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3. Los minerales de la arcilla
en los suelos de Villena

C. Vizcayno', M. T.|Garcia-Gonzdlez!, L. Diaz-Viruliche®
{1} Dpto Suelos
(2) Dpto Agroccologia, CCMA, CSIC. Madrid

El suelo es un sistema muy complejo en ¢l que coexisten
es, una sélida, otra liquida y otra gaseosa, en estrecho
fio. La fase s6lida, que es la que predomina, estd rodeada
culas acuosas que forman la fase liquida. La fase gaseosa
aquella parte del espacio poroso entre las particulas del
e no estin rellenas de agua. Las relaciones fisicas y
cas-entre las tres fases estin afectadas, ademis de por sus
vas propiedades, por la temperatura, presién, luz v otros
‘ambientales. :
ta fase sélida del suelo estd formada por una mezcla
génea de compuestos orgdnicos e inorginicos y por
ente los procesos que se producen deben estudiarse desde
difcrentes facetas. El componente fundamental de los suelos es la
i6n inorgénica, deternlinante de la mayoria de las
edades de los mismos; n_mﬂw formada por particulas de
nte tamafio, que tienen una composicidn quimica y
idad completamente ?mmbnm. La materia orgdnica
ca' también las propiedades de los suelos, especialmente si
enido es mayor del H&H La fraccidén arcilla es la parte
mds activa de los suelos, tiene tamafio de grano menor

m y estd constituida por minerales cristalinos y otros

aracteristicas de las arcillas

as arcillas son aluminosilicatos hidratados, la mayoria de
1 morfologia laminar. Dentro de su estructura cristalina
ber sustituciones isomérficas de unos dtomos por otros,
inio puede sustituir al silicio v el magnesio o el hierro al
0, produciéndose una carga negativa que puede
arse por la retencién de determinados cationes que se
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llaman de cambio y que son de gran WEwozmb.Qm en la aaﬁnwmu

de la planta. La cantidad de cationes mgo&&om me.F »%Om

recibe el nombre de capacidad de Snﬁ\naﬁ?w cationico {CIC),

que en principio serd mds elevada, cuanto mds arcilloso sea Jm.

suelo. Dentro de los minerales de la arcilla, no todos poseen .m

misma capacidad de cambio, wc&mbmwmw @mﬂmznmmn. la secuencia:
vermiculita > esmectita > illita > caolinita

Sin embargo en la naturaleza, los cristales de m.HnEm estin
rotos frecuentemente v en la posicién donde se produjo la rotura

habri acumulacién de cargas positivas o negativas, dependiendo

fundamentalmente del pH del suelo. Las cargas positivas mﬁ..Mﬁ :
equilibradas por aniones, denomindndose capacidad de

intercambio aniénica {CIA) a la proporcién de aniones que

compensarin dichas cargas. Desde el punto de vista nﬁmbﬁﬂmﬁ%o :
este valor es mucho menor que el de la nﬁumnﬁmm de nmﬁm Mo :
catiénica. En el Cuadro 3.1 se presenta una relacion de la CIC de

las especies mas representativas de los minerales de la arcilla.

Cuadro 3.1. Capacidad de intercambio catiénico en los minerales

més representativos de la arcilla.

’ Mineral {meq/100g}
Esmectita 80-150
Tlita 10-40
Caolinita bien cristalizada 1-10
Caolinita de baja cristalinidad 30-40
Halloisita 5-10
Clorita 10-40 .
Palygorskita 5-30
Vermiculita 120-150

Entre los cationes de cambio mas importantes para |

nutricién de la planta, conviene destacar calcio, magnesio

potasio, sodio, amonio, cinc, cobre y hierro; entre fos aniones |

cloruros v sulfatos solo son fijados a valores muy vmunmm de pE
careciendo de interés préctico, mientras que los fosfatos so
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dsorbidos fuertemente, incluso|a valores de pH por encima de la
neutralidad. El fosfato puede formar compuestos insolubles con
calcio, hierro y aluminio, por lo| que resulta muy dificil distinguir
si'se ha producido’un intercambio o una precipitacién quimica.

Puesto que el agua del suelo rodea a la fase sélida, su

composicién dependerd de la del sélido. Si la fase sélida es rica

icién
en-un determinado elemento, parte de éste pasari a Ja fase
fquida, alimentindose la planta principalmente de los nutrientes
de la fase liquida aunque se admite que también lo pueda hacer
directamente de Ja sdlida (Lépez Ritas y Lépez Melida 1985).
uando la planta adsorbe un determinado nutriente de la fase
quida, la sélida tiende a restituir el equilibrio liberando ese
utriente de nuevo a la fase liquida. Por el contrario, cuando se
enriquece la solucién del suelo por causa del abonado, parte de
gilin elemento afiadido puede |quedar fijado en la fase solida.
os minerales y la materia organica, van liberando nutrientes que
san a ser asimilables por laiplanta y también entran en el
mplejo equilibrio antes indicado. Desde un punto de vista
ntitativo hay muchos més nutrientes en la fase sélida que en
iquida.
* Un factor importante que influye en la estabilidad de la
tructura del suelo es la n_mmm_ de ion que compensa la carga
:gativa de las arcillas. La mixima unién y estabilidad se obtiene
ndo se trata de iones de alta valencia,. enrre cllos calcio,
gaesio o aluminio. lones monovalentes especialmente el sodio
duce enlaces débiles entre las particulas. Los suelos con alta
idad de sodio adsorbido selerosionan ficilmente, son poco
ados para la agricultura y estin poco aireados por la falta
boros en la estructura. El estado fisico de estos suelos se
orarfa por el Homaﬁmmmmnmgﬂv de sodio por calcio.
Otra propiedad de los suclos que se encuentra afectada
I'contenido y mineralogia de la arcilla, es la conductividad
ulica, que disminuye cuando aumenta el contenido en
illa para un suelo con mineralogia semejante (McNeal et al.
68); por otro lado, cuanto mayor sea el contenido en esmectira
rmiculita, la conductividad disminniri debido a la obturacién
s poros del suelo producida por la dispersién de las
iculas y su hinchamiento (Frenkel ez al. 1978)
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3.2. Perfiles estudiados y métodos empleados para la
caracterizacién de la fraccion arcilla

Para caracterizar las arcillas del horizonte superficial {Ap)
de los suelos de Villena, de las seis calicatas descritas en el
Capftulo 2, se han elegido las correspondientes al Perfil P1 en la
el km 3 de la carretera Villena a Caudete, que fue clasificado
como Cambisol caledrico y al Perfil P3 en la "Casa del Menor",
a ia derecha de la carretera local de Villena a Caudete, que fue
clasificado como Regosol calcdrico.

La obtencién de la fraccién arcilla se realizd por
sedimentacién a partic de suspensiones acuosas al 1% en agua,
utilizando amoniaco como dispersante. La extraccion se llevd a
cabo después de 8 horas de agitada la muestra, mediante
sifonacién a 10 cm de la superficie de la suspensién. Los liquidos
se succionaron a través de bujias Chamberlain de porosidad L-3,
con ¢l objeto de no modificar las propiedades de las arcillas.

La idenrificacién mineralégica de la fraceién arcilla se
realizé mediante la técnica de difraccién de rayos X empleando
un difractémetro Philips X'Pert con radiacion CuKouz Las
condiciones de exciracién fueron de 40 KV y 50 mA. Se utilizd
un mocromador secundario de grafito, un contador:
miniproporcional y los diagramas se registraron con una:
velocidad de barrido de 0.02° 28/s.

Dada la existencia de mezclas de minerales de la arcilla ;
como consecuencia de ciertas similitudes cristalograficas fu
necesario la obtencion de los siguientes difractogramas de cada
una de las muestras: a) polvo desorientado, b) agregado
orientado seco al aire {AQ); c) agregado orientado solvatado co,

etilenglicol (AE} y d) agregados orientados calentados a 300y
500 °C durante 3 horas. La estimacion semicuantitativa de lo
distintos minerales presentes en las muestras, se ha calculad
atilizando los difractogramas de polvo descrientado y agregado
orientado, v los factores de intensidad propuestos por Schulez

{1964) y Ortega (1979).

™.
~
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3.3,

Sw Q.anon&mm de la fraccién arcilla encontrados en los suelos de
- .H.bm aﬂmwmnﬁomamﬂ‘mm correspondientes a los distintos
tratamientos de la fraccién arcilla de los horizontes Ap de los
wmnEmm. o.m\ﬂm&mmo& se encuentran en las Figs 3.1 y 3.2. La
composicién semicuantitativa de los Bgon&mmu?,mmmbnam Ao\o en
peso relativo entre muestras) ﬂm recogen en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2

Minerales ﬁno:qm&om en la fraccién arcilla

de los manOm de Villena.
Cambisol calcarico(Perfil-1)%
_

Regosol calcartco(Perfil-3)%

7 9
30 16
nd | 3
18 11
42 39
3 2
trazas nd

"= no detectado

- Los minerales de la arcilla encontrados en estos suelos son
icos de ambientes semidridos y dridos (Porta et 2l 1994). En
- eral se trata de especies| heredadas, aunque no se puede
scartar &m.:n proceso de neoformacién. La presencia de
i voﬁmno.m\ tiene implicaciones agronémicas al aumentar la
oncentracion del anién bicarbonato en la solucién del suelo, que
de bloquear la adsordién de hierro por las EmMMmm
on,mbmo problemas de clorosis férrica. La caolinita puede
o,nm.mm.n de la alteracién de feldespatos y micas o @zn%m ser
ada en suelos calizos de la zona semisrida. Las micas
wyam mwmmbm&n.m.mo_.,ﬁmaowmm de las illitas, son frecuentes mm
- oS del drea mediterranea, si .Eou pueden presentarse en casi -
0slos mcm_o.m\% son uno de sus constituyentes mas importantes
on su alteracién, el potasio interlaminar puede ser liberado 9“
estos Ewwmwm_am pueden considerarse como una ?vow..r,a
] 1 de porasio para la nutricién de las plantas. Norrish y
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Pickering (1983) pusieron de manifiesto que las micas de grano mrerpr
; etar alg i i
| P gunas de las propiedades quimicas de los suelos. En

fino liberan su potasio mas lentamente que las de grano grueso.
Por otra parte, una arcilla micicea (illita) puede tomar el potasio
afiadido al suelo como abono, lo que hace perder eficacia al determinara la posibilidad de 1 i6

2bonado. El amonio incorporado en suelos ricos en illita tiene un yor cantidad de gases nogm umhobowo.n por el suelo de una
comportamiento andlogo, ya que al tener un tamafio semejante al portantes para que el pr ..@ oa er Smc.nﬁm.mm:ou que son
potasio puede quedar fijado en posicién interlaminar. La clorita cabo proceso de biofumigacién. se lleve a
es un mineral relativamente poco frecuente en los suelos, debido
a su baja estabilidad. Las esmectitas pueden aparecer como
primer producto de alteracién de las micas, por pérdida del
aluminio interlaminaz, o a partir de las cloritas, por pérdida de la
capa de hidréxidos de magnesio interlaminar.

La ausencia de feldespatos y la existencia de una
proporcién ligeramente mayor de caolinita y trazas de esmectita
en el perfil P-1 respecto al P-3, indica que el primero se encuentra
algo mas evolucionado que el perfil P-3 como corresponde a su
clasificacion genética. Por tratarse de una arcilla expandible, la
presencia de una pequena proporcién de esmectita conferird a
Cambisol cilcico {Perfil P-1) una capacidad de expansién-
retraccién interlaminar por el humedecimiento y secado que
aportardn unas caracteristicas de absorcién muy adecuadas.

as0 C i 1
- nomﬁwwnwmﬂo mmom« w.mHEMm mE estudiados, las caracteristicas
: o dilatacién de alguno de los mi

g s minerales presentes,

. |

. mn.. Hmnwﬁzgmm la determinacién cualitativa v cuantitativa
Os minerales presentes en la|fraccidn arcilla, para conocer su
icipacibn en el proceso de bipfumigacién, en el caso en que se

.nm:\o.mwrnmn este método para el control de organismos
pardsitos de origen edifico. !

b
i
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3.4. Conclusiones . _—
De los resultados antes expuestos se demuestra que de lo
dos perfiles estudiados, el Cambisol calecdrico es ma;
evolucionado que el Regosol calcirico como corresponde a §
clasificacién genética. La presencia de carbonatos conducird a
aumento de la concentracién del anién bicarbonato en |
solucién del suelo. La fraccién arcilla del perfil .Cambis
calcirico esta compuesta fundamentalmente por illita, calcita
caolinita. Aunque los minerales que componen la fraccién arcill
del perfil Regosol calcdrico son los mismos que los del Cambi
calcirico, calcita y caolinita se encuentran en menor proporcié
en el primero, mientras que la illita es mas abundante en

en L ps : . .
oo ga M. 1979. Mineralogia de la Block Formation.

Este trabajo demuestra que el conocimiento de lo .._ i5
.y ) = ; ) resion de Granada, Tesis ;
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Fig, 3.1. Diagramas de difraccién de rayos X de la fraccién arcilla del horizonte Ap del Cambisol caledrico
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