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Geologia del Centro  Nacional de

Investigaciones de Café.

La mineralogia trat6 al principio del siglo las arcillas como
sustancias amorfas que no forman cristales. Klockmann (1) deseribié
las siguientes arcillas: caolinita Al2032Si02, pirofilita, A12034Si02Hz0,
anauxita, Al20s8Si0s3H20, bravaisita 2 [AlFe] 2039Si028H20,
alofan Al2SiOs5H20, halloisita H4Al2Si209 + agua, montmorillonita
H2A128i4012 + agua, nontronita Fe20328i022H20 ete.

La transformacién de los feldespatos, especialmente por aguas
termales, se explicé por la siguiente ecuacién:

K2Al2(Sis012)2x CO2¢ 10 H20 = Al2HsSi209 # K2C03 + 4HsSiO4
ortoclasa caolin soluble gsoluble

Se suponia que el carbonato y el acido silicico eran solubles y
salian con el agua, por lo cual, el caolin correspondia a un residuo
de la alteracion. Generalmente se creia entonces que las arcillas
eran caolin con impurezas.

Pronto se reconocié la importancia de las arcillds en los suelos;
se separaron por sedimentacion y Atterberg llamé la fraccion in-
ferior a 0,002 mm., arcillas coloidales. Pero en realidad estas parti-
culas coloidales no se componen tnicamente de arcillas, sino que
contienen también, otros minerales de igual tamafio. Mas tarde
comenzé la quimica coloidal a ocuparse de las arcillas y explico su
formacién por la reunién del hidréxido de aluminio con carga po-
sitiva, a la silice con carga negativa (2).

Al (OH)s * nH20mSiOz = Al (OH)snH20mSiO2
sol sol gel, precipitado,
positivo negativo casi neutral
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Durante la primera guerra mundial usé Laue la interferencia
de los rayos X o de Rontgen para fotografiar los 4tomos de carbono
de un diamante. Este método fue mejorado y Debye & Scherrer (3)
desarrollaron un método para polvos finos que se colocan en un tubo
capilar, el cual se monta sobre un eje giratorio formando exacta-
mente su prolongacién. Entonces se introduce este tubo a una
cdmara de 114,4 mm. de didmetro, la cual en su pared lleva una
pelicula fotografica, Durante la exposicién a la accién de los rayos
de Rontgen, un reloj hace girar este tubo. La interferencia se pro-
duce s6lo en ciertas posiciones de los planos cristalograficos, en las
cuales no es posible poner cristales tan pequefios, pero por la rotacién
cambian de posicién y por ello, siempre habra algunos que producen
la interferencia y su suma produce las lineas en ld pelicula en el
curso de 6 horas. Estas se hallan simétricamente a ambos lados
del centro. Se us6 una bombilla de Rontgen con cdtodo de hierro
y ondas de 1,9345 A de longitud:A= 10-* centimetros.

Cada cristal tiene su espectro rontgenogréfico caracteristico,
asi se puede reconocer comparando los diagramas de la arcilla
examinada con los de diferentes especies conocidas. Otro método
grifico, describe Vilas Lépez (4) asi: «Sin meternos en la discusion
de los resultados y en las dificultades que se encuentran para ellos,
indicaremos cémo a partir de esas lineas de interferencia se pueden
deducir los distintos minerales presentes. Para ello, a partir de la
formula nA= 2d senz (A = largo de la onda (=1,9345 A), d—dis-
tancia de los planos estructurales, =angulo medio entre la raya
entrante y saliente, nA = un maltiple de la onda, n = cifra entera.)
se deduce por la separacién de las lineas el log.senz y se lleva
como abcisas en un papel milimetrado. Como ordenadas se llevan
los siete grados de intensidad muy fuerte (ff), fuerte (f), inediana-
mente fuerte (mf), media (m), semidébil (mnd), débil (d) y muy dé-
bil (dd). Se mide en el diagrama la anchura de las lineas caracte-
risticas para cada sustancia. Se calcula ésta sobre la escala del
log.senxz y se obtienen unos rectingulos. Se hace lo mismo con las
pruebas standard. Por una sencilla comparacién se pueden reconocer
los componentes caracteristicos sin gran dificultad en la mayor
parte de los casos. Es claro que para ello necesitamos saber cudles
son las lineas caracteristicas de cada mineral. Pruebas hechas con
minerales puros nos proporcionan una serie de lineas de interfe-
rencia, y escogiendo entre ellas aquellas que no coinciden con las
de otros minerales y que presentan mayor intensidad, encontraremos
una lista de las lineas de interferencia caracteristica».

Ya hemos mencionado que la fotografia es simétrica y que por
el didmetro de la cimara, cada milimetro corresponde a un grado. Es
decir la distancia de las dos lineas simétricas es 4 «; fracciones de
milimetro hay que transformar en minutos y segundos. Teniendo «
vy A, se calcula d y se compara esta distancia con las de distintos
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minerales. Segun Nagelschmidt (5) y Harkort (6) corresponden a |os
angulos observados los siguientes minerales:

4o d Minerales e intensidad
31,0 7,13 caolinita f

41,4 5,37 goethita dd, hidrargilita d
45,2 4,93 goethita m, moscovita f
45,5 4,91 caolinita f

45,6 4,89 caolinita f

46,0 4,85 hidrargilita ff

46,2 4,82 hidrargilita ff

49,8 4,48 moscovita f

50,0 4,46 caolinita ff, moscovita f
50,2 4,44 caolinita ff

51,2 4,36 hidrargilita f

52,4 4,26 cuarzo f

52,6 4,24 cuarzo f

53,2 4,20 caolinita f, goethita ff
il 3,91 moscovita d

58,0 3,86 caolinita m, calcita m
60,0 3,73 caolinita m

60,6 3,69 ~ moscovita d

62,4 3,69 caolinita ff

64,6 ° 3,48 moscovita d

66,8 3,36 caolinita d

b?,U 3,35 cuarzo ff

67,2 3,34 hidrargilita dd, moscovita ff
70,0 3,21 moscovita d

72,0 3,31 caolinita dd

74,6 3,02 caleita ff

75,2 3,00 moscovita m

75,8 2,98 moscovita d

78,4 2,88 moscovita m

80,6 2,80 caolinita dd, moscovita d
82,0 2,76 caolinita dd, moscovita m
82,4 2,75 caolinita dd

83,4 2. hidrargilita dd

84,2 2,69 goethita ff

88,2 2,57 caolinita f, goethita f, moscovita m
88,4 2,67 caolinita f, goethita f, moscovita m
90,4 2,51 caolinita f

91,4 2,49 caolinita f, calcita f

91,8 2,48 calcita m

92,0 2,47 hidrargilita f, moscovita d
92,4 2,46 caleita m

928 2,45 cuarzo m, goethita f

93, 4 2,44 goethita f

95,6 2,38 hidrargilita f
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4 o

96,4

97,2

97,5

98,0

99, 4

99,6
]00 8
101 4
101,6
102,1
104,0
104,6
105, 0
105 b
107,8
110 6
112,0
1 12,2
114,2
115,5
115,8
120,2
120,6
1212
121,6
1224
124.8
127,2
128,8
129,2
130,2
1334
139,2
140,0
141,2
1425
143.8
146,7
147,2
147.8
148,2
148.6
153,7
154,5
155.6
157.6

2,37
2,35
2,34
2,33
2,30
2,29

2,26
2,25
2.24
2,20
2,19
2,18
2,17
2,13
2,08
2,06
2,05
2,02
2,00
1,995
1,929
1,924
1.915
1,909
1,898
1.865
1,839
1,813
1,808
1,786
1,757
1,693
1,684
1,672
1,659
1,645
1,620
1,619
1,607
1,602
1,600
1,555
1,548
1,539
1,522

Minerales e intensidad

caolinita f, goethita m
caolinita ff

caolinita ff

caolinita ff

caolinita ff, moscovita d
cuarzo m, caolinita f
caolinita f

hidrargilita d

goethita f

cuarzo d

caolinita dd

moscovita d

goethita f

hidrargilita d

cuarzo d, moscovita d
calcita f

moscovita dd
hidrargilita m

goethita dd

caolinita m, hidrargilita m, calcita m
caolinita m, moscovita f
hidrargilita m

goethita d, hidrargilita m
calcita ff

calcita m

goethita m

calcita ff

caolinita d

cuarzo f, moscovita dd
goethita m, hidrargilita m
caolinita d

hidrargilita m
hidrargilita m
hidrargilita m

caolinita ff

caolinita ff, goethita m
moscovita f

caolinita m

caolinita m, calcita d
caolinita m

goethita m, calcita d
calcita d, moscovita dd
moscovita dd

caolinita d

cuarzo f

calcita d, moscovita dd



4 o d Minerales e intensidad

160,0 1,503 goethita m
160,6 1,498 moscovita f
161,2 1.494 caolinita f
163,4 1,477 hidrargilita m
166,2 1,457 goethita m
166,6 1,454 caolinita dd
167,4 1,448 cuarzo d
167,6 1,447 hidrargilita m
170,8 1,425 goethita d
171,4 1,421 calcita dd
178,2 1,377 cuarzo f, caolinita dd

Asi los estudios rontgenolégicos de las arcillas han demostrado
la presencia de cristales, es decir la forma estable de la materia,
segiin Niggli (7). Actualmente se distinguen las siguientes arcillas (8):

A—Arcillas con estructura Flia.

Silicatos de aluminio:

I1—Caolin. (S102)s 5104 1. Caolin X —=92
ST (OH)x Al4 | 2. Halloisita x — 4
= —I 3. Metahalloisita x = 20

11 — Talco

Silicatos de magnesio
1.Taleco x = 2; y = 3
2. Serpentino x — 8; y — 6

(§i02) Si0s | (Mgy
(OH)x

1ni—e€lorita.

TSi, AD02)3Si04 | (Mg, AI,Fe)? Silicatos de magnesio y aluminio

(OH)8 1. Clorita
| IV—Micas.
s £ s Silicatos de aluminio otasio
(Si020A1028i04 | Me2,3 | K | Moseovita Mos — Als
(OH)2 2. Sericita
— — 3. Biotita Mes — (Mg,Fe)s

B— Arcillas eon estructura elastica.

Estas .arcillas se hinchan durante la hidratacién y durante la
deshidratacién reducen su volumen.
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V— Montmovrillonita

e : Silicato de aluminio y magnesio

(8i02)s8i04 | Me | Ca nH20 1 ‘Moptmorillonita Me = (AlMg)
(OH)2 2. Beidelita Me — (AlMg)

= === En lugar de (SiO2)s : (Si02)2A102

Vvi—Montronita. Silicato de hierro y magnesio

[ (Si02)2Fe02Si0+ | (Mg,Fe) ] Ca nH20 1. Nontronita

El plano de la caolinita se compone de una serie de octaedros
con Al en el centro, acompafiados por una capa de tetraedros, con
Si en el centro. La montmorillonita se constituye de una capa de
octaedros con tetraedros en ambos lados.

Cuédles son ahora las arcillas tropicales?. Para Harrassowitz (9)
es de gran importancia la relacién molecular SiO2/Al20s. Si el cuo-
ciente es mayor de 2, él llama estas arcillas sialitas, si es inferior
a 1,3, las denomina alitas (laterita) y entre 1,3 a 2 estdn las aliticas.
Para su determinacién es suficiente el extracto con HCl. Adscribe
gran importancia a la laterita, que considera como el suelo mas
importante del trépico.

Correns (10) dice al respecto de la hidrargilita o gibsita, que
no tiene el gran papel en los suelos tropicales que la literatura le
adscribe, esto quiere decir que otras arcillas se presentan en aque-
llos. Para Rawitscher (11) es la caolinita la arcilla mas tipica en los
suelos tropicales. Klockmann-Ramdohr (12) dicen al respecto de la
montmorillonita: ¢Es un componente, en apariencia completamente
*amorfo’, de ciertos suelos tropicales, llamados “bentonitas” y de
muchas tierras esméticas».

Las opiniones son divergentes y por lo tanto un estudio de las
arcillas de los suelos tropicales, es de gran importancia. Agradezco
a la directiva de la Federacion Nacional de Cafeteros el interés por
este problema y la autorizicion para hacer un estudio rdntgenolo-
gico de arcillas colombianas en !a Universidad de Zurich. Tambien
quiero expresar mi gratitud a los profesores Dr. P. Niggli, director
del Instituto de Mineralogia y Petrografia, al Dr. E Brandenberger,
director de la Empa, al Dr. F. de Quervain, Presidente de la Comision
Geotécnica Suiza, a mi viego amigo Dr. J. Jakob, Jefe del Laboratorio
Quimico y al Dr. H. Pallmann, entonces Jefe de Laboratorio de
Quimica Agricola de la Universidad Técnica de Zurich, por su gran
interés y sus consejos durante la ejecucion de este estudio. También
agradezco al sefior Leuzinger su gran ayuda durante los trabajos
con los aparatos de Rontgen y por el desarrollo de todas las
peliculas.
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De acuerdo con Lang (13) distinguimos 5 climas tropicales: su-
perhumedo, himedo, semihiimedo, semiirido y arido. He procurado
tomar muestras de suelos de todos estos climas para el anéilisis

rontgenolégico con los siguientes resultados:

Localidad: Buenaventura, altura 20 m.
Clima: Temperatura 27° C, precipitacion 8000 mm, FL. — 296

Topografia: plana

Vegetacion: bosque

Roeca madre: aluvio arcilloso.

Arcilla 10
Suelo

No. Intensidad 4«

1 1 45,5

2

3

4 f 55,5

5 f 60,0

6

7 ff 67,0 -

8 dd 70,0

9 dd 79,4
10 d 83,4
11
12 m 93,0
13 d 97,8
14 m 100,0
15 d 102,0
16
17 m 107,0
18
19 d 116,0
20 f 128,0
21 d 138,5
22 d 141,0

Arcilla 10A
Subsuelo |
4o

ff 455

f 56,0
ff 60,0

ff 67,0

dd 83,4

dd 924
d 97,6
d 100,0
d 1024

f 107,6
m 114,6
m 117,2

f 128,0
m 138,4
m 1415

suelo naimero 7.

Arcilla 108
Subsuelo Il
4a

f 45,5
ff 50,5
f 53,4
m 57,0
ff 62,4
d 67,0
dd 80,0
dd 824
f 91,2
ff 97,0
dd 104,0
d 1154
dd 126,2
m 1410

Mineral

goethita
moscovita,
caolinita
moscovita
caolinita
cuarzo
cuarzo
moscovitu
raya P
hidrargilita
caolinita
CUuarzo
caolinita
cuarzo, caolinita
goethita

caolinita

cuarzo

goethita

caolinita, hidrargilita
moscovita

caolinita, cuarzo
hidrargilita
caolinita

caolinita

Localidad: Cali-Dagua (kms. 19), altura 1970 m.
Clima: temperatura ca 19°C, precipitacién ca 3500 mm, FL. ca 190.

Vegetacion: bosque

Topografia: pendiente de unos 20°
Roca madre: diabasa



Perfil: 0 a 26 cms. suelo pardo oscuro
26 a 71 » transicién
71 a 128 » subsuelo, amarillo claro, arena arcillosa
128 a 250 » subsuelo rojo, arenoso

Arcilla 7 Arcilla 74 Arcilla 7B Arcilla 7C  Mineral

No 1 L 01 4a 0, 48 I 4 o

1 d 456 m 455 caolinita

2 m 46,2 ff 465 hidrargilita
3 m 500 m 495 ff 50,0 ff 50,0 caolinita

4 m 550 ff 555 ff 543 ff 54,2 caolinita

5 d -61.2 caolinita

6 ff 685 d 633 d 63,5 moscovita
7 ft 673 ff 672 m 674 d 67,3 cuarzo

8 dd 75,8 moscovita
9 dd 80,6 hidrargilita
10 f 836 f 843 f 84,3 goethita

11 m 884 f 880 f 881 m 875 caolinita, goethita
12 m 936 f 937 f 935 m 936 goethita
13 dd 99,5 m 980 d 976 d 97,0 caolinita
14 m 107 d 1021 4 1 02,4 cuarzo

15 dd 105,5 m 106,2 d 1058 d 105,7 hidrargilita
16 dd 110,2 dd 111,0 caleita

17 dd 1158 d 116,3 dd 116,2 dd 116,3 cuarzo

18 dd 121,2 dd 1224 dd 121,5 calcita

19 dd 1285 d 1285 CUAarzo

20 dd 133,5 -raya B

21 dd 1375 d 137,0 m 137,0 raya 3

22 dd 1425 d 1444 d 1444 dd 143,8 cuarzo

23 dd 1552 d 1546 d 153,2 d 1537 caolinita
24 m 161,7 d 161,3 fi 161,6 ff 161,5 -caolinita

b)—clima hamedo. Suelos Forestales.
——————— e e

Localidad: Cali (valle del rio Pance), altura 1250 m.

Clima: temperatura ca 22° C, precipitacién: ca 2500 m., FL. ca 114
Vegetacion: potrero

Topografia: inclinacién de 20°

Roca madre: cono de escombro del terciario.

Perfil: 0 a 42 cms. suelo de color chocolate
42 a 52 » transicién, pardo amarillo
52 a 102 » subsuelo arcilloso, pardo amarillo.
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Arcilla 6 Arcilla 6A  Arcilla 6B Mineral

No. I 4aa 1 4a 1 4
1 ff 456 fi 455 ff 4556 goethita
2 ff 50,0 ff 51,0 ff 50,0 -caolinita
3 m 544 m 548 f 550 caolinita
4 dd 626 d 626 m 63,0 caolinita
5 m 67,2 d 67,2 m 67,2 cuarzo
6 dd 788 moscovita
7 dd 80,0 d 80,0 raya 8
8 d 844 dd 846 m 844 goethita
9 m 882 m 884 f 88,2 caolinita, goethita
10 m 946 m 946 ff 93,8 cuarzo
11 dd 101,8 d 101,6 d 102,0 hidrargilita
12 d 1122 d 1124 hidrargilita
13 d 1158 d 1156 m 1154 caolinita, hidrargilita
14 dd 120,2 hidrargilita
i5 d 1292 d 1296 m 1288 goethita, hidrargilita, moscovita
16 d 133,2 d 1334 d 133,2 hidrargilita
17 m 1382 m 138,2 fi 138,2 raya f
18 m 1444 d 1438 f 143,6 moscovita
19 d 153,6 moscovita
20 f 161,4 f 1614 ff 1614 caolinita

€)— €Clima semihamedo. Suelos llnml!erost

Localidad: Chinchind, altura 1420 m.

Clima: temperatura 22°, precipitacion 2500 mm., FL. = 117
Vegetacion: potrero
Topografia: inclinacion de 45°
Roea madre: ceniza volednica 114 cms., 61 + X cms. cono de
escombro del Neotereiario.

Perfil:
0 a 35 cms. suelo de color pardo oscuro y suelto
35 a 114 » subsuelo arcilloso, pardo; con muchas raices.
114 a 185 » arcilla amarilla con algunas concreciones
rojas de hierro.
Arcilla 31 Arcilla 31A Arcilla 31B Mineral
Ne. I 4 o I 4 « I 4
1 f 45,5 goethita
2 ff 50,0 dd 50,0 ff 50,0 caolinita
3 ff 55,6 dd 55,6 ff 55,6 caolinita
4 dd 63,2 cuarzo
5 d 67,2 dd 7,2 cuarzo
— 3 —



Arcilla 31
No. I 4
6
7 dd 78,8
8 d 88,2
9 d 91,0
10 dd 139,2
11 dd 146,6
12 dd 155,2
13 f 162,0

Arcilla 31A

1 4 a
dd 70,0
d 155,2

Arcillla 31B Mineral

I 4 a

moscovita
d 78,8 moscovita
m 87,8 moscovita
m 91,4 caolinita
d 139,2 hidrargilita
d 146,8 caolinita
d 155,6 cuarzo

162,0 caolinita

o
dy—clima semiarido. Suelds graduales.

Localidad: Cali, ciudad, altura 1000 m.
Clima: temperatura 24° C, precipitacién 1000 mm., FL. — 42

Vegetacion: potrero

Topografia: inclinacién de 20°
Roeca madre: arcillas terciarias.

Perfil:

0 a 60 cms. suelo pardo, compacto.
» subsuelo rojo con manchas blancas, arcilloso,
textura de nuez.

60 a 100
Arcilla 8
No. 1 4 a
1 d 45,5
2 ff 50,0
3 f 53,2
4 ff 62,4
5 m 67,2
6 dd 80,0
7 f 87,8
8 m 90,4
9 m 93,4
10 if 97,8
11 dd 102,0
12 dd 1052
13 m 115,6
14 dd 121,8
15
16 dd 1304
17 m 1372
18
19 m 140,6
20 m 1444
21 ff 161,2

Arcilla 8A

1 4 «
m 45,5
ff 50,0
if 67,2
dd 80, 0
X 87,8
m 90 6
] 97,2
dd 105,2
d 115.6
dd 121,6
dd 125,8
dd 130,2
m 138,2
d 1440
ff 161,0

Mineral

goethita
caolinita
caolinita
caolinita
¢uarzo
caolinita
caolinita, goethita,moscovita
caolinita
goethita
caolinita
cuarzo
goethita
caolinita, hldrarglhta calcita
calcita
caolinita
caolinita
raya B
hidrargilita
caolinita
caolinita
caolinita



Localidad: Sahagun, altura 80 m.
Clima: temperatura ca 28°, precipitacion ca 1000 mm., FL. ca 35
Vegetacién: bosque

Topografia: plana

Roca madre: arenas aluviales sobre arcilla terciaria.

Per
0
10
20
60
70
179
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27
28

fil:
a 10 cms. suelo gris claro
a 20 » transicién
a 60 » subsuelo arenoso amarillento
a 70 » transicion
a 179 » subsuelo arcilloso rojo con concreciones de hierro.
a 210 » subsuelo arcillose amarillo, con manchas de limonita.
Arcilla 24 Arcilla 24A Arcilla 24B Arcilla 24C Arcilla 240 Arcilla 24 Mineral
I 4a 1. de—T2de' I 4o 1T del] 4o
f 41,4 m 414 goet., hidr.
dd 45,2 d 45,0 goethita
ff 46,0 m 46,4 hidrargilit.
m 51,20 051201 50.0 f 50,0 ff 50,0 caolinita
: dd 53,6 m 53,4 caol., goet.
d 57,4 dd 57,2 caolinita
dd 60,6 m 60,2 m 60,2 caolinita
dd 63,0 m 63,0 m 630 f 62,2 caolinita
dd 64,0 d 64,0 caolinita
ff 67,2 £ 67,2 ff 67,0 ff 670 m 67,2 m 67,0 cuarzo
dd 72,0 caolinita
d 80,0 dd 80,0 dd 80,0 dd 80,0 caolinita
d 84,2 dd 84,6 calcita
dd 85,4 goethita
m 872m 878 f 878 f 87,6 caolinita
dd 90,0 d . 90,2 m 90,4
m 922d 922d 926 hidrargil.,
mose., cale.
m 95,6 hidrargilit.
m 97,2 m 96,6 m 97,0 m 97,2 caolinita
dd 100,0 dd 100,0 cuar., caol.
calcita
dd 101,6 dd 102,2 dd 101,4 hidrargilit.
dd 103,2 dd 103,4 cuarzo
dd 106,0 dd 106,2 hidrargilit.
d 107,4 cuarzo
d 1122 hidrargilit.
d 11522 d 115,6 m 115,6 dd 116,0 dd 115,2 caol., hidr.,,
calcita
dd 120,0 dd 120,6 hidrargilit.
dd 133,6 d 133,8 hidrargilit.

d 139,6 dd 138,0 d 1380 d 138,0 d 1374

hidrargilit.
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Localidad: Cartagena, altura 25 m.

Clima: temperatura: 28° C, precipitacion 1100 mm., FL. — 39
Vegetacion: potrero

Topografia: plana

Roca madre: Areniscas del Neoterciario 6 terciario.

Perfil:

0 a 25 cms. suelo, pardo oscuro

25 a 50 » subsuelo, pardo chocolate

50 a 150 » zona de descomposicién, gris amarillo.

Arcilla 20 Arcilla 20  Arcilla 204 Arcilla 208 Mineral
Tratado con HCI

No. I 4o 1 4a 1 4a I 4o
1d 460 f 455 f 45,6 goethita
2 f 500 f 500 ff 500 fi 50,0 caolinita
3 d 604 d 60,6 -caolinita
4 dd 63,6 caolinita
5f 67,2ff 67,2f 672ff 67,2 cuoarzo
6 dd 74,2 ff 74,2 ff 74,8 calcita
7 dd 79,8 dd 798 dd 79,8 caolinita
8 m 100,0 cuarzo, calcita, ¢aolinita
9 f 1048 dd 104,8 caolinita
10 f 1106 calcita
11 dd 115,6 dd 116,2 cuarzo, calcita
12 f 1208 m 121,6 goethita, calcita, hidrargilita
13 f 1248 m 124,6 calcita
14 dd 128,6 d 1282 m 1284 calcita, moscovita
15 dd 138,2 hidrargilita
16 dd 143,6 dd 1434 caolinita, goethita
17 d 1486 d 148,2 caolinita, calcita
18 d 1546 d 155,2 cuarzo
19 £ 160,0 f 160,8 ff 160,6 moscovita

La arcilla 20A del subsuelo es muy rica en calcita, al tratarla
¢on HCI hubo fuerte efervescencia. Con el profesor Dr. F. de Quer-
vain hicimos un examen microseopico: aparecen cristales frescos,
naturalmente tan pequefios, que una determinacién microscopica
era imposible. Esta calcita se halla principalmente en el subsuelo
y probablemente fue incorporada desde el suelo hacia abajo, lo que
demuestra que en este clima drido de dos estaciones bien marcadas
hay también deslave hacia abajo y no hacia arriba.

Sueleo No. 18. (Rendcina).

Localidad: Quipile, altura 1710 m.
Vegetacién: rastrojo

Topografia: inclinacion de 20 a 30°.
Roca madre: calizas del piso de Villeta
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Perfi. 0 a 45 cms. suelo negro compacto.
45 a 106 » subsuelo pardo oscuro, arcilloso y compacto
106 a 135 » subsuelo friable, pardo oscuro rojizo
135 a 155 » zona de descomposicién

Arcilla 18 breilla18A  Arcillla 188 Arcilla18C Mineral
No. I o | 4o | 4a 1 4a

1 d 4556 d 456 goethita

2 f 50,0 mf 49,8 caolinita

3 mf 526 m 526 f 532 mf 532 cuarzo, caol., goethita
4 £ 610 f 608 f 604 f 60,6 moscovita

b ff 672 ff 670 ff 67,0 ff 67,2 cuarzo, calcita

6 dd 746 dd 746 dd 74,6 dd 74,2 -calcita

7 dd 796 dd 79,2 dd 794 dd 79,4 caolinita

8 dd 84,0 dd 83,4 d 84,2 dd 84,2 goethita

9 m 832 d 880 f 876 m 87,8 caolinita

10 m 928 d 924 f 926 m 926 -cuarzo, goeth., calcita
11 md 100,0 d 100,0 dd 100,0 cuarzo, caolin., calcita
12 dd 102,0 dd 101,4 dd 101,6 dd 102,0 cuarzo

13 dd 108,0 d 108,0 dd 108,2 -cuarzo

14 d 1164 dd 1155 dd 1155 dd 1155 calcita, caol., hidrarg.
15 mf 128,2 mf 128,2 mf 128,2 m 128,2 cuarzo

16 dd 1384 dd 1380 d 1382 dd 138,0 raya B

17 dd 141,6 dd 141,2 d 141,2 caolinita

18 m 1548 m 1548 m 1548 m 155,0 caolinita

19 m 161,0 md161,0 m 160,2 d 160,0 goethita, caolinita
20 dd 167,0 dd 166,0 dd 1662 goethita

21 dd 171,8 dd 171,2 dd 171,4 goethita, calcita

22 f 1782 md1782 m 178,0 m 178,0 caolinita

En las arcillas encontramos los siguientes minerales:

caolinita hidrargilita cuarzo goethita moscovila  calcita

Clima superhimedo:
Buenaventuri:
Cali-Dagua
hamedo:
Cali-Bosque
semihumedo:
Chinchina
semiarido:
Cali

arida:

Sahagin
Cartagena
Rendzina

Quipile

0
subsuelo
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La presencia de la hidrargilita o gibsita (Al(OH)3) en los suelos,
con excepcién de la rendzina de Quipile, no sorprende, porque este
mineral se forma por la descomposicién de los feldespatos, como lo
demostré Bauer (14) hace mas de medio siglo.

Correns (10) dice que él & Engelhard disolvieron la ortoclasa
en disoluciones dcidas, casi neutras y alcalinas y siempre el mineral
se disolvié completamente. El lugar en donde los iones de Al y Si
entran en reacciones, depende de las circunstancias. Pueden formar
en la roca madre una seudomorfosa o pueden separarse completa-
mente como en la laterita. Por lo general reaccionan en la zona
de meteorizacion. Es decir en la férmula general de la transforma-
ci6n del feldespato en caolin hay que completarlo con una disolucion
del feldespato, probablemente en forma de los hidréxidos de sus
componentes y por la reunién de los hidratos de aluminio y de la
silice, sea en forma de iones, sea en forma coloidal. No sabemos si
todas las arcillas estdn en el estado de cristales, ni tampoco si
_eristalizan directamente o pasan primeramente por el estado coloi-
dal, porque casi en todos los suelos hay también sustancias amorfas.

Parece que para la precipitacién de la caolinita, es necesario la
intervencion del humus, porque en su ausencia salen las bases
mono- y bivalentes con la silice, asi que queda un residuo de los
hidréxidos de aluminio y de hierro o alitas en el sentido de Ha-
rrassowitz.

Segiin Ehrenberg (15) tiene la arcilla de Gabensdorf-Beckern,
después de ser tratada con dcido nitrico y lavada durante 13 dias, la
siguiente composicién quimica:

: Si02 47,31 9%/o CaO 0,87 %o
Al203 31,2290/0 MgO 0,759%/0
Fe203 1,54 %0 Na20 0,60 %0

K20 0,20 %

Pérdidu por calcinacién 16,16 %0. SiOz :AROs = 2,58

La arcilla coloidal de la anterior arcilla tiene, segtin Nolte (15)
la siguiente composicién quimica:

Si02 53,2 %0 Ca0 0,9 %
Al203 42,090 MgO 0,7 %
Fe203 2,50/0 Na20 0,6 %o
Si02:A1203 = 2,15 K20 0,8 %0

Ehrenberg (15) publicé ademds los siguientes analisis de caolin:
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Composicién de caolines de

Pieux Saussemesnil Tolfa Arcilla Coloidal
SiO2 56,83 0/0 55,44 0/o 52,230/ 58,9390
Al203 41,09 % 36,15 %/o } 36,15%0 19,999/
Fe203 2,21 %/o 20,62 %/o
Naz20 0,73 0,27 %o 1,87 9/ --(Precipitado
CaO 0,32 %o 1,79 9/o 0,100/p con NaCl)
MgO 1,20 0/o 1,44 0/o 1,45 o/o 1,46 %o
K20 1,200/0 4,75 9%/0 4,78 %0 1,62 0/o
Analista Schlgsing Schiésing  Schlosing  Hilgard
§i0:Al203 2,3 2.6 2,23 5,03

El cuociente SiO2:A1208, es bastante variable (2,15 a 5,03) para
caolines en la naturaleza y en los suelos la fraccién de arcilla
depende en su composicion de la roca madre, Segtin la definicién
las particulas de la arcilla deben ser inferior a 0,002 mm., pero
Correns (10) determin6 su tamafio entre 0,1 y 0,000 01 mms. Los
suelos de Colombia tienen los siguientes porcentajes de cieno (par-
ticulas inferiores a 0,01 mms.).

Cieno Numero de suelos 0/o
0a 10 673 51,7
10 a 20 369 28,3
20 a 30 131 10,0
30 a 40 71 5,4
40 a 50 40 3,03
50 a 60 8 0,61
60 a 70 6 0,46
70 a 80 4 0,30
80 a 90 2 0,15
90 a 100 0 0

Los suelos arcillosos se hallan generalmente sobre arcillas o
sobre aluviones, donde hubo una trituracién durante el transporte,
antes de la sedimentacién. Ain suelos viejos con minerales de cao-
linita, hidrargilita, goethita y cuarzo, son generalmente arenosos.
Puede ser que estos minerales cristalicen a mayor tamafio (Schau-
felber 16) o que cristales de diferentes minerales se reunan a granos
mayores (15), los cuales no se separan durante la preparacion del
analisis mecdnico. Pendleton (17) hizo la misma observacién: «Not
only are there high proportions of clays in tropical soils but the
physical granulation of some of those clays is very marked, sometimes
go much so that soils are known as ¢pseudo sands® because the
granules are distinct, rather firm, and they vissually resemble sand
more than they do clay». Generalmente los subsuelos rojos de los
climas humedos, se prestan para la fabricacién de ladrillos, lo que
demuestra claramente la presencia de suficiente caolin.
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Desgraciadamente el poder sorptivo de la caolinita se verifica
en la superficie, la cual se disminuye considerablemente con el au-
mento del volumen; asi es indispensable que los coloides orgénicos
sé encarguen de esta mision. La presencia del humus neutro es
importante para aumentar la fertilidad natural y para el uso de
abonos comerciales minerales,

Generalmente se habla de la gran fertilidad de los suelos tropica-
les, pero desgraciadamente la presencia dela caolinita indica lo con-
trario, es decir la retencion de los iones nutritivos es inferior a la
de los suelos del clima templado con montmerillonita, beidelita o
nontronita como arcilla principal. Naturalmente en suelos jovenes
¥ con reservas minerales, la rdpida meteorizacién produce suficientes
sustancias nutritivas para buenas cosechas, pero en suelos maduros
donde Ia fertilidad depende de la retencién de las bases principa-
les, hay deslave, si el suels no dispone de suficiente humus neutro
Y saturado. Pallmann (8) hace la siguiente comparacién de la fer-
tilidad de los suelos de diferentes climas.

Produccion anual en 100 kgs./ha.

Clima templado: Arroz Maiz Soya
Espaiia 63 15
Italia 65
Japén 36
USA 22 16 9
Clima tropical:
Siam 17
India Holandés 16 10 6
Ceylan 8

Produccion wmedia en kgs. por ha.

Total Proteina  Carbohidratos  Grasa
Europa y USA: Papas 18.000 . 360 3.780 27
Trigo 1.800 198 1.260 31
Tropico: Arroz 1.500 72 828 24
Aceite: Europa . 1.500 300 315 630
Trépico 900 243 144 406

Naturalmente depende la produccién no sélo del suelo, sino
también de la labranza y seleccién de semilla, también hay gran
diferencia entre la agricultura extensiva e intensiva, como lo de-
muestra el cnadro de Boesch (18) para trigo.
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Produccion de trigo.

0,2 %0 de la superficie producen por ha. 0 a 370 kgs.
2,100 » » » » » ¥ 370 a 540 kgs.
17,6 % » » » » » 540 a 820 kgs.
33,20 » » » » > » 820 a 1090 kgs.
23,700 » » » » » > 1090 a 1370 kgs.
11,20/0 » » » » ¥ » 1370 a 1640 kgs.
6,500 » » » » » > 1640 .a 1910 kgs.
1,000 » » » » > » 1910 a 2180 kgs.
1,3% » » » » » 2180 a 2460 kgs.
2,000 >» » » » » » 2460 a 2730 kgs.
1,20/0 » » » » »  »més de 2730 kgs.

El 6ptimo de las cosechas para la agricultura extensiva parece
hallarse para cosechas de 820 a 1090 kgs./ha. y para la infensiva
de 2460 a 2739 kgs /ha., es decir el hombre prudente y laborioso
puede casi triplicar las cosechas en la misma superficie.

1—La arcilla de los suelos tropicales de Colombia, es la caoli-
nita, para los climas dridos hasta superhiimedos. Parece que los
feldespatos mefeorizan formando la hidrargilita (Bauer) y ésta se
reune parcialmente con silice y se transforma en ecaolinita.

2—Los minerales férricos se transforman probablemente primero
en hidroxido férrico, Fe(OH)s, y posteriormente pierden parte del
agua y cristalizan como goethita, FeO.OH. El primero es amarillo
a pardo, la tultima es roja. Segun Malfitano (15) ésta se presenta
en particulas mds grandes que aquél. Con el tiempo aumenta el
namero y el tamafio de los hidratos de hierro y coloran poco a
poeo el snelo gris, de amarillento, amarillo, pardo y finalmente de
rojo.

3—El cuarzo queda en el suelo, mientras que los acidos sili-
cicos se transforman, en parte en caolinita y en parte son extraidos
por la reaccion basica y depositados en el subsuelo, mientras que
con reaccion dcida permanecen en el suelo en forma de cuarzo se-
cundario. El factor Si02:A1203 depende de la composicién quimica
de la roca madre y no se presta para separar diferentes arcillas,
porque no hay aliticas y sialiticas, sino caolinita + cuarzo 4+ hi-
drargilita.

4—Parece que la hidrargilita es s6lo estable en ausencia de
humus, asi la laterita (superficial o subterrdnea) no puede ser un
suelo que contiene caolinita en todos los climas.
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5—La caolinita tiene un poder sorptivo reducido, consiguientemente
el humus neutro tiene, en ios suelos del trépico, esta mision y de
él depende en suelos maduros, la fertilidad natural y el uso de
abonos quimicos. Por este motivo el uso de abonos organicos es
de mayor importancia para el trépico. El crecimiento de los cristales
de arcilla o la agrupacién de ellos a particulas coloidales, reduce
el poder sorptivo considerablemente y explica la fertilidad reducida
de los suelos tropicales.
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