GEOTECNIA

Geologa y suelos de
Misiones

Formaciones, perfiles de meteorizacién y tipos de suelo

- [Catedra: ingenieria goelogica y geotecnica] - 2026




RECORRIDO

Contenidos

1 - Marco geologico

Rocas, formaciones, historia
historia geoldgica y relieve de
relieve de la meseta
misionera.

Diapositivas 3—-10

2 - Meteorizacion

Como el basalto se

transforma en suelo: perfil,

saprolito, suelo maduro,

mineralogia.

Diapositivas 11-19

R

En Misiones predominan los suelos residuales derivados de la meteorizacidon del basalto.

3 - Suelos de Mismq

Misiones Q
Suelos segu &p;saje
suel é plintita e

‘& i, origen del manto.
6 nto.

Diapositivas 20-27

4 - Propiedades

Qué cambia entre suelo
maduro y saprolito y por qué
la arcilla es poco activa.

Diapositivas 28—-32

2/32



MARCO GEOLOGICO Q

Ubicacidon y clima OG\O
D

= 2300 mm 06

precipitacion media anuwberé

16 - 26,5 °C ?
temperatu @n ias anuales minima y maxima

Clim \roplcal sin estacion seca, selva subtropical y
ia relativamente llana: condiciones que favorecen la
2

Q‘ orizacion quimica de la roca y la formacion de suelos

residuales.

@_

Departamento (@@A rojo), area de estudio de Bogado et al. (2017)

Fuente: Bogado, Reinert y Francisca (2017), Int. J. Geotech. Eng. 3/32



MARCO GEOLOGICO . / 0
Contexto geologico regional OQ\O

Cuenca del Parana

Misiones esté@‘ sector sudoccidental de la
Gran Cuenc imentaria del Parana (Planalto
Meridj de Brasil).

@@Tacmn Serra Geral

I derrame basaltico continental mas grande del
mundo: sur de Brasil, este de Paraguay, NE
argentino y parte de Uruguay.

Parana — Etendeka

Su equivalente africano esta en Namibia
(Etendeka): ambos se separaron al abrirse el
Atlantico Sur.

Fuentes: Mignone et al. (2021); Bogado et al. (2017) citando a Gentili y Rimoldi (1979) y Fodor et al. (1985); Remesal et al. (2011) 4/32



MARCO GEOLOGICO

.\'O(\

Evolucion geoldgica C
CGEED G
Paleozoico Jurasico — Cretacico Cretacico Inferior - Cenozmc Cuaternario
Se forma la Cuenca Desierto de dunas: se =134-129 Ma @ bloque Alternancia climatica: se
sedimentaria del Parana. depositan las areniscas Ruptura de Gondwana: ro; alternancia de desarrolla el manto de
edlicas (Fm. Botucatu). derrames basdlticos de erlodos himedos y secos;  alteracion actual (suelos
Serra Geral, con argenisc secos; superficies de rojos).
intercaladas. 6‘ pedimentacion.

La roca madre de la mayoria de los suelos de la provincia se formd en un evento volcanico
volcanico relativamente breve; el suelo es producto de una meteorizacion muy prolongada.

Fuentes: Mignone et al. (2021) segln Popolizio (1996); Bogado et al. (en prep.) segun Grillo et al. (2016); Morras et al. (2009) 5/32



MARCO GEOLOGICO

Unidades estratigraficas CJQ;\QQ
Unidad Roca P@\émporta

Fm.Botucatu (base) Areniscas edlicas Q Qservorio del Acuifero Guarani; aflora en

\8

Fm.Serra Geral - Mb. Basal?o@eitlcos Roca madre de los suelos rojos y grises

MAPA GEOLOGICO
FEIASEKEN AT

rep)
1A, COMEREIC ¥ NINCE L LA PROVINCIL

los bordes de la meseta

Posadas

*

Fm.Serra Geral - M\égreniscas intertrapicas Lentes entre coladas: pausas del volcanismo
——— S TN Solari ‘\
v ) ey Ok g ‘~ Cobe‘t@e:nozoica Suelos residuales, Es el terreno de fundacién de las obras
Sl S Q coluvios, aluviones
: La estratigrafia del basalto sigue en revision: Grillo et al. (2016)
proponen subdividir la Serra Geral en cuatro formaciones.

Mapa geoldgico de la prm@%ones (Direccion de Geologia y Mineria)

Fuentes: Herbst (1971) y Remesal et al. (2011) en Bogado et al. (2017); Teruggi (1955); Bogado et al. (en prep.) 6/32



MAPA GEOLOGICO

Informe CARTA 1953 MISIONES

SECRETARIA DE IKDUSTRIA COMIRCIC Y MIKCRIA GOUILRENG DL LA PROVKCIA

TR W TR

Las litologias identificadas
son nombradas como:
areniscas continentales,
rocas efusivas basicas, .

. A
terrenos residuales O\\\
(lateritas) y sedi elg\)s 'S o
aluvionales aR{igtros y s
’
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Informe CARTA 1953

s i

SECRETARIA DE IKDUSTRIA COMIRCIC Y WIKCRIA

MAPA GEOLOGICO

OF LA PRIVKEN S

MISIONES

REPATLICA ARCORTING

CUADRO ESTRATIGRAFICO

CENOQZOICO

CUATERNARIO

HOLOCENO

Depésitos aluviales. Arenas medianas a muy finas predominantas y limos arclllasos a imosoes, ‘

F. Apbstoles (continental): Regolitos latériticos por alteracién & intampe a@s bagzaltos
% I0

que asumen eslados de suelos residuales hasta su degradacitn an

a f@ ojas?
R \Q\
F. Ubaja‘j': Psafilas gruesas, constituidas ptim:ipal e \ 0% de ¢uarzo, calcedonia y apalo,

aglutinados por una matriz arene-arcillesa.

MESOZOICO

CRETACICO

JURASICO

Farmacién Curuzd Cuatid

Miembro Solari. F. Curuzi Cuatia {continental): Areniscas cuarzosas, finas a medianas,
rosadas a rojizas, con matriz arcillosas segun sectores, a veces silicificadas. Se
intarastratifican con 0% basaltos segun espesores diferentas.
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CUADRO ESTRATIGRAFICO

Depdseitos aluviales. Aranas medianas a muy finas predomin@ntes y'limos arcillosos a imosas,

Q 0O S
O Z
CJ T F. Apbstoles | I} R li | iti [ ith i izacitn de las b
. tales (continental): Reqolitos lateriticos por alteracién @ intemperizacién de los basalios
N | O pos g
O CUATERNAR'D O que asumen eslados de suelos residbales hasta su degradacion en arcillas rojas.
Z 0
Ly L
Q . . . . .
F. Ubajay: Psafilas gruesas, Constituidas principalmente por rodados de ¢uarzo, caleedonia y apalo,
aglutinados poRUna matnz arenc-arcillosa.
- Miembro Posadas, F. Curuzo Gualia {continental): Basaltos negras, grises, rejizos
8 CRETAC[CO augiticos con farmacidn da coladas thalaiticas, En log niveles superiores de cada colada
6 g@ presentan amigdalas rellenas por calcita, cleritas, zeolitas v saponitfas.
M Formacign Curuzd Cuatia
o
7y Miembro Solarn. F. Curuzd Guatia {continental): Areniscas cuarzosas, finas a medianas,
i JURASICO rosadas a rojizas, con matriz arcillosas segun sectores, a veces silicificadas. Se
E interastratifican ¢can 108 basallos sequn aspesores diferantas.




Formaciones Geoldgicas

_ . . IUnidades
Paraguay Argentina Uruguay Brasil (Sur) Brasil (C-N) aquferas
Formacion Serra
Geral {(Curuzu . Grupo Baurd
. o Formacion iy ,
Formacion Alto Cuatia) A Formacion Serra | Formacién Serra
. L rapey FPos-SAG
Parana Formacion Geral Geral
Posadas/Solari
Formaciones Formacion : I
Formagao Bolucati/Guara Botucaly 130 millones de
Formacion Misiones Rofmagion mea’ﬁ.én Formacion ancs
Misiones (Formac&o Tacuarembd Caturnt Pirambéia SAG
Tacuarembé} d Hrn d 250 millones de
Formacion Santa afios
Maria |
Formacion
Tacuary . . . Formaciones
GR anaﬂg?aEuena Funﬂaﬁliz?aﬁuena Fﬂﬂgzcéoanb%a?nga Corumbatai/Rio Pre-SAG
Independencia do Rasto




Definicion

Roca ignea volcén{ceriva), de composicion toleitica.

-0
Wl gia

\ ioclasa, clinopiroxeno, titanomagnetita e ilmenita, vidrio volcanico
y apatita.

Estructura de las coladas

, L L : : Nucleo masivo, con techo y base vesiculares: zonas mas porosas que se
Cantera de basalto P alteran de forma diferente.

Fuentes: Teruggi (1955); Campodonico et al. (2019) y Grillo et al. (2016), en Bogado et al. (en prep.) 7/32



Miembro Posadas AR

Basalto- Cantera la Estrella Misiones




ROCAS

Arenisca

Fm. Botucatu

» Mesozoico

Aculfero somero

Areniscas eolicas de un antiguo campo dez > Lavas basdlticas ks ;| Msones:
; N ~ e s
dunas, en la base de la secuencia volcanicas > Arenisca Acilfero prekngs s, S

. 62 ’

Mb. Solari '\O\ e

Areniscassi e§|adas entre coladas: sitas, ttas, aeniscas
‘ - | regi & usas del volcanismo.

Arenisca rojiza tallada en las reducciones jesuiticas Esquema del Acuifero Guarani

s Importancia

@ Reservorio del Acuifero Guarani; piedra de
construccion historica.

Fuentes: Bogado et al. (2017); Bogado et al. (en prep.); Mignone et al. (2021) 8/32



RELIEVE . / 0
Meseta misionera: superficies escalonadas \O

&)
800 m \060

Su %e de pedimentacidn antiguas, cada vez mas
as de suroeste a noreste, hasta ocupar toda la

450-500 m provincia.

300-450 m

Los rios erosionaron la meseta y dejaron una divisoria
de aguas cuya parte alta son las sierras.

300 m

Obera esta en la superficie mas baja (=300 m).

Iguazu / Planicie
Wanda

Alem — Obera $’p

Fuente: Popolizio (1975, 1996), en Mignone et al. (2021). Alturas aproximadas de cada superficie subestructural. 9/32

Bernardo de
Periférica Irigoyen




RELIEVE . / 0
O

Dominios geomorfoclimaticos N
WO

1 - Altas divisorias del NE 2 - Meseta con selva ‘Q:anicie con campos (sur)
e Relieve digitiforme e Gran extension, forma mesetiforme 8 e Coladas, areniscas y rodados fluviales
e Bosque con araucarias e Selva subtropical, talada para cultiv e Pastizales y bosques en galeria
e Suelos pardos ferraliticos, acidos, e Suelos rojos arcillosos, écid% e Suelos hidromérficos o poco
evolucionados

medianamente fértiles e Movimientos colectiv
e Problemas de erosion

e Movimientos colectivos .

La tala de la selva aumenta el escurrimiento superficj ﬂv;ece movimientos colectivos y carcavas: el relieve responde al uso del suelo.

5
S
o&%\,\

Fuente: Popolizio (1975), en Mignone et al. (2021) 10/ 32



METEORIZACION

Suelos residuales y meteorizacion

v Vados
Vacios
Sdlidos L > -
Meteorizaddn fidcay quimica cambios | gapiane
en los solidos y incrementos de vacios
rocaparental sueloresidual
(pequeiios vacios) (impertante rladon de vades)
2) Suelo residual
Presion
Luego de 1a deposicion la tendones en el suelo Vacios C“::'ICI:::@”um
B son despeciablespor lo tanto, son pequedias sy pmi £
k] tienen unamayor relacion de vados
> Solidos
=
_-E Las deposicion contimu, s entar la presion
2 sobre ¢l suelo, causando que el suslo
] se comprima L a relacion de vacio
= se redice v ing ementa las tengon.
[
Funlo C
Punlo C
.. B L _;{
Las descarga y erosién puede Y eventual posicid:
reducir |2 preson sobre el sudo, Vacios (puto A¥C)
permitiends &l mimento ligero de suvelumen Solidos

El ervgjedmiento y endurecimiento

pueden hacer que el suelo més compacto .

Formacion de suelos residuales y traRspertados (Wesley, 2010)

3) Suelo sedmentario

Meteorizacion fisica

Descompresion de juntas, expansiOn Wweontraccion térmica, crecimiento de cristales,

actividad organica. No cambia [a minheralogia.

Meteorizdcigh’quimica
Hidrdlisis, guelacion, intercambio idnico, oxidacién y carbonatacidon: cambia la

composicion y los minerales.

Meteorizacion bioldgica

Bacterias, algas, hongos y raices actuan a la vez que los procesos anteriores.

Fuente: Bogado et al. (2017), citando a Mitchell y Soga (2005), Wesley (2009) y Blight y Leong (2012)

11/32



METEORIZACION f 0
\O

Perfil de meteorizacion del basalto GC’\

Zona Horizonte (8 ;

<
| -Suelo residual I.1 Arcilla roja - I.1.A Nivel de grava - |.2 Tpansicién arcilla roja—saprolito -
I.3 Saprolito
. : . o
Il -Roca alterada 1.1 Transicién saprolito—basa rado - 11.2 Basalto alterado
A\ Va \
Il -Roca sana Basalto sano

En Obera: suelo eluvial desde 0,3 m hasta unos 7 m; saprolito por debajo de unos 5 m; roca
moderadamente meteorizada a 14 m en el perfil de referencia.

Esquema del perfil (De Salvo, 199
1990) $

Fuentes: De Salvo (1990); Vaz (1996); datos de Obera: Bogado et al. (2017) 12 /32



Perfiles de meteorizacion

Zona De Salvo(1990) '

I.1- Arcilla Roja

I11.A. Nivel de(Grava
I.2- Transicidn arcilla roja- saprolito

e mrrm e e m——

|
Suelo o LR,
Residual o T SRR SR -y SRS € .

I1.1-Transicion

’ Saprolito-Basalto alterado

Roca alterada I1l.2-Basalto alterado

1] ~aT . :
RocaSana P — e ——— . ———— ———







METEORIZACION

Saprolito Q\O(\

Parte del perfil donde el suelo conserva la microfabrica y el volumen de la roca madrbd

Criterio 1 Criterio 2 ‘QQ Criterio 3
oS

Es suelo en sentido geotécnico (se excava Muestra rasgos estructurale Es auténticamente residual: deriva

y ensaya como suelo). heredados que per l&ntl icar la directamente de la roca que tiene debajo.
la roca madre

\

En Obera: colores y texturas heterogéneos, discontinuidades orientadas al azar y estructura cementada que afectan su

su comportamiento mecanico.

Fuentes: Wesley (2010); Aydin (2006); Lacerda (2010); Pineda et al. (2014), en Bogado et al. (2017) 13 /32



Saprolito

El término de saprolito es utilizado por algunos gedlogos ‘e-ingenieros
geotécnicos para describir la zona de la erosion entrela‘roca y el suelo
Wesley (2010).

La Comision de Suelos Tropicales de |la Sociedad thternacional de Mecanica
de Suelos e Ingenieria de la Fundaciofes (1985) adoptd el siguiente

criterio:

Desde el punto de vista geptéchico podemos considerarlo como suelo.
Expone claras caractefisticas estructurales heredados y es hacen
posible |a identificacion de la roca madre.

Es auténticamente residual, lo que significa que se deriva
directamente de la intemperie de la roca y es una parte integral del
perfiNde'degradado de |la roca madre.



Saprolito




METEORIZACION f 0
\O

Suelo residual maduro (eluvial)

Caracteristicas

Homogéneo en color, tamafio dedgrano y mineralogia; ya no conserva textura ni
estructura de la roca.

V)V
Procesos

Protesos pedogenéticos: eluviacién—iluviacion, lixiviacion de sales y lateralizacion
< l[ateralizacién (acumulacion relativa de éxidos de Fe y Al).

Composicion

Color rojo, rico en 6xidos de hierro y aluminio y con alto contenido de caolinita.
caolinita.

Fuentes: Vaz (1996); Gidigasu (2012); Reinert (2007), en Bogado et al. (2017) 14 /32



SUJELO ROJO

El suelo colcrado
de que tipo es?

LS epotEsn DE PEDOGENIZACION S A s
; AV ANZ ADIOE A8 | X F COi%



METEORIZACION

Indices de meteorizacion en Obera

Prof. (m)
0,30
3,00
6,30
8,10

12,30

Datos: Bogado et al. (2017), Tabla 3. Kr calculado con la Ec. 1 del articulo.

Si0; %
42,42
32,57
15,96
36,68

28,15

Al;03 %
9,95
12,60
10,84
9,97

11,14

Fe,O03 %
6,67
12,13
30,85
9,74

9,97

Kr

5,1
2,7
0,9
3,9

2,7

WIP
45,3
59,1
81,6
87,9

9050

22\

Kr

Mayor queX ‘en’4 de 5 muestras: suelos fersialiticos. A 6,3 m
el Fe,04 Iléga a 31 % y Kr = 0,9: un nivel enriquecido en hierro.

WIP (indice de Parker)

Cerca de 0 = muy meteorizado; cerca de 100 = poco
meteorizado. Aumenta con la profundidad: |a alteracidn es
alteracion es maxima arriba.

16 /32



METEORIZACION . / 0
Mineralogia (DRX y SEM) G(’\O

i . 53-76% 060

Si
acHgealis z i . .,
| 2 caolinita en la fraccién arci odas las muestras

<

2 C . .

§ e Muestra total:@h y hematita; la goethita disminuye con la profundidad

0 M
W Wew & Fe e =10 % dee ita en el suelo eluvial

(¢)

A Fe
Encrgy, Kev r@ta en el saprolito
. @ os de arcilla unidos por dxidos precipitados

Fe

. K g Fe
LN | -

Encrg', Kev

SEM y EDX: suelo eluviala3 m (arni@rohto a 6,5 m (abajo)

Fuente: Bogado et al. (2017), difraccidn de rayos X (método de Rietveld) y SEM-EDX 17 /32

—_
=2
=

R aolinitc ——=

Relative Intensity




SUELOS DE MISIONES

Propiedades de los perfiles

Perfil Suelo Arcilla % pH SB %

72 Kandiudult rodico 79 - 93 5,0 30

76 Kandiudalf rodico 56 - 83 5,8 61

64 Eutrudept districo 31 5,8 71 ,

62 Hapludol litico 31 6,7 87 \A%B

124 Udortent litico 29 6,5

194 Udortent litico 43 0\\‘v 233 Lomada y perfil 72, Kandiudult rédico

Valores del horizonte superficial; en los perfiles rojos,@ha@ca el aumento de arcilla en profundidad. CIC

en cmol/kg; SB = saturacion de bases.

Suelos rojos profundos: mucha arcilla, acidos, pobres en bases (ferralitizacion y argiluviacién). Suelos de pendiente: someros, pedregosos

con mas bases (melanizacion).

Fuente: Moretti et al. (2025), Tabla 1 21/32



SUELOS DE MISIONES

Suelos grises

Origen

Arcillas grises de origenfrésidual, por meteorizacion del basalto.

| Distribucion
) b)
a Figura 5.6: Sitio 2: a) Imagen superficial del terreno; b) Extraccion de las muestras. ‘ Areas hl:ImedaS con agua permanente en el Suelo. norte de Corrientes
o ’
Sitio de muestreo de arcilla gris (Reinert, 2007) Misiones, este de Paraguay y oeste de RS, SCy sur de PR (Brasil).

Color gris: con saturacion permanente el hierro permanece reducido y no se forman hematita ni goethita (gleizacion).

Fuentes: Proyecto 16/1078, FI-UNaM (2008); PFIP 2007 'Tratamiento de arcillas grises'; Reinert (2007) 22 /32



SUELOS DE MISIONES

Suelos grises: problematica geotécnica

Antecedentes en obra Informacion faltante

e Se descartan como apoyo de fundaciones por su baja capacidad

e Registros minepalégicos y microscépicos
capacidad portante

e Registro sisterntatico de ensayos geotécnicos

* Los ensayos muestran cierto grado de preconsolidacion * Nermaside ensayo y clasificacién para suelos tropicales

* Problemas estructurales a mediano y largo plazo en viviendas

Con el Sistema Unificado es dificil distinguir una arcilla gris de una roja, aunque la roja suele comportarse mejor bajo carga. La

clasificacion por indices no alcanza.

Antecedente: Reinert (2007) ensaydzuatro sitios: humedad, Gs, granulometria, limites, compactacion, CBR, corte directo, triaxial, consolidacion, expansién y
permeabilidad.

Fuentes: Proyecto 16/1078, FI-UNaM (2008), justificacion; PFIP 2007, diagndstico y antecedentes 23 /32



SUELOS DE MISIONES ! 0
Plintita e itacurubi GC’\O

e ‘06\5

Plintita

Material rico e@ de hierro, con cuarzo y caolinita, que se
endureci deforma irreversible con ciclos de humedecimiento y

sec%

Itacurubi

Plintita

Forma endurecida de la plintita (petroplintita). Su nombre es
guarani.

En geotecnia, los nddulos de itacurubi@siones rigidas dentro de una matriz de suelo: un 'bimsoil' (block-in-matrix soil).
@'

Fuentes: Siviero, SchveZ6V y Bogado (2023); Riggi et al. (1964); Medley (1994); Bogado y Francisca (2019); Morras et al. (2009)

24 /32



Itacurubi

El itacurubi (también llamado petroplintita) es la forma
endurecida de la plintita, un material rico en 6xidos de
hierro que se forma en suelos tropicales por procesos d%Q
meteorizacion. Cuando la plintita sufre ciclos repeti

de humedecimiento y secado, se cementay s S
transforma en una capa o bloques muy u\@?@h la
region de Misiones este material se CQ§Q\ en guarani
como “ita curu” o piedra sapo. Hs{@ amente se utilizo
para la construccion de las r Qones jesuiticas,
especialmente en pare ses de edificios. Por su
resistencia tambié emplearse como material de
construccion as viales.

Figura 2.7 Concreciones ferruginosas en suelos residuales Misioneros (Moretti, 2008).



Plintita

La plintita es un material edafico (suelo) rico en 6xidos de hierrodaluminio,
caracterizado por su color moteado rojo y capacidad de endureeersSe irreversiblemente
tras ciclos de humedad y secado . Es un recurso mineral matural, conocido

como itacuru en Misiones (Argentina), utilizado histoxicamente en construcciones

jesuiticas y con potencial actual en vialidad

- Table\2.)Geographical distribution of Plinthite [14].

Country or Region

Plinthite soil area, %

41

e—y ¢ L West Africa
r. N Ghana

o4

=\ = India 4-6
.9 A Tropic America 5.6

| / Amazon Less than 2
Brazil 13,5

Figure 1: Distribution of plinthite in South America and the African
Continent.




f Q
*
MATERIALES mQ)NOS DE LA
PROVINCIA NES (ARGENTINA

A Y PLINTITA

Inversion del relieve en un paisaje con erosion

S e

‘ Q Carlos Enrique Schvezov
e Autores
0 Carlos Enrique Schvezov, Néstor Rail

Sivieroy Gutavo Orlando Bogado

change of climate :
| change of base level | &0 0"

m swamp forest

' ©
-==- ground and river ter@ «++  @daphic savannah
a plinthite @’ ] dryland forest
i

Xpuesta al ambiente 0 un escudo protector contra la erosion. (FAO, 1999; Buringh, 1971;
Delvaux, 2001).

— petroplinth ‘a
Figura 4.2. Inver§ 1eve en un paisaje con erosion. El endurecimiento de la plintita
Nﬁa >J

2023
Edicion Independiente



: 'O(\

\
La plintita es un suelo residual tropical i%ghchierro,
formado por procesos intensos de rizacion en climas
calidos y humedos. Esta compu@@ rincipalmente por
oxidos de hierro, cuarzoy cillas caoliniticas. Una
caracteristica fundamental s gue se endurece
irreversiblemente @éﬁir ciclos de humedecimiento y
secado, formande petroplintita o nddulos llamados pisolitos.
JREEET?  Estos sueIQ{) rtenecen al grupo de los plintosoles y se
‘u"“‘f dist@u@n principalmente en regiones tropicales. La plintita

’ @ ecida se ha utilizado historicamente como material de
\/\onstruccién y en obras viales, como en las reducciones
jesuiticas de Misiones.




Itacurubi

El itacurubi (también llamado petroplintita) es la forma endurecida'de la plintita, un
material rico en 6xidos de hierro que se forma en suelos tropicales por procesos de
meteorizacion. Cuando la plintita sufre ciclos repetidos dé humedecimiento y
secado, se cementa y se transforma en una capa o blogques muy duros. En la region
de Misiones este material se conoce en guarani camo “ita curd” o piedra sapo.
Historicamente se utilizé para la construccidnyde las reducciones jesuiticas,
especialmente en paredes y bases desedificios. Por su resistencia también puede
emplearse como material de construccion y en obras viales.



SUELOS DE MISIONES OQ

Lineas de piedra en los suelos rojos \
@60

Nodulos de hematita y goet t 5 mm, formados en el basalto masivo. Mas

masivo. M3s tipico delw
Horlzd @@eo

cuarzo de pocos milimetros a mas de 30 cm: venas relicticas del basalto
O salto vesicular y amigdaloide. Tipico del centro.

Horizonte de nddulos ferrugin

vincia.

Horizonte estructurado en bloques

nddulos arriba y dos horizontes siliceos abajo

OV

Fuente: Moretti y Morras, cap. 3: “Lineas de piedra” en suelos del noreste argentino. Origen e implicancias 25/32

Perfil MO: horizonte de nédulos ferruginososdA
A Se asocia a los anteriores, dentro o por debajo. No es un paleosuelo enterrado.




SUELOS DE MISIONES f 0
\O

Lineas de piedra: distribucién e implicancias )
R\

Sector Altitud Suelos y horizontes pedregosos . . ( ) .
media Evidencias de @rigen in situ
Cerro Azul—=L.N.Alem =230m Suelos poco profundos; nodulares * Nodulos'presentes en todo el perfil, incluido el saprolito
incipientes e Transiciorrgradual de saprolito a nédulos
*\Venas de cuarzo continuas con la roca
L.N.Alem —Oberd ~ 300 m Suelos profundos; nodulares a . .
*) Poros vesiculares del basalto rellenos de calcedonia
varios metros : e
Oberd —San Vicente 300-430m Predominan siliceos; perfiles
complejos
A d
San Vicente —noreste =300 m Predominan silic \k}én

nodulares Q

Los horizontes siliceos son poco permeables: favorecen el flujo lateral del agua, el escurrimiento y la erosion. En calicatas y sondeos

calicatas y sondeos suelen describirse como contacto litico.

D

Fuente: Moretti y Morras, cap. 3, “Lineas de piedra” en suelos del noreste argentino 26 /32




Lineas de piedra

Moretti



SUELOS DE MISIONES

Origen del manto de alteracion

Hipotesis autdctona Hipotesis aloctona
e Continuidad quimica entre basalto y suelo e Limosy arenasimuy'finas con forma de grano similar al loess
e Lineas de piedra formadas en el lugar por meteorizacion loess
diferencial y bioturbacion e Horizontes que no siempre siguen el relieve
e Relaciones Zr/Ti, Nb/Ta y Th/Sc propias de un residuo de basalto » Aporte edlico ('loess tropical')

lsiondo y Krohling (2010)
Morras et al. (2005, 2009); Campodonico et al. (2019)

Sintesis actual: el manto profundo (mds de 2—3 m) es autdctono; las capas superiores y las lineas de piedra pueden ser poligénicas.

Fuente: Bogado, Campodonico, Reinert y Schvezov (revisién en preparacion); Morras et al. (2009) 27 / 32



PROPIEDADES

Suelo eluvial y saprolito

Propiedad (media) Eluvial Saprolito .
Tendencia
H dad nat | (% 36,4 22,7 o . , . .
umedad natural (%) Humedad; plasticidad, finos y vacios bajan del eluvial al
Limite liquido (%) 43,9 38,8 saprolito.
Indice de plasticidad (%) 16,5 11,4 ) Yo
«’\ °
Relacion de vacios e 1,2 0,8 , Parametros cy ¢
Pasa tamiz 200 (%) 90,7 69,5 Ensayos triaxiales a humedad natural (no saturados): son
\\ °* arametros de tensiones totales, no propiedades del

Cohesion c (kPa) 4,6 |6,2 . ) ——

N\ material.
Angulo de fricciéon ¢ (°) 13,0 13,9
N del SPT 8,3 8,6

A

Fuente: Bogado et al. (2017), Tablas 1y 2 (71 sondeos en 52 km?, Obera) 28 /32



PROPIEDADES

Variacion con la profundidad

100
20 arcifla>desde la superficie hasta 12,3 m; limo y arena
alimentan
0
"'E: 60
= * e >1enmasdel 90 % del suelo eluvial
g"m eluvial
= e e <1 enmasdel 95 % del saprolito
0 b Aumento de la meteorgdGeh e Gs entre 2,65y 2,85, con leve descenso
| en profundidad
o L., Arema | Lmo N |Arolla e El peso unitario aumenta con la
1,00 0,100 0,010 0,001 proiunelea?
Diametre de particulas[mm]

Granulometria a distiptas\prefundidades: la meteorizacion aumenta hacia arriba

Fuente: Bogado et al. (2017), Figuras 6, 7 y 8; Northmore et al. (1992); Fookes (1997) 29/32



PROPIEDADES

Plasticidad y actividad
=0,3

la estimado para @hewd Jeluvial 16,5 + 60 = 0,28; saprolito 11,4 + 35 =

la=IP+%<2pum

0,33
la Actividad Arcilla tipica

Resultade, coherente con la caolinita dominante (53—76 %). Mas del 95
< 0,75 Inactiva 1:1 (caolinita) % de J]as muestras son de plasticidad media (LL 30-50 %), CLy ML.
0,75 -1,25 Normal Mezcla
> 1,25 Activa 2:1 (esmectita)

Las esmectitas expansivas abundan donde la evapotranspiracion supera a la lluvia y hay poca lixiviaciéon. En Misiones ocurre lo

contrario: mucha lluvia y lixiviacién intensa favorecen la caolinita.

Fuentes: Bastos (FURG), Plasticidade dos solos; Bogado et al. (2017); Cimentaciones sobre arcillas expansivas, cap. 1 30/32



Suelos coluviales !
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Formacion Ubajay (U17 Candelaria)




SINTESIS

Conclusiones

1 La roca madre es el basalto toleitico de la Formacién Serra Geral (Cretacico Inferior), con areniscas debajo y entre coladas.
p. Clima calido y lluvioso todo el afio: meteorizacion quimica intensa que pierde =50 % de la masa de la roca.

3 El perfil va de basalto sano a saprolito y a suelo maduro rojo; las propiedades cambian con la profundidad.

4 La caolinita domina la arcilla: por eso los suelos rojos son poco activos y casi no expansivos.

El paisaje controla el suelo: rojos profundos en lomadas, someros en pendientes, grises donde hay agua permanente.

31/32
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