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SEARCHING NEW CONSOLIDANTS FOR RED SOIL FROM THE PROVINCE OF MISIONES. PART
I: COMPARISON OF PHYSICOMECHANICAL PROPERTIES OF NATURAL RED SOIL AND SOIL
FROM THE TERMITE NEST (TACURU).

Physical assays carried out over samples of red clayish soil without stabilizers and over
pieces of termite nests collected from the same area are presented. Both are typical of the
Province of Misiones (Argentina) and the assays were made to compare the stabilization
level of the nests. Resistance, compactation and plasticity tests were carried out in
accordance with road standards (IRAM, AASHO, ASTM y VN). There are differences
between both soil samples, and the capacity of the termite nest to resist charges under
adverse conditions is observed. The substances added by termites may be responsible for
that stabilization, and knowing them could contribute to search new consolidants for roads
with that kind of soil.

KEY WORDS: road consolidants, resistance to impact, resistance to water, plasticity, red
soils, termite nests.

Se presentan los ensayos fisicos realizados sobre muestras de suelo arcilloso colorado sin
estabilizantes y sobre nidos de termitas del mismo sitio, ambos caracteristicos de la pro-
vincia de Misiones (Argentina), para comparar el nivel de estabilizacion de estos ultimos.
Se llevaron a cabo ensayos de resistencia, de compactacién y de plasticidad, segin nor-
mas estandares viales (IRAM, AASHO, ASTM y VN). Se encontré que existen diferencias
entre ambas muestras de suelo, observandose la capacidad del suelo del termitero
(tacurd) para resistir cargas bajo condiciones adversas. Las sustancias aportados por las
termitas serian responsables de esta estabilizacion, y su conocimiento contribuiria en la
basqueda de nuevos consolidantes para caminos con este tipo de suelo.

PALABRAS CLAVES: consolidantes de caminos, resistencia al impacto, resistencia al agua,
plasticidad, suelos colorados, termiteros.
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INTRODUCCION

Lared via delaprovinciade MISIONEStiene
una extension aproximada de 27.000 Km., de las
cuales el 2,5% estan pavimentadas. El resto con-
siste esencialmente en caminos detierracubiertos
con muy poca grava (aproximadamente 14.000
Km.) y caminos de suelo sin tratamiento en los
cuales, al no estar consolidados por algin mate-
rial de aporte, la transitabilidad resulta limitada
buena parte del afio ya que queda sujeta afacto-
res climéticos no controlables. Esta situacion ge-
nera una serie de problemas vinculados con as-
pectos econdmicosy sociales. Condicionalaacti-
vidad productiva (a veces hastaimpedir lasalida
de los productos de granja—agricolas y ganade-
ros-) y los derechos sociales a educacién, salud,
recreacion.

Cualquier proyecto de solucién a estos cami-
nos vecinales deberia regirse por las siguientes
premisas:
® utilizacion de materiales existentes en el lugar,
insensibilizados ala accion climatica;

* transitabilidad en cualquier condicion climé-
tica;
® conservacion simpley de bajo costo.

B suelo colorado o suelo | ateritico, que carac-
teriza a esta provincia, posee alto contenido de
arcilla[1], y su origen es la“meteorizacion” qui-
mica del basalto [2]. Estos suelos arcillosos en
presencia de agua modifican sus propiedades
reolgicas y mecanicas, transformandose de un
s6lido con capacidad portante, cuando esta seco,
aunamasa viscosa (en exceso de agua) con pér-
didade su capacidad portante.

Lageologiaprovincial estarepresentada prin-
cipalmente por rocas efusivas descriptas como
basaltos tholeiticos [3]. Estas rocas forman parte
del gran macizo de la cuenca del Parana que cu-
bre parte de los Estados de Sao Pablo, Parana,
Santa Catarinay Rio Grande do Sul, en Brasil; la
parte este del Paraguay y noroeste del Uruguay, se
extiende en nuestro pais por todo €l territorio de
laprovinciade Misiones, y parte noroeste de la
provinciade Corrientes[1].

Esfrecuente observar en el territorio elevacio-
nes del terreno que pueden llegar hastalos4-5m
de altura, que son nidos de termitas. Estos nidos
-“tacurus’- muestran una gran solidez en la es-
tructura de las paredes, es decir, resistenciaala
desintegracion frente a agentes atmosféricos, y re-
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sistenciamecanica, |o que sugiere una consolida-
cién del suelo colorado.

El objetivo de este trabajo es comparar € com-
portamiento fisico-mecanico del suelo colorado
sin estabilizantes respecto del suelo del nido
termitero, a los fines de evaluar las sustancias
aportadas por las termitas como posible alternati-
vaen la consolidacién de los caminos vecinales
delaregion.

MATERIALES Y METODOS

Se extrajeron muestras de nidos de las
termitas o termitero (“tacur(”), y muestras de sue-
los sin consolidar de las cercanias del mismo, a
los efectos de contar con material paravalores de
comparacién. Las muestras analizadas correspon-
denala“Zonal” que comprende el Departamen-
to Capital, estando integradas por 12 nidos con un
peso aproximado de 120 Kg., y 120 Kg. de suelo
sin consolidar. Una vez extraidas las sustancias
extrafias, como hierbas, raices y termitas, se
homogenei zaron -cada una de estas muestras ori-
ginales- previatrituracion hasta el tamiz N° 4 (4.9
mm.), llegdndose por cuarteos sucesivos hasta
las muestras pararealizar por triplicado |os ensa-
yos.

L osreactivos utilizados fueron de grado ana-
litico.

Se utilizaron los equipamientos, segiin nor-
mas, paralos ensayos que serealizan en el control
de calidad de los terrenos consolidados [4] [5],
todos ellos pertenecientes al Laboratorio de la
Direccion Provincial de Vialidad de la provincia
de Misiones.

Se hicieron determinaciones de humedad en
cada una de las muestras, colocéndolas en
pesafiltros en la estufa a 105-110°C hasta peso
constante, segin Norma VN [4, 5].

L os ensayos fisico-mecanicos realizados fue-
ron:[4, 5].

Peso especifico: establece el peso de la uni-
dad de volumen en las condiciones de ensayos
determinados por lanormalRAM 9 - N 10.

Equivalentede arena (normade VN [Viaidad
Nacional] -10 - 82): se determina el contenido de
finos y materiales arcillosos en suspension, de
suel0s, en una probeta graduada con una escala
de 0 a 100 denominada Equivalente de arena. El
Ultimo ndmero corresponderiaaun suelo sin arci-
Ila que pueda quedar en suspension.



Limitedecontraccion (normaASTM D - 47 -
39): determinael porcentaje mayor de humedad
referido al peso de suelo seco, para el cual una
muestra de suelo no se contrae cuando la hume-
dad baja de este limite y se expande cuando au-
menta la humedad sobre dicho porcentaje.

Relacion de contraccion (normaASTM D - 47
- 39): establece el cambio de volumen producido
por secado desde el estado de pasta hasta el limi-
te de contraccidn -expresado en porcentaje de vo-
lumen seco- y la correspondiente pérdida de hu-
medad en porcentaje de peso de suelo seco.

Contraccién lineal (normaASTM D - 47 - 39):
establece la reduccion -expresada en porcentaje
de la dimension original- que experimenta una
muestra en una dimensién, cuando el contenido
de humedad se reduce desde laHumedad Equiva-
lente del Terreno, hasta el Limite de contraccion.

Contraccién con pastillas alar gadas: se esta-
blece un cociente entre la disminucion delalongi-
tud de una pasta realizada con el suelo y luego
secado a 100°C, y lalongitud original especifica-
daen seis pulgadas (sin nimero de norma).

Cambio volumétrico(normaASTM D - 47 -39):
determina el cambio de volumen -expresado en
porcentaje del volumen de suelo seco- que experi-
menta un suelo cuando su contenido de humedad
se reduce desde el punto tomado como partida
parael calculo hastael Limite de contraccion.

Ensayo de compactacion. Proctor standard
(norma AASHO - T-99 - 49): se determina €l
maximo valor de la densidad expresada en g/cn?,
de un suelo a que se le aplica un trabajo de
compactacion fijo, equivalente a 6,05 kg.cm/cn®.
Durante el ensayo se variala humedad del suelo,
variando en consecuenciala densidad (reduccién
de vacios). Solo se consignala densidad méaxima
alcanzada y lahumedad con la cual selogré esa
densidad, denominada“ humedad éptima”

Limitesde Atterberg: (normas IRAM 10501,
10502). Limite Liguido: se determinael contenido
de humedad que corresponde al limite arbitrario
entre los estados de consistencialiquido y plasti-
co del suelo. Limite Plastico: se determina el por-
centaje minimo de humedad necesario paraque el
sistema suel 0-agua pueda sufrir deformaciones
plésticas; mientras que el [ndice de Plasticidadse
calculacomo €l intervalo de humedad en el cual el
sistema suel 0-agua posee capacidad para sufrir
deformaciones plasticas.

Valor soporte relativo (norma ASTM D 17 -
60): se establece, en condiciones normalizadas, la
carga necesaria paralograr determinada penetra-
¢cion de un pistén en unaprobeta de ensayo, y se
expresa como porcentaje de una carga fija (qQue
corresponde al valor medio de un patrén de pie-
dra triturada). El hinchamiento es expresado
como porcentaje entre el aumento de alturade la
probetay su alturainicial.

Ensayo de penetracién dinamico (DCP) (sin
nimero de Norma): se determina la resistencia
gue opone el suelo a ser penetrado por unalanza
normalizada, expresando esta penetracion en mm/

golpe.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los valores de los
ensayos realizados, segun las normas en uso [4,
5], alas muestras de suelo natural y suelo del
termitero.

Del andlisis comparativo de ambas muestras
puede deducirse que existen diferencias entre
ambos suelos. El ensayo de Valor Soporte Relati-
vo (VSR) estariaindicando |a capacidad del suelo
del termitero paratolerar cargas bajo condiciones
adversas; las muestras se sumergieron durante
cuatro dias en aguay, aun asi, mostraron un au-
mento de laresistenciade 3; 2,6 y 2 veces, para
secuencias de 12, 25y 56 golpes por capa, res-
pectivamente. L os ensayos de Penetracion Dina-
mica (DCP), para el mismo ndmero de golpes por
capa, fueron coherentes con los datos anterioresy
con el menor ablandamiento logrado por las
muestras sumergidas en agua, demostrando un
aumento de laresistenciadel material del nido.

La presencia de ciertas sustancias aglu-
tinantes en el termitero establecerian las diferen-
cias en el peso especifico (menor peso paraigual
volumen) y provocarian unadisminucion de arci-
I1as en suspension (mayor equivalente de arena).
El ensayo de compactacién coincide con el de
peso especifico, determinandose un menor valor
de densidad y un incremento del valor de hume-
dad 6ptima (Proctor standard).

L as termitas subterréneas construyen sus ni-
dos amasando el material del suelo con su saliva,
con sus heces [6, 7], y con madera parcialmente
masticada. Generalmente se alimentan de madera
u otras sustancias que contengan celulosa, como
colchones de hojas, humus, liquenes, estiércol,
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Tabla 1: tipos polinicos determinados en la ciudad de

Posadas, afo 1994

Arboles/Arbustos

Herbaceas

* Albizzia spp.

Amaranthaceae (amarantos)

Alnus spp. (Alamos)

Asteraceae (compuestas)

* Anadenanthera spp. (curupay)

Cyperaceae

Arecaceae (palmeras)

Chenopodiaceae/Amaranthoideae
(quenopodios y amarantos)

*pata de buey)

Bauhinia spp. (arbol de las orquideas y

* Parietaria debilis (paletaria)

* Cecropia spp. (ambau)

* Plantago spp. (llantén)

* Celtis spp. (tala)

Poaceae (gramineas)

Eucalyptus spp. (eucalipto)

Euphorbiaceae T/Alchornea spp.

Ligustrum spp. (ligustro y ligustrina)

Mangifera indica (mango)

Melastomataceae T/ Tibouchina spp.

Mimosa spp.

Morus alba (mora blanca)

Myrtaceae (*pitanga,*guayaba,
limpiatubo otros)

* Parapiptadenia spp. (anchico)

* Peltophorum dubium (lvira- pyta)

Pinaceae (pinos y cedros)

Piperaceae T/ Peperomia spp.

Platanaceae T/ Platanus acerifoliay
T/ Platanus spp.

* Psapium spp. (lecherdén)

Ricinus communis (ricino)

Tiliaceae T/ Tilia spp.( tilo)

* Trema micrantha (palo pd6lvora)

*especies nativas

pasto [8, 9]. Las heces son granulos hiimedos
que contienen maderay lignina, la porcién no di-
gerible de la madera. Estos insectos poseen en
sus intestinos microorganismos que les proveen
de las enzimas para digerir la celulosa.

T. Miuray T. Matsumoto [10] investigaron la
composicion quimica del material del termitero
de las termitas Termes, en un estudio comparativo
con laT. Hospitalitermes. Encontraron un eleva-
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do porcentaje de cenizas, lo que refirieron como
un indicativo de que también el suelo es parte de
su alimentacion y que este elevado contenido de
cenizas estaria vinculado con la solidez que mues-
tran los termiteros, por la presencia de minerales.

Lastierraslateriticas de esta provincia poseen
un elevado porcentaje de minerales, principal-
mente hierro y aluminio [1], lo quejustificariala
estabilizacion que hemos observado en los nidos




con respecto al suelo sin el aporte delaaccién de
losinsectos. Losvaloresen el contenido de hierro
gue hemos obtenido de los termiteros [11] son
superiores a los informados por T. Miuray T.
Matsumoto.

CONCLUSIONES

El material de los nidos termiteros -“tacurd” -
muestraun comportamiento fisico-mecénico dife-
rente a del suelo colorado, con una consolidacion
que es ladeseabl e en toda estabilizacion quimica,
y que se deberia a |a presencia de sustancias
aglutinantes aportadas por lastermitas.
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