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SumMARY: Clay mineralogy of seven profiles of the Cordillera Central has
been studied. The clay minerals commonly encountered are, kaolinite, illite,
vermiculite-chlorite intergrade, illite intergrade interstratified and crystallized iron
and aluminium oxides.

The degree of mica-intergrade transformation is higher in the surface horizons
and stronger in soils developed from granites as compared to those from schists.
Gibbsite occurs in all the profiles. In certain profiles, the presence of goethite
and the additional presence of lepidocrocite in gley horizons, was detected.

RESUMEN: Se estudia la composiciéon mineraldgica de la fraccién arcilla de
siete perfiles de la Cordillera Central clasificados como tierras pardas de césped
y glei. Los minerales de la arcilla presentes en general son caolinita, ilita, inter-
grados vermiculita-clorita, interestratificados intergrados-ilita y 6xidos cristali-
zados de hierro y aluminio.

El grado de transformacidon mica-intergrados ¢s mas acusado en los suelos
sobre granitos que en los suelos sobre esquistos y también es mayor en general
en los horizontes superficiales de los perfiles. Aparece gibsita en todos los perfi-
les, en algunos goetita y en los horizontes glei es frecuente la presencia de lepi-
docrocita.
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INTRODUCCION

En este trabajo se estudia la mineralogia de la fraccién arcilla de una se-
rie de suelos situados en la Cordillera Central. Estos suelos han sido estudia-
dos y clasificados en trabajos anteriores por LUFFIEGO et al. (1977) y GALLAR-
DOy PRAT (1981) y de acuerdo con sus conclusiones se diferencian claramen-
te dos tipos: Unos situados en laderas, sin signos de hidromorfia, clasificados
como tierras pardas de césped (cambisoles himicos) y otros en zonas llanas
o depresiones con capa fredtica oscilante, clasificados como gleis (gleisoles
hiimicos). Se pretende contribuir a un conocimiento mas completo de estos
suelos y a su vez estudiar, en medio natural, la influencia que en la evolucion
de los minerales primarios tienen ciertos factores, como clima ambiental, el
clima edéfico fuertemente condicionado por el relieve, y la materia organica
poco humificada debido a las condiciones climdticas y bioldgicas.

MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTALES

Los perfiles estudiados estdn situados en la Cordillera Central a altitudes
que oscilan entre los 1.300 y 1.900 m. Los datos climdticos de la zona, la des-
cripcion detallada de los perfiles y los datos analiticos de los mismos ya han
sido publicados (LUFFIEGO et al., 1977, GALLARDO y PRAT, 1981). En la Ta-
bla I se incluye una descripcién esquematica de los perfiles, junto con algu-
nas caracteristicas interesantes desde el punto de vista de este trabajo.

La fraccién < 2um extraida por sedimentacién de los distintos horizon-
tes se estudié mediante las técnicas de andlisis térmico diferencial y difrac-
cién de rayos X. Asimismo se determind la capacidad de cambio de cationes.
Se hicieron diagramas de rayos X de agregados orientados de las muestras
Mg, naturales, tratados con glicerol y calentados a 500°C. Con ¢l fin de eli-
minar el aluminio situado en los espacios interlaminares, y los 6xidos amor-
fos, con vistas por un lado a la determinacién del tipo de intergrado y por
otro para conseguir la liberacién de las arcillas ligadas a los compuestos orga-
nicos por los iones hierro y aluminio, se procedid al tratamiento de las mues-
tras con citrato sdédico (ROBERT y TESSIER, 1974). Posteriormente la muestra
libre de 6xidos se saturd con Mg y con K, obteniéndose diagramas de agrega-
dos orientados de ambas muestras y de la muestra K calentada a 110°C y a
300°C.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Estudio mineraldgico de la fraccion arcilla

Los difractogramas muestran en general reflexiones a 7,13 A, 10 A,
12 Ay 14 A. Las dos primeras corresponden a caolinita e ilita respectivamen-
te. Las modificaciones de las reflexiones a 12 A después de sometidas las mues-
tras a los tratamientos anteriormente indicagdos, ponen de manifiesto la pre-
sencia de intergrados vermiculita-clorita v de interestratificados de ilita con
dicho intergrado (Fig. 1). La capa hidroxialuminosa interlaminar presenta,
segun los casos, mayor o menor grado de ordenacidn y continuidad, llegando
a tratarse algunas veces, al menos en parte, de clorita secundaria (perfiles 11
y VID). En los diagramas de todos los perfiles aparece con intensidad baja
o media la linea a 4,85 de gibsita y en los correspondientes a los perfiles 111,
1V y VI aparece ademds la linea a 6,25 A correspondiente a lepidocrocita.

Las curvas de analisis térmico diferencial presentan un efecto endotér-
mico correspondiente al agua de hidratacién amplio, poco definido y que se
prolonga hasta 250°C, tipico de la deshidratacién de geles amorfos de hierro
y aluminjo; presentan ademas el efecto endotérmico a 550-570 caracteristico
de ilita y caolin, mas o menos agudo segin la proporcién del segundo mine-
ral. Aparece ademds en todas Jlas curvas una inflexiéon o efecto endotérmico
definido, de intensidad variable, en la zona 290-325°C correspondiente a la
gibsita detectada por difraccion de rayos X.

Los valores de la capacidad de cambio de cationes de estas arcillas osci-
lan entre 21,2 y 50,9 meq/100 g, observandose en general una peguefia dismi-
nucién al descender en el perfil.

A partir de los resultados de rayos X, teniendo en cuenta el poder reflec-
tante de cada mineral (JOHNS et al., 1954; MARTI{N VIVALDI y RODRIGUEZ
GALLAGO, 1964) y las curvas de ATD, se da la distribucién aproximada de
los minerales a lo largo de los perfiles. Se tiene especial interés en sefialar que,
aungque esta distribucion es simplemente aproximada, se ha preferido cuanti-
ficar utilizando porcentajes, en lugar de términos tan ambiguos como conte-
nido bajo, medio o alto, con el fin de tener una vision rapida de lo que sucede
al pasar de un horizonte a otro, en cuanto a la alteracién de los minerales
de la arcilla se refiere.

Génesis y evolucion de los minerales de la arcilla

En la fraccién inferior a dos micras de los distintos horizontes del perfil
I, de pH moderadamente 4cido y desarrollado sobre material granitico, apa-
rece caolinita e ilita, existiendo una transformacién ilita intergrados vermiculita-
clorita, mds acusada en los horizontes superiores. Como etapas intermedias
de esta transformacion se detectan interestratificados intergrados-ilita. Junto
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¥F1G. 1. Difractogramas de la fraccidn arcilla del horizonte Go del Perfil I.

Agregado orientado de la muestra-Mg: 1) natural; IT) tratado con glicerol; III)
calentado a 500°C.

Agregado orientado de la muestra tratada con citrato: I'V) saturada con Mg, V)
saturada con K y calentada a 110°C; VI) saturada con K y calentada a 300°C.
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a estos minerales existe en todos los horizontes una pequefia proporcién de
gibsita.

El perfil I1, lo mismo que el anterior, es un glei, con pH moderadamente
acido y desarrollado sobre granito. La caolinita aparece en mayor proporcién
en el horizonte Cr y la evolucidon mica, intergrado vermiculita-clorita (infe-
rior en el horizonte Cr) llega en parte a la formacién de un mineral con carac-
teristicas de clorita secundaria. En todos los horizontes aparece gibsita en pe-
quefia proporcion.

En el perfil II1, clasificado como tierra parda de césped con gleizacion
profunda, la fraccién arcilla estd asimismo formada por caolinita, ilita de-
gradada e intergrados que, al menos en parte, presentan caracteristicas ana-
logas a las «cloritas expandibles» (MARTIN VIVALDI y McEWANS, 1960). Apa-
rece gibsita como en los anteriores y en los horizontes Bw y Cg lepidocrocita.
Este 6xido, frecuente en suelos hidromorfos de clima himedo templado, ya
ha sido detectado por los autores en el estudio de suclos gleizados de la Sierra
de Francia (VICENTE y SANCHEZ CAMAZANO, 1981).

La fraccion arcilla del perfil IV estd también formada por caolinita, ilita
e intergrados. Gibsita aparece como en los anteriores y en el horizonte Bwg
lepidocrocita y goetita.

El perfil V se ha desarrollado sobre la misma roca madre (granito), pero
en una zona de pendiente acusada y con buen drenaje. Es un suelo poco desa-
rrollado (Ranker) y con pequefia proporcion de arcilla. La composiciéon de
ésta es, como en los anteriores, caolinita, ilita, intergrados y una pequefia pro-
porcién de gibsita.

Es de notar la analogia existente entre la composicién mineraldgica de
la fraccidén arcilla de este perfil y las de los anteriores, a pesar de que su buen
drenaje podria hacer pensar en una evolucidén més avanzada de los minerales
primarios. La explicacién puede estar en que su situacién en una ladera de
acusada pendiente provoca un constante rejuvenecimiento. Por otra parte en
los perfiles I a IV, a pesar de mal drenaje que en algunos casos da lugar a
fenémenos de hidromorfia, la solucidon del suelo pobre en bases (el pH es mo-
deradamente acido en todos ellos) y los posibles aportes de suelos situados
en zonas mas elevadas, explican su mineralogia.

El perfil VI, desarrollado sobre esquistos micaceos, es un Luvisol gleico. La
fraccién arcilla est4 formada de caolinita e ilita, esta dltima sélo ligeramente
abierta. En los horizontes B y C aparecen goetita, en los B3g, Cgy Cr lepido-
crocita, particularmente abundante en el horizonte Cr, y en todos ellos gibsita.

El perfil VII corresponde a una tierra de césped alpino situada a gran
altitud (1.900 m) con pH muy 4cido y elevado contenido en humus mull 4ci-
do. Componen la fraccidn arcilla, ilita como mineral predominante, caolini-
ta e intergrados vermiculita-clorita, que presentan interestratificaciones con
ilita. En todos los horizontes aparece gibsita cuyo contenido aumenta con la
profundidad, alcanzando en el horizonte mas profundo el 15 %.
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TABLA 11

COMPOSICION MINERALOGICA APROXIMADA DE LA FRACCION < 2u DE LOS PERFILES

Perfil Horiz. Caoul7inita Ilita *Intergrado Gibsita szopl?g Otros
) %o %o %o
%o
A 20 40 40 + — ¥*1Y
Go 30 40 30 + — -V
L Gr2 25 45 30 + — -V
Gr3 30 50 20 + — I-v
All 25 15 60 + — —_
Al2 25 15 60 + — -
11 Alg 25 15 60 + —
Cr 35 35 30 + — 1-v
A 25 40 35 + - _
A3lB 30 35 35 + — -
11 Bw 30 40 30 + +
Cg 40 35 25 + + —
A 20 40 40 + — —
v A3Bwg 20 40 40 + - —
Bwg 20 40 40 + + Goetita
Cr 15 50 35 + — —
v All 20 40 40 + — —
Al12 25 35 40 + — -
A 35 65 — + — -
A3B 30 70 — + — Goetita
VI B3g 20 80 - + + »
Ce 20 75 — + 5 »
Cr 20 70 - + 10 »
All 20 45 30 5 - -V
Al2 20 50 25 5 — I8Y
VII A/(B) 25 a5 20 10 - IV
(B)/Cl1 25 45 15 LS — I-V

* Intergrado vermiculita-clorita

** Interestratificados de ilita e intergrado vermiculita-clorita

+ Menos del S %

Por ultimo cabe sefialar que el menor grado de transformacién mica-inter-
grados corresponde a los perfiles VI 'y VII, ambos desarrollados sobre esquistos,
lo que debe estar relacionado probablemente con ¢l tipo de mica, ya que de
acuerdo con los estudios experimentales de alteracion de micas realizados por
RAZZAGHE-KARIMI (1976) el grado de evolucidn de estos silicatos depende en
gran medida de su naturaleza y especialmente de la capa octaedrica.

NOTA

Han colaborado en la parte técnica del trabajo P. Rodriguez Palacios

y V. Nieves Paz.

260




1000
2C

800

!
600

L
400

{
200

FiG. 2. Curvas de andlisis térmico diferencial de la fraccion arcilla: A) horizonte Gr2 del
Perfil I, B) horizonte A3g del Perfil II; C) horizonte A/(B) del Perfil VI]I.
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