Imogolita en un Andisol de México!

ABSTRACT

The amorphous mineral fraction on three horizans of an
Andisol in the Sierra Nevada of Mexico was studied by ficld
qualitative methods (Nal' 1IN and toluidine test) and by
laboratory procedures: Selective dissolution with acid am-
monium oxalate, sodium pyrophosphate and citrate-
dithionite-bicarbonate reagents; infrared spectroscopy; X-
ray diffraction; and clectron miscroscopy (transmision and
scanning). The field qualitative test with NaF showed the
presence of amorphous materials but the toluidine test was
non-conclusive. Al/Si relationships as determined in selective
dissolution assays showed the presence of amerphous al-
lophane material in the upper horizons {6 to 50 cm, and 50 to
135 cm), and of imogolite at a depth lower thap 135 cm.
Occurence of these materials was confirmed by infrared
spectrograms and clectromicroscopy studies,

INTRODUCCION

a presencia de imogolita ha sido reportada en
suclos volcanicos de América, por cjemplo por
weedd Colmcl-Daage er af. (8), en Nicaragua, y por
Besoain (5), en Chile. En México, sin cmbargo, la
ocurrencia de cste mineral no ha sido cstudiada en
detalle, aun cuando se sospecha su exisiencia. Los
suelos derivados de cenizas volcdnicas on este dlimo
pafs ocupan una superficic de aproximadamenie ocho
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COMPENDIO

L.a fraccién mineral amorfa de tres horizontes del perfil
on un Andisol de la Sierra Nevada de México se estudio por
métodos cualitativos de campo (NaF IN y prucha de Ia
toluidina) y por los siguientes procedimicntes delaboratorio:
(a) disolucion selectiva con oxaiato deido de ameonio, pirofos-
fato de sodio y ditionito-citrate-bicarbonato, (b)
espectroscopia infrarroja, (c} difraccién de rayos-X, y (d)
microscopia electrdnica de transmisién y barrido. La prucha
cualitativa de campo con NaF mostré la presencia de
materiales amorfos, en tanto que [a reaccién con toluidina no
fue conclusiva. Las relaciones AVSH, determinadas con fas
disolaciones sclectivas, indican ia presencia de material
predominaniemente alefidnico en fos horizontes superiores (0
cmi S0cmy 50 cma I35 cm)y deimogolita en la profundidad
mayor de 135 centimetros. Dicha presencia fue confirmada
por tos espectrogramas infrarrojos y las imigenes
fotomicroseopicas.

mitlones de hectdreas, las cuales se ubican a lo largo
del cje neovolcanico en {as inmediaciones del paralelo
19, quc cruza gran parte del territorio mexicano. Los
suclos que han recibido mayor atencidn desde cf punto
de vista mincraldgico son los de la Sierra Nevada (13)
cn las inmediaciones de la ciudad de México y los de
ia Sicrra Tarasca cn ¢l estado de Michoacin (2, 3,4, 7,
10, 14, 20}

Miclhich (13} concentrd su atencidn en la fraccién
de arcna de los suclos de ka Sierra Nevada, donde
observd vidrios volcdnicos claros decolor calé, en parte
con cristobalita y sanidina, quc constituyen los
mincrales mas [recuentes. Enlafraccién 0.2 um -4 um
de los suclos de la Sierra Tarasca se ha reportado la
preschncia de aldlano, gibbsila, caokinila v, en algunos
casos, pequeiias cantidades de esmectita.

El presente trabajo ticne por objetivo documentar la

presencia de mogotita en Ja fraccidn < 2 um en un
Andisol de la Sierra Nevada de México.

MATERIALES Y METODOS
Se recolectaren muestras de las profundidades O cm

ad0cm, 50 cema 135 cmy 135 cm de un Andisol de fa
Sicrra Nevada de México, ubicado ¢n la localidad de
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Felipe Neri El sitio se localiza a una altitud de 2400
msam, con una pendienie de 10%; el paisaje cor-
responde a un lomerfo o pie de monte; el clima se define
como: C(W2) (W) big, con una precipitacién media
anual de 1200 mm y régimen hidrico Udic; ¢l suclo
corresponde a un Andiso! mélico o Mollic Vitrandept,
formado a partir de tres capas de ceniza volednica
andesilica.

Las muesuras ya secas s¢ tamizaron con una malla
de 2 milimetros. La determinacidn cualitativa en el
campo del material amorfo y paracristalino se hizo con
toluidina (22) y con NaF IN (17). La naturalcza de Ia
fraccién mincral se determing por disolucién selectiva
y se cmplearon tres téemicas: (a) oxalawo dcido de
amonio (6); (b} ditionito de sodio en una solucidn de
citrato y bicarbonato (12) v (c) pirofosfato de sodio
(21). Para la granulometria se climing la materia
orgdnica con agua oxigenada al 30% siguiendo c!
procedimicnto sugerido por el ISRIC (15). Para disper-
sar el suelo sc afiadid, bajo agitacién y gota a gota,
NaOH 0.1 N (profundidades Ocm a 50 cm y 50 ¢m a
135 cm) 6 HC1 0.1 N ( 135 c¢m) hasta alcanzar Ia
dispersion.  La suspeasidn resultante se agits
mecénicamente durante 16 h, en un agitador de accidn
reciproca regulado a aproximadamente 1800 PM.

Se separaron fas fracciones arena (< 2 mm pero 0.50
mm) y arcitla (< 0.002 mm), Iz primera etilizando un
tamiz de malla 400 (0.050 mm) y la segunda mediante
la técenica de cenurifugacion, propuesla por Jackson
(11). Para el estudio por téenicas instrumentales se
utiliz6 la fraccion arcilla (< 0.002 mm). Para el analisis
espectroscipico de IR se prepararon a presion discos
de bromuro de potasio-arcilla (185/5 mg). Para el
estudio de difractometria de rayos-X se utilizé un
aparato Siemens D 500. En la microscopia clectrénica
de barrido sc emplearon muestras cubicrlas con una
laminilla de oro de aproximadamente 500 A de espesor
y las mediciones se hicieron con un microscopio de
barrido Jeol 35-C a un voliaje de aceleracidn de 20 000
k] y con aumentos que variaron de 540 X a 2400 X.
Para las observaciones con microscopio de transmision
se utilizd un aparato Zeiss M9 y también un Jeol 100,
Se¢ emplearon rejillas de cobre cubiertas con una
membrana de “formvar” y una capa delgada de car-
bono,

Se us6 una suspension de polvo de arcilla (2 mg a 3
mg) cn agua que comtenia acido o base en una relacion
de 10:1, Ia cual se agité manualmente. Las fotografias
fucron tormadas cn ¢l escaldn correspondiente a 4900
X. Elcalculo de aléfano ¢ imogolita se hizo de acuerdo
con ¢l procedimiento propuesto por Quantin (19), que
sc basa en el empleo de las férmulas estructurales de
al6fano-haloisita o de imogolita, y en la composicién
quimica obtenida por [a extraccién con oxalato dcido

en la relacién de los 6xidos de silicio y aluminio con
sus clementos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Algunas de las caracteristicas fisicas, quimicas y
fisioquimicas del perfil ¢swdiado sc muestran en el

Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y guimicas generales
para el perfil Felipe Neri, Méx,

Profundidad (cm)
Determinacion 0-50 50.135 > 135
pH H,O 6.4 6.6 6.1
pH KC1 52 52 52
pH, NaF, 60 min 1.3 105 118
CIC (mEq/100 p) 28 30 21
PSB 28 72 17
P Bray-1 (ppm) 25 25 20
Materia orgdnica (%) 54 58 32
P fijado (%) 83 80 86
Densidad aparente (gem®) 085 0.78 0.53
Humedad (0.3 bars) (%) 46.07 46.46 48 14
Humedad (6 bars) (%) 39.34 39.61 4170

Extraccion de aléfano

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de la
disolucidn selectiva con oxalato acido de amonio,
pirofosfato de sodio y ditionito-citrato bicarbonato
(deb); asi como las relaciones molares para Al iy sus
dxidos obienidos a partir de la extraccidn de ambos
elementos con oxalato-dcido.

Para los dos horizontes supertores del perfil (Ocm a
S50 cm y 50 cm a 135 cm) los valores de las relaciones
Al/Si y Si02/Alz0s fueron cercanas a uno y alrededor
de dos, respectivamente, micntras que para ¢l tercer
horizonte ( 135 cm) las relaciones anteriores {ueron dos
y uno, respectivamente; estos resultados hacen
suponer, de acuerdo con Quantin (19), 1a presencia de
alofano haloisita en lfos horizontes superficiales del
perfil y de imogolita en ¢l mds profundo.

Espectroscopia de IR

Los espectros de IR que se muestran cn la Fig. 1
corresponden a los tres horizontes estudiados; enel mas
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Cuadro 2 Resultados de Iz disolucidn sefectiva en diferentes extraciantes y relaciones molares entre AL Si y sus sesquidxidos para
el perfil Felipe Neri, Méx.

Oxalato-dcido

Pirofos{ato-Na debY Aléfano o
Profundidad Al Fe Si Al Fe i Al Fe Si AlSi  Si0Al0,  imogolita
cm £%%) (%)
0 - 50 170 1.40 1.52 0.90 0.30 433 1.35 1.72 — 1.06 152 7.23%
50 - 135 1.25 200 1.28 .40 0.30 616 0.82 2.60 0.00 102 1.74 610¥
> 135 3.50 130 230 1.20 024 4.33 1.65 132 0.83 1.59 112 16.97%
Notas:

1/ Ditionito-citrato-bicarbonato.
2/ Principalmente sléfano
3/ Imogolita

superlicial (0 cm a 50 cm) se observaron bandas de
absorcion a 3680, 3650, 1100, 920, 700, 550, 470 y
340 cm™ y, ademds, las bandas de absorcién de agua,
caracteristicas de la haloisita hidratada pero poco cris-
talizada.

El espectro correspondienic al segundo horizonte
{50 ¢m a 135 cm) presenia caracteristicas semejantes a
las descritas con anterioridad; sin embargo, las bandas
entre 3690 cm a 3620 cm en la regidn presentan mayor
amplitud, lo que comresponde a una mayor cristalinidad
del mineral. Para el tercer horizonte, ¢l espectro cor-
respondiente seiiala las siguientes bandas de absorcidn:
1110, 960, 570, 480, 430 y 350 cm™’, a los cuales se
afiaden las bandas de absorcidn de agua de gran
amplitud alrededor de 3400 a 3500 cm™! yal630em’,

Si s¢ observan las bandas alrededor de 960 y 350 em!,
muestran claramente la presencia de imogolita,

Difraceién de rayos-X

Los difractogramas de la fraccidn < 0.002 mm,
correspondicntes a las profundidades 0 cm a 50 cm y
50cmal3Scm (Fif 2), sefialan claramente ia presen-
cia de haloisita (7 A) y rastros de plagioclasa, pero no
revelan la existencia de micas o arcillas con espacio o
10-14 A como en el estudio de microscopia. En el
horizonie 50 cm a 135 cin también se observa haloisita
(10y 7 A). La difracci6n con rayos-X del horizonte
135 cm revela la presencia de imogolita, aldéfano vy
trazas de haloisita (Fig. 2).
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Fig 1. Espectros IR en tres horizonies estudiados
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Fig. 2. Presencia de haloisitz y de plagioclasa en difractograma
de la fraccidon < 0002 mm, correspondientes a las
profundidades Qcma 50 emy 50 cm a 135 centimetros.

Microscopia electrénica

La microscopia de barrido muestra la presencia de
microlitos (vidrio, feldespalos, cuarzo, otros) y fitolitos
en el primer horizonte (Fig. 3).

Fig. 3. Microscopia de barrido para el primer horizone del
perfil Felipe Neri (fraccion < 0.002 mm).

La observacion con microscopio elecudnico de
transmision de la fraccién < 0,002 mm, correspondiente
a las profundidades 0 cm a 50 ¢m y 50 cm a 135 cm
(Figs.4 y 5), muestra [a presencia de particulas enrolla-
das, forma particular de la haloisita esferoidal; también
se observan al6fano esférico (protohaloisita) y un poco
de vidrio volcanico alterado y micas del tipo 2:1.

En el tercer horizonte { 135 cm), que se muestra en
las Figs. & y 7, se observan mayormente redes de
imogolita, y un poco de haloisita esferoidal, de aléfano
esférico (protohaloisita) y de micas.

- 2Sa 3w
sl

Fig 4 Toma en microscopio elecirénico de ransmisidn de la
fraccion <0 002 mm para el horizonte 0 cma 50 e del
perfil Felipe Neri, Méx. (Al : aiéfano)

Fig. 3 Microscopia electronica de transemisidn para la fraccidn
<0.002 mm del horizonte 50 cm a 135 cm del perfil
Felipe Neri, Méx, (Mi:mica, Al:aléfano, Huesf:
haloisita esferoidal, Hi. tub :haloisita tubular).

Es posible que el aléfanc que se observa en la
fotografia, con microscopio electrénico de transmisidn,
sea en realidad una haloisita esférica muy fina, pro-
bablemente protohalosita, lo cual estd en concordancia
con el andlisis quimico.

CONCLUSIONES

En el caso de los dos primeros horizontes, se obser-
van las siguientes caracleristicas del material menor de
0 002 mm: dispersién en medio alcalino, una
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Fig 6  Aldfano, imogolila y estructuras cristalinas, ohservadas
con microscopios de transmisidn en el horizonte 135 ¢m
del perfil Felipe Ner, Méx. (Im: imogolita, Cr: cris-
tobakita)

composicion quimica que corresponde a relaciones
Al/Si alrededor de uno y $i02/Al203 cerca a dos y un
especiro de IR, que corresponde al de una haloisita
hidralada de baja cristalinidad, que probablemente es
una mezcla de aléfano y haloisita (o metahaloisita); la
cristalinidad de la haloisita disminuye con el aumento
de 1a profundidad en el perfil.

El comportamiento de suelo del tercer horizonte
(135 cm) fue el siguiente: dispersién en medio dcido,
relaciones Al/Si y Si02/A203 cercanas a uno y al-
rededor de dos, respectivamente; un espectro de IR
correspondiente al de la imogolita, formas fibrosas que
se observan por microscopia de transmisién que
muestran la predominancia de imogolita mezclada con
aléfano, pero sin presencia importante de haloisita ni
de otros minerales bien cristalizados.

En conclusion, es interesante notar que es la primera
vez (ue la imogolita es reporiada en andisoles
mexicanos. El Andisol en cuestion estd compuesto de
al menos dos suelos superpucstos que presentaron una
edafogénesis un poco distinta, ya que en la parte supe-
rior se desarrollan mayormente arcillas paracristalinas
del tipo haloisita esférica (10-7 A) y aléfano; mientras
que la parte profunda estd compuesta principalmente
por imogolita.

Se puede decir que esta diferencia podria sugerir un
comportamiento un poco diferente de 1a parte superior
del suelo y de la partc inferior que se podria explicar de
la manera siguiente: la formacién de arcilla tipo
haloisita y de al6fano se debe a la edad mas joven de la
ceniza superficial y a un clima menos himedo que cl
clima adecuado para el desarrollo de la imogolita, cn la
dltima profundidad de acuerdo con Aomine y Mizota
(1). En el caso de la formacién de la imogolita, es bien

Fig 7. Estructuras de micas observadas con microscopio de
transmision en ef horizonte 135 emdel perfil Felipe Nen,
Méx

conocido que necesita unclima perhimedo (16,17, 18),
Esta observacion puede sugerir también un cambio
climatico, es decir una formacién anterior en un am-
biente mds himedo y con un proceso de aiteracion mas
avanzado.
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