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SUMMARY

The clay fraction of soils from three agriculturally important areas of the
Lara State was analyzed by electron microscopy in orden to describe their
micromorphology of clays and to identify the mineral constiruents.

The Turbio soil and the Quibor I soil showed resemblance in their mineral
constituion. Illite - muscovite, paligorskite, pyrophyllite, calcite and tecto-
silicates were identified in both soils. Howewer, a higher degree of weathering
was found in the Quibor Isoil. The Cubiro soil. showed kaolinita halloysite,
ilite, vermiculite and geothite, These minerais are indicative of a nigh degree
of pedogenetic develoment of the Cubiro soil.

RESUMEN .

La fraccion arcillosa de los suelos de tres importantes areas agricolas del
Estado Lara fue analizada bajo el microscopio electronico para describir su
micromorfologia e identificar los minerales presentes.

El suelo Turbio y el suelo Quibor I presentaron semejanzas en cuanto a sus
minerales constituyentes. Ilita - muscovita, paligorskita, pirofilita, calcita y
minerales tectosilicatados fueron identificados en ambos suelos. Sin embargo,
se pudo observar un grado de desarrollo pedogenético mas acentuado en el
suelo Quibor L. ;

En el suelo Cubiro, se hizo la identificacion de kaolinita, haloisita, ilita,

vermiculita y goetita, minerales indicativos de un alto desarrollo pedogené-
tico.
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INTRODUCCION

Lara es uno de los estados cuya economia es altamente dependiente del
sector agricola. Es por esta razén que se considera importante e indispensable
el conocimiento al mejor nivel de detalle, de todas y cada una de las variables

queinfluyen en la produccion vegetal. Varios autores se han preocupado por el
estudio v clasificacién de los suelos; dificil y parcial podria ser el tratar de

enumerar a tales autores Sin embargo, para la fecha de realizacién del presente
estudio y para conocimiento del autor, no ha sido publicado algun trabajo
presentando imédgenes visuales de los cristales y de la microestructura de los
minerales que conforman la fraccién arcillosa-de suelos del Estado Lara.

Teniendo estas premisas en mente,el autor se propone tratar de suplir la
informacién concerniente con la mineralogia de estos suelos, en especial el
concerniente a las arcillas. Este campo de investigaciénle hasido interesante
por varias razones; en primer lugar debido a que, son las propiedades de los
minerales de arcilla el aspecto que, primaria y definitivamente controla el
comportamiento y las propiedades fisico-quimicas de los suelos; finalmente,
debido a la intrinseca belleza de la naturaleza de la reaccién de intercambio en
las arcillas, ya que es esta propiedad la que permite la nutricién vegetal y en
definitiva, 1a existencia y mantenimiento de la vida en el planeta Tierra.

REVISION DE LITERATURA

Variadas descripciones y microfotografias recientemente publicadas po:
diversos autores, tales como Doner et al (7), Fanning et al (8), Borchardt (3),
Barnhisel (2), Dixon (6), Zelazny et al (17), Huang (9) y Sudo et al (16) fueron
comparativamente analizadas para reconocer las especies mineral6gicas de los
suelos bajo estudio, en base a su caracteristicas, hdbito de crecimiento y forma.

El suelo de la planicie del Turbio ha sido denominado previamente Turbio
por Rodriguez (13), y clasificado por el mismo autor como un Ustropept
Fluvacuéntico, fino, dlitico. e isohipertérmico (USDA Soil Taxonomy) y/o
como un Gleyie Cambisol (sistema FAO). Orellana (11), le ha asignado la
misma clasificacion taxondmica.

El suelo de Quibor se corresponde con el perfil 16 clasificado por Malagon
(10) como Cambortid Fluvéntico, arcilloso fino, ilitico e isohipertémico,
Rodriguez (13), denominé este suelo como Quibor I ylo clasitico.como Haplic
Xerosol (sistema FAQO).

El suelo de Cubiro ha sido clasificado por Comerma et al (5) como
Haplustult Oxico, arcilloso, mixto e isotérmico. Rodriguez (13), lo clasificé
como un Orthic Acrisol y lo denominé Cubiro.

Los suelos Turbio y Quibor I son alcalinos con alto contenido de CaCO3
(13).

El suelo Cubiro es dcido y con alto contenido de Al cambiable (13).
MATERJALES Y METODOS
Los pedones muestreados fueron seleccionados de unidades de suelos

consideradas de importancia agricola en las siguientes dreas. 1) Zonas Altas
(Andes) del Estado Lara. 2) Depresién de Quibor. 3) Planicie del Turbio. La.
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descripcion de las muestras en el campo se realizé siguiendo los criterios del
USDA-SCS (15). La ubicacién de estos suelos se muestra en el anexo 1.

Las muestras de suelo, luego de secadas al aire fueron desmenuzadas con un
triturador de tope de goma en un mortero de porcelana. El esqueleto grueso (>
2 mm) fue separado por tamizado en seco. Las fracciones limo y arcilla (< 50

Al ) fueron separadas de las arenas (50-2000 & ) por tamizado en himedo
previa dispersion de la muestra mediante tratamiento con ultrasonido por 15
minutos con un aparato Biosonik II A de la.Bronwill, operado,al 50% de su
maxima capacidad. La separacion del limo y la arcilla fue realizada mediante
centrifugacién a 750 rpm por 3 minutos y decantacion diferencial de la
muestra. Para ello fue utilizada una centrifuga International No. 240 y una
suspension de 10 cm. de altura en los tubos de centrifuga. Una gota de la
suspension de arcilla obtenida, fue montada sobre una membrana de Formvar
en un micro-portamuvestra de 200 mallas y dejada secar al aire bajo condiciones
de aislamiento en cdpsulas de Petri. Las muestras de arcillas fueron analizadas
y fotografiadas en un microscopio electrénico Philips 200 operadoa 60 kvy en
un Siemens operado a 100 kv.

La identificacién de los microcristales fue realizada mediante el estudio y
determinacion de la conformacion de las unidades y los agregados cristalinos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cada suelo analizado presentd una determinada, propia y caracteristica
conformacidén cristalina bajo el andlisis con el microscopio electrénico. Las
fotografia a continuacion presentadas, correspondientes a especificos hori-
zontes de cada suelo, fueron seleccionadas después de analizadas de manera
que representaran el concepto y composicién modal de cada pedén. Los
resultados y la discusion se haran individualmente para cada suelo.

A. TURBIO

El suelo denominado Turbio presenta las peculiaridades descritas a
continuacién. Todos los horizontes de este suelo presentan abundancia de
estructuras de morfologia tabular algunas de bordes bien definidos y otras con
bordes menos definidos. (Fig. 1 ) las cuales fueron identificadas como ilita
muscovita. En este punto de la discusion vale hacer notar que el {érmino ilita
envuelve, en el concepto del Comité de Nomenclatura de la Sociedad de
Minerales de Arcilla (4), una serie de minerales. Para Bailey (1), ilita es una
mezcla de muscovita detritica tipo 2M, estructuras micaceas degradadas
parcialmente reconstituidas por adsorcion de K o por crecimiento diagenético
de materialescloriticos iterlaminaresy también por micas tipo 1Md y 1M. Sudo
et al (16) han denominado con el nombre genérico de sericita a una variada
serie de materiales de hdbito y tamafo cristalino variable, los cuales se
corresponden con la morfologia de los microcristales en estudio.

También presentes en este suelo, atin cuando en baja proporcion se
encuentran unos cristales de forma acicular (Fig. 1 y 2) los cuales fueron
identificados como poligorskita-sepiolita. Estos minerales se han reportado
como de rara ocurrencia en suelos y de acuerdo a Zelazny et al (17), solamente
se consiguen en suelos de pH elevado y bajo grado de intemperizacion. Estas
caracteristicas se consiguen en este suelo, lo cual refuerzay hace cobrar positiva
validez a la identificacién establecida para estos minerales.

Pirofilita es otro mineral presente en este suelo (Fig. 2 y 3). El habito hojoso
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ydeformado de los cristales reportados indican la presencia de este filosilicato
dioctaédrico, también de rara ocurriencia tanto en rocas como en suelos. Su
presencia en este suelo, revela materiales de origen metamorfico presentes en
el material parental.

Ftsutl 1. Ilita-muscovita y paligorskita-sepiolita. Horizonte Ap, suelo Turbio. Fracciéng
2
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Figura 2. Pirofilita v paligorskita-sepiolita. Horizonte Ap, suelo Turbio. Fraccion<2y
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Figura 3. Pirotilita, ilita-muscovita, cuarzo y calcita. Horizonte A3, suelo Turbio. ’
Fraccion < 24
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Disperso en una matriz micacea, el mineral calcita fue identificado en base
ala forma irregular, aproximadamente equidimensional de sus cristales (Fig.
3). Abundancia de material calcareo ha sido previamente reportado por
Rodriguez (13) en este suelo.

Otro minerales presentes, los cualesaparecen como microcristales de forma
irregular (Fig. 3 y 4), corresponden a estructuras de tectosilicatos. bien
feldespato o cuarzo, o bien ambos, mas probablemente cuarzo. Difractogra-
mas de rayos X, correspondientes a este mismo suelo y reportados previamente
por Rodriguez (13), confirman la presencia de estos minerales en la fraccién
arcillosa.

B. QUIBOR I

En relacion a los minerales presentes en el pedén denominado Quibor I,
vale mencionar que previos difractogramas de rayos X reportados por Rodri-
guez (13), muestran una composicion mineralogica similar a la del suelo
Turbio, lo cual demuestra una fuente comin de origen del material parental
(13). De tal manera, en las. figuras 5 y 6, que corresponden a los horizontes A y
Bw2 del suelo Quiborl, se distinguen cristales de ilita-muscovita, paligorskita,
calcita y pirofilita. Sin embargo, una clara distincién en el estado de
cristalinidad puede realizarse entre la morfologia observable en la foto
correspondiente al horizonte A del suelo Quibor I (Fig. 5) y las correspondien-
tes tanto al horizonte Bw2 (Fig. 6) del mismo suelo como alos del suelo Turbio
(Fig.1-4). Las fotografias muestran que en general, los cristales del horizonte A
(Fig. 5) de Quibor I, han sufrido un mayor grado de intemperizacién, son mas
pequenos, presentan bordes mas irregulares y son mds dificilmente discerni-
bles que aquellos de los del suelo Turbio y atin que los del horizonte Bw2 del
mismo suelo Quibor 1.

Esta situacion permite validar la hipotesis previamente planteada por
Rodriguez (13), acerca de la juvenilidad y menor grado de evolucién del suelo
Turbio en comparacion con el suelo Quibor 1.

C. CUBIRO

Este tercer suelo bajo andlisis, presenta caracteristicas y composicién
totalmente diferentes. Este esun suelo derivado de diferente material parental
de acuerdo a lo establecido por Comerma (5) y Rodriguez (13), presenta un
mayor grado de evolucion y constitucién mineralégica diferente (12, 13). La
figura 7, correspondiente al horizonte Ap,muestra un cristal tubular, el cual
pasa a ser identificado como haloisita. .También se observa una matriz de
cristales altamente degradados, los cuales de acuerdo a su morfologia se
describen como alofanos. La figura 8, correspondiente al horizonte Btl,
muestra cristales seudohexagonaleslos cuales son identificados como kaolini-
ta, también se observan haloisita acicular y microcristales de goetica. La figura
9, correspondiente al mismo horizonte, muestra la presencia de kaolinita, ilita
y vermiculita.



Figura 4. Cuarzg e ilita-muscovita. Horizonte Al, suelo Turbio. Fraccion€24f
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Figura 5. Ilita-muscovita, pirofilita, y paligorskita-sepiolita. Horizonte A, suelo Quibor
I. Fraccién<2 4/
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Figura 6. Ilita-muscovita, pirofilita v paligorskita-sepiolita. Horizonte Bw2, suelo
Quibor I. Fraccion{2 &
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Figura 7. Haloisita v alofanos. Horizonte Ap, suclo Cabiro, Fracciong2ad
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Figura 8. Kaolinita, haloisita v goetita. Horizonte Bt1, suelo Cubiro. Fraccién ¢2a
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CONCLUSIONES

Los suelos bajo andlisis presentaron heterogenidad en la constitucién
minerolégica de la fraccion arcillosa. El examen bajo el microscopio electro-
nico reveld en cada suelo analizado una determinada y caracteristica confor-
macion cristalina.

Los suelos Turbio y Quibor I presentan una constitucién mineralogica
semejante en la cual predominan arcillas dioctaédricas tipo 2:1. Existen
ademas, otros minerales en menor cuantia, dindose el caso especial de haberse
‘conseguido en ambos suelos cristales de un mineral fibroso (paligorskita-
sepiolita) de rara ocurrencia en suelos.

Los minerales conseguidos reflejan un grado de intemperismo de estos
suelos que puede considerarse de bajo a moderado.

El suelo Cubiro presenta arcillas dioctaédricas tipo 2:1 y i:1, ademas de
oxidos de Fe, los cuales reflejan una etapa de intemperizacién avanzada.
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