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CONSTITUCION DE LA FRACCION ARCILLA DE SUELOS DE LA

PROVINCIA DE SEVILLA.

PEREZ, J.L.; MUDARRA, J.L.; MAQUEDA, C.; POYATO, J. y HERMOSIN,M.C.

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto
(C.s.I.C.). Apartado 1052. Sevilla.

SUMMARY .-  Representative clays from West Anda
lusian soils are studied. A systematic informa
tion on the clay mineralogy, physical chemistry
properties and the possibility of classifying the
soils on a mineralogical or mineralogically re-
lated bases is given. Date on mineral weathe-

ring is reported.

INTRODUCCION

Las propiedades fisicoquimicas de los suelos, en las gue re-
side la responsabilidad de su utilizacién, vienen en gran parte deter
minadas por la naturaleza de su fraccién arcilla. El estudio de la
misma es pues de una gran importancia en la caracterizaciénde los sue
los, tanto para su clasificacién natural, como para conocer sus posi-
bilidades de uso.

El presente trabajo se propone, pues, contribuir en ciertame
dida, al conocimiento de la relacién naturaleza de la arcilla-propie-
dades del suelo.

Son numerosos los datos existentes schre caracterizacién,clg
sificacidén y distribucién de los suelos de Andalucia Occidental.
(CEBAC, 1962, 65, 71) (Mudarra, 1974). Baséandonos en ellos se ha he-
cho una seleccidén para el estudio de las arcillas con el fin de liegar
a una informacién sistemdtica de su miueralogia, de determinar las pro

piedades fisicoquimicas de aplicacidén practica, y de ver la posibili-
dad de clasificar los suelos en base a esa mineralogia.
Trabajo presentado al III Congreso Nacional de Quimica (Quimica Agrico

la y Alimentaria) celebrado en Sevilla (Espafia) del 20 al 22 de Fe=
brero de 1980.
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MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTALES

Se han estudiade mds de cien perfiles procedentes de la zo-
na de Andalucia Occidental y que corresponden a los siguientes sue-—
los: Suelos de aporte aluvial (Fluvents), suelos calcimorfos {(Ren-
dolls-Xerolls, Arents, Ochrepts), suelos sédicos (Aquents, Aquepts,
Orthids), suelos vérticos (Xererts}, suelos fersialiticos (Rhodoxe-
ralfs), suelos hidromorfos (Haploxeraifs), y suelos pardos (Xeodireds,
Eutrochrepts, Xeralfs).

Las muestras de suelos secadas al aire y tamizadas por ma-
ila de‘2 mm, se¢ sometieron a diferentes determinaciones analiticas.
La fraccidn arcilla (=<2 y} se ha estudiade por las siguientes técni
cas experimentales: difraccidén Ge rayos X, andlisis quimico, capaci
dad de cambio, andlisis térmico diferencial y gravimétrico, espectros
copia de infrarrojos, microscopia electrénica, etc. Las téenicas em
pleadas son las utilizadas en el Centro de Edafologia y Biologia &pli

cada del Cuarto del C.S.I.C.

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION

Los principales componentes caracterizades en la fraccién ar
¢illa de los suelos estudiados son silicatos laminares cristalims de
les siguientes grupos: caolinita, ilita, esmectita, vermiculita ¥y
clorita. También existe Paligorskita en algunos horizontes C. To-
des los suelos estan constituides por mezclas de minerales, estando
presentes ademds algunas iterestratificaciones. Como minerales acee
sorios existen cuarzo, feldespatos, calcita y éxidos de hierroc.

En la tabla I se da la composicidén mineralégica asi camo la
estimacidén semicuantitativa de la proporcién de los distintos minera
les, basadas en las intensidades relativas que presentan las difrac-
ciones de rayos X (Martin Pozas, 1968), junto a los datos obtenidos
por otras técnicas experimentales. Debido a la limitacién de espa-—

‘cio que exige este trabajo se incluye sélo un perfil de cada grupo

.. de suelo.
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Tabla I.- Estimacidén semicuantitativa de los minerales, capacidad
de cambio y contenido en Ko0 de la fraccidn arcilla.

M I1 CCdéIn K,0 C.C. Clase minerald6—
gica del

% % % % % me/100g Byl

10 80 9 ++ 2,95 43,00 Ilitico

Suelos de aporte 9 82 89 4 o 283 47,00 - Ilitice
aluvial (Fluvents) 10 82 9 - 2,96 43,00 Ilitico
Perfil: AC 12 ‘T6: 12 + 2,96 46,00 Ilitico
20 67 13 ~ 2,60 50,00 Ilitico
Suelos calcimorfos 52 34 14 + 1,82 60,80 Esmectitico
(Rendolls-Xerolls, 55 34 14 + 1,92 62,80 Esmectitico
Arents, Ochrepts) Bl. i34 I& + 1,93 60,50 Esmectitico
: 50 35 15 + 1,77 60,50 Es itico
Perfiles: AC, ABC : ’ x meetdti
52 36 12 + 253E 50550 Esmectitico

25 50 1z 10 2,77 49,60 Ilitico
25 HZ 19 13 2,77 48,30 Ilitico
28 50 11 11 2,78 52,00 Esmectitico

r— 7 80 12 + 3,40 41,50 Ilitico
Suelos sodicos Frne
TK—:;;;;——I—;;—t 5 77 16 + 3,34 40,80 Ilitico
Orzhids}, GUEPLSE: 5 77 16 4 3,06 40,20 Ilitico
Perfiles: AC. ABC % T8 23 + 3,14 41,20 - Ilitico
. ’ 7 77 13 + 3,14 45,00 Ilitico
5 59 35 6 1,93 70,30 Esmectitico
Suelos vérticos . FaLE
e T e 57 %6 T 2,04 72,50 Esmectitico
(Xererts) e
S se e — 51 43 5 1,93 62,60 Esmectitico
TR 51 40 9 2:13 65,80 Esmectitico
(Peloxererts) e
pErPivets AT, ABE 53 38 9 2,03 71,00 Esmectitico
g : 52 40 8 1,87 74,40 Esmectitico
Suelos margosos 40 54 6 2,37 56,80 Esmectitico
41 53 6 2,67 58,00 Es| titico
(Chromoxererts) ; ? ’ nae %t%
38 56 6 2,39 53,20 Esmectitico
Perfiles: AC, ABC 40. 54 6 2,10 57,60 Esmectitico
Suelos margo-yesosos + 95 4,46 41,60 Ilitico
(Chromoxererts) + 96 4,12 40,50 Ilitico
Perfiles: AC, ABC + 96 4,94 47,07 Ilitico
Suelos fersialiticos 11 69 20 3,07 46,20 Ilitico
19 61 ¢} 91 48,5 i
(Xeralfs) 2 2 ;50 Il%t%co
25 58 17 2,45 49,10 Ilitico

Perfiles: AB+C 48 38 14 1,60 60,20 Esmectitico
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Tabla I.- {Continuacidn)

M Il C Clém K, 0 @c, Clase minera-

logica del
1 % % % % % me/100g suelo
76 24 2,82 41,00 TIlitico
Suelos hidromorfos 78 23 2,65 42,00 Ilitice
76 24 2,70 41,60 Ilitico
1 ..
(Xeralfs) 8 B0 1z 2,63 43,20 Ilitieco
1 ardo ¢ o
Sugle pardo con 65 20 1,13 45,60 Ilitico
pseudogley 13 65 22 1,%4 45,20 Ilitico
12 75 13 2,21 46,30 Ilitico
Hapl 1f e
(Haploxeralfs) 25 60 15 1,50 49,00 TIliticeo
Perfil: ABgCg 30 55 15 1,50 53,00 Esmectitico
30 55 i5 1,38 55,00 Esmectitico
Suelos pardos 50 35 15 3,70 19,40 Micéceo
{Ochrepts, Xeralfs) 35 50 15 2,25 19,40 Caolinitico
Suelos sobre rocas ne
tamérficas
(Xerochrepts)
Perfil: A B C
Suelos ?;bre ;°Caz : 38 45 17 1,70 17,00 Caolinitico
igneas {Xerochrepts .
L 1,45 23,00 Caol
perfil: A B C 38 42 20 R aclinitico

. 35 40 25 1,13 24,30 Mezcla
suelos ferruginosos

(Eutrochrepts—-Xeralfs} + +
pPerfiles: ABC, AB.C

Il= 1Llita; C= Caolin; M= Esmectita; Cl= Clorita; In= Interes
tratificados; +m - 5 %; ++= presente.

De la observacidn de la tabla I se deducen las siguientes

conclusiones:

Suelos de aporte aluvial (Fluvents): Predomina ilita acom-

pafiada de caolin, esmectita (mis abundante en profundidad), e indi-

cios de clorita. Suelos caleimorfos (Rendolls, Xerolls, Arents,

Ochrepts): Existe mayor proporcidén de esmectita gue de ilita en los
suelos mds margosos y al contrario en los suelos desarroilados sobre

otros materiales calizos, ademés estdn presentes caolin e indicios de

clorita. Suelos sbdicos (Aquents, Aguepts, Orthids): Predomina ili

ta con pequefias proporciones de esmectita, caolin y clorita., Suelos

o:vértigos (Xererts): Los suelos topomorfos oscuros (Peloxererts) tie—
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nen mas esmectita que ilita, comportamiento inverso, en algunos per-
files, al de los suelos litomorfos margosos (Chromoxererts), existien
do también caolin; los suelos margo-yesosos (Chromoxererts) son fun

dementalmente iliticos. Suelos fersialiticos (Xeralfs): En los sue

los rojos (Rhodoxeralfs) predomina ilita junto a caolinita (de todos
los suelos rojos estudiados s6lo en uno de ellos se ha detectado,uti
lizando microscopioc electrénico, metahaloisita), esmectita, que in-
crementa acusadamente en profundidad y 6xidos de hierro. Suelos hi-

dromorfos (Xeralfs): Los suelos pardos con pseudogley (Haploxeralfs)

estan constituidos por ilita, caolinita e indicios de esmectita en los
horizontes gleyzados, con existencia de esmectita en todo el perfil
en los suelos texturalmente menos contrastados; en todos estos sue-
los se encuentran éxidos de hierro. Suelos pardos (Ochrepts, Xeralf§:
Los suelos sobre rocas metamérficas (Xerochrepts) tienen ilita, cao-
lin y clorita, mineral este dltimo que cambia a vermiculita y/o inte-
restratificaciones en los suelos desarrollados sobre rocas igneas (Xe
rochrepts); en los suelos ferruginosos (Eutrochrepts-Xeralfs) exis-

ten 6xidos de hierro y manganeso e indicios de caolin e ilita.

En la figura 1 se da una clasificacién mineralégica de los
suelos, en base a una representacién de la capacidad de cambio de ca-
tiones y K,0 no cambiable, segin Avery y Bullock, 1977, y que de acuer
do con estos investigadores y con los datos obtenidos por las diverss
técnicas experimentales utilizadas en este trabajo se han agrupado se
glin se indica a continuacién:

Caoliniticot! Arcillas con Kp0 3.5 y C.C.<<25 me/100gy més
caolin que ningin otro mineral identificado; Ilitico: Arcillas con
capacidad de cambio 40—51ne/£99g7e identificadas ilita, como constitu
yente mayoritario; Esmectitico: Arcillas con capacidad de cambio
=50 me/100g e identificada esmectita (o interestratificados con mis
laminas de esmectitas que ilita) cowo mineral mds abundante; Micéa-
ceos: Arcillas con K50 =3,5 %; Cloritico: Arcillas con mas clori

ta que ningln btro mineral identificable; Mezclas: Otras arcillas.



& 60

Sl \/\/\_"7“"‘7\
o/ RTAYA T ATAVAN
ol \/\X‘\(/\P{L\7\
WAVAVAVAY S v
VAV TAVAVQVATAVA
./ \/\A/ AVAVAVAVAVAVAN

9 [ 7

HzO

Fig. 1. <{lase mineraldgica del suelo delimitada por

la capacidad de cambio y contenido en tanto
por ciento de K,0, en la fraceidn arcilla,
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Fig. 2. Distribucién en tanto por ciento de ilita {Il1),
esmectita (M) y caolin (C) en diversos tipos de
suelos.
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De la cbservacién de la figura 1 se deduce que los suelosde
sarrollados sobre pizarras, granitos, calizas cdmbricas, procedentes
de la zona de Sierra, son los caoliniticos, presentando algunos hori
zontes micaceos e incluso algunos de mezclas de minerales. La mayo-
ria de los suelos estudiados en el Valle del Guadalquivir estdn por
encima de 40 me/100g lo que muestra gue son suelos iliticos o esmec-
titicos. En los suelos incluidos en la tabla I, y de acuerdo con es
ta representacién gréfica, se da su clasificacidn segin la mineralo-
gia de la fraccién arcilla. Los suelos de aporte aluvial (Fluvents),
suelos calcimorfos, suelos sédicos (Aquents, Aquepts, Orthids), sue-
los margo-yesosos (Chromoxererts), suelos fersialiticos (Xeralfs —-ex
cepto algunos horizontes C-), y suelos hidromorfos (Xeralfs, Haploxe
ralfs -excepto algin horizonte gleyzade-) son iliticos y los suelos
calcimorfos y suelos vérticos (Peloxererts y Chromoxererts) son es-

mectiticos.

Dado que exceptuando los suelos desarrollados sobre pizarras,
granitos, calizas cambricas, todos los demds estdn constituidos por
ilita y esmectita con presencia de caolinita, se ha realizado una re
presentacién triangular (figura 2) de las proporciones de esos tres
componentes con objeto de comparar su distribucién en los diferentes
suelos. Se observan valores bajos de caolin, inferiores al 20 %,
existiendo, como era de esperar, diferencias apreciables en los con-
tenidos de ilita y esmectita, disminuyendo la primera y aumentando la
segunda en el siguiente orden: Margo-yesosos (Chromoxererts)--» Ha
ploxeralfs —--» Aquents, Aquepts, Orthids. Suelos de aporte aluvial
(Fluvents) --» Haploxeralfs (perfiles menos contrastados) ——s» suelos
fersialiticos (Xeralfs) —— suelos calcimorfos (Rendolls, Xerolls,

Arents, Ochrepts) === suelos vérticos (Chromoxererts, Peloxererts).

Es de sefialar que dichas variaciones se toman en sentido ge-
neral, habiéndose estudiado una gran cantidad de perfiles, sin poder-
se considerar en valores absolutos para todos los horizontes ni todos

los perfiles.
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Para determinar la alteracidn del material ilitico presente
en los diferentes suelos se han obienide los indices de relacién de
intensidades a 10 y 10,5 2 (veaver, 1959), presentando valores de me
nor alteracién los suelos sddicos (Aquents, Aguepts, Orthids ~h 108/
h 10,38x2~) seguidos por los de aporte aluvial (Fluvents - h 108/ h
10,5 E::l,en) ¥ los de méxima alteracidén los calcimorfos y vérticos
{h 10 &/h 10,58 =1}.

En este trabaje se ha considerado esmectita al mineral de
14 § saturado en Mg++ que hincha a 17 R saturade con etilenglicol,
sin desechar la posibilidad de que sea una interestratificacién en
que predominen iiminus de esmectita o ilita. El predowinio de una u
otra ldmina se ha determinade en base a los trabajos realizades por
Reynolds y Hower, 1970, en gque el predominio de ilita se identifica
por una amplia difraccién entre 15,8 y :7 & acompafiada por difraccic
nes a 9,3 y 5,3 & y el predominic de esmectitz por picos mis o menos
agudos a 16,7-17 £ con difracciones a 8,8y 5,5 ﬂ_ Se ha aplicado &
te estudio a un vertisol (Xerert) y a un entisol (Fluvent) encontrdn
dose, el primero de elios, constituido predominantemente por ldminas
de esmectita ¥, el segundo con un 30 % de laminas de esmectita y el

reste de ilita.
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