula de arcilla.

MATERIALES Y METODOS

A pesar de que estos suelos pueden ser detectados mediante ensayos Pinhole, en el caso de obras de
considerable extension seria Util contar con una guia que sugiriera locales en los que se encuentran suelos
dispersivos, lo que ayudaria al disefio de trazas de canales por sectores no dispersivos, o prever costos de
mantenimiento y/o estabilizacion al atravesar sectores dispersivos. Ademas contribuiria a la eleccién de
alternativas de minimo costo en estudios de yacimientos para extraccion de suelos, considerando por un lado,
los costos de extraccién y transporte en suelos no dispersivos, y adicionar el costo de estabilizacién para
yacimientos de suelos dispersivos. También reduciria el costo de los estudios de suelos al permitir conocer
con anticipacién el tipo de problema a encontrar en campo.

En este estudio, se intentd encontrar una correlacion entre los parametros de suelos determinados por
el INTA y las caracteristicas dispersivas de los mismos, con la intencion de emplear las cartas elaboradas por
este organismo como guia para la identificacion de suelos dispersivos. Con este objetivo se colectaron 55
muestras de lugares, con y sin problemas de erosion, y se realizaron en las mismas ensayos Pinhole y ensayos
guimicos que efectla el INTA (Capacidad de Intercabio Cationico, Cationes Intercambiables : Ca, Mg, Na y
K, pH del suelo, entre otros).

DiSCUSION DE RESULTADOS

En la Figura R 2 se presenta la correlacion establecida entre las caracterisiticas dispersivas de los
suelos y el porcentaje de sodio intercambiable (ESP).
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Figura N 2. Correlacion entre ESP y pH con caracteristicas dispersivas.
En funcion a los resultados presentados en esta figura se sugiere establecer como Zona No Dispersiva
a suelos que presentan valores de ESP inferiores a 2. Se adopté como Zona Dispersiva cuando el ESP asume
valores superiores a 5 y para valores de ESP entre 2 y 5 se definié como transicion. Esta es una primera



aproximacion, considerandose que los limites quedarian mejor definidos con mayor volumen de datos. Puede
apreciarse también que el pH no presenta una incidencia importante en las caracteristicas dispersivas de los
suelos.

Como el porcentaje de sodio intercambiable (ESP) es calculado por el INTA en cada ambiente
geomorfoldgico, es posible emplear las cartas de suelos ya elaboradas para establecer los locales de posible
ocurrencia de suelos dispersivos.

Sin embargo, como ya ha sido mencionado existen otras variables que pueden influir en el
comportamiento del suelo frente al fendmeno de la dispersion. Por lo tanto el procedimiento aqui sugerido
intenta ser una guia para establecer sectores dispersivos en cartas de suelos, pero de ninguna manera sustituye
al ensayo Pinhole.
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