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RESUMEN

El término “lamela” hace referencia a un rasgo morfolégico de los suelos que se observa a simple vista
en el perfil en forma de capas o bandas horizontales en cantidad, espesor y profundidades variables. Las
mismas se encuentran en suelos del centro oeste de la provincia de Cérdoba (Argentina). Los objetivos
de este trabajo son: 1) registrar la presencia de lamelas en un drea de la provincia de Cérdoba, 2) carac-
terizar aspectos morfoldgicos y 3) evaluar el efecto de su presencia en la permeabilidad. Se comprobd la
existencia de lamelas en 195 perfiles en las pedanias Achiras, Rio Cuarto y Tegua (Cérdoba, Argentina). En
54 perfiles de Haplustoles se registré la cantidad, espesor, forma y profundidad de lamelas. Se tomaron
muestras en el perfil de lamela pura y en posiciones sobre y debajo de la misma. Se midié granulometria,
materia organica y conductividad hidraulica saturada. La cantidad de lamelas por perfil oscila entre una a
cuatro, con un espesor promedio de 0,71 cm, mayoritariamente de forma plana y continua y a profundida-
des entre 18 y 48 cm. En Haplustoles de textura franca y franca arenosa se comprob6 un 13% promedio
de ganancia en el contenido de arcilla de la lamela, particularmente de la fraccién fina del coloide (< 0,001
mm). En contraste, el contenido de materia organica se increment6 un 20% promedio en los suelos de
textura franca. Se comprobé también que la presencia de lamela en Haplustoles de textura franca arenosa,
altera significativamente la permeabilidad del suelo, reduciendo la conductividad hidraulica saturada en la
porcién del horizonte que contiene la lamela, entre un 30 a un 70%. Este trabajo confirma la presencia de
lamelas en Haplustoles del centro oeste de Cérdoba y que provocan una disminucién de la permeabilidad
en suelos de textura franca arenosa.

Palabras Claves: eluviacién — iluviacion, conductividad hidraulica, franca arenosa, franca.

LAMELLAE IN HAPLUSTOLLS FROM CENTRAL WEST CORDOBA (ARGENTINA):
MORPHOLOGY AND EFFECT ON PERMEABILITY

ABSTRACT

Lamellae are a morphological feature of soils that can be observed visually, as horizontal layers or bands
of varying quantity, thickness and depth in the soil profile. They are found frequently in soils from the cen-
tral-west region of the province of Cérdoba (Argentina). The objectives of this study are: 1) to identify the
presence of lamellae in an area of the province of Cérdoba, 2) to characterize their morphological aspects,
and 3) to evaluate their effect on soil permeability. The existence of lamellae was confirmed in 195 profiles
in the districts of Achiras, Rio Cuarto, and Tegua (Cérdoba, Argentina). In 54 profiles of Haplustolls, the
quantity, thickness, shape, and depth of lamellae were registered. Samples were taken both from the pure
lamella profile and from positions above and below it. Particle size distribution, organic matter, and satura-
ted hydraulic conductivity were measured. The number of lamellae per profile ranges from one to four, and
they are found at depths between 18 and 48 cm. They are mostly flat and continuous, and have an average
thickness of 0.71 cm. In Haplustolls with loamy and sandy loam textures, an average 13% increase in lame-
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llae clay content was observed, particularly in the fine colloid fraction (<0.001 mm). In contrast, an average
20% increase in organic matter content was observed in loamy soils. Saturated hydraulic conductivity was
significantly reduced (30%-70%) where lamellae were present, altering soil permeability in sandy loam Ha-
plustolls. This study confirms the presence of lamellae in Haplustolls in the central-west region of Cérdoba
and their effect on decreasing permeability in sandy loam soils.

Keyword: eluviation - illuviation, hydraulic conductivity, sandy loam, loam.

INTRODUCCION

En la morfologia de suelos, el término “lamela” hace referencia a un rasgo morfoldgico que se observa en
el perfil como bandas o finas capas horizontales y subhorizontales, de espesor y profundidades variables.
También reciben el nombre de bandas de arcilla, laminillas de arcilla iluvial o bandas multiples amarillo-ro-
jizas, entre otras denominaciones (Gile & Grossman, 1979; Rawling, 2000; Van Reeuwijk & de Villiers,1985).
Segun Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff, 2014) la lamela conforma un horizonte iluvial de menos de
7,5 cm de espesor y contiene mas arcilla silicatada que el horizonte eluvial suprayacente. Poseen un ligero
incremento de arcilla y silicatos de hierro y contienen microlaminas de arcilla iluvial que recubren y unen
granos de arena (Rawling, 2000).

En relacion con la génesis de las lamelas no hay un acuerdo generalizado. Se reconocen diferentes orige-
nes: a) sedimentario: formadas durante el depdsito de materiales parentales, b) pedogenético: formadas
por iluviacion de arcilla, c) origen mixto: formadas por iluviacion de arcilla y controlada por procesos sedi-
mentarios del material de origen (Bockheim & Hartemink, 2013; Falconer et al., 2006; Gichén y Pernasetti,
2018; Gray et al.,1976; Rawling, 2000). Obear et al. (2017) sugieren que estas estructuras pueden tener
origen antropogénico y formarse en periodos menores a 10 afios. Gus-Stolarczyk et al. (2023) concluye-
ron que, en suelos de origen loéssico, las lamelas se forman por translocacién de arcilla en ausencia de
carbonato de calcio. Con el tiempo, estas estructuras son modificadas por procesos redox, bioturbacion y
expansion - contraccion.

Las clases texturales de las lamelas pueden ser areno-franca, areno-franca fina, franco arenosa, franca o
franca limosa con un mayor contenido de arcilla en relacién con la posicién suprayacente y subyacente de
la lamela en el orden del 5% (Bockheim & Hartemink, 2013) hasta el 25% (Gus-Stolarczyk et al., 2023). Este
cambio en el contenido de arcilla modifica la porosidad generando discontinuidad en el tamafio de poros
en la parte superior de las mismas y, por tanto, producen una reduccién de la conductividad hidraulica,
disminuyendo la permeabilidad del suelo (Bouabid et al.,1992; Obear et al., 2017; Tomer et al., 1996). En
consecuencia, la lamela ademas de influir con respecto al flujo del agua en el suelo también afecta el flujo
de nutrientes, especialmente en suelos de textura gruesa (Bockheim, 2014).

Estos rasgos morfolégicos han sido mds frecuentemente estudiados en suelos con predominancia de ma-
teriales sedimentarios y de granulometria arenosa (Bockheim & Hartemink, 2013; Etchevehere, 1976; Gui-
chén y Pernasetti, 2018; Schaetzl, 2001; Torrent et al., 1980). Por consiguiente, la distribucion geogréafica
de las mismas esta vinculada a paisajes geomorfoldgicos de dinamica edlica (Gus-Stolarczyk et al., 2023;
Hanson et al., 2010; Holliday & Rawling, 2006; Kilibarda et al., 2008). Sin embargo, Bockheim and Hartemink
(2013) en una revisidn sobre la presencia de lamelas en USA encontraron que las mismas estén presentes
en una superficie de 3,6 millones de ha en suelos con mineralogia mixta en un 73%, con régimen de tempe-
ratura frigido o criico en un 59%, con régimen de humedad udico y Ustico en un 89% y con una clase textural
arenosa o arenoso-esquelética en un 59%.

En el Departamento Rio Cuarto, provincia de Cérdoba, los suelos bien drenados mas frecuentes son Ha-
plustoles de origen loéssico, representando el 50,6% del total de pedones de dicho departamento (Jarsun
et al., 2006). Tanto en la cartografia oficial de Cérdoba a escala 1:500.000 (Jarsun et al., 2006), como
en el levantamiento cartografico: Zonificacién y descripcion de las tierras del Departamento Rio Cuarto
(Cérdoba). Escala 1:250.000 (Cantero et al., 1999) no se indica presencia de lamelas. Sin embargo, diferen-
tes relevamientos de campo han reportado la presencia de bandas de color mas oscuro que el horizonte
que las contiene en los perfiles observados. En tal sentido, se plantea como primera hipétesis que estos
rasgos morfoldgicos hallados en la regién son “lamelas” porque se han enriquecido de arcilla silicatada.
Como segunda hipétesis, se plantea que dichas estructuras morfoldgicas alteran en flujo vertical del agua
disminuyendo la permeabilidad del suelo. En consecuencia, los objetivos de este trabajo son 1) registrar
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la presencia de lamelas en un area de la provincia de Cérdoba 2) caracterizar aspectos morfolégicos y 3)
evaluar el efecto de su presencia en la permeabilidad.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio comprende tres pedanias del Departamento Rio Cuarto (Cérdoba, Argentina): Tegua,
Achiras y Rio Cuarto con una superficie de 7.285 km?2. Durante la confeccién de la Carta de Suelos - Hoja Rio
Cuarto 3363-19 (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Cérdoba, Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria y Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos de Cérdoba - MAyG - INTA - MAAYSP, 2019) se
identificaron 141 perfiles (sin clasificar) con presencia de lamelas (Figura 1). A los efectos de completar la
observacion en el drea de estudio, se disefié una cuadricula con unidades de 36 km? para completar secto-
res que no habian sido visitados, realizando una observacion por cuadricula.

Leyenda

Determinaciones en Haplustoles con Lamela
® Morfologia, Granulometria y MO (10 perfiles)
® Morfologia, Granulometria, MO y Ks (5 perfiles)

O  Morfologia (39 perfiles)
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Figura 1: Mapa del area de estudio y localizacién de perfiles con lamelas y sitios de las determinaciones.

Figure 1: Map of the study area and the location of profiles with lamellae and sampling sites.

De esta observacioén se describieron 60 perfiles, 54 de los cuales son Haplustoles. En cada perfil, se reali-
zaron descripciones de paisaje (uso del suelo, cobertura superficial, relieve, pendiente, erosion) y morfolo-
gia del perfil (horizontes, profundidad, estructura y textura al tacto) segin Normas de Reconocimiento de
Suelos (Etchevehere, 1976). A su vez, se registro la presencia de lamelas, cantidad, profundidad (tomando
como referencia la superficie del perfil), espesor y forma (plana u ondulada; continua o discontinua). En
15 perfiles de los descriptos, con presencia de una sola lamela, se tomaron muestras de lamela pura (L)
mediante cortes delgados de la misma y muestras de la porcién superior (SL) e inferior (BL) asegurando
que estas muestras representen el horizonte genético (A, Bw) (Figura 2). En este conjunto de muestras se
determiné granulometria realizando un pre-tratamiento de muestra segln Gee and Bauder (1986) para lue-
go medir el tamafio de 0 a 2 mm (arcilla, limo y arena) y la proporcién de particulas por difraccion laser, con
un medidor con laser FRITSCH (Modelo ANALYSETTE 22 Economy) y materia organica (MO) con el método
Walkley and Black (Nelson y Sommer, 1982).
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Figura 2: Posiciones de muestreo en el perfil en un Haplustol con lamela.

Figure 2: Sampling positions in the profile in a Haplustoll with lamellae.

En cinco Haplustoles tipicos, con la misma clase textural (franca arenosa) en los horizontes principales (A
y Bw) y con presencia de una sola lamela, se tomaron 276 muestras sin disturbar con cilindros de 100 cm?
distribuidas de la siguiente manera: un tercio en el horizonte A, superior a la lamela (HS), otro tercio en el
horizonte AB que contiene la lamela (HL) y el Gltimo tercio en el horizonte Bw inferior a la lamela (HI) (Figura
2). A cada muestra se determind la conductividad hidraulica saturada (Ks) mediante el método de carga
constante (Klute y Dirksen, 1986). Las determinaciones de Ks se realizaron con un equipo de medicion
de doce muestras en simultaneo (Casacchia et al., 2020) para tiempos de medicion de una hora con dos
repeticiones para cada tanda de muestras. Los cilindros utilizados son de 5,3 cm de alturay 18,52 cm? de
seccién. La carga constante con que se realizaron las medidas fue de 3,4 cm y para percolar se utilizé una
solucion de cloruro de calcio (CaCl,) 0,1 N.

Se realizaron andlisis de la varianza a fin de observar la existencia de diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre las propiedades edéficas evaluadas. En caso de existir diferencias significativas, se efec-
tuaron test de comparacién mediante la prueba Tukey con un nivel de significancia a = 0,05. Se utiliz6 el
software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Morfologia

Los 54 perfiles descriptos pertenecen al Gran Grupo Haplustol. El relieve, en todos los suelos es tipo Nor-
mal. Para el 25% de los suelos, la clase por pendiente corresponde | tipo 1, con gradientes de pendientes
entre 0,5 al 1% y el resto de los suelos al tipo 2, con gradientes entre el 1y 3%. El drenaje natural en todos
los suelos es Clase 4: Bien Drenado y en el 90% de las observaciones se han identificados signos de erosion
ligeros a moderados tanto hidrica como edlica. El uso predominante es agricola con cultivos anuales.

Las caracteristicas morfoldgicas modales observadas presentan los siguientes rasgos: el horizonte Ap
posee un espesor promedio de 9 cm con un cambio abrupto con el horizonte A que se extiende hasta los
19,5 cm promedio, con limite claro y suave. Los horizontes subsuperficiales que se identificaron son de
tipo transicional AC y AB o directamente Bw. La textura al tacto es franca arenosa o franca. El subtipo de
estructura en todos los horizontes son bloques subangulares cuya clase y grado es mas fino y débil en
superficie. En algunos perfiles, se observé tendencia a la formacién de bloques aplanados en el horizonte
A posiblemente por efecto de compactacion por labranza.

Las lamelas se observan en el perfil en primer lugar, como bandas de orientacién horizontal o subhorizontal
con un marcado contraste de color con el resto de los horizontes (Figura 3). Por ejemplo, para una coorde-

Cienc. Suelo 42 (1): 80-90, 2024 ISSN 1850-2067 Version electronica



-

LAMELAS EN HAPLUSTOLES DE CORDOBA (ARGENTINA)

nada de color del horizonte A: 10YR 3/3, la lamela siempre registra al menos un valor de croma menos, es
decir 10YR 3/2. En segundo lugar, se observan por la disposicion en el perfil: cantidad de lamelas, profundi-
dad (medida desde la superficie del pedoén) y el espesor individual de cada una. En la Tabla 1 se presentan
la sintesis de las caracteristicas de las lamelas halladas.

Tabla 1: Cantidad de lamelas por perfil, profundidad (cm) y espesor (mm) promedio

Table 1: Lamellae number per profile, average depth, and standard deviation (cm).

Numero de lamela Numero Profundidad y Espesor promedio (cm)
por perfil Perfiles
1° Lamela 2° Lamela 3° Lamela 4° Lamela
1 28 23,5-0,9 - - -
2 18 18,1-0,75 33,1-0,5 - -
3 6 19,5-0,68 22,8-0,5 26,7 - 0,41 -
4 2 26-04 31,56-0,35 38-04 48-0,5

Mas de la mitad de los perfiles observados poseen una sola lamela mientras que el resto contienen de dos
a cuatro hasta los 50 cm de profundidad. Esta caracteristica contrasta con lo reportado por Bockheim and
Hartemink (2013), quienes indican la presencia de una a 16 lamelas hasta los 160 cm de profundidad, y por
Holliday and Rawling (2006) con presencia de una a 30 lamelas hasta el metro de profundidad en suelos de
origen edlico. El espesor promedio de las lamelas es 0,71 cm (£ 0,6 cm), similar al reportado Holliday and
Rawling (2006) que fue 0,6 cm, aunque es aproximadamente la mitad del reportado por Bockheim and Har-
temink (2013) que fue 1,42 cm para suelos de texturas arenosas. En los perfiles con una sola lamela, esta
se encuentra por debajo del limite inferior del horizonte A (19,7 cm) tal como reportan Holliday and Rawling
(2006) y en el “techo” de antiguos pisos de arado (Baillie, 2001). Por lo general, se localizan en un horizonte
transicional AB o AC segun corresponda al subgrupo Haplustol tipico o éntico respectivamente. Por ultimo,
otro aspecto a destacar es la forma de la banda. En su mayoria son planas y en algunas situaciones ondu-
ladas. Tienden a ser laminas continuas, aunque a veces se discontindan por interrupciones o bifurcaciones
(Figura 3 A), especialmente en lamelas mas finas tal como reportan Holliday and Rawling (2006).

Desde el punto de vista taxondmico, la cantidad y espesor de las lamelas es significativo de cara a la rede-
signacion de horizontes. La condicion minima requerida a tal efecto es la presencia de mds de una lamela,
con un espesor individual mayor o igual a 0,5 cm y que la suma combinada de todas las lamelas presentes
debe ser 15 cm o mas (Baillie, 2001). Esta condicién, se cumple parcialmente para mas de la mitad de los
suelos observados (con mas de una lamela y espesor mayor o igual a 0,5 cm) pero no cumple con la suma
del espesor combinado. En tal sentido, se descarta la influencia de las lamelas en la redesignacién de los
horizontes descriptos en campafia.
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(A) corresponde a la imagen de arriba
(B) corresponde a la imagen de abajo

Figura 3: (A) Perfil de un Haplustol tipico con lamela, plana, continua y con bifurcaciones. (B) Detalle del horizonte AB que
contiene la lamela principal.

Figure 3: (A) Profile of a Typic Haplustoll with flat, continuous lamellae with bifurcations. (B) Detail of AB horizon containing
the main lamella.

Granulometria

La distribucién por tamafio de particulas medidas en las posiciones sobre y bajo lamela y agrupadas
por clase textural resultante se presentan en la Tabla 2. La textura resultante es Franca en seis perfiles y
Franca arenosa en nueve perfiles. Si bien la presencia de lamelas es mas frecuente en suelos de texturas
arenosa o arenoso-esquelética, también se encuentran en suelos con estas clases texturales (Bockheim
& Hartemink , 2013).
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Tabla 2: Granulometria promedio y desviacion estandar segun clase textural

Table 2: Average particle size distribution and standard deviation according to textural class.

% Arcilla % Limo % Arena Clase Textual
(0 - 0,002 mm) (0,002 - 0,05 mm) (0,05 -2 mm)

11,4 (1,6) 28,2 (4,8) 60,4 (5,9) Franca arenosa
15,5 (2,2) 36,2 (4,9) 48,3 (6,9) Franca

A los efectos de verificar cambios en la proporcién de arcilla en la lamela pura (L) en relacién con el conte-
nido de arcilla sobre y bajo lamela (SL y BL). se procedié a comparar los valores medios tanto para el con-
tenido total de arcilla (0 — 0,002 mm) como para las fracciones fina (< 0,001 mm) y gruesa (0,001 - 0,002
mm) (Tabla 3).

Tabla 3: Contenido de arcilla total, arcilla fina y arcilla gruesa en lamela pura (L) y en las posiciones sobre (SL) y bajo
lamela (BL) para texturas franca y franca arenosa.

Table 3: Total, fine and coarse clay content in pure lamellae (L) and in positions above (SL) and below lamellae (BL) for
loamy and sandy loam textures.

Posicién en el perfil

Textura SL L BL
Arcilla total (< 0,002 mm) 14,6 a 17,2b 14,7 a

Franca Arcilla fina (< 0,001 mm) % 10,2 a 11,9b 9,8a
Arcilla gruesa (0,001 - 0,002 mm) 45a 54a 49a
Arcilla total (< 0,002 mm) 10,7 a 12,5b 11,0a

Franca arenosa Arcilla fina (< 0,001 mm) % 7.6a 8,7b 74 a
Arcilla gruesa (0,001 - 0,002 mm) 32a 3,7a 3,6a

Valores con una letra comtn en la misma linea no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El ANAVA comprobé que existe, con significancia estadistica, una mayor proporcion de arcilla total en la
lamela pura con respecto a las posiciones superior e inferior a la misma. Cuando se analizan los contenidos
en forma relativa se observa que L en la clase textural franca posee un 14,3% mas de arcilla que SL y un
13,2% mads que BL para la textura franca. En la clase textural franca arenosa la lamela L posee un 13,2% y
11,6% mas en relacion con SL y BL respectivamente. En promedio, la lamela ha ganado un 13,07% de arcilla
en relacion con las posiciones SL y BL. Sin embargo, cuando se analizan los incrementos de arcilla por frac-
cion, la ganancia promedio de arcilla fina en L en ambas texturas es de 14,5%, mientras que para la fraccién
gruesa de arcilla, en la textura franca no se evidencian diferencias significativas mientras que en la textura
franca arenosa hay una ganancia del 14,8% en relacién a SL.

Estos resultados confirman, que hay un aumento promedio del 13% en el contenido de arcilla total y un
14,5% de arcilla fina en la lamela. Dicho valor se ubica en el rango de incremento entre el 5% y 25% informa-
dos por Bockheim and Hartemink (2013) y Gus-Stolarczyk et al. (2023) respectivamente.

Materia Organica

En el mismo sentido que con el coloide mineral y a los efectos de verificar cambios en el contenido de MO
de la lamela pura (L) en relacién con las posiciones sobre y debajo de ésta, se procedidé a comparar los
valores medios medidos. El contenido de MO (g kg™) para las tres posiciones de muestreo (SL, L y BL) se
presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4: Contenido de materia organica (g kg™) en las posiciones en el perfil sobre lamela (SL), lamela (L) y bajo lamela
(BL) segun clase textural.

Table 4: Organic matter content (g kg™) above lamellae (SL), lamellae (L) and under lamellae (BL) in the soil profile, ac-
cording to textural class.

Textura Posicion en perfil Promedio (g kg™)
SL 12,50 a
Franca L 14,49 b
BL 10,71 a
SL 10,28 ab
Franca arenosa L 11,21b
BL 8,87 a

Valores con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El ANAVA comprueba que existe un enriquecimiento de MO en L para los Haplustoles de textura franca, con
un incremento relativo del 14,5% y 26,3% en relacion con las posiciones de SL y BL respectivamente. Este
resultado confirma que hay translocacion y ganancia de coloide organico en la lamela tal como reportan
Coen (1966) y Firmino et al. (2022). Sin embargo, para los suelos de textura franca arenosa, los resultados
son dispares entre posiciones del perfil por lo que no se puede confirmar ganancias significativas de MO.

Se hipotetiza que estos procesos de translocacién de coloide mineral y organico podrian estar vinculado a
cambios en la relacion de bases del complejo coloidal. Datos de esta investigacion (no publicados) arrojan,
para la posicién del perfil sobre lamela (SL), una saturacion promedio del coloide (S) del 58,3% con una
saturacion con calcio menor al 40% (+13%). Este indicio de desaturacion del coloide podria ser la causa de
la dispersion y la movilidad vertical de arcilla y MO.

Conductividad hidraulica saturada

La conductividad hidraulica saturada medida en cada horizonte superior e inferior a la posicion de la lamela
(HS, HI - Figura 2) arrojan valores medios de Ks de 2,97 y 2,12 cm h para HS y HI respectivamente. Este
rango de valores para la granulometria de la clase textural franca arenosa (11,4 % de arcilla y 60,4% de are-
na) se encuentran dentro del valor tedrico esperado de 2,19 cm h” segun Saxton et al. (1986). Sin embargo,
cuando se comparan estos valores de Ks con las muestras de horizontes que contiene la lamela (HL) se
evidencia una considerable reduccion de la conductividad hidraulica. De los cinco perfiles de Haplustoles
evaluados, en todas las mediciones la Ks es menor en el horizonte que contiene la lamela (HL) con respecto
a las muestras del horizonte suprayacente (HS) y en cuatro perfiles es menor en relacién con el horizonte
subyacente (HI) (Figura 4).
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Figura 4: Conductividad hidraulica saturada (Ks) promedio para cinco Haplustoles (A, B, C, D y E) en tres posiciones en el
perfil: horizonte superior a la lamela (HS), horizonte que contiene la lamela (HL) y horizonte inferior a la lamela (HI). Letra
comun en los valores medios no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Figure 4: Average saturated hydraulic conductivity (Ks) for five Haplustols (A, B, C, D, and E) at three positions in the pro-
file: horizon above the lamella (HS), horizon containing the lamella (HL), and horizon below the lamella (HI). Same letters
indicate that mean values are not significantly different (p > 0.05).

Las Ks promedio de los horizontes con lamela (HL) son: 0,44; 0,63; 1,43 y 1,94 cm h para el Haplustol A,
B, C y D respectivamente. Por otra parte, para los horizontes de posicién inferior (HI) son: 1,70;2,11; 2,19y
2,78 cm h' lo que implica reducciones en la permeabilidad de entre un 30% al 70%. Valores en este orden de
reduccion han sido reportados por Lépez et al. (2018) y Firmino et al. (2022). Estos resultados, confirman
que la existencia de una lamela en Haplustoles de textura franca arenosa, reduce el flujo vertical de agua
tal como indica Bockheim (2014) y por tanto la permeabilidad del perfil. La reduccién de la Ks puede ser
explicada por la discontinuidad en el tamafio de poros. Bouadbid et al. (1992) mediante la observacion de
cortes de suelo con microscopio de epifluorescencia, observaron poros mas finos en la base de la lamela'y
mads gruesos en la parte superior del horizonte subyacente, originando modificaciones en las propiedades
hidraulicas del suelo.

CONCLUSIONES

Se concluye, en primer lugar, que los rasgos morfolégicos observados en Haplustoles de textura franca
y franca arenosa del centro oeste de Cérdoba son lamelas debido a que poseen un enriquecimiento de
arcilla total promedio del 13%, particularmente de arcilla fina. También se comprobé enriquecimiento de
MO, lo que explica el oscurecimiento de estos rasgos morfoldgicos. En segundo lugar, se confirma que la
presencia de lamelas en Haplustoles de textura franca arenosa, disminuye la permeabilidad del suelo por
reduccién entre un 30 a 70% de la conductividad hidraulica saturada en el horizonte que las contiene.

Estudios micromorfolégicos, mineraldgicos y de funcionamiento del sistema coloidal serdn necesarios
para precisar la génesis de estos rasgos y si este proceso puede intensificarse en adelante.
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