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I
INTRODUCCTION

IMPORTANCIA

PARA LA REALIZACION DE PROYECTOS ENCAMINADOS A INCREMENTAR LA
PRODUCCION AGROPECUARIA DE UNA ZONA 0 REGION, ES NECESARIO
~ENTRE OTROS FACTORES- EL CONOCIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS
F{SICAS. QUIMICAS, BIOLOGICAS Y MINERALOGICAS DE LOS DIFEREN-
TES SUELOS QUE EN ELLAS SE PRESENTAN,

DESAFORTUNADAMENTE LA MAYORIA DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS SE
HAN LIMITADO A LA CARACTERIZACION, YA SEA FfSICA, QUIMICA, BIQ
LOGICA O MICROBIOLOGICA DE LOS SUELOS Y SALVO ALGUNOS CASOS
PARTICULARES SE HA PROFUNDIZADO EN EL CONOCIMIENTO DE SU COMPQ
SICION MINERALOGICA.

LA CARACTERIZACION CORRECTA DE UN SUELO., YA SEA CON EL FIN DE
ENTENDER SU ORIGEN, GENESIS Y EVOLUCION O TAMBIEN SU MANEJO Y
CONSERVACION, SOLO ES PQOSIBLE CUANDO SUS CONSTITUYENTES SON
PERFECTAMENTE CONOCIDOS Y COMPRENDIDAS SUS RELACIONES Y CORRE
LACIONES TANTO CON EL MATERIAL DE ORIGEN COMO CON SUS DEMAS
INTEGRANTES,

LA FERTILIDAD POTENCIAL Y EN MUCHOS CASOS LA FERTILIDAD ACTUAL, -
LAS RELACIONES DE AGUA—SUELOAIREV, SU ESTABILIDAD ESTRUCTURAL,

LAS RELACIONES DE MINERALIZACION-HUMIFICACION Y EL APORTE DE
ELEMENTOS MENORES SON ALGUNOS EJEMPLOS DE LA IMPORTANCIA PRAC-
TICA DERIVADA DEL CONOCIMIENTO DE LOS CONSTITUYENTES DEL SUELO.

DENTRO. DE LOS CONSTITUYENTES -INORGANICOS DEL SUELO SE ENCUENTRA
LA ARCILLA QUE, COMO ES SABIDO ES LA PARTICULA MAS ACTIVA DE LA
FRACCION INORGANICA FUNDAMENTALMENTE POR SU TAMANO Y CARGAS
ELECTRICAS QUE POSEE, LO CUAL LES DA PROPIEDADES QUE INFLUYEN
DIRECTAMENTE SOBRE LAS CARACTER{STICAS DEL SUELO, ES PoR ESTO
QUE LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DEL TIPO O LOS TIPOS DE-



ARCILLAS PRESENTES SON DE GRAN IMPORTANCIA PARA ESTABLECER CON-
CLUSIONES Y DECISIONES DESDE EL PUNTO DE VISTA DE MANEJO. RIEGO,
FERTILIZACION ENTRE OTROS,



1.2 0BJETIVOS

Los OBJETIVOS QUE SE PERSIGUEN EN LA REALIZACION DEL PRESENTE
TRABAJO SE PUEDEN CONSIDERAR COMO GENERAL Y ESPECIFICOS.

1,2,1 OBJETIVO GENERAL

CONOCER LA NATURALEZA DE LA FRACCION ARCILLA PARA CORRELA-
CIONARLA CON ASPECTOS AGRONOMICOS TALES COMO MANEJO., CON-
SERVACION Y FERTILIDAD DEL RECURSO SUELO.

1.2.2 OBJETIVOS ESPEC{FICOS

ESTABLECER LA PROBABLE GENESIS Y EVOLUCION DE ARCILLAS EN
ESTOS SUELOS.

ESTABLECER ‘UNA ALTERNATIVA DE MANEJO EN FUNCION DEL ANALI-
SIS MINERALOGICO DE LA FRACCION ARCILLA,

D1SPONER DE ELEMENTOS DE JUICIO QUE NOS PERMITAN ENTENDER
LOS MECANISMOS Y PROCESOS DE FORMACION Y EVOLUCION DE ARCL
LLAS EN SUELOS CON SIMILAR ORIGEN Y MODO DE FORMACION.



[

REVISION DE LITERATURA i
S AN :
). ESCUELA DE AGRICULTURD
1 Los MINERALES’ DEL_SUELO 81BLIOTECA

LOs MINERALES PRESENTES EN EL SUELO SE DIVIDEN EN DOS GRANDES GRU

o _POS: PRIMARIOS (ORIGINALES) Y SECUNDARIOS. ENTRE LOS PRIMARIOS

SE ENCUENTRAN MICAS, PIROXENAS, CUARZO, FELDESPATOS., OLIVINOS.,
GRANITOS, CLORITAS, ETC., MIENTRAS QUE EN LOS SECUNDARIOS QUE SON
EN REALIDAD EL PRODUCTO DE LA INTEMPERIZACION Y TRANSFORMACION DE
LOS PRIMARIOS ENCONTRAMOS A LOS MINERALES ARCILLOSOS TALES COMO
LA CAOLINITA, VERMICULITA, CLORITA, MUSCOVITA, ETC.., Y OTROS MINE
RALES TALES COMO LIMONITA, HEMATITA, GOETHITA, CALCITA,. DOLOMITA/
GYPSUM, ALOFANO ENTRE OTROS,

Es NECESARIO RESALTAR EL NUMERO RELATIVAMENTE PEQUENO DE MINERA-
LES PRIMARIOS CONSTITUYENTES DE LAS ROCAS [GNEAS, COMO MATERIALES
A TRAVES DE LOS CUALES SE ORIGINAN GRUPOS NUMEROSOS DE MINERALES
SECUNDARIOS, S1 OBSERVAMOS LA COMPOSICION QUIMICA DE LA CORTEZA
TERRESTRE VEREMOS QUE EL OX{GENO (46,67 EN PESO) Y EL SILICIO

- (27.7% eN Peso) (RANKAMA Y SAHAMA,1954) SON LOS DOS ELEMENTOS PRE
DOMINANTES,  POR LO TANTO, ES DE ESPERARSE QUE LOS MINERALES MAS

ABUNDANTES SERAN AQUELLOS COMPUESTOS' QUE CONTENGAN S1™7 LIGADO AL
0=: ESTOS CUERPOS SE DENOMINAN MINERALES SILICIOS O SILICATOS AUN
QUE MUCHOS CONTENGAN OTROS CATIONES APARTE DEL SILICIO,

EL ESTUDIO A FONDO TANTO INTERNA, GEOMETRICA COMO QUIMICAMENTE DE
ESTOS MINERALES ES DE TRASCENDENTAL IMPORTANCIA, YA QUE DE ESTE
CONOCIMIENTO SE DERIVAN TODAS LAS GRANDES RELACIONES GENETICAS Y
GRAN PARTE DE LAS EDAFICAS. '



2.2 ESTRUCTURA DE L0S SILICATOS

LA BASE DE SUSTENTACION DE LOS SILICATOS ES EL TETRAEDRO DE Si-
LICIO: (SIOQ)—M.

LA ESTRUCTURA REAL QUE SE FORME DEPENDERA DE LA MANERA COMO ES-
TAS UNIDADES ESTEN LIGADAS ENTRE Sf, Los TETRAEDROS DE S10y-4
PUEDEN EXISTIR COMO UNIDADES INDEPENDIENTES, ESTAR ENLAZADOS
POR CATIONES 0 BIEN LOS CUATRO OX{GENOS PUEDEN ESTAR LIGADOS
CON OTROS IONES SI PARA FORMAR CADENAS, ANILLOS, LAMINAS O ES-
TRUCTURAS RETICULARES, '

LA ESTRUCTURA CRISTALINA DEPENDERA ASf DEL NUMERO RELATI1VO DE
UNIDADES QUE LA INTEGRAN, ADEMAS DE SUS TAMAROS Y PROPIEDADES
DE POLARIZACION, LAS ESTRUCTURAS SE FUNDAMENTAN EN EL HECHO
DE ESTAR CADA ION DE SILICIO RODEADO DE CUATRO 1ONES DE OX{GE-
NO. LAS FUERZAS REPULSIVAS ENTRE ORBITALES DE IGUAL MAGNITUD
DE CARGA DETERMINARAN LA UBICACION DE LOS ATOMOS DE OX{GENO EN
LAS ESQUINAS DE UN TETRAEDRO TENIENDO POR CENTRO AL SILICIO,

LA ESTRUCTURA DEL SILICATO ASf FORMADO, DEPENDERA DE LA PROPOR
CIGN ATOMICA DE OXIGENO A SILICIO EN EL. CRISTAL. SI ‘EL NUMERO .
DE 0-2 ES AL MENOS CUATRO VECES AL DE SI*4 PODRAN FORMARSE UNL
DADES (S104)-4 PERO, SI ES MENOR DE DICHO NUMERO LOS OXTGENOS
DE LAS UNIDADES TETRAEDRICAS DEBERAN ENLAZARSE ENTRE S{ POR ME
DIO DE OX{GENOS COMUNES (ENLACE COVALENTE),

EN SEGUIDA SE PRESENTAN LOS PRINCIPALES GRUPOS DE SILICATOS:

2.2.1 NesosipLicatos (Nesos=IsLA, SILICATOS=INDEPENDIENTES)

ESTOS MINERALES ESTAN FORMADOS POR UNIDADES INDEPENDIENTES DE
S104™" ENLAZADAS POR CATIONES DIVALENTES, GENERALMENTE Ma*'y/o
Fe**. EL OLIVINO ES, EN EL SUELO, EL MAS COMUN DE ESTOS MINE-
RALES TENIENDO POR FORMULA (Ma, FE)o S104-4-L0S TONES DE Me ++
y FE** SE ENCUENTRAN EN COORDINACION SEXTUPLE ENLAZANDO LAS CA



RAS DE DOS TETRAEDROS Sxoq—q. 0TROS MINERALES DE ESTE GRUPD
SON: GRANATE. ZIRCON, CIANITA, ESFENA, SILIMANITA, ANDALUCITA,
FORSTERITA Y FAYALITA, (F16, 1,11)

2.2,2 SoR0S1LICATOS (Soros=GRuP0) (TETRAEDROS DOBLES ROTADOS
180° ENTRE s1)

ESTA ESTRUCTURA SE FORMA CUANDO UN OXIGENO UNE A DOS TETRAEDROS
FORMANDOSE UNA UNIDAD ESTRUCTURAL (S1507)-6, MeLILITA (CagMe
S1907) Es EL MINERAL REPRESENTATIVO DE ESTE GRUPO, EN LOS SUE-
LOS ES MUY RARO ENCONTRARLOS Y POR LO TANTO TIENEN POCA IMPORTAN
cia,  (Fre, 1.12)

2.2.3 InosiLicatos (Inos=Fi1Bra) (CADENA UNIcA)

ESTA ESTRUCTURA ES CARACTERISTICA DE LAS PIROXENAS Y COMPRENDE
EL ENLACE DE DOS OX{GENOS DE CADA TETRAEDRO CON OTROS TETRAEDROS
PARA FORMAR UNA CADENA SENCILLA Y LARGA (UNIDADES S103)y 2
51206) LAs PIROXENAS CONOCIDAS EN LA QUIMICA CLASICA COMO ME-
TASILICATOS ESTAN REPRESENTADAS EN SUELOS POR LA AUGITA MINERAL
‘FERROMAGNESICO OSCURO, COMUN EN BASALTOS Y OTRAS ROCAS {GNEAS
BASICAS, SU FORMULA Es: CA (Mg, Fe, AL (SIAL)2 O TIENE EL
CA** EN COORDINACION OCTUPLE Y ALGO DE AL*+++ SUSTITUYENDO AL
Sr+*+, [EN'LOS TETRAEDROS., OTROS MINERALES DE ESTE GRUPO SON

LA ENSTATITA, HIPERSTENA, EL propsino, (Fre., 1.14).

2.2.4 CicrosiLicATos, AnILLOS DE 3, 4 6.6 TETRAEDROS (S1 3)
0,GRUPOS 5116018

ESTAS ESTRUCTURAS SON CADENAS UNICAS CERRADAS EN FORMA DE CfRCU
L0, DE TAL MANERA QUE LOS TETRAEDROS SE UBICAN FORMANDO ANILLOS
HEXAGONALES (F1e, 1.13), Los MINERALES BeRrILO BezALz (Si-3)g v
‘TurMALINA NA )Me.Fe)z ALg (BO3) SON LOs REPRESENTANTES MAS CO-
MUNES DE ESTE GRUPO EN SUELOS: SON RELATIVAMENTE RESISTENTES A
LA ALTERACION Y PERSISTEN EN ROCAS SECUNDARIAS,
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FIGURA.-I.M .- INOSILICATOS DE CADENA SENCILLA. (Si03);2.

1974),
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2.2.5 InosiLicatos (CaDEnas DomiEs)

ESTA ESTRUCTURA ES CARACTERISTICA DE LOS ANFIBOLES Y-SE FORMA MEDIANTE LA
CONDENSACION DE DOS CADENAS SENCILLAS, DE MODO QUE SE ENLAZA UN PROMEDIO DE
2.5 oxfGENOS POR CADA TETRAEDRO (F16. 1.15), LA HORNBLENDA ES UNO DE LOS
MAS ABUNDANTES MINERALES DE ESTE GRUPO, OTROS MINERALES SON: TREMOLITA,
ACTINOLITA, GLAUCOFANA,

2.2.6 Enosipicatos (Flios=LAvinAs Grupg (81(!0101_'_“_)

SON MINERALES COMUNMENTE LLAMADOS SILICATOS LAMINARES QUE SE FORMA POR EL
ENLACE DE 3 OX{GENOS DE CADA TETRAEDRO CON OTROS TETRAEDROS, DE TAL MODO
QUE RESULTA UNA ESTRUCTURA LAMINAR O FOLIAR (F1G, 1.16).

SI LOS IONES EN COORDINACION OCTAEDRICA UNEN LOS OX{GENOS APICALES NO ENLA-
ZADOS A UNA CAPA DE GRUPOS OH™, SE FORMARAN LOS SILICATOS LAMINARES 1:1.

SI LOS IONES EN COORDINACION OCTAEDRICA, UNEN. LOS OX[GENOS APICALES EN DOS
LAMINAS DE TETRAEDROS, SE FORMARAN LOS SILICATOS LAMINARES 2:2: LAS RELA-

cionaes (1:1,2:1) SE REFIEREN AL NOMERO DE CAPAS DE CATIONES EN COORDINA-

CION OCTAEDRICA EN RELACION AL NUMERO DE CAPAS DE CATIONES EN COORDINACION
OCTAEDRICA. SI ENTRE LAS LAMINAS DE LOS SILICATOS LAMINARES 2:1, SE INSER
TA UNA DOBLE CAPA DE HIDRGXIDOS UNIDOS POR CATIONES EN COORDINACION OCTAE-
DRICA SE FORMAN LAS ESTRUCTURAS 2:2,

DENTRO DE ESTE GRUPO ENCONTRAMOS LOS SIGUIENTES MINERALES: CAOLINITA, SER:
PENTINA, CRISOTILO, ANTIGORITA, PIROFILITA, TALCO, MUSCOVITA, PARAGONITA,
MARGARITA, LOGOPITA, BIOTITA, VERMICULITA, MONTMORILLONITA, CLORITA,

2.2.7 _Tectosiiicatos (TecTos=IRaMA)  (SILICATOS RETICULARES)

EN ESTA ESTRUCTURA SE COMPARTEN LOS 4 OX{GENOS DEL TETRAEDRO CON OTROS
TETRAEDROS, FORMANDOSE UNA ESTRUCTURA RETICULAR TRIDIMENSIONAL.,
CARACTERISTICA DE MINERALES COMO CUARZO. ORTOCLASA, MICROCLI-
NA, ALBITA, ANORTITA, PLAGIOCLASAS, ANDESINA, LABRADORITA, SA-
NIDINA, ADULARIA, ‘
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FIGURA._|.18._INOSILICATO DE CADENA  DOBLE.
DE GARAVITO, 1974}
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(Siq0y)1p .

(TOMaDO




DE GARAVITO, 1074)

FIGURA._ 1.i6 ._FILOSILICATOS O  SILICATOS LAMINARES (SigOj0ln? . (TOMADO E




2.3, Los MINERALES EN EL CES TEMPERICO

UNA VEZ QUE SE HAN EXPUESTO ALGUNOS ASPECTOS GENERALES DE LOS
MINERALES PRESENTES EN EL SUELO, SE EXPONDRA CUAL ES EL PAPEL
QUE JUEGAN LOS MINERALES PRIMARIOS QUE DAN ORIGEN A LOS MINE-
RALES ARCILLOSOS EN EL PROCESO INTEMPERICO,

SE SABE QUE EL UNICO MEDIO DE RELACIONAR EL MATERIAL PARENTAL
CON EL SUELO QUE HA ORIGINADO, ES MEDIANTE EL ESTUDIO TANTO
DE LOS DIFERENTES MINERALES CONSTITUTIVOS DEL MISMO, COMO DEL -
SUELO Y LAS REACCIONES INVOLUCRADAS EN ESTA ALTERACION, PROCE
SO QUE DEBE ENTENDERSE COMO UNA BUSQUEDA DEL ESTADO DE EQUILL
BRIO CON EL MEDIO AMBIENTE CIRCUNDANTE (MALaGoNn, 1975). Es
DECIR, LA CARACTERISTICA DEL PROCESO INTEMPERICO ES LA BUSQUE
DA DE UN ESTADO DE EQUILIBRIO, DE AHI QUE SE CONSIDERE INVOLU
BRADO EN EL PROCESO TANTO DE LA ALTERACION DE UN MINERAL MI-
CACEO, COMO DE LA SINTESIS A PARTIR DE LOS PRODUCTOS DE ALTE-
RACION DE LA POSIBLE ARCILLA RESULTANTE,

DeENTRO DE LA MINEROLOGIA DE SUELOS EL INTEMPERISMO ES UNO DE

LOS CAPITULOS QUE MAS HA CONTRIBUIDO AL CONOCIMIENTO Y ENTEN-
DIMIENTO DE LAS TRANSFORMACIONES DE LAS ROCAS HASTA CONCLUIR

EN LA FORMACION DE LOS SUELOS, PUDIENDO CON SU AYUDA COMPREN-
DER LOS MECANISMOS ACTUANTES SOBRE ESTE MEDIO,

12,

De AcuerDo coN ReicHe (1973), EL "INTEMPERISMO ES UNA RESULTANTE

DE LOS MATERIALES QUE INTEGRAN LA LITOSFERA BAJO LAS CONDICIONES
DE CONTACTO CON LA ATMOSFERA, HIDROSFERA Y TAL VEZ LA QUE ES MAS
IMPORTANTE DE LAS ACCIONES, LA BIGSFERA”. CUANDO SE PRETENDA ES

TUDIAR MAS DETALLADAMENTE ESTE PROCESO SERA NECESARIO DEFEREN-

CIARLO EN DOS PARTES: INTEMPERISMO Fisico E INTEMPERIsMO Quf-
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MICO; NO OBSTANTE SE AFIRMA QUE TANTO UNO COMO OTRO ACTUAN DE

" MANERA SIMULTANEA SIENDO IMPOSIBLE SEPARARLOS COMO TALES EN LA

NATURALEZA, ’

MAS ESPECIFICAMENTE Y DENTRO DE LA CIENCIA DEL SUELO PUEDE HA-
BLARSE TAMBIEN DE “INTEMPERISMO Ffsico-QuiMIco” POR ACCION DE

AGENTES BIOLOGICOS,

EN ESTE PROCESO SE INVOLUCRA LA ACCION DE LAS RAfCES DE LAS
PLANTAS, BATERIAS, HONGOS, LfQUENES, MUSGOS, PRODUCTOS EXCRETA
DOS POR MICROORGANISMOS, AGENTES QUELATANTES, Y_COZ.

2.3.1 FELDESPATOS.

Los FELDESPATOS CLASICAMENTE SE DIVIDEN EN POTASICOS Y PLAGIO-
CLASICOS, DE ACUERDO CON LA CLASE DE CATIONES PRESENTES EN LA
ESTRUCTURA, CATIONES QUE SE ENCUENTRAN BALANCEANDO CARGAS ELEC
TRICAS, DE LA ORTOCLASA PROVIENE GRAN PARTE DEL POTASIO TOMAN
DO POR LAS PLANTAS, Y DE ACUERDO CON ANDREATTA (1965), ES LA
FUENTE MAS IMPORTANTE DE DICHO ELEMENTO EN SUELOS,

PARA ENTENDER LA ALTERACION DE ESTOS MINERALES, ES NECESARIO
CONOCER LA CANTIDAD DE IONES DE SILICIO REEMPLAZADOS POR ALUML
NI1O. PARALELAMENTE A ESTO EL MECANISMO INTIMO DE LA ALTERA-
CION, PARECE SEGUIR LAS REGLAS GENERALES DE L0S FENOMENOS Quf-
MICOS.

De acuerpo con De Vore (1957) (ciTapo Por MaLacon 1975), EN
TRABAJOS EXPERIMENTALES SE HA COMPROBADO LA FORMACIGON DE MUSCO
VITA, PARAGONITA, CAOLINITA, Y BOHEMITA SOBRE FELDESPATOS TRA-
TADOS HIDROTERMICAMENTE, ES DECIR, EL INTEMPERISMO Y LA ALTERA
CION HIDROTERMICA DE LOS FELDESPATOS A MATERIAL MICACEO ESTA
BIEN DOCUMENTADA, NO OBSTANTE, EL MECANISMO DETALLADO NO SE CQ
NOCE CON EXACTITUD, PUES LOS PRODUCTOS INTERMEDIOS NO HAN SIDO -
AISLADOS,
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SEGALEN (1975) AFIRMA, QUE CONFORME A SU ESTRUCTURA TRIDIMEN-
SIONAL Y EN LOS HUECOS GRANDES EN LOS QUE SE LOCALIZAN LOS AL-
CALIS Y ALCALINOTERREOS, LOS FELDESPATOS SE INTEMPERIZAN RAPI-
DAMENTE,

EL INTEMPERISMO DE LOS FELDESPATOS ES (SEGUN HiLcarD  1930).
LA PRINCIPAL FUENTE EN LOS SUELOS DE ARCILLAS Y DE POTASIO,
(LA ORTOCLASA APORTA 17% DE K* Y LEUCITA, FELDESPATO ESTE QUE
SE ENCUENTRA EN ALGUNAS LAVAS, LLEGA HASTA EL 217),

DE Acuerpo A GorBuNov (1969) (c1TADO PorR MaLAGON 1975). v EN cA
LIDAD DE RESUMEN, LA TRANSFORMACION DE LOS FELDESPATOS PUEDE
ESQUEMATIZARSE IDEALMENTE DE LA SIGUIENTE MANERA;

FELDESPATO~——— SERICITA—— HIDROMICA DIOCTAEDRICA-#»
MINERALES ESMECTITICOS—#» CAOLINITA —#»GIBSITA,

SOBRE ESTAS TRANSFORMACIONES GorRBUNOV (1966)., AFIRMA QUE EL
PASO DEL FELDESPATO A ARCILLA INVOLUCRA UN CAMBIO ESTRUCTURAL,
EL PROCESO DEBERA REALIZARSE BAJO UNA FASE AMORFA, NO OBSTANTE
HABERSE RECONOCIDO LA NUCLEACION DE CAOLINITA SOBRE LA MISMA
SUPERFICIE FELDESPATICA,

23,2 Cuarzo

EL CUARZO ES, DENTRO DE LOS MINERALES MAS COMUNES EL MINERAL
MAS DIFfCIL DE ALTERAR., DEBIDO A SU GRAN ABUNDANCIA, ES IMPOR
TANTE ESTUDIAR SU ESTRUCTURA Y LAS RELACIONES DE ESTA CON SU
SUSCEPTIBILIDAD A LA ALTERACION, :

EL CUARZO CONSISTE DE UNA RED CONTINUA DE TETRAEDROS: SU CONS-
TITUYENTE ESENCIAL., EL SIOZ, TAMBIEN PUEDE EXISTIR EN OTRAS
FORMAS TALES COMO OPALO, CALCEDONIA, AGATA Y CRISTOBALITA,

EL CUARZO ESTA PRESENTE EN MUCHAS ROCAS Y EN LA MAYQRIA DE LOS
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SUELOS FRECUENTEMENTE, LLEGA A CONSTITUIR ENTRE EL 50 v 907 pe
LA ARENA (Jackson, 1964).

A PESAR DE SER UN MINERAL ESTABLE, EL CUARZO PUEDE SER DISUEL-
TO, ESPECIALMENTE SI SE MUELE FINAMENTE. LAS FORMAS NO CRISTA-
LINAS PUEDEN REACCIONAR, CON MATERIALES GIBSITICOS Y ORIGINAR
MINERALES LAMINARES O ALGFANOS,

2,33 0L1VINOS,

LA ESTRUCTURA FfSICA DEL OLIVING ES COMPACTA Y FUERTE, PERO LA
ALTA PROPORCION DE CATIONES DIVALENTES EN RELACIGN AL SILICIO,
DETERMINAN UN ATAQUE QUIMICO RAPIDO SOBRE LAS SUPERFICIES EXTE
RIORES, YA QUE EN ESTAS, LOS CATIONES NO -ESTAN PROTEGIDOS POR
LOS TETRAEDROS DE SILICIO, EL PRODUCTO INTEMPERICO ES FRECUEN
TEMENTE UNA MEZCLA DE OXIDO DE HIERRO Y SILICATOC DE MAGNESIO
HIDRATADO (SERPENTINA) (MARSHALL, 1964).

DEBIDO A SU GRAN SUSCEPTIBILIDAD A LA INTEMPERIZACION Y A SUS
ELEMENTOS CONSTITUYENTES, LOS PRODUCTOS DE ALTERACIGN FORMAN
'SUELOS QUE CONTIENEN UN BUEN SUMINISTRO DE ELEMENTOS NUTRIEN-
TES PARA LAS PLANTAS (ESPECIALMENTE MG*“ Y ALGUNOS ELEMENTOS
MENORES como: Fe*4, Cut4, IN*, N+ ENTRE OTROS),

2,5.4 PIROXENAS_ Y ANFIBOLES

ESTOS MINERALES ESTAN PRESENTES EN ROCAS IGNEAS BASICAS INTER
MEDIAS; LAS PIROXENAS PREDOMINAN A MEDIDA QUE AUMENTA LA BASL
DAD O ALCALINIDAD ESTOS GRUPOS DE MINERALES DEBIDO A LAS CADE
NAS DE TETRAEDROS DE QUE ESTAN COMPUESTOS Y QUE ENLAZAN DIFE-
RENTES Y MUY VARIADOS MINERALES, SON EXCELENTE FUENTE DE ELE-
MENTOS MENORES, MAGNESIO, CALCIO, AS{ COMO DE ARCILLAS, CUAN
DO LA PROPORCION DE INTEMPERISMO ES ADECUADO DICHOS ELEMENTOS
SON FACILMENTE PROPORCIONADOS AL SUELO Y APROVECHADOS POR LAS
PLANTAS,
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LA§_ANEi§QLA§ PRESENTAN COLOR NEGRO PREDOMINANTE A SIMPRE VIS~
TA Y VERDE OBSCURO CUANDO SE ENCUENTRAN FORMANDO CAPAS FINAS,
EL COLOR ES DEBIDO AL HIERRO FERROSO O FERRICO PRESENTE EN LA
ESTRUCTURA, YA QUE SI NO SE PRESENTA ESTE, EL COLOR TIENDE A
SER BLANCO, CASO EN EL CUAL SU ALTERACIGN SE VE RETARDADA, LA
VARIEDAD NEGRA DE HORNBLENDA ES UN MINERAL FACILMENTE DESCOMPUES
TO EN LA FORMACION DEL SUELO,

EsTOs MINERALES AL ALTERARSE. DAN COMO RESULTADO SUELOS POBRES
EN POTASIO: ESTO ESPECIALMENTE ES CIERTO, EN LAS ROCAS ANFIBO-
LITICAS Y EN LOS ESQUISTOS HORNBLENDICOS, NO OBSTANTE.CEDER
ELEMENTOS MENORES, CALCIO Y MAGNESIO AL MEDIO,

DENTRO DEL GRUPO DE LAS PIROXENAS., LA AUGITA ES EL MINERAL MAS
COMUN: ESTE MINERAL FERROMAGNESIANO ES MUY ABUNDANTE EN ROCAS
BASICAS., LAS PIROXENAS SON DESCOMPUESTAS SIMPLEMENTE Y DISUEL
TAS SIN FORMACION DE PRODUCTOS INTERMEDIOS IMPORTANTES,

LA SECUENCIA INTEMPERICA PARA LAS PIROXENAS MAS COMUNES EN SUE
LOS ES LA SIGUIENTE, DE ACUERDO A LoucHNAN (1969):

, PerDIDA PARCIAL DE [CLORITA PERDIDA COMPLETA
PiroxENAS—IMett , Catt , FEH——y IMONTMORILLONITA-ICA™* MGt v PERDIDA
CALcITA PARCIAL DE -S10p—>
Ox1po pE FE ‘
ANATASA

CAOLINITA, 2

ANATASA LJ
—> |0x1Dos K ole]

FERRICOS : '.;

ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA
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LA PRESENCIA DE ESTOS MINERALES ES USADA COMO UN [NDICE DEL ES
TADO DE INTEMPERISMO, DEBIDO A LA FACILIDAD DE SU ALTERACION
ASOCIADA A LA PRESENCIA DE FE™* EN sU ESTRUCTURA.

GorBUNaY (1969) RELACIONA LA ALTERACION DE PIROXENAS CON LA
PRESENCIA DE PALIGORSKITA, ESPECIALMENTE EN ROCAS SALINAS Y AN
T{GUAS,

2,35 M1LcaAs

LAS MICAS OCURREN EXTENSAMENTE EN SUELOS, DEBIDO FUNDAMENTAL-
MENTE A SU PRESENCIA EN EL MATERIAL PARENTAL., AUNQUE SE HA SU-
GERIDO (JAackson 1964 v DE Vore 1951), QUE PUEDEN FORMARSE EN
LOS MISMOS SUELOS,

ESToS MINERALES, DEBIDO A SU ESTRUCTURA COMPLEJA SON DIF{CILES
DE ALTERAR, SIN EMBARGO., LA MICA NEGRA O BIOTITA AL CONTENER
HIERRO FERROSO EN SU ESTRUCTURA, SE ALTERA RAPIDAMENTE, Por
OTRA PARTE, LA MICA BLANCA O MUSCOVITA NECESITA MUCHO MAS TIEM
PO PARA INTEMPERIZARSE Y SE PUEDE CONSIDERAR COMO MINERAL DE
DIFfCIL ALTERACION,

LAS MICAS SUMINISTRAN DIVERSOS ELEMENTOS A LOS SUELOS Y ENGEN-
DRAN ARCILLAS DE GRAN IMPORTANCIA EN LOS MISMOS; AS!{ POR EJEM~
PLO, BIOTITA ES FUENTE DE Mg*4, FE*2, K *v MEDIANTE ALTERACION
FORMA FACILMENTE VERMICULITA, POR EJEMPLO, MEDIANTE LA ACCION
DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS (MorTHAN ET AL 1950, citapos

- por MarLacon 1975), MuscoviTA SUMINISTRA POTASIO Y FORMA ARCI-
LLAS SILICATADAS DE TIPO ILfTICO,

EN LAS MICAS, LA FRACTURACIGN FAVORECE A LA DESINTEGRACION Y
EN OPINION DE HILGARD (1930). LA PRESENCIA DE ESTOS MINERALES
NO AFECTAN LA COMPOSICIGN QUIMICA DEL SUELO Y NO CONSTITUYE POR
st MISMA, UNA CAUSA DEFINITIVA DE LA CALIDAD DE LOS MISMOS; LOS
MICA ESQUISTOS, ROCAS QUE ORIGINALMENTE LOS CONTIENEN EN GRAN
CANTIDAD, FORMAN COMUNMENTE SUELOS DE CALIDAD BAJA,
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2.3,6, HipRrROMICAS

"LA PRESENCIA DE ESTE GRUPO ES DE ESPECIAL IMPORTANCIA EN ZONAS
SUBHUMEDAS, DONDE LA ALTERACION DE LOS MINERALES ESTA RELATIVA
MENTE POCO ACENTUADA: DENTRO DE LAS HIDROMICAS SE RECONOCEN
FUNDAMENTALMENTE DOS GRUPOS (MaRrsHALL, 1964):

A) GRUPO ILITICO,- DERIVADO ESPECIALMENTE DE LA MUSCOVITA SE
RELACIONA ESTRECHAMENTE CON ELLA EN COMPOSICION QUfMICA Y
SE DIFERENC{A, POR CONTENER CANTIDADES MENORES DE POTASIO
Y MAYORES DE AGUA,

B) GRUPO DE LAS VERMICULITAS Y DE LAS HIDROBIOTITAS.- ESTE
GRUPO TIENE UNA RELACION INTIMA CON BIOTITA, YA QUE VERMI-
CULITA ESTA INTEGRADA PARCIALMENTE POR LA INTERESTRATIFICA
CION DE BIOTITA Y CAPAS DOBLES DE AGUA, MIENTRAS QUE LAS
HIDROBIOTITAS, LO ESTAN POR INTERESTRATIFICACION DE VERMI-
CULITA Y BIOTITA,

UN MODELO DE ALTERACION DE LAS MICAS E HIDROMICAS ES EL SI-
GUIENTE:

MicaA—s HIDROMICA—s ARCILLAS O MINERALES INTERESTRATIFICADOS

2,3,7 SECUENCIA DE INTEMPERIZACION EN MINERALES ‘DEL TAMANO DE
LA ARCILLA,

La INTEMPERIZACIGN”DE L0S MINERALES EN LA FRACCION ARCILLOSA
DE LOS SUELOS OFRECE UN ASPECTO ALGO DIFERENTE AL DE LA INTEM-
PERIZACION DE LOS MINERALES DE LAS ROCAS. LOS MINERALES SECUN
DARIOS (PRODUCTOS SECUNDARIOS DE LA INTEMPERIZACION DE LOS MI-
NERALES PRIMARIOS FORMADORES DE ROCAS) PREDOMINAN EN LAS ARCI-
LLAS.,

LA SECUENCIA DE INTEMPERIZACIGN DE LOS MINERALES DEL TAMARNO DE
" LA ARCILLA, SEGUN LAS 1DEAS DE (JACKsSON ET AL 1949, 1953, 1964),
SE MUESTRAN EN LA TABLA 1.1,



TABLA 1.1
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Secuencia de 1ntemperlzac1on de los minerales del tamano
de la arcilla®*

ETAPA DE INTEMPERISMO

MINERALES REPRESENTATIVOS

W NP

~ G e

10
11

12

13

Sales solubles: yeso, halita

Calcita, dolomita, apatita y aragonito
Olivinos, piroxenas, anfiboles. (diopsido,
enstatita, hornblenda, etc).

Biotita, glauconita, clorita ferruginosa,
serpentina, antigorita.

Anortita, albita, ortoclasa, microclina.
Cuarzo, cristobalita.

Il1lita (micas dioctaédricas), muscovita,
sericita.

Vermiculita (micas hidratadas)
Montmorillonita, clorita aluminosa,
beidelita.

Halloysita, caolinita
Gibsita, bohemita, alofano, 6xidos de alu—
minio.

Goetita, hematita, limonita, ox1d05 de hie
rro.

Anatasa, zircén, rutilo, ilmenita, 6xidos
de titanio.

* "Adaptado de Jackson, M.L.
the Soil,Reinold, N.Y.

T948. 1In

T'.E. Bear Ed. Chemistry of
1964, . : ’

TABLA 1.2 Secuencia de alteracidn de varios minerales de acuerdo
: a Pettijohn (1941)

MINERAL ALTERACION MINERAL ALTERACION
Anatasa - 3 Cianita 10
Muscovita -2 Epidota 11
Rutilo -1 Horblenda 12
Ziredn 1 Andalucita ) 13
Turmalina 2 Topacio 14
Monacita 3 Esfena 15
Granate 4 Zoisita 16
Biotita 5 Augita . : 17
Apatito 6 Silimanita 18
Ilmenita 7 Hiperstena 19
Magnetita 8 Diposido 20
Estaurolita 9. Actinolita 21

0livino 22
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AL OBSERVAR ESTA TABLA, PUEDE DEDUCIRSE, QUE LA ESTABILIDAD RE-
LATIVA, DE M DO MUY GENERAL., ES LA SIGUIENTE: OXIDOS Y/0 HIDRG
x1D0s DE T1'7, FE*4 v AL™S SILICATOS LAMINARES ALUMINOSOS >
CUARZO > FELDESPATOS ALCALINOS > SILICATOS LAMINARES FERRUGINO-
SOS > ANFIBOLES Y PIROXENAS > CARBONATOS > SALES SOLUBLES.

PETTIUOHN, (1941) AL COMPARAR LA COMPOSICION MINERALOGICA DE SE
DIMENTOS RECIENTES Y SEDIMENTOS ANTIGUOS, CONCLUYE EN UNA SE-
CUENCIA DE ALTERACION (PERSISTENCIA): SE FUNDAMENTA EN LA ALTE-
RABILIDAD Y DESCOMPOSICION DE LAS ESPECIES MAS FACILMENTE ALTE-
RABLES DURANTE EL TRANSCURSO DEL TIEMPO, DICHA SECUENCIA SE
PRESENTA EN LA TABLA 1.Z.

EN ESTA SECUENCIA DEBE TENERSE EN CUENTA QUE LA PRESENCIA DE VA
RIOS MINERALES PUEDE EXPLICARSE POR AUTIGENESIS (ANATASA) Y QUE
ADEMAS EL MEDIO DE ALTERACION VARfA MARCADAMENTE, YA SEA QUE SE
TRATE DE SEDIMENTOS Q DEL MEDIO DEL SUELO EN Sf. Los SIGNOS NE
GATIVOS DE ANATASA, MUSCOVITA Y RUTILO INDICAN SU TENDENCIA A
ACUMULARSE Y PERSISTIR POR LARGOS PERIODOS DE TIEMPO Y A TRAVES
DE VARIOS CICLOS DE ALTERACION.

VARIAS SECUENCIAS ADICIONALES SE HAN PRESENTADO A LAS ‘ANTERIOR
MENTE COMENTADAS, ENTRE OTRAS SE TIENE LA DE FIELDES Y SWINDA-
LE (1954), TABLA 1.3 APLICABLE A LA FRACCION TOTAL DEL SUELO.,

" LA CUAL PRESENTA SOLAMENTE LA SECUENCIA DE MINERALES PRIMARIOS,

De acuerDo A AUBERT, (1971) LA ALTERABILIDAD DE LOS MINERALES
PUEDE COMPENDIARSE EN LOS SIGUIENTES GRUPOS:

A) ULTRA-ESTABLES: RUTILO, ZIRCON, TURMALINA.
B) ESTABLES: LEUCOXENO,  MUSCOVITA, CLORITA,

. ¢)  SEMI-ESTABLES: APATITA, MONACITA, ESTAUROLITA, SILIMANITA,
CIANITA, GRUPO EPIDOTA, :

D) No ESTABLES: BIOTITA Y GRANATE, MAGNETITA (INESTABLE BAJO
* CONDICIONES OXIDANTES)., ELENITAS, HORNBLENDAS, AUGITA, OLL
VINOS,
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TABLA 1.3 Secuencia intempérica de Fieldes y Swindale, 1954
(Modificada en su presentacién).
GRUPO ESTRUCTURA SILICATADA DE MINERAL PRIMARIO
LOS MINERALES PRIMARIOS
1 Tetraedros discretos 0livino
Cadenas sencillas Augita, Hiperstena
Cadenas dobles Hornblenda
Amorfos Vidrios volcénicos
2 (b&sicos)
Tetraedros unidos Zeolitas
3 Estructuras con tres capas Biotita
y unidn hexagonal ' Muscovita
Amorfos Vidrio volcénico (&cido)
4 Tetraedros unidos Feldespatos

5 Tetraedros unidos . Cuarzo




2.4, La FrRACCION ARCI!LA DEL_SUELO

LOS MINERALES ARCILLOSOS PROVIENEN DE LA ALTERACION DE MINERA-
LES PRIMARIOS (LOS CUALES DE UNA MANERA GENERAL SE HAN ANALIZA
DO EN LOS ANTERIORES INCISOS), CUYOS RESIDUOS SE REARREGLAN ES
TRUCTURALMENTE PARA CONFORMAR UN CUERPO MINERALOGICO CRISTALI-
NO, CON CARACTERI{STICAS COLOIDALES Y DE TAMANO MENOR DE DOS.MI-
CRAS DENOMINADO ARCILLA,

2.4,1,

DEFINICION

EL CONCEPTO PRIMITIVO DE ARCILLAS HA SUFRIDO PROFUNDAS TRANS=-
FORMACIONES HASTA LLEGAR AL CONCEPTO ACTUAL.

SEGUN SEA EL ENFOQUE CON QUE SE ANALICE, LA PALABRA ARCILLA PUE
DE PRESENTAR DIFERENTES SIGNIFICADOS ENTRE LOS CUALES LOS MAS
COMUNES SON:
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SIGNIFICADO USUAL:  ROCA PLASTICA EN ESTADO HUMEDO (AR
CILLOLITA), INTEGRADA POR ELEMENTOS CLASTICOS FINOS,
CON DIAMETROS COMPRENDIDOS ENTRE 4 Y 2 MICRONES,

SIGNIFICADO MINERALOGICO:  MINERAL ALUMINOSILICATADO,
CON GRADO VARIABLE DE HIDRATACION Y ESTRUCTURA MICRO-
CRISTALINA, ’

SIGNIFICADO GRANULOMETRICO: DEFINIDO SEGUN EL CRITERIO
ESPECIFICO UTILIZADO,  PARA LAS CLASIFICACIONES NORTE-
AMERICANA E INTERNACIONAL EL L{MITE MAXIMO SE ENCUENTRA

- EN EL DIAMETRO DE DOS MICRAS: NO OBSTANTE ALGUNAS CLASL

FICACIONES GEOLOGICAS CONSIDERAN DIAMETROS DE 4 MICRAS

.CoMO LIMITE MAXIMO,

IMPORTANCIA

LAs ARCILLAS SON DE GRAN IMPORTANCIA PARA EL HOMBRE, Y EN Los
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SUELOS PRESENTAN IMPORTANCIA DESDE DOS PUNTOS DE VISTA: EDAFO-
LOGICOS Y PEDOLOGICO. ADEMAS SE LES EMPLEA CON FINES INDUSTRIA
LES Y, SEGUN LOS GLTIMOS ESTUDIOS SE ENCUENTRAN INVOLUCRADOS
HASTA EN EL ORIGEN DE LA VIDA (MiLroT, 1979),

|MPORTANCIA EDAFOLOGICA,

A)  LAS ARCILLAS POR PRESENTAR CARGAS NEGATIVAS Y EN MENOR EX-
TENSION POSITIVAS, PUEDEN RETENER TANTO CATIONES COMO ANIQ
NES DENTRO DE LOS CUALES SE PRESENTAN ELEMENTOS NUTRIENTES
TALES como: Cat*, K+, NHf , Me**, POy= ENTRE OTROS. De
ESTA MANERA LAS ARCILLAS FUNCIONAN COMO UN ALMACEN DE NU-
TRIENTES PARA LAS PLANTAS, '

B) DEBIDO A SUS CARACTERISTICAS DE EXPANSION Y CONTRACCION,
LAS ARCILLAS INFLUYEN EN LAS CARACTER[STICAS FISICAS DEL
SUELO:; LA POROSIDAD (MACRO Y MICRO), PERMEABILIDAD, INFIL-
TRACION, DIFUSIVIDAD TERMICA, ESTRUCTURA, CAPACIDAD DE Al-
RE Y DENSIDAD ENTRE OTRAS, SE VEN AFECTADAS GRANDEMENTE
POR EL CONTENIDO ARCILLOSO PRESENTE EN EL MEDIO,

¢) LA FERTILIDAD POTENCIAL, ESTARA TAMBIEN Y EN TERMINOS GENE
RALES ASOCIADA A LA INTERPRETACION PEDOLOGICA, CON BASE AL
TIPO DE ARCILLAS Y A LAS RELACIONES DE'ESTOS MINERALES CON
EL MEDIO DE FORMACION,

[MPORTANCIA PEDOLGGICA,

DEBIDO A SU RELACION CON LA GENESIS DEL SUELO Y CON BASE A LA

CONEXION EXISTENTE ENTRE EL MEDIO Y LA ARCILLA FORMADA EN EL.,

PUEDEN DEDUCIRSE ASPECTOS EVOLUTIVOS, EDAD Y ETAPA INTEMPERICA
PRESENTE EN EL SUELO, EN ESTE CASO LA ARCILLA DEBE HABER SIDO
FORMADA EN EL MISMO MEDIO COMO RESPUESTA A LOS FACTORES Y PRO-
CESOS DE FORMACION Y NO SER HEREDADA DE MATERIALES GEOLGGICOS

BASALES. (MacaLon, 1975).
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DEBE TENERSE EN CUENTA QUE NO SIEMPRE UN MINERAL ARCILLOSO IND)
CA RIGIDAMENTE UN PROCESO DEFINIDO DE FORMACION, YA QUE PUEDE
ASOCIAR Y AGRUPAR A VARIOS DE ELLOS: ASf POR EJEMPLO, LA PRESEN
CIA DE HALOISITA-CAOLINITA EN SUELOS RELATIVAMENTE JOVENES PRO-
VENIENTES DE CENIZAS VOLCANICAS, ESTA FRECUENTEMENTE ASOCIADA A
LA TRANSFORMACION DE COLOIDES ALOFANICOS EN ARCILLAS PROPIAMEN-
TE DICHAS (MaLAGON 1975)., Asf coMo TAMBIEN LA PRESENCIA DE HALO
ISITA-METAHALOISITA; METAHALOISITA-CAOLINITA: HALOISITA-METAHA-
LOISITA-ALOFANO-CAOLINITA, (AsuiLErA, 1961, 1969 v 1972). Por
OTRA PARTE, EN SUELOS FERRAL{TICOS, CAOLINITA SE ENCUENTRA EN
ALTAS PROPORCIONES DENTRO DE LA FRACCION ARCILLOSA, PRESENTANDQ
SE ESTOS SUELOS COMPLETAMENTE OPUESTOS EN EDAD Y CARACTER{STI-
CAS A LOS COMENTADOS ANTERIORMENTE: CAOLINITA EN ESTOS SUELOS
PUEDE PROVENIR DE CONDICIONES FUERTES DE ALTERACION; BUEN DRE-~
NAJE, CARENCIA DE CATIONES POR EFECTO DE LAVADO ENTRE OTROS,

No PODRfA ENTONCES INFERIRSE UN PROCESO Y UNA INTERPRETACION Rf
GIDA, SOLAMENTE POR LA PRESENCIA DE CAOLINITA EN LA FRACCION AR
ciLLosa (MaLacon, 1975).

SIEMPRE Y CUANDO LA ARCILLA CORRESPONDA A PROCESOS GENETICOS,
PODRAN HACERSE INFERENCIAS COMO LAS ANTERIORMENTE COMENTADAS,
EL CASO CONTRARIO OCURRE CUANDO EL MATERIAL NO SE HA DESARROLLA
po IN SITU, SINO QUE HA SIDO HEREDADO, CASO MUY FRECUENTE SOBRE
ZONAS SEDIMENTARIAS ARCILLOSAS (LIMOLITAS, ARCILLOLITAS),

IMPORTANCIA INDUSTRIAL.

LAs ARCILLAS NO SOLAMENTE TIENEN IMPORTANCIA PARA LA CIENCIA
DEL SUELO, SINO QUE SON APROVECHADAS EN MUCHAS Y MUY VARIADAS
INDUSTRIAS TALES COMO: CERAMICA, INDUSTRIAS HULERAS, PAPELE-
RAS, ACEITES, QUIMICA, FARMACEUTICA, COSMETICA, CEMENTERAS.
ELECTRICAS, CONSTRUCCION, PESTICIDAS ENTRE OTRAS (AGUILERA,
1949),

IMPORTANCIA EN OTROS CAMPOS,

De AcUERDO con G, MiLLoT (1979) v SEGUN LOS GLTIMOS ESTUDIOS
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LAS ARCILLAS PARECEN ESTAR INVOLUCRADAS EN EL ORIGEN DE LA VIDA
SOBRE NUESTRO PLANETA. EN LA ACTUALIDAD SE CONTINUA TRABAJANDO
EN DIFERENTES INSTITUCIONES TALES COMO LA UNIVERSIDAD DE SANTA
CLARA, LA UNIVERSIDAD HEBREA DE JERUSALEM Y LA NASA En E.U. para
DEMOSTRAR DE UNA MANERA CONVINCENTE ESTA TEORIA. ESTo ESTA fN-
TIMAMENTE RELACIONADO CON EL AISLAMIENTO DE ADN (Acipo Desoxiri-
BONUCLEICO) Y TPN (TRIFOSFOPIRIDINNUCLEOTIDO),. Acipos NUCLEicos
POR AGUILERA Y LAvinN (1969),

2.4,3, OQORIGEN DE LAS ARCILLAS,

ACTUALMENTE SE CONSIDERA QUE LAS ARCILLAS ESTAN FORMADAS POR MI-
NERALES DE UN TAMANO DETERMINADO Y CONSTITUIDAS TAMBIEN POR MINE
RALES, CASI EN SU TOTALIDAD SILICATOS QUE PUEDEN SER HEREDADOS,
TRANSFORMADOS O NEOFORMADOS SEGUN LAS CONDICIONES A LAS QUE ESTE
SOMETIDO EL MATERIAL ORIGINAL, CAILLIERE Y HeENIN (1962), Pebro
(1963 ), :

ToDAVIA PUEDE HACERSE UNA DISTINCION ENTRE LOS MINERALES QUE ES-
TAN EN LA ARCILLA Y CUMPLEN LAS EXIGENCIAS REQUERIDAS DE TAMANO
Y LOS MINERALES ARCILLOSOS QUE SON GENERALMENTE FILOSILICATQS Y
EN ALGUNOS CASOS SILICATOS FIBROSOS,

SEGUN LAS TEOR{AS DE JACKSON, MATTSON Y CORRENS, LAS ARCILLAS
PUEDEN ORIGINARSE DE DIVERSOS MODOS. ESTAS TEORfAS PODRIAN RE-
SUMIRSE COMO SIGUE: '

TEoRIA DE JACKSON.- - SEGUN ESTA TEOR{A LA ARCILLA SURGE COMO
FORMA RESIDUAL AL IRSE PERDIENDO ELEMENTOS coMo K, Nat, Ca,
E IR AUMENTANDO LA CANTIDAD DE AGUA EN EL SISTEMA, ESTA TEORIA
DEBIDO A LA BAJA ENERGfA REQUERIDA EN LAS TRANSFORMACIONES EN
COMPARACION CON LAS OTRAS, PUEDE APLICARSE A ZONAS DONDE LAS
CONDICIONES INTEMPERICAS NO SON MUY MARCADAS: EJEMPLOS DE ESTAS
ALTERACIONES SON LAS SUFRIDAS POR LAS MICAS Y SUPERFICIES FEL-
DESPATICAS (EN ALGUNOS CASOS CITADOS POR Jackson (1964, 1969).
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TeorfA DE MATTSON.- ESTA TEORIA EXPLICA LA APARICION ARCILLO-
SA, ASOCIADA A UNA “NEOFORMACION AL ESTADO COLOIDAL”, Es NECE
SARIO ENTONCES TENER SUFICIENTE ENERGIA ALTERANTE PARA HACER
QUE LOS MINERALES SEAN ATACADOS DE TAL MANERA QUE SUS PRODUC-
TOS ORIGINEN GELES DE AL203 Y DE S10p. LOS CUALES AL LLEGAR A
SU PUNTO ISOLELECTRICO, FLOCULEN Y DEN ORfGEN A UNA "ARCILLA
AMORFA”, 0 EN OTRAS PALABRAS, UN COLOIDE COMPLEJO QUE POR ENVE
JECIMIENTO POSTERIOR Y MEDIANTE CRISTALIZACION CONSTITUYA LA
ARCILLA PROPIAMENTE DICHA,

TeorfA DE CORRENS.- ESTA TEORIA EXPLICA LA FORMACION DE ARCI-

LLAS A PAPTIR DE UN ESTADO NO COLOIDAL {cOMO LO INSINUA MATT-
sON, (195). SINO IONICO (CON BASE A SILICIO Y ALUMINIO), DE
CUYA COMBINACION Y TRANSFORMACION SURGE LA FORMA CRISTALINA,
CorreNs (1958), ‘

BAJO CONDICIONES INTEMPERICAS FUERTES. POR EJEMPLO EN REGIONES
TROPICALES., ES POSIBLE LA APLICACION DE ESTA ULTIMA TEORIA,

EL ANALISIS DE LAS ANTERIORES TEORIAS RELACIONADAS CON EL ORI-
GEN DE LAS ARCILLAS, NOS MUESTRA QUE LA APARICION DE ESTOS NUE
VOS CUERPOS MINERALES ES FUNDAMENTALMENTE POR MEDIO DE DOS TI-
POS DE FENOMENOS:

A) DEGRADACION.- MEDIANTE LA PERDIDA DE CONSTITUYENTES Y DEL
GRADO CRISTALINO, DEBIDO A LOS FACTORES INTEMPERICOS, Los
. MINERALES (MICAS Y FELDESPATOS) SE ALTERAN Y EN CONSECUEN-
CIA, CEDEN EL MATERIAL REQUERIDO PARA LA FORMACION DE LAS
ARCILLAS,

'B) AGRADACION.,-  TAMBIEN LLAMADA AGREGACION: LA ADICION DE
ELEMENTOS Y EL AUMENTO EN LA CRISTALINIDAD SON PROCESOS IN
VOLUCRADOS EN LA FORMACION DE ARCILLAS.

_PoR OTRA PARTE, INVESTIGACIONES RECIENTES SOBRE‘LA FORMACIGN DE
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MINERALES ARCILLOSOS EN LA SUPERFICIE DE LA CORTEZA TERRESTRE
PERMITEN ESTABLECER LOS SIGUIENTES MECANISMOS Y VIAS DE ALTERA-
CION: .

HERENCIA MECANICA O DETRITICA

) DecrADACTON
MECANISMOS- - - - [TRANSFORMACION |AGRADACION
SUSTITUCION DE IONES

NEOFORMAC 16N

~

MEDIO LAVADO
VIAS- - -
MEDIO CONFINADO

2;4.4 CLASIFICACION DE ARCILLAS

SE EXPONDRAN LOS CRITERIOS QUE HAN ADOPTADO DOS ESCUELAS EN LO
REFERENTE A LA CLASIFICACION DE ARCILLAS: LA ESCUELA FRANCESA
Y LA ESCUELA AMERICANA.

CRITERIOS DE LA ESCUELA FRANCESA.- LOS CRITERIOS DE LA ESCUE-
LA FRANCESA (HENIN Y CAILLERE, CITADOS POR DucHAUFOUR, 1960),

SE BASAN FUNDAMENTALMENTE EN LOS SIGUIENTES ASPECTOS:

. 1. [ESTRUCTURA DE LAS LAMINAS,- ESTA ESTRUCTURA HACE REFEREN-
.CIA A LA ASOCIACION DE UNA O DOS CAPAS TETRAEDRICAS CON UNA
- CAPA OCTAEDRICA, DE TAL MANERA QUE SE CONSTITUYEN LOS MODE
10s Te-Oc-Te (ARCILLAS DE RELACION 2:1, DOS CAPAS TETRAE-
"~ DRICAS Y UNA OCTAEDRICA, MoDELOs 1:1),

2. FESPACIAMIENTO DE LAS LAMINAS.,- EL ESPACIAMIENTO SE REFIE-



RE A LA EXPANSION QUE PUEDEN SUFRIR LAS LAMINAS DE LAS AR-
CILLAS Y MINERALES ASOCIADOS, .

3., ESTRUCTURA DE LA CAPA OCTAEDRICA.,- SE HABLA DE MINERALES
DIOCTAEDRICOS O DE %INERALES TRIOCTAEDRICOS (VALENCIAS SA-
TISFECHAS COoN 2 AL™ 0 3 MG RESPECTIVAMENTE) ,

4, SuSTITUCIONES EN LAS CAPAS.- SE REFIERE A LAS SUSTITUCIO-~
NES ISOMORFICAS QUE SE PRESENTAN EN LAS CAPAS.

CRITERIOS DE (A FSCUELA AMERICANA,- LOS MINERALOGISTAS DE AR-
CILLAS DE LA Escueta AMericaNa (Grim 1953, JacksoN ET-AL, 1963

CAy MineraLs SoclETy 1968, ENTRE OTROS), SE BASAN EN LAS PRO-
PIEDADES CRISTALINAS QUE PRESENTAN LAS ARCILLAS A DESPECHO DE
SU INCONCEBIBLE PEQUENEZ, COMO BASEPARA SU CLASIFICACION. To-
MAN EN CUENTA TAMBIEN LA FORMA Y FIGURA DE LAS CAPAS (EQuUIDI-
MENSIONALES, ELONGADAS). EL NUMERO DE CAPAS (DOS, TRES CAPAS),
LA ESTRUCTURA QUE POSEEN LOS DIFERENTES MINERALES ARCILLOSOS.

En LAs TAaBLAS 1.4, 1.5 v 1.6 SE RESUMEN LOS CRITERIOS DOMINAN
TES DE ESTAS DOS ESCUELAS,

£S CONVENIENTE ACLARAR QUE SI LA AGRUPACION EN UNIDADES TAXO-
NOMICAS ES DIFERENTE ENTRE LAS ESCUELAS, ESTA DIFERENCIA SOLO
ES DE CRITERIOS O PUNTOS DE VISTA, LOS CUALES EN ALGUNOS CA-

S0s SON. TOMADOS CON MAYOR IMPORTANCIA QUE EN OTROS,

2.4.,5 PROPIEDADES DE_LAS ARCILLAS.

LAS PROPIEDADES DE LAS ARCILLAS SON MUCHAS Y MUY VARIADAS,
ENTRE LAS PRINCIPALES SE ENCUENTRAN: LAS F{SICAS (COHESION,
ADHERENCIA, PLASTICIDAD ENTRE OTRAS). LAS QufmicAs (ANION Po-
LIVALENTE DE TAMANO GIGANTE), LAS RELACIONADAS CON LAS PROPIE
DADES ELECTROCINETICAS (POTENCIAL Z. DOBLE CAPA DIFUSA) Y LAS
ELECTROQUIMICAS (FLOCULACION, DISPERSION). EsTas PROPIEDADES

28,

’
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TABLA 1.4. Clasificacién francesa de arcillas (seglin Henin y Caillere, cita-

dos por Duchaufour, 1960).
"A.ARCILLAS FILITICAS (Laminares)

1. Modelo te-oc-te
1. Espaciamiento- laminar de 10 A

1.1. Dioctaédrica (A1+++)2

a) Sustitucién en la capa tetraédrica

- Espaciamiento constante: ITita

- Espaciamiento variable: Vermiculita
Beidelita
Nontronita

b) Sin sustitucién en la capa tetraédrica

- Espaciamiento constante: .Pirofilita

- Espaciamiento variable: Montmorillonita

1.2. Trioctaédrica (Mg**).: Talco

3
2. Espaciamiento laminar de 14 R

a) Sustitucidn en la ¢apa tetraédrica: Cloritas -

II. Modelo te-oc
1. Espaciamiento laminar de 7 A _
1.1. Dioctaédrica (AL *"™ ),
- Espaciamiento constante: Caolinita
- Espaciamientq variable: Haloisita

1.2. Trioctaédrica (Mg++)3: Antigorita

B. ARCILLAS FIBROSAS
1. Modelo te-oc-te (en cintas)

1. Espaciamiento de 10 A: Atapulgita

II. Asociacién de 1 fibra de Si0, y una de Mg (oH),,

1. Espaciamiento 12 A: Segio1ita
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TABLA 1.5. Clasificacion de winerales arcillosos {Grim, 1968)

1. Materiales amorfos

Grupo de la alofana

II. Materiales cristalinos

A. Tipo de dos capas (tetraedro-octaedro)

1. Equidimensionales: Grupo de la caolinita {caolinita, nacrita, etc)
2. Elongadas: Grupo de la haloisita

B. Tipo de tres capas (dos capas tetraédricas y una octaédrica)

1. Expandibles

a) Equidimiensionales

Grupo de 1a montmorillonita
Vermiculita

b) Elongados

Grupo de la montmorillonita
(nontronita, saponita, hectorita)

2. No expandibles
Grupo de la ilita
C. Tipo de capas regulares mezcladas (ordenamien to dg cabas alternadas)
Grupo de 1a clorita

D. Tipo de estructura en cadenas.(cadenas similares a hornblenda, es de
cir, tetraedros enlazados por grupos-

octapedricos con oxigeno e hidroxidos; la estructura contiene ademds
aluminio y magnesio).
Atapulgita

Sepiolita
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TABLA 1.6 Clasificacidn de filosilicatos - relacionados con minerales arci-

11osos- (Clay Minerales Society. Clays
Soil Sci. Amer. July 1971).

and clay minerales ,1968.

Tipo Grupo Subgrupo Especies
1:1 Caolinita Caolinijtas Caolinita, haloisita
Serpentina Serpentinas Cfisoti]o, antigorita
X~ 0 (*)
Pirofilita Pirofilitas Pirofilita
Talco = = e m e
X~ 0 Talcos Talco
Esmectita o Esmectitas o montmorillonitas Montmorillonita
2:1 Montmorillo~ dioctaé&dricas Beidelita
nita- saponita_ __________________________ Nontronita __________
X ~0.25-0.6 Esmectitas o Saponitas Saponita
Trioctapedricas Hectorita
. Sauconita

Vermiculita Vermiculita dioctaédrica

Vermiculita dioctaédrica

X~0.6-0.9 Vermiculita trioctaédrica Vermiculita trioctaédrica

Mica (**) Micas dioctaédricas

~1 Micas trioctaédricas

Biotita. Flogopita

Mica fragil Micas dioctaédricas

Margarita

X2 Micas trioctaédricas Clintonita
Clorita Cloritas dioctaédricas
2:1:1 {4-5 cationes oct. por

férmula unitaria).

X variable Cloritas trioctaédricas
{ 5-6 cationes oct. por
férmula unitaria).

Penina
Clinoclora
Proclorita

(*) carga por férmula unitaria, relacionada con 1a sust. isomdrfica (ver Grim ,

1968, p: 85-86).

(**) Ilita (hidromica), sericita, etc, no estdn exactamente ubicadas en el es-
quema al igual gque ruchos materiales interestratificados.
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SE FUNDAMENTAN EN LAS CARACTER{STICAS COLOIDALES, DE SUPERFICIE
Y CARGA ELECTRICA QUE PRESENTAN ESTOS MINERALES,

ORIGEN_DE LA CARGA ELECTRICA EN LAS ARCILLAS,

EXISTEN DIVERSAS TEOR!AS PARA EXPLICAR LA APARICION DE LA CARGA
ELECTRICA EN LAS ARCILLAS, LAS DOS IDEAS MAS GENERALMENTE ACEP-
TADAS SON LAS RELACIONADAS AL ORIGEN DE LAS CARGAS POR:

A) RUPTURA EN LAS ARISTAS DE LOS CRISTALES DEL MINERAL Y
B) EL FENOGMENO DE LAS SUSTITUCIONES ISOMORFICAS,

CARGA DE _ARISTA,- ESTA ES UNA CARGA ORIGINADA EN LA RUPTURA
DE LOS BORDES DE LAS HOJAS DE SILICE Y ALUMINA, TAMBIEN LAS
CARAS O SUPERFICIES EXTERNAS DE LOS MINERALES, COMO LA CAOLINI-
TA, TIENEN EXPUESTOS GRUPOS OXHIDRILO QUE ACTUAN COMO LUGARES

DE CAMBIO. EL M’ DE ESTOS RADICALES OH™ SE SEPARA LIGERAMENTE
Y LA SUPERFICIE COLOIDAL DE LA 1ZQUIERDA QUEDA CON UNA CARGA
NEGATIVA, LLEVADA POR EL 072, EL H" QUEDA SUELTO A DISPOSI-
CION DE SER SUSTITUfDO. ESQUEMATICAMENTE PODR{A RESUMIRSE CO-
MO SIGUE:

—_— ENLACE COVALENTE -

EN MEDIO BASICO
SI-gﬁ/ . SI07+ B0

(PRESENc;A DE OHT)

— —

DE ESTA MANERA SE ORIGINA LA CARGA NEGATIVA UTIL PARA EL IN-
TERCAMBIO DE CATIONES, '

CARGA POR_SUSTITUCIONES ISOMORFICAS.- EL SEGUNDO ORIGEN DE
LAS CARGAS NEGATIVAS SUPERFICIALES APORTADAS POR LOS CRISTA-
LES DE ARCILLA ES EL LLAMADO PROCESO DE LAS SUSTITUCIONES ISQ
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MORFICAS O SEA LA SUSTICION DE ION POR ION SIN CAMBIAR LA ES-
TRUCTURA CRISTALINA, A MANERA DE EJEMPLO SE PRESENTA EN FORMA
ESQUEMATICA EL SIGUIENTE:

CADENA DE ALUMINA gADENA DE ALUMINA )

+ +
(SIN SUSTITUCION) (AL”" susTITUIDO POR MG~ ")
0 ALTTT oM 0~ Mt OH™

SIN CARGA LIBRE HAY UNA CARGA NEGATIVA DE MAS

ESTA CARGA ELECTRICA NO SATISFECHA, GENERALMENTE ESTA BALANCEA-
DA CON K+ Y CUANDO EL MINERAL SE HIDRATA, EXPANDE SU ESTRUCTURA
Y SE LIBERA ALGO DE ESTE ELEMENTO; LA CARGA EN CUESTION ES EN-
TONCES APROVECHADA PARA EL INTERCAMBIO DE CATIONES.

Z2,4,6 METoDOS,DE IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS ARCI-
LLAS,

Los PROBLEMAS INVOLUCRADOS EN LA IDENTIFICACION bE ARCILLAS SON
EN LA MAYOR{A DE LOS CASOS FRECUENTES Y MUCHAS VECES DIFfCILES
DE RESOLVER, YA QUE ES MUY COMUN QUE LA FRACCION ARCILLOSA SEA
UNA MEZCLA DE VARIAS ESPECIES MAS QUE UN SOLO MATERIAL, LO CUAL
DIFICULTA ENORMEMENTE SU INDIVIDUALIZACION DETERMINATIVA,

SE HA PROPUESTO UNA GAMA DE TECNICAS PARA LA IDENTIFICACION DE
MINERALES ARCILLOSOS Y RELACIONADOS: SE ENCUENTRAN ASf EN LA LI
TERATURA PEDOLOGICA, DESDE LAS METODOLOG{AS MAS SIMPLES UTILIZA
DAS EN UN PRINCIPIO (QUE SON ALGUNAS ESCASAMENTE APROXIMADAS Y
OTRAS MUY APROXIMADAS), HASTA LAS ACTUALES QUE SON REALMENTE
VPRECISAS Y QUE DAN MAYOR INFORMACION SOBRE LAS ARCILLAS,

Los METODOS UTILIZADOS EN LA DETERMINACION DE MINERALES PRESEN- -
TES EN LA FRACCION ARCILLOSA SE CLASIFICAN EN:
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A. GENERALES Y POCO PRECISOS

1. CoLor

2. DENSIDAD

3, INDICE DE PLASTICIDAD
4, Fruaci6N DE COLORANTES

B. MEDIANAMENTE PRECISOS

1. Tincio6w

2. ANALISIS QUIMICO POR FUSION

3. CurvAs DE TITULACION

4, CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO Y ANIONICO

C. PRECISOS

. Ravos X
. ANALISIS TERMIcO DIFERENCIAL (ATD)
M1croscoPfA ELECTRONICA

ABSORCION DE INFRARROJOS
. ANALISIS TERMIco ToTAL (ATT)

oy U W N

. SUPERFICIE ESPECIFICA

ESTAS CATEGORIAS NO INDICAN EXACTAMENTE SU CLASIFICACION O
UBICACION PERO SIRVEN COMO UN CRITERIO GENERAL PARA ESTUDIAR-

LOS,

Fs NECESARIO RESALTAR QUE EN LA IDENTIFICACION ARCILLOSA, ES
'SUMAMENTE DIFfCIL, EN LA MAYORfA DE LOS CASOS, DEFINIR EXACTA
MENTE SU COMPOSICION MINERALOGICA VALIENDOSE DE UN METODO PRE
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CISO EXCLUSIVAMENTE: NO OBSTANTE Y CON LA AYUDA DE VARIAS TECNL
CAS ANALITICAS PRECISAS, GENERALMENTE TRES DE ELLAS, PUEDEN LLE -
GARSE A DEFINIR LOS MINERALES MAS ESPECIFICOS DENTRO DEL COMPLE
JO ARCILLOSOS.

SIN EMBARGO, NO SIEMPRE SE PUEDE CONTAR CON LOS MEDIOS O RECUR-
SOS NECESARIOS PARA PODER REALIZAR LA IDENTIFICACION ARCILLOSA,
TAL COMO SUCEDIG EN EL PRESENTE TRABAJO EN QUE NO FUE POSIBLE
TENER ACCESO MAS QUE A UN SOLO INSTRUMENTO ANALfTICO (DIFRACCION
DE RAYOS X), DEBIDO MAS QUE NADA A QUE EN NUESTRO MEDIO EXISTEN
POCOS APARATOS NECESARIOS PARA REALIZAR LA IDENTIFICACION ARCI-
LLOSA CON FINES CIENTIFICOS. POR ESTO SE CONSULTO CON ALGUNOS
ESPECIALISTAS EN SUELOS*, LOS CUALES COINCIDIERON EN AFIRMAR
QUE CUANDC NO SE PUEDA REALIZAR LA IDENTIFICACION MINERALOGICA
MAS QUE CON UN SOLO METODO., SIEMPRE DEBERA PROCURARSE QUE SEA
EL DE DIFRACCION DE RAYOS X, YA QUE ES EL QUE PROVEE DE MAYOR
INFORMACION EN RELACION A LAS OTRAS TECNICAS ANALITICAS.

* Angel Hoyos de Castro, Nicolads Aguilera, José Garcia Vicente.
(Consulta personal),
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11
MATERIALES Y METODOS

3.1 DEscrIPCION DEL AREA DE ESTuDIO

3.1,1 LOCALIZACION, SUPERFICIE Y LIMITES DEL AREA DE ESTUDIO

LA ZONA DE ESTUDIO FORMA PARTE DEL DISTRITO DE RIEGO # 13, SE DE-
NoMINA UNIDAD DE R1EGO DE MAGDALENA 'Y SE ENCUENTRA SITUADA EN LA
PARTE NOROESTE DEL ESTADO DE JALISCO, APROXIMADAMENTE A 85 kM DE
GuapaLasara, (Fig, 3.17)

GEOGRAFICAMENTE SE LOCALIZA ENTRE Los 20°45° vy 20°55’ pE LATITUD
NorTe v ENTRE Los 103°59/ v 104°05’ LonGiTuD OESTE, A UNA ALTITUD
MEDIA DE 1360 msnM, LA SUPERFICIE QUE CUBRE EL MUESTREO REALIZA
DO ES DE APROXIMADAMENTE 7,000 HA, MISMAS QUE REPRESENTAN LA TOTA
LIDAD DEL VASO DE LA CUENCA, TENIENDO COMO LIMITES APROXIMADOS:
AL N EL PoBLADO DE MAGDALENA, LA PRESA DEL TRIGO Y LA PRESA DEL

. LLANO: AL S EL POBLADO DE ANTONIO EScOBEDO: AL O EL POBLADO SAN

PEDRO, LA PRESA COATEPEC Y LA PRESA SANTA RosaLfa: Y AL E EL Po-

'BLADO LA JOYA. SR -

' EN-CUANTO A COMUNICACION, ESTA ZONA SE ENCUENTRA BIEN COMUNICADA.

YA QUE SE PUEDE LLEGAR POR LA CARRETERA FEDERAL * 15 GUADALAJARA-
MAGDALENA, LA CARRETERA FEDERAL # 70 GUADALAUARA-TALA, LA CARRETE
RA ESTATAL GUADALAJARA-SAN MARCOS Y EL RAMAL PAVIMENTADO QUE VA

DE LA DESVIACION DE ETZATLAN AL POBLADO AnTONIO ESCOBEDO, Asf co-
MO UNA RED DE BRECHAS Y CAMINOS DE TERRACERIA TRANSITABLES LA MA-

. YOR PARTE DEL ANO Y QUE INTERCOMUNICAN TODA EL AREA DE ESTUDIO,

POR OTRA PARTE SE TIENE EL RAMAL DEL FERROCARRIL GUADALAJARA-SAN
MARCOS, AS{ COMO UNA PISTA DE ATERRIZAJE EN LA POBLACION DE MAGDA
LENA PARA:NAVES PEQUENAS,




Figura 3.17 LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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3,1,2 GeoLoGfA Y GEOMORFOLOGIA

EL AREA DE ESTUDIO ESTA LOCALIZADA EN LA PORCION CENTRO DE LA PRO
VINCIA FISIOGRAFICA DENOMINADA EJE VoLcAnico TRANSVERSAL (SARH.
SUBDIRECCIGN DE AGroLogfa 1981),

LITOLOGICAMENTE ESTA REPRESENTADA POR ROCAS DE ORIGEN [GNEO EXTRU
SIVO, TALES COMO BASALTOS, ANDESITAS, RIOLITAS, AGLOMERADOS HASTA
ESCORIAS VOLCANICAS Y TOBAS DE EDAD CENozoico Mepio VoLcAnico v
QUE CUBREN SUELOS DEL CReTAcico (SARH., SUBDIRECCION DE AGROLOGIA,
1977,

EL RELIEVE ACTUAL ES PRODUCTO DEL VOLCANISMO INTENSO DEL PLEISTO-
CENO DE LA ERA CENOZOICA, EXISTIENDO ROCAS SEDIMENTARIAS, LAS CUA
LES SE MANIFIESTAN EN PARTE DEL AREA ESTUDIADA, EN CUYO PERFIL SE
ENCONTRO UN SEDIMENTO PIROCLASICO (TOBA BASALTICA) SOBRE EL QUE
DESCANSA UN SEDIMENTO CLASTICO: ESTO PERMITIOTONCLUIR QUE EN EL
PLEISTOCENO, LOS SUELOS PREEXISTENTES CORRESPONDIENTES AL CRETACL
CO FUERON AZOLVADOS POR LA TOBA BASALTICA Y ESTOS A SU VEZ POR EL
SEDIMENTO CLASTICO, COMPUESTO POR MINERALES PROCEDENTES DE ROCAS
fGNEAS DE ORIGEN BASALTICO, QUE A SU VEZ GENERAN SUELOS CON TEXTY
RAS FINAS Y PH LIGERAMENTE ALCALINOS, ALTOS EN CA++ v Me++, CONSE
CUENCIA DE APORTACIONES DE PLAGIOCLASAS Y AUGITAS POR LOS BASAL-
Tos (SARH, SuBDIRECCION DE AsroLoGgfA, 1977).

EL BASALTO SE PRESENTA EN CAPAS GRISES, ROJIZAS Y NEGRAS, EL
AGLOMERADO SE ENCUENTRA PRESENTE EN FRAGMENTOS DE TAMANO DIVERSO
CON MATERIAL ARENOSO O ARENO-~ARCILLOSO ENTRE LAS JUNTAS DE BASAL-
TO, LO QUE LO HACE POCO COHMESIVO., LA ESCORIA SE PRESENTA SOBRE
TODO EN LAS LADERAS DE LOS CERROS QUE RODEAN EL VASO DE LA EXLAGU
NA EN FORMA DE ESCOMBROS DE TEZONTLE, LAs TOBAS SE HAYAN EN AFLO
RAMIENTOS ARENOSOS Y PUMfTICOS EN AREAS REDUCIDAS, (BORREGO,
1969).

GEOMORFOLOGICAMENTE LA EXLAGUNA DE MAGDALENA SE LOCALIZA DENTRO
. DE UNA GEOFORMA 2° ORDEN DENOMINADA EJE NeovoLcAnico (Rarsz 1963),
EN FORMA PARTICULAR ESTA ZONA ES EL VASO DE UNA CUENCA CERRADA,
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RODEADO POR ELEVACIONES TOPOGRAFICAS COMO SON LA SIERRA DE ET-
ZATLAN Y AMECA., LA SIERRA DE TEQUILA Y EL CERRO DE LA MAGDALENA,
MISMAS QUE HAN ACTUADO COMO FUENTE SUMINISTRADORA DE MATERIAL DE
TRITICO AL VASO,

3,13 CLIMA

PARA ESTUDIAR EL CLIMA DE LA ZONA SE ANALIZARON LOS DATOS DE LA
ESTACIGN METEOROLGGICA DENOMINADA ANTONIO ESCOBEDO (SAN JUANITO),
POR SER LA MAS REPRESENTATIVA DE LA ZONA, EL PERIODO DE OBSERVA-
CION FUE DE 37 afos (1944-1981). EL ANALISIS DE LOS DATOS REPOR
TA LO SIGUIENTE:

TEMPERATURA, LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL FUE DE 19,6°C, LA MINI-

MA MEDIA ANUAL FUE DE 9.0°C Y LA MAXIMA MEDIA ANUAL FUE DE 33,01
°C, LA MAXIMA DE LAS EXTREMAS FUE DE 40,0°C v LA MINIMA EXTREMA
DE - 4,8°C,

PRECIPITACION. LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL FUE DE 1001,0 mm,

. SE DEFINE UN PERIODO LLUVIOSO DE CUATRO MESES. (JUNIO-SEPTIEMBRE)
EN EL CUAL CAEN 837.7 MM EQUIVALENTES AL 83.7% DEL TOTAL ANUAL.,
AS{ cOMO UN PERIODO SECO DE OCHO MESES  (OCTUBRE-MAYO) EN EL CUAL .
CAEN 163.4 MM EQUIVALENTES AL 16.3% DEL TOTAL ANUAL., '

EvAPORACION, LA EVAPORACION MEDIA ANUAL FUE DE 916,0 MM: L0S ME
SES DE MAYOR EVAPOTRANSPIRACION FUERON DE MAYO ‘A OCTUBRE CON UN

. TOTAL DE 587.5 MM Y EN LOS MESES RESTANTES SE EVAPOTRANSPIRAN
328 5 MM,

Vientos. Los VIENTOS SON MODERADOS Y SE PRESENTAN TODO EL ARO
CON UNA DIRECCION DE OESTE A ESTE Y cON UNA VELOCIDAD DE 7-14

KM/H,

HELADAS, POR DISPONER DE UNA TEMPERATURA MINIMA EXTREMA DE -l4,8
°C ES FACTIBLE QUE SE PRESENTEN HELADAS EN LOS MESES DE DICIEM-
BRE-FEBRERO Y CON MAYOR FRECUENCIA EN ‘ESTE. ULTIMO,
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CLIMOGRAMA SEGUNDO SISTEMA DE THORNTHWAITE
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CLASIFICACION .DEL' CLIMA.’ — SEGUNDO SISTEMA DE THORNTHWAITE

ESTACION  _ANTONIO ESCOBEDD : PERIODO DE OBSERVACION: 134 - 1987
LOCAUZ“'ON. ESTADO: JALISCO . POBLACION y MuNicIpio;___Antonio Escobedo
: LATITUD, 208 48" LONGITUD 1049 08" ALTITUD!____ 1360 m.s.n.m.
o M E S E S VALOR
CONCEPTO MEDIO o
| € F N A N J J A S 0 N D lanNuaL
TEMP. MEDIA - {TE) Jl45.5 [16.4 |18.1 | 20.4 [22.4 |23.4 |21.7 | 21.6| 2.6 | p0.1] 17.0] 15,5 || TEA® 19.¢
PRECIP. MEDIA = [PR)

1.66| 0.72] 0.78] 0.84] 3.14] 20.96| 26.94] 20.08 15.79] 5.300 1.63 1.6‘1JLPRA: 100.1
ANDICE DE CALOR (ICM) 5.44] 6.04] 7.1 .8.51 9.68/10.35 9.230 9.1d 9.16l B.29 a.84 s5.76] 1CA= g5 34

EVAPOTRANSP. SIN. CORR{ E V) 4t.29| 4.,96] 6.09) 7.82|: 9.50| 10.40| 8.89 8.814 8.81 7.54 s5.8d 4.5
FACTOR DE CORR. (FC)

g.95! o.30! 1.03] 1.08] 4.130 1.1 1.16 1.94 1.09 q.0d 0.93 g.9u
EVAPCTRANSP. POT. CORR(E P ) .08 &.46] 6.270 8.21} 10.93] 11.55| 10.14) 9.771 s.38 7.5 s5.44 4.3A EPAT  gq.g

MOV. DE HUM. (MH) }_1.72| 0.0 | 0.0 0.0l o.0| 9.41 0.59 0.0l 0.0 1.66- 3.84- 1.7
HUM. ALMAC. {(AH) { 0,0 | oo | n.of 0.0} 0.0 9.4 10,0 10.0] 10.0| 6.34 4.ud 1.
DEMASIA DE A. {DA) p.0.{ 0.0} o.o0|.0.0]| o.0) 0.0} 16.2% 10.31 6.81 0.0| 0.0} oO.o0fDAA: 33 33
DEFIC. DE A. {DE) 0.7 3.74| 5.49f 7.37] 7.59] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 DPEA= 24.89

"EVAPOTRANSP. REAL  (ER) 3.38] 0.72] 0.78] o0.84] 3,14 17.55| 10.14] 9.77 8.98 7.5 5.4 4.37
ESCURRIM!ENTO_ {ES) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.11 9.21 s5.94 1.7d 0.0 0.0

RELACION PLUVIAL  (RP) |.p.ss|-0.84b 0.8ek 0.90b .74 -0.81 1.66l 1.0d 0.76- 0.24- g.7d- g.e3
INDICE 'DE HUMEDAD. ( IH )= 36.39 X . INDICE PLUVIAL{ IP)= 20.09
INDICE DE ARIDEZ. {IA) 27.19. CONCENTRACION TERMICA. {CT)= 35. 39
) . F 0 R-M U L A
CONCEPTO. C LAVE: DESCRIPCI!ON,;
Categorio de Humedad. - PE Moderadamente himedo
Regimen de Humedad. _— Moderada deficiencia de agua invernal

<AHI
>0

Templado célida =

Categoria de Temperoturg, — Cancentracién de calor en el verano més baja.-

Regimen de Temperatura. —
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CLASIFICACION DEL CLIMA, DE ACUERDO CON EL SISTEMA DE CLASIFICA-
CION DEL DR, C.W. THORNTHWAITE LA ZONA SE CLASIFICA COMO: TEMPLA
DO CALIDA MODERADAMENTE HUMEDA CON MODERADA DEFICIENCIA DE AGUA
INVERNAL Y CON BAJA CONCENTRACION DE CALOR EN EL VERANO.

314 SuEeLo é

(EN EL ESTUDIO REALIZADO POR LA SUBDIRECCION DE AGROLOGIA DE LA
SARH EN 1977, SE INDICA QUE LOS SUELOS DE LA ZONA ESTAN FORMADOS
EN SU MAYOR PARTE POR SEDIMENTOS PIROCLASTICOS PROCEDENTES DEL
VOLCAN DE TEQUILA, LOS CUALES HAN SIDO TRANSPORTADOS POR LA ACCION
HIDRICA Y EOLICA Y DEPOSITADOS EN LAS PARTES BAJAS DE LA ACTUAL
EX-LAGUNA DE MAGDALENA, LA PRESENCIA DE TOBA DE ORIGEN {GNEO TAM-
~ BIEN FUE CUBIERTA POR EL MATERIAL PROCEDENTE DE LA METEORIZACION

DE ROCAS fGNEAS PREDOMINANDO LA ANDESITA, EN LAS PARTES DE LA
CUENCA,

- EN FORMA GENERAL, EN LA ZONA EXISTEN SUELOS PROFUNDOS CON TEXTU-
RAS ARCILLOSAS EN LA MAYORfA DE SUS HORIZONTES, LA TOPOGRAF{A DO

- MINANTE ES PLANA CON PENDIENTES SUAVES, PRESENTANDO INUNDACIONES

EN LAS PARTES MAS BAJAS EN EPOCA DE LLUVIAS,

ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE SE PUDO DISPONER DE LOS DATOS DE UN
ESTUDIO DE LA ZONA QUE FUE REALIZADO EN EL Afio DE 1940 EN EL CUAL
LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS OBTENIDOS INDICAN B
CANTIDADES MUY ALTAS DE MATERIA ORGANICA (»20%), SOBRE TODO EN i
LA PARTE SUPERFICIAL DEL PERFIL DEL SUELO, LO QUE HACE SUPONER ‘
QUE EL HORIZONTE SUPERFICIAL ERA UN EPIPEDON HISTICO Y ESTO ES
IMPORTANTE MENCIONARLO YA QUE ACTUALMENTE Y DEBIDO AL USO Y MANE
JO DE LOS SUELOS HA EVOLUCIONADO HASTA CONVERTIRSE EN UN EPIPE-
DON MOLICO, :

PoR FOTOINTERPRETACION PRELIMINAR Y RECORRIDOS DE- CAMPO QUE SE
REALIZARON, SE DELIMITARON TRES ZONAS CON DIFERENCIACION DE SUE-
Los. [ESTAS TRES ZONAS EN ESTUDIOS AGROLOGICOS PODRIAN TOMARSE
" coMo "SERIES” DE SUELOS. ESTAS SERIES PRESENTAN LAS SIGUIENTES
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CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES:

SERIE No, 1.,- ES,CON MUCHO, LA QUE OCUPA LA MAYOR SUPERFICIE,
APROXIMADAMENTE 5,600 HA, MISMAS QUE REPRESENTAN EL 80% DEL TOTAL
ESTUDIADO., SON SUELOS PLANOS, CON UN MODO DE FORMACION COLUVIAL-
LACUSTRE; SE LES LOCALIZA EN EL FONDO DEL VASO DE UNA EXLAGUNA:
TIENEN UN GRADO DE DESARROLLO SEMIMADURO: SU DRENAJE ES POBRE: SON
SUELOS DE TEXTURA ARCILLOSA EN TODO EL PERFIL, DE COLOR NEGRO EN
LA PARTE SUPERFICIAL Y COLOR PARDO OSCURO EN EL SUBSUELD; SU FER-
TILIDAD NATURAL ES ALTA, YA QUE POSEEN ALTOS CONTENIDOS DE MATE-
RIA ORGANICA ( 5%); Su PERMEABILIDAD ES MUY LENTA, PRESENTAN UN
MANTO FREATICO A 120 CM DE PROFUNDIDAD: TIENEN UNA ALTA CAPACIDAD
DE RETENCION DE HUMEDAD EN LA CAPA ARABLE; PRESENTAN UN ESCURRI-
MIENTO SUPERFICIAL LENTO DEBIDO A SU TOPOGRAFfA PLANA: EL RIESGO
DE EROSION QUE PRESENTAN ES DE MEDIO A BAJO: ACTUALMENTE ESTOS
SUELOS TIENEN UN USO AGRICOLA, CON CULTIVOS COMO MAfZ, SORGO, TRL
G0, CANA DE AZUCAR, GARBANZO. SE DISTRIBUYEN EN LA PARTE CENTRAL
DEL AREA ESTUDIADA,

SERIE No, 2,- LoS SUELGS DE ESTA SERIE OCUPAN UNA SUPERFICIE DE
770 HA, APROXIMADAMENTE MISMAS QUE REPRESENTAN EL 117 DEL TOTAL
ESTUDIADO, SON SUELOS CASI PLANOS, CON UN MODO DE FORMACION IN
SITU-COLUVIAL Y UN GRADO DE DESARROLLO SEMIMADURO: SE LOCALIZAN

EN EL FONDO DEL VASO DE UNA EXLAGUNA: SON DE DRENAJE POBRE: SON

SUELOS Dt TEXTURA ARCILLOSA EN TODO EL PERFIL Y DE COLOR NEGRO EN
LA PARTE SUPERFICIAL Y PARDO GRISACEO EN EL SUBSUELO; SU FERTILI-
DAD NATURAL ES DE MEDIA A ALTA: SU PERMEABILIDAD ES MUY LENTA: EL
MANTO FREATICO NO SE PRESENTA ANTES DE LOS 150 CM DE PROFUNDIDAD:
TIENEN UNA ALTA CAPACIDAD DE RETENCION DE HUMEDAD EN LA CAPA SU-
PERFICIAL Y EN EL RESTO DEL PERFIL; POR SU TOPOGRAFfA PRESENTAN
UN ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL LENTO: TIENEN UN RIESGO DE EROSTON
DE MEDIO A BAJO: ACTUALMENTE ESTOS SUELOS TIENEN UN USO GANADERO Y
AGRICOLA, CON CULTIVOS COMO MAIZ Y GARBANZO, EsToS SUELOS PRESEN
TAN ADEMAS LA CARACTERISTICA DE ESTAR SOBREPUESTOS A UN MATERIAL
TOBACEO DE COLOR GRIS Y TEXTURA FINA, DENOMINADO LOCALMENTE COMO

- "TI1ZATE" A PARTIR DE LOS 155 CM DE PROFUNDIDAD, SE DISTRIBUYEN
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EN LA PARTE ESTE DEL AREA ESTUDIADA.

SERIE No., 3,- Los SUELOS DE ESTA SERIE OCUPAN UNA SUPERFICIE DE
630 HA, MISMAS QUE REPRESENTAN EL 9% DEL TOTAL ESTUDIADO. SON SUE
LOS CASI PLANOS, DE RELIEVE LIGERAMENTE INCLINADO, CON UN MODO DE
FORMACION ALUVIAL-LACUSTRE: SE LES LOCALIZA EN EL FONDO DEL VASO
DE UNA EXLAGUNA: TIENEN UN GRADO DE DESARROLLO SEMIMADURO AL IGUAL
QUE LOS SUELOS DE LAS DEMAS SERIES: SU DRENAJE ES POBRE; SON SUE-
LOS DE TEXTURA ARCILLOSA EN TODO EL PERFIL, DE COLOR GRIS PARDUZCO
EN LA SUPERFICIE Y CAFE ROJI1ZO EN EL SUBSUELO: SU FERTILIDAD NATU-
RAL ES DE MEDIA A ALTA; SU PERMEABILIDAD ES MUY LENTA: SON SUELOS-
PROFUNDOS, COMO LO DEMUESTRA EL HECHO DE HABER LOGRADO EXCAVAR EL .
PERFIL HASTA LOS 200 cM, EN LOS QUE NO APARECIG EL NIVEL DEL MAN-
TO FREATICO: TIENEN UNA ALTA CAPACIDAD DE RETENCIGN DE HUMEDAD
“TANTO EN LA CAPA SUPERFICIAL, COMO EN EL RESTO DEL PERFIL: DEBIDO
AL RELIEVE LIGERAMENTE INCLINADO PRESENTAN UN ESCURRIMIENTO SUPER
" FICIAL MEDIANO:; PRESENTAN UN RIESGO DE EROSION DE MEDIO A ALTO,
ACTUALMENTE ESTOS SUELOS TIENEN UN USO AGRICOLA CON CULTIVOS COMO
MAfZ, SORGO, TRIGO, GARBANZO Y CANA DE AZUCAR. SE DISTRIBUYEN

AL PONIENTE DEL AREA ESTUDIADA, ‘ ‘ :




3.2 DescripciON DEL TRABAJO DE CAMPO

MuESsSTREDO,

LA TOMA DE MUESTRAS CONSISTIO EN LA DELIMITACION DE UN TRANSECTO
QUE VA DEL CENTRO A LAS ORILLAS DE LA EXLAGUNA, EL TRANSECTO NOS
PERMITE CONOCER LA VARIACION DE SUELOS QUE EXISTE EN LA ZONA Y
QUE YA PREVIAMENTE SE HABfA DETECTADO EN LAS AEROFOTOS,

LAS MUESTRAS SE OBTUVIERON DE TRES PERFILES, LOCALIZANDOSE CADA
UNO DE ELLOS EN EL LUGAR MAS REPRESENTATIVO DE SU CORRESFONDIENTE
ZONA. DESPUES DE EXAMINAR LOS PERFILES SE DELIMITARON SUS DIFE-
RENTES HORIZONTES, LOS CUALES FUERON MUESTREADOS PARA REALIZAR EN
ELLOS LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS CORRESPONDIENTES. PARA cu-
BRIR LOS OBJETIVOS E IDENTIFICAR Y CARACTERIZAR LA FRACCION ARCI-
LLOSA SE TOMARON DOS MUESTRAS DE CADA PERFIL, UNA DE ELLAS CORRES
PONDIENTE A LA PARTE SUPERFICIAL, ES DECIR MATERIAL SECO Y LA
OTRA MUESTRA DE OTRA PARTE MAS PROFUNDA PERO DENTRO DE LOS SEDI-
MENTOS MAS RECIENTES, YA QUE EL MATERIAL AZOLVADO (TOBA) NO INTE-
RESA CARACTERIZARLO EN EL ERESENTE,TRABAJO, YA QUE SE CONSIDERA
QUE NO INCIDE SOBRE LAS ALTERNATIVAS DE MANEJO QUE PUEDAN GENERAR
SE., ’

LAS MUESTRAS SE DEFINEN COMO SIGUE:

P~
(@]
=
>

MUESTRA PROFUND IDAD

1 0-30 cm (PerriL No, 1)
30-45 cm (PerriL No, 1)
0-30 cm (PerriL No. 2)
30-60 cm (PerriL No. 2)
0-30 cm (PerfiL No, 3)

- 30-60 cm (PerriL No, 3)

\N\NNI\JI——'I——"
Y Ul =W N



5.3 DescripcION DEL TRABRAJO DE LABORATORIO

3.3,1 DETERMINACIONES FISICAS, QUIMICAS Y MINERALOGICAS

TEXTURA

SE PROCEDIO A HACER LA TEXTURA MEDIANTE EL METODO DEL HIDROMETRO
moDIFicaDo (Day, P, R, 1965) DISPERSANDO LAS PARTICULAS CON HEXA-
METAFOSFATO DE SODIO,

HuMEDAD

ESTA SE DETERMING POR EL METODO GRAVIMETRICO A 105°C DURANTE 24
HORAS, (Jackson M, L., 1963),

REACCION

EL PH SE DETERMING EN SOLUCION SUELO: AGUA EN LA RELACION (1:2,5)

EMPLEANDO TAMBIEN CAC12 0,01 M EN LA MISMA RELACION, (HESTER, 1948)
EL APARATO EMPLEADO FUE UN POTENCIOMETRO ORION RESEARCH MODELO 601

DigiTAL-10,

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO,
LA MEDIDA DE LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO .CATIGNICO TOTAL, SE HIZO
DE ACUERDO A JACksoN (1965), o SEA TRATANDO LAS MUESTRAS CON 5

N
LAVADOS SUCESIVOS DE ACETATO DE AMONIO 1 N PARA DESPLAZAR EL Mg
ABSORVIDO ACETICO (VERSENATO),

ColLoOR

EL COLOR SE DETERMING EN SECO Y EN HUMEDO, POR COMPARACION UTILL
ZANDO LAS TABLAS MuNSELL,

DENSIDAD APARENTE,

LA DENSIDAD APARENTE SE DETERMING POR EL METODO DE LA PROBETA,
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DENSIDAD REAL,

LA DENSIDAD REAL SE DETERMINO POR EL METODO DEL PICNOMETRO.
MaTERIA ORGANICA,

SE DETERMING USANDO EL METODO DE WALKLEY-BLACK, MODIFICADO POR
WALKLEY (1947) EN EL CUAL SE HACE UNA DIGESTION HUMEDA CON DICRQ
. MATO DE poTAsio 1 N,

CaLcio Y MAGNESIO -INTERCAMBIABLES,

SE DETERMINARON POR EL METODO DE CENTRIFUGACIGN EXTRAYENDG CON
ACETATO DE AMONIO 1 N PH 7. EL cALCIO Y EL MAGNESIO DESPLAZADOS
SE TITULAN POR EL METODO DEL VERSENATO, (SCHWARZENBACH y BIE-
DERMANN, 1948). ' '

POTASI0 Y SODIO INTERCAMBIABLES,

TRATANDOSE EL SUELO CON ACETATO DE AMONio 1 N pH 7,0, EL exTrAC
TO SE LEE EN EL FLAMOMETRO COLEMAN Junior, (Brack, 1965).

F6sForRo ASIMILABLE,

Por EL METODO DE BrAY I (BRAY Y PickMaN, 1942), PARA AQUELLOS
SUELOS QUE TIENEN UN PH ACIDO Y POR EL METODO DE OLSEN (OLSEN
ET AL, 1954) PARA AQUELLOS SUELOS QUE TIENEN UN PH ALCALINO,

EL COLOR SE DETERMING EN EL COLOR{METRO LEITZ Mop, M, Jackson
1964), ‘ ' '

CoNDUCTIVIDAD ELECTRICA,

LOS EXTRACTOS DE LAS PASTAS DE SATURACION SE DETERMINARON EN EL
PUENTE DE cONDUCTIVIDAD, (REITEMEIER Y RicHArDs, 1944),
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SALES SoLUBLES.
SE DETERMINARON EN EL EXTRACTO DE LA PASTA DE SATURACION LOS

catrones: Ca™", Me"", Na" v K" v Los antones: COz=, HCO3-,
(1" v SOq=. (Jackson, 1964, 1979},

SEPARACION DE LA FRACCION MENOR DE 2 MICRAS,

LA SEPARACION DE LAS PARTICULAS MINERALES MENORES DE 2 MICRAS
SE LLEVG A CABO MEDIANTE EL METoDO DE KiTTRIick Y Hope (1963).
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v

RESULTADOS

EN ESTE CAPfTULO SE PRESENTA LA DESCRIPCION DE LOS PERFILES RE-
PRESENTATIVOS PARA CADA UNA DE LAS TRES SERIES DE SUELOS ENCON-
TRADOS, AS{ COMO TAMBIEN LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS QUE SE REA
LIZARON PARA CADA MUESTRA DE SUELO COLECTADA,

POR OTRA PARTE, SE PRESENTA TAMBIEN LOSDI%RACTOGRAMAS REALIZA-
DOS PARA CADA UNA DE LAS SEIS MUESTRAS DE ARCILLA QUE SE SEGRE-

GARON,

DEscripciON DEL PERFIL REPRESENTATIVC

POZ0 No. 1

LOCALI1ZACION:

HoR1ZONTE PRroF, CM

Ap

A

Ilc

0-30

30-45

45-70

SERIE 1

APROXIMADAMENTE A 3.200 M AL SW DEL POBLA-
DO DE MAGDALENA,

CARACTER{STICAS

CoLOR PARDO AMARILLO GRISAceo (10 YR 4/2)
EN seco Y NEGRo (10 YR 2/1) EN HUMEDO: TEX
TURA DE ARCILLA; ESTRUCTURA EN BLOQUES AN-
GULARES DE TAMANO MEDIO Y PEQUENO, FUERTE-
MENTE DESARROLLADOS: PERMEABILIDAD MODERA-
DA: CONSISTENCIA DURA EN SECO, FRIABLE EN
HUMEDO, PLASTICA Y ADHERENTE EN SATURADOQ;
POCOS POROS MEDIO: LIGERA REACCION AL HCL:
POCAS RAfCES MEDIAS, VERTICALES Y HORIZON-
TALES: HORIZONTE SECO,

ParDo. GRISACEO-(10 YR 4/1) EN SECO Y NEGRO
(7.5 YR 2/1) EN HUMEDO:; TEXTURA DE ARCILLA:
ESTRUCTURA EN _BLOQUES ANGULARES DE TAMARO
MEDIO Y PEQUENO FUERTEMENTE DESARROLLADOS:
CONSISTENCIA DURA EN SECO, MUY FRIABLE EN
HUOMEDO, PLASTICA Y ADHERENTE EN SATURADO:
POCOS POROS FINOS Y MEDIOS:; PERMEABILIDAD
MODERADA: FUERTE REACCION AL HCl: MUY Po-
CAS RAICES FINAS, HORIZONTALES Y VERTICA-
LES: HORIZONTE HUMEDO,

CoLOR NEGRO (2.5 v 2/1) EN HUMEDO:; TEXTURA



Bl 70-90

Bj 1  90-120,

120-X
DATOS GENERALES

GEOFORMA:

RELIEVE:

PENDIENTE:

Mopo DE FORMACION:
GrRADO DE DESARROLLO:
CLASIFICACION TAxo-
NOMICA:

50,

DE MIGAJON ARCILLOSO; ESTRUCTURA EN BLOQUES
ANGULARES DE TAMANO PEQUENO, MODERADAMENTE
DESARROLLADOS: CONSISTENCIA LIGERAMENTE DU-
RA EN SECO, FRIABLE EN HUMEDO. LIGERAMENTE
PLASTICA Y LIGERAMENTE ADHERENTE EN SATURA-
DO; MUCHOS POROS FINOS Y MEDIOS: PERMEABILI
DAD RAPIDA; FUERTE REACCION AL HCL: muy po-
CAS RAICES FINAS, HORIZONTE HUMEDO,

Necro (2,5 v 2/1) EN HUMEDO: TEXTURA DE AR-
CILLA; ESTRUCTURA EN BLOQUES ANGULARES ME-
DI10S MODERADAMENTE DESARROLLADOS; CONSISTEN
CIA DURA EN SECO, LIGERAMENTE FIRME EN HUME
DO, PLASTICA Y ADHERENTE EN SATURADO: POCOS
POROS FINOS Y MED1OS: PERMEABILIDAD MODERA-
DA; FUERTE REACCION AL HCI: PocAs RAICES
MUY FINAS: HORIZONTE HUMEDO.

NEGrO PARDUZCO (2.5 v 3/1) EN HUMEDO: TEXTU
RA DE ARCILLA: ESTRUCTURA EN BLOQUES ANGULA
RES MEDIOS Y PEQUENOS FUERTEMENTE DESARRO-
LLADOS: CONSISTENCIA EN SECO DURA, LIGERAMEN
TE FIRME EN HOMEDO: PLASTICA Y ADHERENTE EN
SATURADO: MUCHOS POROS MEDIOS Y FINOS: PER-
MEABILIDAD MODERADA: FUERTE REACCION AL HCI:
SIN RAfCES: HORIZONTE MUY HUMEDO,

ManTo FrREATICO,

VALLE

CAS1 PLANO

MENOR DEL 2%
CoLuvIAL-LACUSTRE
SEMIMADURO

(7a, APROXIMACION: ARAIUSTOLL

(FAO-UNESCO) : Pracozem Luvico.



4.2 ANALISIS

Cuadro

NOMARE  DEL

FISICOs ¥ QUIA

rRTUrn

GO

S DE SUiLus

51.

Perfit d2 syeln Wim 1 Locnlizact- n Magdalena Focha o -
3 0-30  {30-45 45-70 _ 170-90.. | 90-120.
) Berstan resi (g e 2.26 . 2.46 | 2.46 | .2.36__| 2.01_.
2 | Dons 1*1* anarente {¢g /c‘n ) 0.86 0.89 1.02 0.80 “'0:8‘6 _
i _5_ ] campa {94} o 31.45 3 B ] )
4 mmnnentﬂ' ?‘wm ento
75 1 Agen asrovechatie (3%) o _ _ o
I Lreae (o) 24,34 26,34 ___1.36.34 20,34 27.98 R
6 x Lime (% 20.36 24.36 24,00 18.00 20.00
h B P
yol Arsitie (%) 55.30 149.30 39.66, |61.66 52.02 | N
o Clasificecion  texturo R R Fr R R . o
7| PHen 0 {1.2) 7.9 7.3 8.1 | 7.8 7.5V
Ccnfﬁ tividad el gctrico en lg ’
8 pusta cel sueld (m’n’Ms/cm) 0.45 0.50 0.63 0.30. 0.79 e
Fateric srqanice (Gl 7,48 .79 9.97 7.45 8.93
10} Fosfore oprovechatle {ppm) 577} 4,90 9,80 | 3.85 9.80
11| Corbonata de colvio (Ya) 8.10 15.0 13.9 14.1 12.6 i
Cape 4 ce int
P2 | Sopice: \Crne’,”,j{)cgm?m 4.0 24.43 30,19 |27.95 40.17
13 :1 Caicio {me/100g} 13.33 13.33 14,44 13.33 2.0 | N
t4 | & [Mognesio " 5.97 6.37 10.35 9.56 12,35 |
I51e [ [Sodio " 1.73 1,73 2.76 3.0 4.63
t [ R
16 i .m Potasis " 2,96 3.0 2.64 2.06 3.20
i7 1o b Manganeso "
n | T T
| 8 o % [Fierro e
s b
19 I {Aluminio "
e
]
20 Carguctividad eléctrica en el estroto
de suivracion (mmhes /cm i
21 PHen extracto
292 Contised de aguo en el suelo o
saturasion (% ) . .
23 Calcio {ine/ .iira) 3.28 3.28- 2.94 1.94 2,78
L : -
24 Kognesio 0.98 0.91 0.98 0.91 0.54
25 S [ sodio 1,07 | 1.27 2.52 | 2.97 5.14
26. L | Potacio " 0.62 0.80 0.94 1,24 0.84
has M .
27 1 n p {Cadonate 4
8 . R —_ -
28 | ¢ | |Bicorbonatos  »
. e - e s
29 s | Cloruros "
30 Sulfotos u
31 Saro u j }
32 € Ips! 7.22 7.09 9.14 10.73 1.5
35 ¢ - IR
. < SN — - [ S _ .____.‘!,. e e
34 % . =_® PN S SN S S
35 g bl ) - e ro— ; . p—
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DEscriPcion DEL PERFIL REPRESENTATIVO

POZ0 No. 2

LocALizAcigN:

HoR1ZONTE PROF, cM.

&

0-10

10-38

38-64

64-115

155-X

SERIE 2

400 MTs. AL E pEL poBLADO DE LA MESETA
CARACTER{STICAS

GRIS Pme%sp (%O R.6/1) EN SECO Y NEGRO
PARDUZCO /1) EN HUMEDO: TEXTURA
ARCILLOSA: ESTRUCTURA EN BLOQUES ANGULARES
DE TAMANO MEDIO Y MODERADAMENTE DESARROLLA
DOS; CONSISTENCIA DURA EN SECO, FIRME EN
HUMEDO, PLASTICA Y ADHERENTE EN SATURADO
MUCHOS POROS MUY FINOS: PERMEABILIDAD MODE
RADA: NULA REACCION AL HCl: MUCHAS RAICES
FINAS Y MEDIAS VERTICALES Y HORTZONTALES ;
HORIZONTE SECO.

PARDO AMARILLO GRISAC;O (10 YR.5/2) EN SE-
CO Y NEGRO PARDUZCO (7,5 YR 5/1) EN HUMEDO:
TEXTURA DE ARCILLA; ESTRUCTURA PRISMATICA
DE TAMARO MEDIO Y DESARROLLO MODERADO: CON
SISTENCIA DURA EN SECO, FIRME EN HUMEDO,
MUY PLASTICA Y MUY ADHERENTE EN SATURADO:
PERMEABILIDAD LENTA: MUCHOS. POROS FINOS Y
MEDI0S: NULA REACCION AL HCl: PocAs RAICES
FINAS HORIZONTALES Y VERTICALES: HORIZONTE

NEGRO PARD%Z%O (10 YR 2/1) EN SECO Y NEGRO
PARDUZCO ( YR 3/1) EN HUMEDO: TEXTURA
DE ARCILLA:; ESTRUCTURA PRISMATICA MEDIA DE
DESARROLLO MODERADO; CONSISTENCIA DURA EN
SECO FIRME EN HUMEDO, PLASTICA Y ADHERENTE
EN SATURADO: PERMEABILIDAD LENTA: LIGERA
REACCION AL HCl: Muy POCAS RAICES FINAS,

VERTICALES Y HORIZONTALES. HORIZONTE HUME-
Do. .

ParDo GRISACEO (7.5 YR 5/2),EN HOMEDO: TEX
TURA DE ARCILLA; ESTRUCTURA PRISMATICA -ME-
DIA MODERADAMENTE DESARROLLADA: CONSISTEN-
CIA DURA EN SECO, FIRME EN HUMEDO, PLASTI-
CA Y ADHERENTE EN SATURADO, MUCHOS POROS
EINOS: PERMEABILIDAD LENTA: NULA REACCION
AL HCl; SIN RAICES: HORIZONTE HUMEDO,

TizATE



DATOS GENERALES.

GEOFORMA VALLE
RELIEVE: CAs1 PLANO
PENDIENTE: MeNor DE 1,57

Mopo DE FORMACION:  In-siTu-CoLuvIAL

GRADO DE DESARROLLO: SEMIMADURO

CLASIFICACION TAXONOMICA: (7A, APROXIMACION): ANDEPT,
(FAO/UNESCO): AnposoL:
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Coasre 4.3 ANALISIG FISICOS Y GUIMICOS DI SUELOS
NOMERE DEL ESTURIO e .. 54,
Perfil de cuelo Nom 2 l(:ccn&zumow Magdalena beeha
mogstg 1 2 S S A DU
cml 0-10 | 10-38  [38-64 64-115 115-155
ig” 2.22 2.34 2,37 2.26..,",,4 2,12 . o
23¢ onarente (g, om; 0.80 0.80 0.86 0.89 0.86
3 CO;)"IU d de campo (%) 31.40 S et
x tyrlo e itament
4 puenlvvc:;e:?}aer piiamuento ,
___5 l‘aguf] apravechicble (% 8
T | frena (%) 23.98 | 25.98 9,98 23.98 71,98
e - .
o | ¥ ftimo (%l 00 |22.00 |30.00 |1s.00 | 36.00 f
o | Arcitia (%) 46.0 52.02 {40.22 58.02 41,02
9 1 Cigsibcacin teaturo R R R R R
7| FHen B,0 (1:2) 7.7 7.9 8.2 8.3 7.6
5 Conductividad eléctrica en la
pesio del sueio (mmhos /cm)
9 | Kaleria organica (%) 4,27 3.31 0.08 1.72 1.86 .
10 | Fostorc aprovechable {ppm) .87 2.80 3.83 2.80 2.80
|1 Carbonato de calcio (Ye 2.95 4.05 2.35 2.80 2,00
Capacidad de int mbi
12 | gopecifad g iplgiconbio 25,39 | 27.96 |31.86 28.37 20.50
i3 r|I Calcio {me/100¢) 14,44 15.55 14.44 11.11 8.88
14 1% ! | Magnesio " 7.57 7.17 8.36 8.36 '5.18
5 Jo £ |Sodio o 2,14 4.2 7.58 7.58 5.48 -
16 | m |Potosio " 1,24 | 1.00 1.48 1.32 0.96_
17 1° ',’ Marganeso "
n
18.Je O [Fierro n
s b
I9 | [ Mluminio u
e
s k]
Conductividnd electrica en el eshato
20 de snurccxopn {mmhes /cm 0.70 0.77 1.28 1.50 1.35
21 | PHen extracto )
27 Cantidag de o?uo en el suelo o
saturacion (% _J :
23 Colcio {me/litro) . 3,28 2.'67 1.56 3.28 2.78
24 Magnesio 0 0.98 0.98 0.54 1,03 1.03
25 S | sodio ] 3.78 | 6.32 |12.77 | 12.77 | 12.77
26 :’ I {poiacio . n 0.62 | 0.40 0.41 0.74 0.74
u
27 by |coboeto n 0.37 0.37 0.74 0.74 .
28 [ ® ! IBicarbonalos = 2.77 3,51 6.28 3.32
[:] —_
29 s | Cloruros r 1.71 3.23 2.66 2.66
30 Sulfatos . 3.24 5.40 6.30 8.20
3c) fsor ;
32 E PS! 8.43 | 15.06  ]23.79 | 26:72 26.73 | )
33 [ '
¢ S — —
34 1 & .
IR
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DEscriPc1ON DEL PERFIL REPRESENTATIVO

POZ0 No. 3
LocaL1zAcl

Hor1ZzoNTE PROF. CM,

Ap

G

01

€1.,2

ON:

0-30

30-75

75-120

120-200

SERIE 3
3,000 MeTrRos AL N DEL POBLADO ETZATLAN,
CARACTERESTICAS

GRIS PARDUiSO (19 55 5/1) EN SECO Y NEGRO
PARDUZCO (10 YR 3/2) EN HUMEDO: TEXTURA DE
ARCILLA: ESTRUCTURA EN BLOQUES ANGULARES

MEDIOS Y GRANDES DESARROLLO FUERTE: CONSIS
TENCIA MUY DURA EN SECO, MUY FIRME EN HOME

. DO MUY PLASTICA Y ADHERENTE EN SATURADO:

MUY POCOS POROS FINOS: RMEABILIDAD MODE-
RADA:; NULA REACCION AL HCl: muy PocAs RAT-
CES FINAS Y MUY FINAS, VERTICALES Y HORI-
ZONTALES: HORIZONTE SECO.

%EGRO PAR?UZCO (10 YR 3/1) EN SECO Y NEGRO
R'1.7/1) EN HUMEDO: TEXTURA DE ARCI-
LLA: ESTRUCTURA PRISMATICA DE TAMANO GRAN-
DE Y MEDIO DESARROLLO FUERTE:; CONSISTENCIA
MUY DURA EN SECO, MUY FIRME EN. HUMEDO., MUY
PLASTICA Y MUY ADHERENTE EN SATURADO: MUY
POCOS POROS FINOS; PERMEABILIDAD MUY LENTA
POCOS_ CUTANES MUY PEQUENOS: NULA REACCION
AL HC1l: muy PocAas RAICES MEDIAS Y FINAS,
VERTICALES Y HORIZONTALES: HORIZONTE SECO.

NEGRO PARDUZCO (%O YR 272) EN SECO Y NEGRO
parpuzco (10 YR 3/1) EN HUMEDO: TEXTURA DE
ARCILLA: PRISMATICA DE TAMANO MEDIO Y DESA
RROLLO FUERTE; CONSISTENCIA EN SECO MUY DU
RA, MUY FIRME EN HOMEDO, MUY PLASTICA Y AD

_HERENTE EN.SATURADO: POCOS POROS FINOS PO-

COS CUTANES PEQUENQS: PERMEABILIDAD LENTA: .
NULA REACCION AL HCI: SIN RA{CES: HORIZON~-
TE LIGERAMENTE HUMEDO, _

PArRDO oscuro (10 YR 3/3% EN SECO Y PARDO
AMARILLO GRISAceo (10 YR 4/2) EN HUMEDO:
TEXTURA DE ARCILLA: ESTRUCTURA EN BLOQUES
ANGULARES PEQUENOS MODERADAMENTE DESARRO-
LLADOS; CONSISTENCIA DURA EN SECO, FIRME

EN HUMEDO, MUY PLASTICA Y ADHERENTE EN SA-
TURADO; POCOS POROS FINOS: POCOS CUTANES
PEQUENOS; PERMEABILIDAD LENTA; NULA REAC-
CION AL HCl: SIN RAICES: HORIZONTE LIGERA- .
MENTE HUMEDO,
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DATOS GENERALES

GEOFORMA VALLE
RELIEVE: CAST PLANO
PENDIENTE: MeNoOR DEL 17

MODO DE FORMACION:  ALUVIAL-LACUSTRE

GRADO DE DESARROLLO: SEMIMADURO

CLASIFICACION TAXoNOMIcA: (7A, APROXIMACION) : ARGIAQUOLL
(FAQ/UNESC0): LuvisoL ‘

Uso actuaL” AGRICOLA



SUELOS

Cuadro 4.4 ANALISIS  FISICOS Y QUIMICOS DE
NOMBRE DFL ESTUDIO. _ o 57'
Perfil de suelo Ndm 3 Locs!izacinn. Maodalena Fecha
- w’{umero u‘e :thuestra l_ o 2 3 B _‘__f_‘__ o . o
Profundidod (cm!} 0-25 25-75 75-120 120-200
|V | Densicad_real (g emd) 2,20 | 2.49 | 2.68 2.60 ]
2 | vensidod sparente {g /e 0.96 0.94 0.91 0.97 I
3 rc1p'cidad de compe (% 29.34
u~‘o Ce tamy
4 ’)& n?c"efgnlue c?l‘/dm eato
Aguo oprovechable (%) -
T | Areno (%! 25.42 23.42 19.42 23,42
e -
6| * Lima (%) 33.64 19,64 29.28 9.28 d
u | Arcillo (%) 40,94 56.94 51.30 67.30
9 Clasificacidn  texturg R R R R
7 P oen HQO(lLZ) 6.8 7.2 7.2 7.2
8 Conductividad eléctrice en la
pesta del suelo {mmhas /em ) )
Materia argonico (%) 2.90 1.05 0.63 0.61
10 | Fosfore oprovechoble (ppm ) 8.75 3.85 2.80 4.90
{1 | Carbonoto de colcia (%) 1.42 2.10 1,60 1.39
Capacidad de intercambio
ie cationico {me /100 ) 20.55 27.66 20.19 21.10
13  |Coleio  {me/10%¢) 11331 fii.u 7.78 6.66
18 j ¢ o |Mognesio " 6.37__] 9.96 7.11 9.96
15 fa ¢ [Sodio “ 2.15 5.48 4.62 3.88
16 | = [Potasio " 0.92 1.11 0.62 0.60
17 (o ? Manganeso "
n
a .
|8 : b Fierro '
19 .I, Aluminio “
M -
o Conductividad electrica en el estato}
20 de sufurac'oan (mmhos /om 0.36 0.45 0.35 0.39
21 PH en extracio
20 Cantided de agua en el suela a
satracion {%%)
23 Calcio (me /titro) 1.06 0.88 0.88 1.25
24 . ldagnesio “ 0,54 0.67 0.61 0.67
25 o | Sodio " 1,78 2.52 2.12 2.97
26 ¢! b |Polgcio " 0.94 {1 0.62 Q.54 Q.45
u
27 1% o 1Cobonato u
ev
28 | ¥ 1 |Bicorbonatos "
Q
29 s | Cloruros "
30 Sulfatos "
3 Goro o .
32} §  |pst 10.46 19.80 22,88 -| 18.39 -
SR :
33 e
G .- .
34| ¢ . :
35 | 4




Figura 4.19

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 I8 i7T 16 i5 14 13 12 11 0 9 8 7 6 5

DIFRACTOGRAMAS DE RAYOS X. MUESTRAS No. | (0-30 cms abajo) y No. 2 (30-45 cms arriba)
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Figura 4.20
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DIFRACTOGRAMAS DE RAYOS X. MUESTRAS no. 3 (O --30 cms, abajo) y No. 4 (30-60 cms, arribg)
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Figura 4.21
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36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19. 8- 17 16 18 14 13 12 i1 10

DIFRACTOGRAMAS DE RAYOS X.  MUESTRAS No. 5 (O ~ 30 cms arriba) y MUESTRANo. & (30 - 60 cms, abajo)



CUADRO No, 4,5, -MINERALES PRESENTES EN LAS MUESTRAS ESTUDIADAS POR DIFRACCION DE RAYOS X

MUESTRA  PROFUNDIDAD  METAHALOISITA . CAOLINITA  CRISTOBALITA  FEIDESPATOS  CUARZO  SIDERITA  OTROS NO

DETERMINADOS
l 0 - 30 4+ ++ + N.D, + N.D, S
2 30 - L‘S ot + ++ NIDI + NIDI it
3 0-3 ++ + o N.D, + N.D. it
‘ 4 30 - 60 + 44 + + + N.D, 4
5 0-30 4 +++ + ++ + N.D, N.D,
6 ) 30 - 60 +++ + + +4++ N,D. + +
N;D. ¢+ No SE DETERMING

++

bt

+ (ONTEN1DO BAJO
+  CONTENIDO MEDIO

CONTENIDO ALTO

‘9
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v
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4,1 INTERPRETACION DE Los ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LOS
PERFILES,

EL PERFIL No, 1 SE LoCALIZO APROXIMADAMENTE A 3.200 M EL SURES
TE DEL POBLADO DE MAGDALENA JALISCO: LA TOPOGRAF{A DEL SITIO
ES PLANA: ESTOS SUELOS SE CARACTERIZAN POR SU MODO DE FORMA-
CION QUE ES COLUVIAL-LACUSTRE, ESTE PERFIL SE PUDO EXCAVAR UNL
CAMENTE HASTA LOS 120 cM, PROFUNDIDAD ESTA EN QUE SE PRESENTO
EL MANTO FREATICO: PRESENTA 3 HORIZONTES O CAPAS BIEN DEFINI-
DAS, CON LOS SUBHORIZONTEs: Ap, A, Bj.q v Ilc,

LA TEXTURA DE ESTE PERFIL ES ARCILLOSA., YA QUE COMO SE PUEDE
OBSERVAR EN EL CUADRO No., 4,2 LA CLASE TEXTURAL DOMINANTE ES
ARCILLA (R), EXCEPTO PARA LA PROFUNDIDAD DE 45-70 cM QUE SE CcA-
RACTERIZA POR POSEER UNA TEXTURA FRANCO-ARCILLOSA (FR). EL
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN LA PROFUNDIDAD DE 0-30 cM Es
DE /.48%, ESTE VALOR AUMENTA HASTA 8.79% v 9.977 EN LAS PROFUN
DILADES DE 30-45 cM vy 45-70 cM RESPECTIVAMENTE: POSTERIORMENTE
EL VALOR VUELVE A BAJAR HASTA 7.45% EN LA PROFUNDIDAD DE 70-90
_CM Y FINALMENTE EN LA PROFUNDIDAD DE 90-120 cM VUELVE A SUBIR
HASTA 8,93%, ESTOS VALORES DE MATERIA ORGANICA SE CONSIDERAN
COMO -EXTRARICOS. ESTA VARIACION EN CONTENIDO SE DEBE AL MODO
DE FORMACION DEL SUELO, YA QUE LOS SEDIMENTOS AL DEPOSITARSE
TENfAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN CUANTO A RIQUEZA DE MATE-.
RIALES ORGANICOS Y TAMBIEN EN RELACION AL PROPIO SUELO PREEXIS

TENTE EN EL VASO DE LA EX-LAGUNA. .LOS VALORES DE LA CAPACIDAD o

DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL VARfAN DE 24.0 meq/100 GRS. DE
SUELO EN LA PROFUNDIDAD DE 0-30 cM, HAsTA 40,17 mea/100 GRrs,
DE SUELO EN LA PROFUNDIDAD DE 95-120 cMS, SE OBSERVA QUE ESTOS
VALORES AUMENTAN CONFORME AUMENTA EL CONTENIDO DE LA MATERTA

OPFANICA.
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Los VALORES DE PH CON AGUA EN LA RELACION1:2,5 OSCILAN ENTRE
7.9, 7.3, 8,1, vy 7.5 EN LAS PROFUNDIDADES DE 0-30, 30-45, 45-70,
70-90 v 90-120 cM, RESPECTIVAMENTE, ESTOS VALORES SE CONSIDERAN
ALCALINOS Y ESTA REACCION ES DEBIDA PROBABLEMENTE A LA NATURALE
ZA DE LOS SEDIMENTOS QUE DIERON ORIGEN AL SUELO, YA QUE PROCE-
DEN DE ROCAS POBRES EN S{LICE (ALCALINAS),

LOS VALORES DE DENSIDAD APARENTE OSCILAN ENTR§ 0.80 GRs/CM3 EN
LA PROFUNDIDAD DE 70-90 cm, HASTA 1,02 GRS/CM” EN LA PROFUNDI-
DAD DE 45-70 cM, ESTOS VALORES SE CONSIDERAN NORMALES YA QUE LA
DENSIDAD APARENTE ESTA EN CORRELACIGN CON LA CLASE TEXTURAL Y
EL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA, Y EN ESTE CASO ESTOS BAJOS VA
LORES SE DEBEN A LA ALTA PROPORCION DE_ARCILLA PRESENTE, LA
DENSIDAD REAL OSCILA ENTRE 2.07 GRs/CM3 EN LA PROFUNDIDAD DE
30-45 cM. EsTOS VALORES SE CONSIDERAN COMO BAJOS Y SE CONSIDE-
RAN COMO BAJOS Y SE INTERPRETAN COMO QUE LOS MINERALES PRIMA-
RIOS PRESENTES EN ESTOS SUELOS NO SON MINERALES DE PESO ESPEC{-
FICO ALTO, SINO MAS BIEN MINERALES LIVIANOS (PROCEDENTES DE TO-
BAS Y CENIZAS VOLCANICAS),

CoN RESPECTO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO SE PUEDE APRECIAR ‘QUE
EL CALCIO PRESENTA VALORES QUE OSCILAN 13,33 MEQ/100 GRS. DE
SUELO, HASTA 20,0 mMe@/100 GRS. DE SUELO, ESTOS VALORES SE INTER
PRETAN COMO MUY RICOS EN TODO EL PERFIL., EL MAGNESIO PRESENTA
VALORES DE 5.97 MEq/100 GRS. DE SUELO EN LA PRIMER PROFUNDIDAD,
HASTA 12,35 MEQ/100 GRS. DE SUELO EN EL ULTIMO HORIZONTE, ESTOS
VALORES SE INTERPRETAN COMO RICOS A MUY RICOS. EL FOSFORO PRE-
SENTA VALORES QUE OSCILAN ENTRE 3,85 MEQ/100 GRS. DE SUELO HAS-
TA 9.8 MEQ/100 GRS, ESTOS VALORES SE INTERPRETAN COMO DE CONTE-
NIDO MEDIO, EL POTASIO PRESENTA VALORES. DE 2.06 me@/100 GRs.
DE SUELO, HASTA 3.2 MEQ/100 GRS. EN LA ULTIMA PROFUNDIDAD, ES-
TOS VALORES SE INTERPRETAN COMO DE UN CONTENIDO MUY RICO,

EsToS SUELOS NO PRESENTAN PROBLEMAS DE SALINIDAD YA QUE LA CON-
DUCTIVIDAD ELECTRICA EN LA PASTA DE SUELO OSCILA ENTRE 0,45 v
0.79 MMHOs/cM: TAMPOCO PRESENTA PROBLEMAS DE SODICIDAD YA QUE
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EL PORCENTAJE DE SODIO INTERCAMBIABLE PRESENTA VALORES QUE 0SCL
LAN ENTRE 7,0 v 11,5%.

DE ACUERDO CON LAS OBSERVACIONES DE CAMPO Y LOS RESULTADOS OBTE
NIDOS EN EL LABORATORIO, ESTE PERFIL FUE CLASIFICADO DE ACUERDO
CON EL SISTEMA AMERICANO O SEPTIMA APROXIMACION DENTRO DEL OR-
DEN MloLL1SOL, SUBORDEN USTOLL. GRAN GRUPO ARGIUSTOLL Y DENTRO
DEL SISTEMA DE cLASIFICACION FAO-UNESCO se IDENTIFICO como
PHAEOZEM LlOvico.

EL PERFIL No, 2 SE LOCALIZO APROXIMADAMENTE A 400 mTs AL EsTE
DEL POBLADO DE LA MESETA JALISCO: LA TOPOGRAFfA DEL SITIO ES
SENSIBLEMENTE PLANA: ESTOS SUELOS SE CARACTERIZAN POR SU TEXTU
RA DE ‘ARCILLA (R) EN TODO EL PERFIL Y SU MODO DE FORMACION IN
SITU-COLUVIAL, ESTE PERFIL SE REALIZO HASTA UNA PROFUNDIDAD
DE 155 CM, EN LA QUE APARECIO LA TOBA VOLCANICA AZOLVADA CONO-
CIDA LOCALMENTE coMo “T1zATE”. PRESENTA 3 HORIZONTES BIEN DE-
FINIDOS, CON LOS HORIZONTES Aj A;_1 By Bj_p BC.

LA TEXTURA DE ESTE PERFIL ES DE ARCILLA (R) EN TODOS LOS HORI-
ZONTES CON UN PORCENTAJE MAYOR AL 407. EL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA EN EL HORIZONTE SUPERFICIAL (0-10 cmM) €S DE 4,277 Lo
QUE SE INTERPRETA COMO RICO, ESTE VALOR DESCIENDE A 3.317 v
0.08% EN LAS PROFUNDIDADES DE 10-38 v 38-64 CM RESPECTIVAMENTE,
'EN LAS 2 ULTIMAS PROFUNDIDADES (64-115 cm v 115-155 cM), EL cON
TENIDO AUMENTA EN 1,72% v 1.86% RESPECTIVAMENTE. ESTA VARIA-
CION DESCONTINUA EN EL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA AL IGUAL
QUE EN EL PERFIL No, 1, SE DEBE AL MODO DE FORMACION DEL SUELO.,
QUE COMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE, LOS SEDIMENTOS AL DEPOSITAR
SE TEN{AN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN CUANTO A RIQUEZA DE MA-
TERIALES ORGANICOS, LOS VALORES DE LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO
CATIONICO TOTAL VARfAN DE 20.5 Meqa/100 Grs DE SUELO EN. LA OLTI-
MA PROFUNDIDAD (115-155 cm), HAsTA 31.86 MEQ/100 GRS DE SUELO
EN LA PROFUNDIDAD INTERMEDIA (38-64), EN ESTE CASO NO EXISTE
UNA CORRELACION DIRECTA ENTRE EL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
¥ LA (APACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL, POR LO QUE SE IN
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TERPRETA QUE LA VARIACION EXISTENTE DE LOS VALORES SE DEBE A LA
"~ COMPOSICIGN MINERALOGICA DE LOS SEDIMENTOS DEL ESTRATO Y HORI-
ZONTE CORRESPONDIENTE,

Los VALORES DE PH CON AGUA EN LA RELACION I:25sON DE 7.7 EN LOS
PRIMEROS 10 CM DE PROFUNDIDAD, Y DESPUES AUMENTA PROGRESIVAMEN-
TE EN 7.9, 8.2 v 8.3 EN LAS PROFUNDIDADES DE 10-38, 38-64 v
64-115 cM RESPECTIVAMENTE, EN EL ULTIMO ESTRATO EL VALOR DISMI-
NUYE HASTA 7.6 Y ESTO PODRfA SER CONSECUENCIA DE QUE EN ESTE ES
TRATO SE PRESENTA EL MATERIAL DE LA TOBA VOLCANICA, EsTos vaLg
RES DE PH SE INTERPRETAN COMO ALCALINOS.

LoS VALORES DE DENSIDAD APARENTE 0SCILAN ENTRE 0.80 GRS/CM3 EN
LA PROFUNDIDAD DE 0-10 cM, HAsTA 0,89 GRS/cM” EN LA PROFUNDIDAD
DE 64-115 cM: ESTOS VALORES SON BAJOS Y SE DEBEN A LA ALTA PRO-
PORCION DE LA FRACCION ARCILLA EN RELACION A LAS DEMAS FRACCIO-
NES DEL SUELO, LA DENSIDAD REAL OSCILA ENTRE 2.12 GR%/CM EN
LA ULTIMA PROFUNDIDAD (115-155 cM), HASTA 2,37 GRS/CM’ EN LA
PROFUNDIDAD DE 38-64 cM; AL IGUAL QUE PARA EL PERFIL No, 1 EN
LA INTERPRETACION DE ESTOS BAJOS VALORES SE DEBEN A QUE LOS.MI-
NERALES PRIMARIOS EXISTENTES NO SON DE GRAN PESO ESPECIFICO, s1
NO MAS BIEN LIGEROS, :

RESPECTO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO, PUEDE OBSERVARSE QUE. EL
CALCIO PRESENTA VALORES QUE OSCILAN ENTRE 8,88 MEQ/100 GRS DE
SUELO Y- 15.55 MEQ/100 GRS DE SUELO LO QUE SE INTERPRETA COMO
MUY R1CO. EL MAGNESIO PRESENTA VALORES QUE OSCILAN ENTRE 5.18
mEQ/100 6Rs DE SUELO Y 8,36 MEQ/100 GRS DE SUELO, LO QUE SE IN
TERPRETA COMO MUY RICO, RL FOSFORO -PRESENTA VALORES VAJOS QUE
OSCILAN ENTRE 2,88 PPM Y 3,83 PPM, LO QUE SE INTERPRETA COMO
DE CONTENIDO POBRE, EXCEPTO EN EL PRIMER HORIZONTE QUE PRESEN-
TA VALORES QUE 0SCILAN ENTRE 1.0 mMea/100 Grs DE sueLo v 1.48
MEQ/100 GRS DE SUELO., LO QUE SE -INTERPRETA COMO MUY RICO,

ESTOS SUELOS NO PRESENTAN PROBLEMAS DE SALINIDAD YA QUE LOS VA
LORES DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN EL EXTRACTO DE SATURA--
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CION, OSCILAN ENTRE 0,7 MMHOS/CM., HASTA 1.5 MMHOS/CM, SIN EMBAR
GO PRESENTA CONTENIDOS MAS O MENOS ALTOS DE SODICIDAD, YA QUE
LOS VALORES DEL PORCIENTO DE SODIO INTERCAMBIABLE SOBREPASAN EL
15%, LLEGANDO A TENER VALOR DE 26,73% EN EL ULTIMO HORIZONTE,

DE ACUERDO CON LAS OBSERVACIONES DE CAMPO Y LOS RESULTADOS OBTE
NIDOS EN EL LABORATORIO, ESTE PERFIL FUE CLASIFICADO DE ACUER-
DO CON EL SISTEMA AMERICANO O SEPTIMA APROXIMACIGN DENTRO DEL
ORDEN [NCEPTISOL, SUBORDEN ANDEPT, GRAN GRUPO ANDEPT Y DENTRO
DEL SISTEMA DE CLASIFICACION FAO-UNESCO se IDENTIFICO como ANDO
soL,

EL PERFIL No. 3 SE LOCALIZO APROXIMADAMENTE A 3,000 mTs. AL Nor
TE DEL POBLADO DE ETZATLAN JALISCO: LA TOPOGRAFIA DEL SITIO ES
SENSIBLEMENTE PLANA CON UNA PENDIENTE MENOR AL 17, SE DISTIN-
GUEN ESTOS SUELOS POR SU MODO DE FORMACION QUE ES ALUVIAL-LACUS
TRE Y GRADO DE DESARROLLO SEMIMADURO, ESTE PERFIL LOGRO EXCA-
VARSE HASTA UNA PRODUNDIDAD DE 200 cMS Y PRESENTA 2 HORIZONTES
BIEN DEFINIDOS CON LOS SUBHORIZONTES AP, Cl, (-1 Y Cl—Z'

LA TEXTURA DE ESTE PERFIL ES DE ARCILLA (R) EN TODOS LOS HORI-
ZONTES, CON UN PORCENTAJE MAYOR AL 407, SON SUELOS POBRES EN
MATERIA ORGANICA YA QUE EL CONTENIDO MAYOR SE PRESENTA EN EL
PRIMER HORIZONTE (0-25 cMs) coN UN VALOR DE 2,97 v DISMINUYE
PROGRESIVAMENTE A 1,057, 0.63% v 0,61% EN LAS PROFUNDIDADES DE
25-75 cms, 75-120 cvs v 120-200 cMs RESPECTIVAMENTE, ESTA DIS
MINUCION HOMOGENEA EN EL CONTENIDO DE LA MATERIA ORGANICA, ES
UN BUEN INDICADOR DEL MODO DE FORMACION DEL SUELO, Los vaALo-
RES DE LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO ToTaL (CICT) va-
rian pE 20,1 MEQ/100 GRS DE SUELO EN LA ULTIMA PROFUNDIDAD
(120-200 cm), HASTA 27,66 MEQ/100 GRS DE SUELO EN LA PROFUNDI-
DAD DE 25-75 cM. EN ESTE CASO AL IGUAL QUE EN EL PERFIL No, 2
NO EXISTE UNA CORRELACION DIRECTA ENTRE EL AUMENTO O DISMINU-
CION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA Y LA CAPACIDAD DE INTER
CAMBIO CATIONICO, POR LO QUE SE INTERPRETA QUE LA VARIACION EN
LOS VALORES SE DEBEN A LAS DIFERENCIAS EN EL CONTENIDO DE MINE
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RALES EN EL ES;TRATO U HORIZONTE CORRESPONDIENTE.

Los VALORES DE PH cON AGUA EN LA RELACIONI1:25 SON DE 6.8 EN EL
PRIMER HORIZONTE (0-25 cM) Y DESPUES AUMENTA UN PoCO A 7.2 EN
LOS TRES (ULTIMOS ESTRATOS. ESTOS VALORES DE PH SE CONSIDERAN
COMO NEUTROS,

3EN

LoS VALORES DE DENSIDAD APARENTE 0SCILAN ENTRE 0,91 GRS/cM
LA PROFUNDIDAD DE 75-120 cM vy 0,97 EN EL GLTIMO HORIZONTE
(120-200 cmM). ESTOS VALORES SE CONSIDERAN COMO NORMALES DEBI-
DO A LA ALTA PROPORCION DE ARCILLA EN RELACION A LAS DEMAS FRAC
CIONES DEL SUELO, LA DENSIDAD REA% 0SCILA ENTRE 2,20 GRS/cM

EN EL PRIMER.ESTRATO Y 2.68 GRS/CM” EN LA PROFUNDIDAD DE 75-120
CM., L. INTERPRETACION DE ESTOS VALORES AL IGUAL QUE LOS -OTROS

2 PERFILES ES DE QUE LOS MINERALES EXISTENTES NO SON DE GRAN PE

SO ESPEC{FI1CO, SINO MAS BIEN LIGEROS,

CoN RESPECTO A LA FERTILIDAD DEL SUELO SE PUEDE APRECIAR QUE
DENTRO DE LOS CATIONES INTERCAMBIABLES, EL CALCIO PRESENTA VALQ
RES QUE OSCILAN ENTRE 6.66 MEQ/100 Grs DE suero v 11,11 mea/100
GRS DE SUELO EN EL PRIMER HORIZONTE, ESTOS VALORES SE INTERPRE-
TAN COMO RICOS. EL MAGNESIO PRESENTA VALORES QUE OSCILAN ENTRE
6-37 mea/100 6rRs DE sueLo vy 9,96 MEQ/100 GRS DE SUELO, ESTOS VA
LORES SE CONSIDERAN COMO MUY RI1COS, EL FOSFORO PRESENTA VALO-
RES QUE OSCILAN ENTRE 2,8 PPM HASTA 8.75 PPM EN EL HORIZONTE SU
PERFICIAL, ESTOS VALORES SE INTERPRETAN COMO POBRE Y RICO RES-
PECTIVAMENTE., EL PQTASIO PRESENTA VALORES QUE OSCILAN ENTRE
0,6 MEQ/100 GRS DE SUELO, LO QUE SE INTERPRETA COMO MUY RICO EL
CONTENIDO, '

EsTOS SUELOS AL IGUAL QUE LOS OTROS 2 PERFILES NO PRESENTAN PRQ
BLEMAS DE SALINIDAD YA QUE LOS VALORES DE LA CONDUCTIVIDAD ELEC
TrIcA oscILAN ENTRE 0,35 v 0,45 MMHOS/CM, EN CAMBIO PRESENTAN
PROBLEMAS DE SODICIDAD A PARTIR DE L0S 25 CM DE PROFUNDIDAD. YA
QUE LOS VALORES DEL PORCIENTO DE SODIO INTERCAMBIABLE OSCILAN
enTRe 18.39 v 22,887,
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DE ACUERDO CON'LAS OBSERVACIONES DE CAMPO Y LOS RESULTADOS OBTE
NIDOS EN EL LABORATORIO, ESTE PERFIL FUE CLASIFICADO DE ACUERDO
CON EL SISTEMA AMERICANO O SEPTIMA APROXIMACION DENTRO DEL OR-
DEN MoLiIsoL. SUBORDEN AQUOLL. GRAN GRUPO ARGIAQUOLL Y DENTRO

DEL SISTEMA DE CLASIFICACION FAQO-UNESCO SE IDENTIFICO COMO LUVI
SoL, : -
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4,2  Dirraccidén DE Ravos X

EN EL cuADRO No, 4,5 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE
ACUERDO CON LOS DIFRACTOGRAMAS DE RAYOS X,

LOS DIFRACTOGRAMAS SE INTERPRETARON DE ACUERDO A LAS DISTANCIAS
INTERPLANARES (CALCULADAS EN BASE A LA LEY BRAGG) Y A LA INTEN-
SIDAD DE LOS PICOS,

EN LA GrRAFICA No, 4,19 SE PRESENTAN LOS RESULTADOS PARA EL PER-
FIL No, 1, muesTra No. 1 (0-30 cm), v muesTrA No, 2 (30-45 cm),

EN ELLA PUEDEN APRECIARSE “PIcos” A 7.43k, 7.36A, 4.43A, 3.61A v
2,57K, MISMOS QUE CORRESPONDEN AL MINERAL METAHALOISITA EN MUES
TRAS SATURADAS CON MAGNESIO, Asf MISMO SE IDENTIFICARON "Picos” ™
A 7,24 v3,60R, MISMOS QUE CORRESPONDEN A CACLINITA. Y QUE SOLO
SE OBSERVARON EN LA PRIMER PROFUNDIDAD, TAMBIEN SE PRESENTAN
"prcos” a 4,07, 4,038 v 2,488, mIsMOS QUE CORRESPONDEN A CRISTO
BALITA. SE PRESENTA TAMBIEN CUARZO EN EL EXTRACTO COLOIDAL, MIS
MO QUE SE IDENTIFICO POR EL "PIco” A 3,34R,

Los RESULTADOS PARA EL PERFIL.No., 2, muesTrA No. 3 (0-30 cm) v
MUESTRA No, 4 (30-60 cM) SE PRESENTAN EN LA GRAFICA No, 4.20 .
EN ELLA SE OBSERVAN "P1cos” A 4,44A EN LA PRIMER PROFUNDIDAD Y
4,438 EN LA SEGUNDA PROFUNDIDAD, MISMOS QUE CORRESPONDEN A META
HALOISITA, ASf MISMO SE OBSERVA EN LA PRIMER PROFUNDIDAD UN
“p1co A 7.18R, MISMO QUE CORRESPONDE A UNA CAOLINITA DESORDENA-
DA, Y EN LA SEGUNDA PROFUNDIDAD OTROS “PIcos” A 3.58R v 2.54R
QUE CORRESPONDEN A CAOLINITA, TAMBIEN SE PRESENTAN “PICOS” A
4,07& v 4,03 mIsMOs QUE CORRESPONDEN A CRISTOBALITA, AL IGUAL
. QUE PARA LAS MUESTRAS No. 1 v No, 2 TAMBIEN SE PRESENTA CUARZO
EN EL EXTRACTO COLOIDAL, IDENTIFICADO POR EL “PIca” A 3,34a,

LA GrRAFICA No, 4,21 MUESTRA LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL
perfIL No., 3. muesTrRA No, 5 (0-30 cm) v muesTra No. 6 (30-60 cm),
. EN ELLA SE OBSERVAN “P1cos A 7,43K v 2,578 EN LA PRIMER PROFUN-
DIDAD, Asf coMo 2.56&, EN LA SEGUNDA PROFUNDIDAD, ‘MISMOS QUE COQ.
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RRESPONDEN A METAHALOISITA. DE LA MISMA MANERA SE OBSERVAN
“prcos” A U,48R,°3,58%, 2,498, 2,304 v 2,278 MISMOS QUE CORRES
PONDEN A FELDESPATOS., AUNQUE DESAFORTUNADAMENTE NO SE DISPONE
DE MAS INFORMACION PARA PRECISAR SI CORRESPONDEN A ORTOCLASA,
ALBITA (PLAGIOCLASA) O ANORTITA, QUE SON LOS FELDESPATOS QUE
SE ENCUENTRAN EN LAS ROCAS {GNEAS RICAS EN SILICE, AUNQUE PRO-
BABLEMENTE SE TRATE DE MEZCLAS DE TODOS LOS FELDESPATOS, SE
IDENTIFICO TAMBIEN UN “pIco” A 3,78R MISMO QUE CORRESPONDE A -
PARAGONITA, EL “Prco” A 3,332 CORRESPONDE A UNA HALOISITA HI-
DRATADA, AUNQUE TAMBIEN ESTE PICO SE CONFUNDE CON UNA Muscovi-
TA NO EXPANDIBLE, TAMBIEN EN LA SEGUNDA PROFUNDIDAD SE PRESEN
T6 uN "P1co” A 4,058 MIsMO QUE CORRESPONDE A CRISTOBALITA,

DE LOS MINERALES PRESENTES EN LAS MUESTRAS ESTUDIADAS LA META
HALOISITA ES EL MAS ABUNDANTE TAL COMO SE PUEDE APRECIAR EN

EL CUADRO NOM, 4.5, SIGUIENDOLE EN ABUNDANCIA EL MINERAL CAO-
LINITA. SE DETERMING TAMBIEN LA PRESENCIA DE UNA CAOLINITA DE
SORDENADA, POR LO QUE SE PUEDE DEDUCIR QUE ESTOS MINERALES SON
PARTE DE UNA CADENA EVOLUTIVA QUE EMPIEZA A FORMARSE CON MINE-
RALES AMORFOS, COMO ES EL ALOFAN, EL CUAL CON EL PASO DEL TIEM
PO Y CIERTAS CONDICIONES ECOLOGICAS VA OBTENIENDO UN GRADO DE
CRISTALIZACION CADA VEZ MAS PERFECTO. LOS FELDESPATOS ENCON-
TRADOS EN LA FRACCION COLOIDAL PROBABLEMENTE NO HAN TENIDO UN
INTEMPERISMO ACENTUADO QUE LES PROVOQUE CAMBIOS ESTRUCTURALES,
SINO QUE SOLAMENTE HAN DISMINUIDO CONSIDERABLEMENTE SU TAMARNO
CONSERVANDO SU ARREGLO ESTRUCTURAL. EL MISMO CASO OCURRE CON
EL CUARZO EL CUAL AL IGUAL QUE EL MINERAL CRISTOBALITA SON FOR
MAS CRISTALINAS DE LA STLICE (S109), LA QUE CONTIENE EN ABUN-
DANCIA LA TOBA VOLCANICA, POR LO QUE SEGURAMENTE PROCEDEN DE
ELLA ESTOS MINERALES. DEBIDO A QUE EL MINERAL SIDERITA ENCON-
TRADO ES MUY POCO COMUN EN SUELOS, SU PRESENCIA EN ESTE PERFIL
(Nim. 3) ES DUDOSA. '
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VI
CONCLUSIONES

Los SUELOS DE LA EXLAGUNA DE MAGDALENA JALISCO, ESTAN EvoLUCIO
NANDO A PARTIR DE SEDIMENTOS RICOS EN FELDESPATOS CONTENIDOS
TANTO EN ROCAS [GNEAS -COMO BASALTOS-, AS[ COMO TAMBIEN EN.LAS
CENIZAS VOLCANICAS, [ESTAS ULTIMAS TAMBIEN SON RICAS EN CUARZO
Y VIDRIOS VOLCANICOS,

ESTOS MINERALES HAN FORMADO SUELOS RICOS EN MINERALES ARCILLO-
SOS A TRAVES DE LA INTEMPERIZACIGN FISICOQUIMICA DE ELLOS (FE-
NOGMENOS DE DEGRADACION Y AGRADACION), LOS SUELOS PRESENTAN CA
RACTERISTICAS ESPECIALES DEBIDO A LAS ALTAS PROPORCIONES DE AR
CILLA EN RELACION A LAS OTRAS PART{CULAS DEL SUELO, PERO SIN
LLEGAR A PRESENTAR LOS PROBLEMAS T{PICOS DE LOS VERTISOLES (AC
CIONES DE EXPANSION-CONTRACCIGN, DIFICULTAD PARA LA LABRANZA,
ENTRE OTRAS): ESTOS SUELOS SE CLASIFICARON COMO ARGIUSTOLES,
TAMBIEN DEBIDO A LA PRESENCIA DE LAS CENIZAS VOLCANICAS Y A

SU INTEMPERIZACION SE PRESENTAN SUELOS DE ANDO (ANDEPTS), AUN-
QUE EN MENOR PROPORCION QUE LOS ARGIUSTOLES MENCIONADOS,

EN LA GENESIS DE LAS ARCILLAS PRESENTES, PARECEN HABERSE SEGUL
DO LOS SIGUIENTES PROCESOS Y MECANISMOS DE EVOLUCION:

1) ALTERACION DE LA ESTRUCTURA DE LOS MINERALES PRIMARIOS
(FELDESPATOS, VIDRIOS VOLCANICOS), POR EL FENOMENO DE SUS-
TITUCIONES ISOMORFICAS, LA DISOLUCION DE IONES INTERLAMINA-
RES, PERDIDA DE IONES CENTRALES EN LOS TETRAEDROS Y OCTAE-
DROS Y DESINTEGRACION CONSECUENTE DE LOS MINERALES A PAR-
TICULAS DE TAMANO COLOIDAL.,

2) DescoMPOSICION DE LOS MINERALES PRIMARIOS HASTA SUS COMPO-
NENTES IONICOS CON UNA RECRISTALIZACION SUBSECUENTE,.
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ESTE SEGUNDO PROCESO ES EL QUE PARECE HABER DOMINADO EN LOS SUE
Los DE LA SERLE No, 1, ES DECIR LA MAS EXTENSA EN CUANTO A SU-
PERFICIE, ESTO PUEDE CONCLUIRSE POR LOS MINERALES IDENTIFICA-
DOS EN LOS DIFRACTOGRAMAS DE RAYOS X, DE TAL MANERA QUE LA GE-
NESIS DE LAS ARCILLAS ENCONTRADAS FUE A PARTIR DE LOS VIDRIOS
VOLCANICOS, ESTOS VIDRIOS VOLCANICOS PORCEDEN CON SEGURIDAD

DE LAS CENIZAS VOLCANICAS DE AMPLIA DISTRIBUCION EN LOS ALREDE-
DORES DE LA ZONA DE ESTUDIO.

AL DISOLVERSE LOS VIDRIOS VOLCANICOS, POR EFECTO DEL INTEMPE-
RISMO FISICOQUIMICO EL CUAL PROVOCA LA PERDIDA DE POTASIO, CAL
Cl10, MAGNESIO Y SILICIO, SE FORMAN EN PRIMER LUGAR IONES QUE
SE AGRUPAN EN GELES DE CARACTER AMORFO, EN LOS CUALES HAY REMQO
SION GRADUAL DE K+, Ca**, Me** Y UNA ACUMULACION DE IONES SILL
CATO Y ALUMINATO, LOS CUALES AL DISMINUIR EL PH HASTA EL PUNTO
1SOELECTRICO (PH ENTRE 5 Y 6) COPRECIPITAN EN UN NUEVO MINERAL
ARCILLOSO DENOMINADO ALOFAN®, EL CUAL PRESENTA UNA FORMULA
NS109,NALy03 ¥ HoO, SE CONSIDERA QUE EN UN'COMIENZO EL ALOFAN
ESTARfA FORMADO POR FASES DISCRETAS DE SfLICE.Y ALUMINA (ALO-
FAN B), DE AcUERDO CON FASSBENDER (1975) UN TERMINO INTERME-
DIO, EL ALOFAN AB, PODRfA EXISTIR ENTRE LAS FORMAS A v B, Si-
GUIENDO LA SECUENCIA DE EVOLUCION SE FORMA LA IMOGOLITA QUE ES
UN MINERAL DERIVADO DEL ALOFAN Y QUE CRISTALIZA EN FORMA DE
LANCETAS MUY FINAS, AUNQUE ES CONVENIENTE ACLARAR QUE NO NECE-
SARIAMENTE SE FORMA ESTE MINERAL, SINO QUE EL ALOFAN POR REOR-
DENACION MOLECULAR Y CRISTALIZACION PUEDE FORMAR LA HALOISITA
0 METAHALOISITA, Asf PUES LA IMOGOLITA ES UNA ETAPA TRANSICIQ
NAL EN LA SECUENCIA EVOLUTIVA.

LA EVOLUCION POR PERDIDA DE Si++++, K+, CA*+ Y AGREGACION DE

Me++ ASOCIADOS CON EL ENVEJECIMIENTO PODRIA DAR LUGAR A LA FOR

MACIGN DE CAOLINITA, '

* Se decidi6 tomar este nombre a sugerencia de Angel Hoyos de
de Castro y José Garcia Vicente para evitar caer en discusio

nes, ya que algunos autores lo denominan al6feno y otros lo
llaman albfana.
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EN RESUMEN EL PROCESO DE GENESIS Y EVOLUCION DE LAS ARCILLAS EN
LA MAYORIA DE, ESTOS SUELOS ES EL SIGUIENTE:

s

VIDRIOS VOLCANICOS | INTEMPERISMO | IONES Y GELES ALOFAN B | AGRUPAMIENTO
FISICOQUIMICO -K,Ca, Mg , AMORFO
Y AMORFO0S L Si02-Alz0s+
DESILICACION ORFO COPRECIPITACION | o 2 28
FELDESPATOS  |— K,Ca,Mg | SiOz-Alz03-H20 H20
IMOGOLITA
ALOFAN A META envesECIMENTO
. . . ol > !
Si02 Al2 O3 ST K Ca FMg "] CAOLINITA
Ha O HALOISITA

EN RELACION CON LAS ANTERIORES AFIRMACIONES ES CONVENIENTE TENER
EN CUENTA LAS SIGUIENTES OBSERVACIONES:

LA INTEMPERIZACION DE LAS CENIZAS VOLCANICAS PUEDE CONDUCIR A
LA FORMACION DE DIVERSOS MINERALES SECUNDARIOS, YA QUE SON LAS
CONDICIONES AMBIENTALES LAS QUE PRINCIPALMENTE DECIDEN EL TIPO
PARTICULAR DE MINERAL DE LA ARCILLA O COMBINACIGN DE MINERALES
QUE SE.PRODUCEN DE UN TIPO PARTICULAR DE ROCA MADRE POR EFECTO
DE LA METEORIZACION HIDROLITICA, LA FORMACION DE MINERAL DE
LA .ARCILLA, ES POR LO TANTO, UN PROCESO ECOLOGICO Y SUSCEPTI-
BLE DE INVESTIGACION POR EL METODO EMPLEADO EN LAS INVESTIGA-
CIONES ECOLOGICAS, POR REGLA GENERAL EN LOS SUELOS JOVENES
PREDOMINAN LOS MINERALES AMORFOS: EL ALOFAN Y LA HALOISITA
(METAHALOSITIA EN SUELOS MAS MADUROS). (FAssBenNDEr 1975),

ALGUNOS AUTORES HAN CONSIDERADO QUE EL ALOFAN PUEDE FORMARSE
DIRECTAMENTE A PARTIR DE VIDRIOS Y FELDESPATOS DESORDENADOS, Y
SE ESTIMA POSIBLE QUE ARCILLAS PROVENIENTES DE LA TRANSFORMA-
" CI6N DIRECTA DE VIDRIOS VOLCANICOS PUEDAN TENER UNA ESTRUCTURA
AL AZAR, SIMILAR AL DEL ALOFAN, E INDEPENDIENTEMENTE DE PROCE-
- S0S QUE IMPLIQUEN DISOLUCION O REPRECIPITACION,

LA IMOGOLITA SE ASOCIA CON UNA ORDENACION DE ALOFAN Y PRESENTA
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POR LO TANTO, UNA ESTRUCTURA MAS ORDENADA QUE ESTE. LA IMOGOLIL
TA HA SIDO AISLADA EN ALGUNAS ZONAS DE CENIZAS VOLCANICAS POR
BesoaIn (1969), v CorTEs (1972),

LA HALOISITA Y METAHALOISITA PUDIERON HABERSE FORMADO DE ALGU-
NA DE LAS SIGUIENTES FORMAS: 1) DIRECTAMENTE A PARTIR DEL ALQ
FAN POR REORDENACION MOLECULAR EN EL CURSO DEL TIEMPO: 2) POR
TRANSFORMACION DIRECTA DEL VIDRIO SIN PASAR POR UNA -FASE AMOR-
FA: 3) A PARTIR DE IMOGOLITA, VIA FASE ALOFAN POR REACCIONES
DE CONDENSACION Y DESHIDROXILACION: 4) POR UNION DIRECTA DE
LA SILICE Y ALUMINA HIDRATADA A PARTIR DE VIDRIOS ACIDOS, FEL-~
DESPATOS Y MINERALES DE SILICATOS BASICOS.

EN LA SECUENCIA DE EVOLUCION PRESENTADA, LA CAOLINITA FUE IN-
CLUIDA MAS BIEN COMO UNA PROBABILIDAD TEGRICA LOGICA. YA QUE
GENERALMENTE LAS ARCILLAS DE LOS SUELOS DE CENIZAS VOLCANICAS.
AON AQUELLAS MUY ANTIGUAS., NO SOBREPASAN EL ESTADO HALOISITICO,
Los EJEMPLOS DISPONIBLES DE LA EXISTENCIA DE LA CAOLINITA SON,
EN TODO CASO, MUY ESCASOS Y MUCHAS VECES DUDOSOS. EVIDENTEMEN
TE LA FORMACION DE LA CAOLINITA EN LAS CONDICIONES DE INTEMPE-
RIZACION DEL SUELO DEBE PROCEDER COMO UN PROCESO MUY LENTO,

SIN EMBARGO, LA CAOLINITA DEBE SER EL "PUNTO FINAL" LOGICO DE . °
ESTA SECUENCIA, POR LA TENDENCIA NATURAL DE TODA ESPECIE A
CONSTITUIR EL SISTEMA MAS ESTABLE Y MAS LIBRE DE DEFECTOS Y LA
CAOLINITA ES DENTRO DE ESTA SERIE, EL TERMINO MAS PERFECTO
(FassBenDeR 1975), EN VIRTUD DE ESTO LA CAOLINITA IDENTIFICA-
DA DEBIG HABER TENIDO UNA GENESIS MAS RAPIDA DE TAL MANERA QUE
LOS FELDESPATOS MEDIANTE PROCESOS DE LAVADO INTENSO DE LAS BA-
ses Na+, K+, Ca++, MG*+Y ACUMULACION DE AL*** DIERON LUGAR A
LA CAOLINITA. O PUDO SER HEREDADA DEL MATERIAL GEOLGGICO BASAL.

LA SINTESIS ARCILLOSA SE RELACIONA CON EL FACTOR PH,. ASOCIADO
fNTIMAMENTE CON ‘EL CONTENIDO IONICO-DEL SUELO, YA QUE PARA ES-
" TABLECER LA COORDINACION 6 EN EL ALUMINIO Y CONSECUENTEMENTE
CONSTITUIR LAS FUTURAS CAPAS OCTAEDRICAS SE NECESITAN CONDICIO
"NES AcipAS (CONDICIONES DE DESATURACION) . EN CASO CONTRARIO
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LOS VALORES ALTOS DE PH, ASOCIADOS CON SATURACIONES ALTAS DE BA
SES., DETERMINAN UNA COORDINACION DE U4 PARA EL ALUMINIO (COORDI-
NACION TETRAEDRICA): EL ALUMINIO EN ESTA COORDINACION ORIGINA
CARGAS ELECTRICAS, MIENTRAS QUE NO LO HACE A PARTIR DE LA COOR-
DINACION 6, EN EL PRIMER CASO (AL*++ EN COORDINACION 6) SE PRE
SENTARAN ARCILLAS DE RELACION 1:1 Y EN EL SEGUNDO CASO (AL*++

EN COORDINACION 4) SE PRESENTARAN ARCILLAS DE RELACION 2:1.

POR OTRA PARTE LA OPINION GENERAL ESTABLECE QUE NO HAY TRANSI-
CION DIRECTA MORFOLOGICA ENTRE CAOLINITA Y HALOISITA O METAHA-
LOISITA; NO OBSTANTE, EL TEMA PUEDE SER MOTIVO DE INVESTIGACIQ
NES ADICIONALES Y ESTE CONCEPTO PUEDE REVALUARSE, YA QUE TEORL
CAMENTE SON CONCEBIBLES DICHAS RELACIONES POR DEPENDER DEL GRA
DO DE HIDRATACION DEL MINERAL.

TAMBIEN ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE DURANTE LOS RECORRIDOS DE
CAMPO QUE SE REALIZARON, SE PUDO OBSERVAR EN ALGUNAS ZONAS FENQ
MENOS DE EXPANSION-CONTRACCION EN EL SUELO, LO QUE NOS HIZO PEN
SAR EN LA EXISTENCIA DE ARCILLAS ESMECT{TICAS, SIN EMBARGO EL
ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X NO MOSTRO A ESTOS MINERALES,
CoMO ES UN HECHO QUE EXISTEN ZONAS CON DRENAJE RESTRINGIDO NO
SE DESCARTA LA POSIBILIDAD DE FORMACION DE ARCILLAS EXPANDIBLES
(RELACION 2:1) POR LO QUE SE DECIDIO INCLUIR EN LAS CONCLUSIO-
NES LA POSIBLE GENESIS Y EVOLUCION DE ESTAS ARCILLAS A PARTIR
DE LOS FELDESPATOS DE LOS BASALTOS,

LA PERDIDA DE POTASIO Y SILICIO CONDUCE A LA FORMACION DE CLO-
RITAS: BAJO CONDICIONES DE HIDRATACION SE FORMAN ILITAS: UNA
PERDIDA RAPIDA DE BASES ACOMPANADA DE UNA DESILICATACION LLEVA
A LA FORMACION DE VERMICULITAS. DE PROCESOS DE LAVADO DEL AL.
K v S1 DE LAS ILITAS SE DERIVAN VERMICULITAS, [GUALMENTE UNA
PERDIDA DE MG++ Y AL DE LAS CLORITAS LLEVA A VERMICULITAS, LA
MONTMORILLONITA SE FORMO ENTONCES A PARTIR DE LA ILITA, LA
CLORITA Y LA VERMICULITA Y EL PROCESO DE SU FORMACION DEPENDE
ESPECIALMENTE DE LA VELOCIDAD DE REMOSION DE DIVERSOS ELEMEN-
Tos como Me. K, AL v S1. ESTOS PROCESOS DE FORMACION DE ARCI-
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LLAS SON A VECES REVERSIBLES, ESQUEMATICAMENTE LA GENESIS Y
EVOLUCION .DE ESTE TIPO DE ARCILLAS PODRfA PRESENTARSE DE LA
SIGUIENTE MANERA (DE ACUERDO CON FASSBENDER 1975):

DESILICATACION —Al, Mg, K
=K, Si ILITA | —Al, K
HIDRATACION :
DESILICATACION
VERMICULITA| -Mg | MONTMORILLONITA
K Mg
] -
FELDESPATOS |=lormol CLORITA |

CONCLUSION FINAL:

LA MINERALOGfA DEL SUELO ES UN REFLEJO FIEL DE LOS PROCESOS
QUE ACTUAN O HAN ACTUADO SOBRE EL, Y LOS MATERIALES DEL SUELO
HEREDADOS DE LA ROCA MADRE Y PRESENTES EN LAS PRIMERAS ETAPAS
DE DESARROLLO VAN CAMBIANDO DINAMICAMENTE DE ACUERDO CON LAS
FUERZAS DE ALTERACION EN BUSCA SIEMPRE DEL EQUILIBRIO CON EL
MEDIO, [LUEGO ENTONCES SI NO SE ESTUDIA Y CONOCE SUFICIENTE-
MENTE LA MINERALOG{A DE UN SUELO, NO SE PODRAN ENTENDER 'SUS
CARACTER{STICAS DERIVADAS, CARACTER{STICAS QUE, POR LO DEMAS,
DETERMINAN SU FERTILIDAD Y PRODUCTIVIDAD., DESAFORTUNADAMEN-
TE EN LA ACTUALIDAD, ESTA RAMA DEL SABER AUN NO ESTA BIEN ES-
TUDIADA, CONOCIDA Y VALORADA EN TODA SU EXTENSION,
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VII
RECOMENDACIONES

PARA CONCLUfR EL PRESENTE TRABAJO SE DARAN UNA SERIE DE RECOMEN _

DACIONES PARA EL. MEJOR MANEJO Y CONSERVACION DE ESTOS SUELOS AR
CILLOSOS,

ESTAS RECOMENDACIONES ESTAN DADAS CONSIDERANDO COMO GRUPO A ES-
TOS SUELOS ARCILLOSOS -Y, TOMANDO EN CUENTA SU COMPOSICION MINE-
RALGGICA.

EL SISTEMA DE LABRANZA ACTUAL EN LA ZONA, A BASE DE INVERTIR EL
SUELO COMPLETAMENTE Y DISTURBARLO LO MAS POSIBLE, IMPLICA UN
ACELARADO PROCESO DE DEGRADACION DE LA MATERIA ORGANICA LA CUAL
ES MUY IMPORTANTE PARA EL MANTENIMIENTO DE UNA BUENA ESTRUCTURA
DEL SUELO., ASf COMO PARA MANTENER NIVELES ALTOS DE FERTILIDAD,
Y AL DEGRADARSE LA MATERIA ORGANICA SE OCASIONARAN LAS DIFICUL-
TADES QUE PRESENTAN EL GRUPO DE SUELOS ARCILLOSOS PARA LA LA-
‘BRANZA, ES POR ESTO QUE SE RECOMIENDA UTILIZAR EL SISTEMA DE LA
BRANZA MINIMA, EL CUAL ADEMAS DE MANTENER LOS NIVELES DE MATE-
RIA ORGANICA, EVITA LA COMPACTACION DE LOS SUELOS CON LOS CONSL
. GUIENTES PROBLEMAS PARA LAS RAICES DE LOS CULTIVOS,

.SE RECOMIENDA TAMBIEN PROMOVER EL USO DEL ARADO DE CINCELES PA-

RA REALIZAR LA LABRANZA PRIMARIA PROFUNDA, ESTE ARADO ES UN
EQUIPO DE BRAZOS RfGIDOS EN CUYO EXTREMO LLEVAN PUNTAS O REJAS
Y LOS BRAZOS TIENEN CIERTA CURVATURA CON LO QUE OBTIENEN CIER-
TO GRADO DE ELASTICIDAD QUE LES CONFIERE UN EFECTO VIBRATORIO.
LAS VENTAJAS DE ESTE TIPO DE IMPLEMENTO ES QUE PREPARA EL SUELO
SIN INVERTIRLO DEJANDO UNA CAPA DE RESIDUOS VEGETALES Y DE AGRE
. GADOS DEL SUELO QUE PROVOCAN UNA CONDICION DE RUGOSIDAD A LA CA
PA SUPERFICIAL PROTEGIENDO AL SUELO DE LOS IMPACTOS DE LAS GO-
TAS DE LLUVIA Y DISMINUYE LA VELOCIDAD DEL ESCURRIMIENTO, DEJAN
DO MAYOR SUPERFICIE DE CAPTACION DE LA PRECIPITACION, Y LO QUE
ES [-AS IMPORTANTE NO PROVOCA COMPACTACION EN EL SUELO, YA QUE
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EL EFECTO DE SUS CINCELES ES “UALAR” HACIA ARRIBA EL SUELO, A
DIFERENCIA DEL ARADO DE DISCOS QUE TIENE UN EFECTO DE ARRIBA HA
CIA ABAJO CON LOS FILOS DE LOS DISCOS.

OTRO PROBLEMA TIPICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ES EL RELATIVO AL
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA PARA REALIZAR LA LABRANZA, YA ‘QUE
DEBIDO AL ALTO CONTENIDO QUE PRESENTAN EN MINERALES ACTIVOS DE
ARCILLA, SON MUY DUROS CUANDO ESTAN SECOS Y POR LA MISMA RAZON.
PLASTICOS Y ADHERENTES CUANDO SE HUMEDECEN: SI SE LABRAN DEMA-
SIADO SECO0S, SE FORMAN GRANDES BLOQUES O TERRONES QUE NO SE DES
HACEN DESPUES EN UNA MASA GRANULADA, EL MARGEN DE HUMEDAD OPTL

MA PARA LA LABRANZA ES MUY PEQUENO, SOBRE TODO CUANDO LOS NIVE-
LES DE MATERIA ORGANICA SON MUY BAJOS Y, ADEMAS, LOS SUELOS SO~
LO OFRECEN ESTE MARGEN DURANTE PERIODOS RELATIVAMENTE BREVES,
POR CONSIGUIENTE MUCHOS DE ELLOS SE CULTIVAN CON UN GRADO DE HU
MEDAD INFERIOR AL OPTIMO, CON MALOS RESULTADOS, CUANDO LOS SUE
LOS ESTAN SECOS, HACE FALTA MUCHA ENERGfA PARA LABRARLOS, Y EN
CAMBIO CUANDO ESTAN HUMEDOS, LOS APEROS DE LABRANZA SE ATASCAN

'A CAUSA DE LA ADHERENCIA. [ES POR ESTO QUE SE RECOMIENDA LA REA

LIZACION DE ESTUDIOS PRACTICOS PARA DETERMINAR EL RANGO DE HUME
DAD OPTIMO PARA LA CORRECTA PREPARACION DE LOS SUELOS,

LA CALENDARIZACION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO ES UN ASPECTO MUY
IMPORTANTE PARA PREPARAR LA CAMA DE SIEMBRA CUANDO EL SUELO ES-
TA EN SUS MEJORES CONDICIONES FISICAS,

LA LABRANZA SECUNDARIA (RASTREO) SE PUEDE REALIZAR UTILIZANDO
DISCOS O CULTIVADORA DE CAMPO:; ES MUY IMPORTANTE MENCIONAR QUE
EL USO DE IMPLEMENTOS CON DISCOS DEBE LIMITARSE A UNA SOLA PA-
SADA SOBRE EL TERRENO, YA QUE EL EFECTO DE LOS FILOS DE LOS
DISCOS, JUNTO CON EL PROPIO PESO DEL IMPLEMENTO PRODUCE COMPAC
TACION EN ESTOS SUELOS ARCILLOSOS., ADEMAS DE DEJARLOS DESPROTE
GIDOS CONTRA LA EROSION, PARA ESTAS ACTIVIDADES LA CULTIVADO-
RA DE cAMPO (CINCELES) ES MEJOR EN LA PREPARACION DE LA CAMA
DE SIEMBRA POR QUE AFLOJA EL SUELO SIN COMPACTARLO (UNA LIGERA
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LABRANZA SUPERFICIAL ROMPERA LAS CAPAS SUPERFICIALES Y FACILITA
RA LA INFILTRACION DEL AGUA) .,

CUANDO SE DETECTE COMPACTACION PROFUNDA DEL SUELO SERA NECESA-
RIO UTILIZAR EQUIPO DE LABRANZA PROFUNDA COMO ES EL SUBSOLEADOR:
EL TIEMPO ADECUADO PARA UTILIZAR EL SUBSOLEADOR SERA CUANDO EL
SUELO ESTE SECO., YA QUE CON ESTA OPERACION SE DESEA PRODUCIR EL
MAXIMO NUMERO DE GRIETAS O FRACTURAS Y SU MAXIMO ANCHO, TAMBIEN
SE DESEA TENER LAS GRIETAS EL MAXIMO TIEMPO POSIBLE PARA AIREAR
EL SUELO, Y ESTOS EFECTOS SOLO SE LOGRAN TENIENDO EL MINIMO DE
HUMEDAD PQSIBLE EN EL SUELO, DE LO CONTRARIO NO SE LOGRARA QUE
LAS GRIETAS SEAN GRANDES DEBIDO A QUE LA MENOR PLASTICIDAD DEL
SUELO COINCIDE CON EL PUNTO DE MARCHITAMIENTO PERMANENTE.

TAMBIEN ES NECESARIO EL DRENAJE PARA LA ELIMINACION DE LOS EX-
CESOS DE AGUA DE LOS SUELOS A FIN DE PROPORCIONAR A LOS CULTI-
VOS UN MEDIO ADECUADO PARA SU NORMAL DESARROLLO, LOS SUELOS
PRESENTAN MEJORES CONDICIONES F{SICAS CUANDO ESTAN DRENADOS
PERMITIENDO UNA LABRANZA MAS OPTIMA Y LA SIEMBRA A BUEN TIEM-
Po. Es POR ELLO QUE SE RECOMIENDA EL DISENO DE UN BUEN SISTE-
MA DE DRENAJE SUPERFICIAL PARA ELIMINAR LOS EXCESOS DE AGUA
SIN PELIGRO DE EROSION,

DEBIDO A QUE ESTOS. SUELOS TIENEN UN ALTO CONTENIDO DE ARCILLAS
Y TIENDEN A SER MUY COHESIVOS, LA MATERIA ORGANICA ES UN FAC-
TOR MUY IMPORTANTE YA QUE AYUDARA A MANTENER UNA ESTRUCTURA
GRANULAR NECESARIA PARA UNA CONVENIENTE LABRANZA, DRENAJE Y RE
SISTENCIA A LA EROSION, [EL REGRESO DE UN PORCENTAJE DE LOS RE.
SIDUOS DE CULTIVOS ES MUY IMPORTANTE PARA MANTENER LOS NIVELES
DE LA MATERIA ORGANICA. SE RECOMIENDA TAMBIEN LA ADICION DE
ABONOS VERDES COMO LEGUMINOSAS., YA QUE ESTAS ENRIQUECEN AL SUE
LO EN NUTRIENTES, SOBRE TODO EL NITROGENO YA QUE TIENEN LA PRO
PIEDAD DE FIJARLO DE LA ATMOSFERA, ASf COMO TAMBIEN TIENEN UN
DESARROLLO FOLIAR VIGOROSO CON LO QUE SE INCREMENTAN LOS CONTE
NIDOS DE MATERIALES ORGANICOS,
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RESPECTO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO ES IMPORTANTE MANTENER LOS
NIVELES DE MAGNESIO Y POTASIO EN LA RELACION 2:1, YA QUE SI
EXISTE MAYOR CANTIDAD DEL ION POTASIO E£STE DESPLAZARA AL ION
MAGNESIO Y SI NO EXISTE ESTE ULTIMO EN LOS SITIOS DE INTERCAM-
BIO ENTONCES HABRA DEFICIENCIAS PARA LAS PLANTAS,

EN VIRTUD DE LoS PHS ALCALINOS QUE PRESENTAN ESTOS SUELOS SE
RECOMIENDA QUE LA FERTILIZACION NITROGENADA SEA A BASE DE SUL-
FATO DE AMONIO (NHq)ZSOQ, YA QUE APARTE DE QUE BAJA EL PH, AL-
GUNOS ESTUDIOS REALIZADOS DEMUESTRAN QUE CUANDO EL SULFATO DE
AMONIO SE MEZCLA CON UN FERTILIZANTE FOSFATADO HIDROSOLUBLE
HAY UN INCREMENTO EN EL DESARROLLO DE RAfCES Y UNA MAYOR ABSOR
CION DEL FOSFORO POR LA PLANTA., (CorTEs 1972),

EN RELACION A LOS TIPOS DE ARCILLA PRESENTE SE PUEDE INDICAR
LO SIGUIENTE:

EXISTEN ARCILLAS DE RELACION 1:1 (HALOISITA, METAHALOISITA.
CAOLINITA), Y ESTOS TIPOS DE ARCILLA TIENEN BAJA CAPACIDAD DE
INTERCAMEIO CATIONICO DEBIDO A QUE EL FENOMENO DE SUSTITUCION
ISOMORFTCA SFSPONSABLE DE LA APARICION DE CARGAS ELECTRICAS
NEGATIVAS E5 MINIMO Y SOLO OCURRE LA APARICION DE CARGAS ELEC-
TRICAS POR RUPTURA EN LOS BORDES DE LOS CRISTALES DE LAS ARCI-
LLAS. DEBIDO A ESTO SE RECOMIENDA LA INCORPORACION DE MATERIA
ORGANICA EN GRAN ESCALA PARA AUMENTAR LOS COLOIDES EN EL SUELO
Y DE ESTA MANERA TENER MAS SITIOS DISPONIBLES PARA EL INTERCAM
BIO DE NUTRIENTES. ‘

TAMBIEN DEBIDO A LA PRESENCIA DE HALOISITA/METAHALOISITA EN ES
TOS SUELOS ES MUY POSIBLE LA EXISTENCIA DE MINERALES AMORFOS
LOS QUE TIENEN LA PARTICULARIDAD DE FIJAR EL FOSFORO DISPONIBLE
PARA LAS PLANTAS, ES POR ELLO QUE SE RECOMIENDA LA APLICACION
FOSFATADA EN BANDAS CONTINUAS CERCA DE LAS SemILLAS (5 cMs, ABA
JO Y 5 CMS. A UN LADO), PARA LOGRAR UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE
ESTE NUTRIENTE POR LAS PLANTAS.



81,

BIBLIOGRAFIA

AGUILERA, H.N. “ESTUDIO DE ARCILLAS Y ALGUNOS SUELOS DE
MEx1co EN EL MICROSCOPIO ELECTRONICO”. TESIs Esc. NAL. DE
C. BIOL.., I.P.N., México, 1949,

AcuiLera, H.N., HernANDEZ Corzo R.: “ARCILLAS DEL VALLE DE
MeExico. ESTupio MORFOLAGICO EN EL MICROSCOPIO ELECTRONICO”.
Revista CHAPINGO No, 62 p.p. 2-12 MExico, 1951,

AcuiLera. H.N., Jackson, M.L.: “IroN 0Ox1DE REmovAL From
soILS AND cLAYs”., Soir Sci,Soc.AMER. PROC. 17: 359-364, -
18: 223-250. 1953,

AcuiLera. H.N. v Arias V.C.: "EsTubio Fisicoeufmico DE LOS
COLOIDES DE ALGUNOS SUELOS DE CHIHUAHUA”. MEMORIA PRIMER
CongrReso Nac1oNAL DE LA CIENCIA DEL SUELO.MExico 1963,

ALExAnDER,- L.T. v HENDRIcks., S.B.: "MINERALS PRESENT IN -~
soIL coLLoIds. I. DESCRIPTIONS AND METHODS FOR IDENTIFICA-
TIoN", SorL Sci 48: 351-371, 1939

AoMINE AND KoBASYASHY, Y: "EFFECT OF ALLOPHANE ON THE -~

ENZIMATIC ACTIVITY OF A PROTEASE”. SoIL ScI. AN PLANT
NUTRITION. voL 10 No, 1: 28-32. 1964

BesoaIiN, M.E. “MINERALOGIA DE LAS ARCILLAS DE LOS SUELOS
DE CENIZAS VOLCANICAS”. IN PANEL SOBRE SUELOS DERIVADOS DE
CENIZAS VOLCANICAS EN AMERICA LATINA. TurriaLBA B.1.1-
B.1.17. 1969 '

BorREGO R.R., "PROYECTO DE DESAGUE DE LA EX-LAGUNA DE MAGDA
LENA JAL1sco”. Tesis proFestoNAL, E.N.A. Cuapineo, MExico.
1969.



10l

11.

12,

13,

14,

15,

16,

1.

82,

BRADLEY, W.F.: “DiaeNosTic CRITERIA FOR CLAY MINERALS". AM
MINERALS 30: 704-713. 1945

BRINDLEY, G.W,: “X-RAY IDENTIFICATION AND CRISTAL STRUCTURE
OF CLAY MINERALS". THE MINERALOGICAL SOCIETY OF GREAT ---
BReTAIN. Lonpon, 1951

CoLIMENT-DAAGE, F. “NATURALEZA DE LA FRACCION ARCILLOSA DE
ALGUNOS SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS DE LAS ANTI-
LLAS, EcuaDor v NICARAGUA In PANEL SOBRE SUELOS DERIVA-
DOS DE CENIZAS VOLCANICAS EN AMERICA LATINA. TURRIALBA. --
B.21-B.2.12, 1969

Correns, W.C.: " EXPERIMENTS ON THE DESCOMPOSITIONS OF SILL
CATES AND DISCUSION OF CHEMICAL WEATHERING. CLAY AN CLAYS -
MINERALS. MonogRAPH 12 p.p., U443-459, 1963

FreLps, M, SWINDALE L. D.: "CHEMICAL WEATHERING OF SILICATES
IN SoIL ForMATION. J. Sci. TEcH 56: 140-154, 1954

GarRaviTO, N.F. v ANDREUX F.: "Qufmica DE sueLos”. Curso
INsT. Geoc. A. Copazzi BocoTA, CoLomia 1974,

GrRIM, R.E.: “CLAv MINERALOGY”, MC. Graw HILL Book Co. INcC.
NEwyoRrk p.p. 84-105, 190-249, 315-347. 1953

Jackson, M.L.: "ANALISIS QuiMico DE sUEL0os”. ED. OMEGA BaR
CELONA P.P, 410-439, 1965

Jackson, M.L.: "CHEMICAL COMPOSITION OF SoI1Ls”, IN CHEMISTRY
oF THE SoiL Ep. F.E. BeAr Ep. ReINHOLD. P, 71-141

LOUGHNAN, : “CHEMICAL WEATHERING OF THE SILICATE MINERALS".
Ep American ELsevIER P, 154, 1969



19,

20,
21,
22,
23.
24,

25,

26,

27,

28,

83,

MALAGON. C D.: "MINERALOGIA DE SUELOS, SUS RELACIONES CON
GENESIS, FERTILIDAD Y CLASIFICACION DE SUELOS”. INSTITUTO
GeoerAFICO A. Copazzi. Bosoth D.E. 1975 ’

MarsHALL, C.E.: "THE PHYSICAL CHEMISTRY AND MINERALOGY OF -
soILs”. VoL. I: SOILS MATERIALS. JoWN WILEY AND sons, New -
York p. 5-7. 1964

MiLLoT, G.: “La ARCILLA”, RevISTA CIENTIFIC AMERICAN, 1979

PETTIJOHN, K.J.: "PERSISTENCY OF HeAvy MINERALS AND GEOLOGIC
Ace”. Jour. GeoL. 49 : 610-625. 1941

RankaHAMA, K. v Sawama TH.: “Geoeutmica” Ep. AsuiLar S.A.
MaDrID Espafia, 1954

REICHE, P.: "GRAPHIC REPRESENTATION OF GHEMICAL WEATHERING".
Jour. SED. PETROL. 13 ¢ 53 68, 1973

Rivera Dfaz, J.M.: "ESTUDIO DE LA PROPIEDADES MINERALOGICAS
Y TERMODINAMICAS DE L0S SEDIMENTOS SUPERFICIALES DEL EX-LA-
G0 DE TEXcoco”. TESIS MAESTRIA EN CIENCIAS. COLEGIO DE --
PoSTGRADUADOS CHAPINGO. MExico 1979,

S.A.R. H., SUBDIRECCION DE AGROLOGIA. "ESTUDIO AGROLOGICO °
SEMIDETALLADO DE LA EX-LAGUNA DE MAGDALENA”. MEXIcO, 1977

S.A.R.H.. SuBDIRECCION DE AGROLOGIA. “ESTUDIO AGROLOGICO -
ESPECIAL DE SALINIDAD Y DRENAJE, DE LA EX-LAGUNA DE MAGDA-
LENA, JALISCO", Mexico 1982 (EN PRENSA), - -

SEGALEN P” "SUELOS " DE LA ZONA INTERTROPICAL . E.N. A SERIE
DE APUNTES No. 4 CHAPINGO, Méxrco. 1964



84,

29, VAN OLPHEN, H.: “CLAY coLLOID CHEMISTRY”. JHON WILEY AND
sons. New York p.P. 146-157, 1963

30. Yorera, P.E. v CarrAsco, D.J.M.: "Quimica AcrfcoLa”, VoL, I,
SUELOS Y FERTILIZANTES. ED. ALHAMBRA. MADRID., Espafia 1973'




