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FIJACION DE ELEMENTOS TRAZAS POR LA FRACCION
ARCILLA EN SUELOS DE LA PROVINCIA DE SALAMANCA

A. Garcfa SANCHEZ*
J. SAAVEDRA ALONSO*

RESUMEN.—Se hace un estudio en distintos tipos de suelos del sur de la
provincia de Salamanca sobre la retencién de elementos trazas por la fraccién
arcilla. Los resultados ponen de manifiesto que esta retencidon es alta para la
mayoria de los elementos considerados. A lo largo del perfil la retencién
viene determinada por la mineralogia de dicha fraccidn.

SumMarYy.—A study of the fixation of trace elements in the clay fraction
of several soil types of the Salamanca province is made in this paper. The
results show that this fixation is high for most of the involved elements.
The fixation is determined by the mineralogical composition of the clay
fraction along the profile.

INTRODUCCION

El grado con que un mineral puede fijar un elemento traza depende de
numerosos factores, tales como radio, carga, poder polarizante, nimero de
coordinacién, medio quimico de formacién, estructura del mineral, etc. Re-
firiéndose mds concretamente a los minerales arcillosos, muchos autores han
senalado la gran capacidad de retencién de estos minerales, con respecto a
tales elementos, BUTLER (1953), McLAUGHLIN (1957), DOBROVOL’SKIY {1960),
TOOKER (1963), BORCHARDT y cols. (1971). También se considera que el factor
determinante en el poder de fijacién de la fraccién arcilla de un suelo es la
naturaleza mineraldgica de ésta. Pero son muchos los mecanismos implicados
en la sorcién de los microelementos por las arcillas. Principalmente se consi-
deran: la sustitucién isomoérfica por otro elemento mayor de parecidas cons-
tantes cristaloquimicas en coordinacién octaédrica, la retencién interlaminar
como cationes de cambio, la absorcién superficial y la oclusién formando
parte de los geles de dxidos e hidréxidos presentes en las arcillas, principal-
mente de hierro y manganeso.
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Con respecto al primer punto las sustituciones isomérficas son mads co-
munes para los minerales del grupo de la montmorillonita que los del caolin,
ROLFE y cols. (1960). Las sustituciones isomorficas del Al en coordinacién
octaédrica por otros cationes tales como Fe**", Fe™", Mg*"*, Mn™", etc., y
del Si por Al en coordinacién tetraédrica, originan un exceso de carga nega-
tiva en la red que determina la capacidad de cambio del mineral, Ross y
HENDRICKS (1945). Esta capacidad de cambio también es mayor para la mont-
morillonita que para la caolinita, HAWKES y WEBB (1962). Para MITCHELL
(1959} es la capacidad de cambio el factor primordial en la retencién de los
microelementos por las arcillas. ELGABALY (1950), NELSON y MELSTED (1955),
BANERJEE v cols. (1953), HATHAWAY (1956), HODSON y TILLER (1960), HODSON
(1960), etc., consideran dos formas de retencién, una no cambiable, por intro-
duccién del catién en la red en coordinacion octaédrica y otra cambiable por
retencién mds débil. HopsoN (1963) piensa que es la absorcién superficial,
externa al mineral, el principal factor implicado en la fijacién de elementos
trazas. MENZEL y JACSON (1950) sugieren lo mismo, dnicamente para el Cu**.
La meteorizacién quimica provoca defectos estructurales en las superficies
basales externas favoreciendo su capacidad de absorcién. Parece ser que este
fendémeno es mas acentuado en la caolinita que en la montmorillonita.

GONZALEZ GARCIA y Garcfa GOMEZ (1964), concretamente para el cobalto,
indican que la mayor proporcién se encuentra formando parte los geles de
6xidos e hidroxidos presentes en las arcillas. También hay que considerar en
este fendmeno las ideas de DE VORE (1955) sobre la oclusién de los microele-
mentos en los defectos estructurales de la red. Para un mineral arcilloso de-
terminado, son las propiedades quimicas del catién implicado en el fenémeno
las que determinan su mayor o menor retencién. Para los alcalinos y alca-
linotérreos es la energfa de hidratacién del i6n la que determina su selectiva
retencion como catién de cambio. Baja energia de hidratacién conduce a una
mayor fijacién, SAWHNEY (1972).

Para los elementos de transicién (1.* serie), BURNS (1970), aplica la teoria
del campo cristalino a los fenémenos de retencién de estos metales en las
redes cristalinas en aquellas posiciones con coordinacién octaédrica. Consi-
dera la energia de activacién del campo cristalino, originada por el desdo-
blamiento de los orbitales 3d, en dos estados, uno de triple degeneracidn (ty)
y otro de doble degeneracién {(e,), debido a la accién de un campo eléctrico
octaédrico. La fijacién de un metal de transicién, retenido en la red del mi-
neral arcilloso en coordinacién octaédrica, dependerd de la facilidad con que
una molécula de agua (o cualquier otro anién en disolucién} pueda aproxi-
marse al catién, para formar un complejo de nimero de coordinacién siete.
Esta facilidad serd mayor si cualquiera de los tres orbitales t,, de mdas baja
energia que los e, y en direccién de las diagonales de los ejes cristalogra-
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ficos estd vacio. También lo es si las diferencias de energias de activacién
entre la coordinacién 6 y la coordinacién 7 (octaedro y bipirdmide pentago-
nal) son minimas. Considerando las energias de activacién para estas dos
coordinaciones y para los dos tipos de campos, fuerte y débil, dadas por BA-
SoLO y PEARSON (1958), se deduce la siguiente secuencia de retencién (resis-
tencia a la hidrélisis):

Cr3+ > N12+ > CO3+ > Cu2+ > Mn2+ > T13+ > V3+

En este trabajo se estudia la acumulacién y distribucién a lo largo del
perfil en la fraccién arcilla de varios elementos trazas, en diversos suelos de
la provincia de Salamanca.

Ademads de todas las consideraciones anteriores se tienen en cuenta los
factores eddficos principalmente. Se han elegido suelos de distintos tipos y
con diferentes condiciones de formacién. Los datos utilizados que no perte-
necen estrictamente a la fraccién arcilla figuran en el trabajo de Garcfa
SANCHEZ (Tesis doctoral, en preparacién).

TECNICAS DE ESTUDIO

Las muestras de suelos se desecaron al aire y se tamizaron a tamafio de
grano menor de 2 mm.

Para la obtencién del porcentaje de fraccién menor de 2 micras, se utilizé
el método de la pipeta, utilizando como dispersante mezcla de polimetafos-
fato sédico y carbonato sddico.

En la extraccién de la fraccién arcilla se traté previamente la muestra
con agua oxigenada, para la eliminacién de materia orgdnica, en tratamientos
sucesivos. Posteriormente se realizd la extraccién por agitacién de suspen-
siones al 50 % en agua, con amoniaco como agente dispersante. Se dej6 sedi-
mentar durante ocho horas y se sifoné hasta una profundidad de 10 cm,,
desecando finalmente a 60°C.

Los andlisis quimicos de los elementos trazas en esta fraccidn, se reali-
zaron siguiendo el método de SAAVEDRA y GaRcfa SANCHEZ (1972). |

Por difraccién de Rayos X se obtuvieron los siguientes diagramas:

a) de polvo, de la fraccién arcilla obtenida como se cit§ anteriormente
y molida a tamano de grano inferior a 50 micras.

b) de agregados orientados, por evaporacién a sequedad a 60°C de sus-
pensiones al 2 %.

c) de agregados orientados tratados con glicerol.
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Los resultados obtenidos figuran en las tablas 1 y 2.

Las arcillas detectadas se presentan en orden decreciente de abundancia.
Esta concentracién relativa se ha obtenido considerando las 4reas de los
picos de difraccién corregidas mediante la utilizacién de algunos factores
(ScHULTZ, 1964). También se obtuvieron las curvas de anéilisis térmico dife-
rencial para las muestras que se estimé conveniente,

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS UTILIZADOS

Para este estudio se han elegido nueve perfiles, todos ellos desarrollados
sobre diversos tipos de rocas del basamento antemesozoico de la provincia
de Salamanca. Su descripcidn, caracteristicas fisicas y quimicas y clasificacién
se detallan en el trabajo antes citado de GaRcia SANCHEz. Unicamente se
aludirdn aqui a algunas de sus caracteristicas mds relacionadas con los fines
de este trabajo.

Los perfiles n.° 1, 2, 3 y 4 estdn desarrollados sobre granitos. Todos ellos
en zona llana o en vaguada. La topografia es la que condiciona principalmen-
te su tipologia. Aunque no pueden considerarse estrictamente como suelos
gley, es comun para todos ellos, el presentar un drenaje muy dificultoso,
depésitos de reduccién y en la fraccidon arcilla minerales del grupo de la
montmorillonita (en este punto son los unicos desarrollados sobre granitos
de la regién con este mineral). Pueden considerarse como tierras pardas
gleyzadas. Es de senalar también que para un perfil determinado, la mayor
abundancia de la montmorillonita estd en profundidad.

El perfil n.° 5, corresponde a un suelo desarrollado sobre un granito mas
calcico que los correspondientes a los demads suelos utilizados en este es-
tudio (SAAVEDRA y GARcfA SANCHEZz, 1973). La topografia es mucho mads ac-
cidentada que en los casos anteriores (pendiente del 15 9%). Es un suelo muy
poco evolucionado. En su fraccién arcilla sélo se han detectado ilita y clo-
rita y/o vermiculita. Se le puede considerar como ranker subhuimedo.

Los perfiles n.° 6 y 7, presentan una tendencia hacia la podsolizacién. Su
tipo de humus es moder, tienen gran acidez, y la fraccién de acidos fulvicos
es importante, condicionando la génesis de arcillas de forma distinta a los
demds (Garcia SANCHEzZ y cols. 1973). La caracteristica mas importante de
su fraccién arcilla es la presencia de gibsita, cuya concentracién aumenta
con la profundidad, en estos perfiles.

El perfil n.° 8 estd desarrollado sobre cornubianitas. Aqui el clima es
mucho més cdlido que en los restantes. Su desarrollo es muy potente (4 6 5
metros de profundidad) y el arrastre es evidente, por lo que se le puede con-
siderar como vega parda.
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Finalmente el perfil n.° 9, corresponde a un suelo desarrollado sobre pi-
zarras, en una zona de topografia suave, sin posibilidad de arrastre de otros
materiales litolégicos distintos. Es un suelo delgado (profundidad inferior a
1 metro). Gran parte de su mineralogia arcillosa es heredada. Su tipologia
es: tierra parda meridional.

INTERPRETACION Y DISCUSION

Para la interpretacién de los datos de los andlisis quimicos de las frac-
ciones granulométricas de un suelo se han propuesto varios coeficientes o
indices de concentracién y distribucién. Por ejemplo, CONNOR y cols. (1956),
proponen el cociente entre la concentracién de un elemento dado en la frac-
cién arcilla del horizonte A o B por la concentracién de ese elemento en el
horizonte C (en todo él). Puesto que las variaciones edaficas ocurren a partir
del horizonte C {éste es unicamente una meteorizacién fisico-quimica de la
roca madre) parece ser que este coeficiente serd un indice solamente parcial
de la meteorizacién y formacién del suelo. SHORT (1961) propone como in-
dice de concentracién la relacidén entre la concentracién de un elemento en
una fraccién granulométrica de un determinado horizonte, por la concentra-
cién en el suelo total para ese horizonte. Puesto que no considera el porcen-
taje de fraccion arcilla en el horizonte, ni la contribucién de dicha fraccidén
a la concentracién del elemento en la muestra total del horizonte, en este
trabajo utilizaremos el siguiente indice de acumulacién: ’ '

(X)an

X — % Ay - Xun

{(X)ag: concentracién del elemento X en la fraccién arcilla de un determi-
nado horizonte H.

{X);;: concentracién del elemento X en el horizonte H.

% Ayg: porcentaje de arcilla en el horizonte H.

Este indice tiene un poder dispersivo mucho mayor que los anteriores,
acusdndose mds fuertemente cualquier enriquecimiento o empobrecimiento
de un elemento en esta fraccién arcilla.

Los indices de acumulacién obtenidos segiin este procedimiento, se pre-
sentan en la tabla 3.

En dicha tabla se observa que el conjunto de valores del indice de acu-
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mulacién en la fraccién menor de 2 micras {en cuyo fenémeno estdan impli-
cados todos los procesos de la meteorizacién, geoquimicos y edéaficos) indi-
can una acumulacién mdas o menos acentuada de todos los elementos en dicha
fraccién, exceptuando vanadio y fésforo.

También se deduce el siguiente orden de retencién por las arcillas, de
mayor a menor:

Ni>Co>Pb>Cu>Zn Mn >P, V

No concuerda en nada con lo propuesto por MITCHELL (1959), pero si
perfectamente en lo que se refiere a los elementos de transicién, con las de-
ducciones tedricas de BURNsS (1970), utilizando como base las energias de ac-
tivacidén del campo cristalino.

De una forma general se advierte que el indice de acumulacién crece con
la lpro‘fundidad, presentando un valor maximo en el horizonte inferior, roca
meteorizada (arenizacién), donde al parecer los procesos edaficos no han ac-
tuado, al menos intensamente. En este horizonte la capacidad receptiva para
con los elementos traza parece ser exclusiva de la fraccién arcilla. Esta es
practicamente la unica fraccidon del horizonte, de neoformacién, puesto que
los porcentajes de fraccién organica son despreciables y los demés minerales
son los mismos de la roca madre ligeramente meteorizados. Parece ser que
estan implicados en el fendmeno dos mecanismos: o bien son lixiviados de
horizontes superiores, o son liberados de los minerales primarios en los pro-
cesos iniciales de meteorizacién, lo que supone una gran movilidad, puesta
ya de manifiesto en diversos trabajos de alteracién experimental, GONI (1964),
etcétera, debida a su débil retencién como elementos fisurales.

Los elementos P y V, de potencial quimico elevado, tienen gran facilidad
para formar aniones complejos solubles. Su movilidad en los procesos geo-
quimicos exégenos, es en general, elevada. De aqui que no presenten una
tendencia a la acumulacién en la fraccién arcilla de estos suelos, producto
final de la meteorizacién. Para el fésforo hay que considerar también su acu-
mulacién tan acusada por las plantas. Aunque todos los suelos estudiados
son predominantemente naturales, en general, es manifiesta la accién del
pastoreo y desforestacién, por lo que el proceso del fésforo es irreversible,
con su empobrecimiento paulatino en los perfiles. En algunos suelos hay una
acumulacién en superficie, probablemente debido a la acumulacién de restos
vegetales.

El manganeso presenta un cardcter muy complejo, debido a su gran faci-
lidad de oxidacién y reduccién en los suelos. En un medio reductor se en-
cuentra como Mn**, con un comportamiento semejante a los demas elemen-
tos divalentes de transicién. Su movilidad en este caso es mds grande que
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en medio oxidante, donde precipita como didéxido de manganeso muy poco
soluble.

Considerando separadamente los suelos, agrupados segin las caracterfs-
ticas de la roca madre y demds factores edafolégicos de formacién, encon-
tramos que estos udltimos tienen una participacién muy importante en los
procesos de acumulacién por la fraccién arcilla.

Los perfiles n.° 1, 2, 3 y 4 desarrollados sobre granitos, y como se indico
anteriormente, con un cardcter gleyzado, y presencia de minerales arcillosos
del grupo de la montmorillonita. El porcentaje de arcilla total, el de mont-
morillonita y los indices de acumulacién, todos ellos crecen con la profun-
didad, presentando los maximos valores en los horizontes de gleyzacién. Pa-
rece ser que esta acumulacién de elementos en estos tipos de suelos, viene
condicionada principalmente por la montmorillonita, con su mayor capacidad
de cambio de cationes y su facilidad para el isomorfismo, asi como también
por el drenaje restringido y ambiente reductor en algunos casos, que dismi-
nuyen la movilidad de estos iones. Para el vanadio, en general no se observa
acumulacién como se dijo anteriormente de forma general, pero si se advierte
un ligero incremento en profundidad, debida probablemente al cardcter re-
ductor que permitiria las sustituciones isomérficas de V?**, en coordinacién
octaédrica. En los casos de ambiente oxidante cabria esperar una mayor mo-
vilidad de V** y V** o incluso de aniones complejos. Un punto de interés
es el fésforo. En el perfil n.° 4, hay un descenso de su concentracién con la
profundidad. Como tampoco se aprecia acumulacién en el mismo perfil pa-
rece clara la accién antropoldgica, talas de bosques y posterior dedicacién
al pastoreo, lo que acarrea una pérdida constante de este elemento en el
suelo.

Los perfiles n.° 6 y 7 también desarrollados sobre granitos, tienen como
caracteristica primordial su tendencia hacia la podsolizacién (criptopodsoles).
La naturaleza de la roca madre, granito leucocratico de grano fino y tenden-
cia alcalina, su pluviosidad abundante y su topografia accidentada condicio-
nan un proceso edidfico muy distinto al anterior, con la génesis de gibsita
como mineral arcilloso mds caracteristico. En ellos el porcentaje de gibsita
crece con la profundidad, por el contrario el porcentaje global de arcillas ‘asi
como el de ilita y clorita y/o vermiculita desciende. Como los indices de
acumulacion en general aumentan hacia la superficie parece ser que son estos
ultimos minerales citados, los implicados principalmente en la retencién de
los microelementos. Encontramos una cita bibliografica, MUNOZ TABOADELLA
y RAaMIREZ MuRoz (1953), que indica una concentracién alta de Zn en gibsi-
ta; sin embargo, en el perfil n.° 6, claramente se observa la disminucién del
indice de acumulacién del Zn con el aumento del porcentaje de gibsita; en
el perfil n.° 7 no se aprecia variacién notable para el indice del Zn. De todas
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formas en estos suelos (criptopodsélicos) probablemente es la materia orga-
nica {(fraccién filvica) la que debe condicionar sobre todo la dindmica de los
elementos trazas en el perfil.

El perfil n.° 5 también desarrollado sobre granitos, estd poco evolucio-
nado (ranker), las variaciones en los indices de acumulacién son pequenas,
siendo de resaltar Unicamente cierta acumulacién en el horizonte intermedio,
(B), correspondiendo también a una mayor proporcién en fraccién arcilla.

En el perfil n.° 8 (vega parda) con la presencia de montmorillonita, ademas
creciente en profundidad, se pone de manifiesto un aumento de los indices
de acumulacién paralelamente a ella. En este perfil se observa una acumula-
cion de fosforo en superficie, debida claramente a la acumulacién de restos
vegetales, dado que en este caso (monte bajo, jaras) la accién antropoldgica
es muy escasa.

Finalmente en el perfil n.° 9, desarrollado sobre pizarras, delgado y poco
evolucionado, los minerales arcillosos son principalmente heredados y la in-
fluencia edafica en la distribucién de los elementos trazas es muy pequena.
Cabe destacar cierta acumulacién en el horizonte intermedio. Es el tunico
perfil de los estudiados que presenta alguna acumulacién de vanadio en la
fraccién arcilla. Estas pizarras, material originario de perfil, son ricas en ma-
teria orgédnica. La gran afinidad geoquimica del vanadio por la materia orgd-
nica, SZALAY and SZILAGYI (1966), y el caracter heredado de la fraccién arcilla
de este perfil pueden ser la causa de su acumulacién.

CONCLUSIONES

En general, considerando los diversos tipos de suelos estudiados, se apre-
cia en todos ellos una acumulacién en la fraccién arcilla de los distintos hori-
zontes del perfil, de los elementos trazas considerados, con la excepcién de
vanadio y fésforo. La secuencia de retencidén observada parece concordar per-
fectamente con las ideas de BURNS sobre la resistencia a la hidrélisis de los
elementos de transicién presentes en los silicatos. También se advierte en la
mayorfa de los suelos un aumento de la acumulacién en la fraccién arcilla
con la profundidad, que en general se debe a las arcillas del tipo montmori-
llonita cuyo porcentaje, cuando estd presente en el perfil, crece también con
la profundidad.

Este fenémeno esta emparejado igualmente con los drenajes impedidos
y ambiente reductor (suelos gleyzados). Por el contrario, en los perfiles con
tendencia a la podsolizacién la acumulacién se presenta hacia la superficie,
inversamente a como lo hace el porcentaje de gibsita, presente en este tipo
de suelos.
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Profun-
Perfil | didad Cu Pb Zn MnO Co Ni v P50;
cm,
0-30 | 11,3 31 78 680 5,0 68 50 900
1 30-85 | 14,0 42 100 860 7,2 85 85 760
85 | 15,3 40 115 520 6,5 80 80 600
0-10 | 20,0 22 100 495 3,5 42 105 2000
2 10-60 | 18,5 26 104 910 | 12,8 58 90 2500
60 17,4 31 106 390 9,6 30 80 1800
0-15 13,5 19 76 230 6,0 80 100 380
3 15-70 | 20,3 24 122 450 7,2 72 85 300
70 21,2 23 100 340 6,8 65 75 300
0-10 | 12,9 28 88 550 6,7 30 80 400
4 10-60 18,5 31 163 1053 5,8 60 85 320
60 24,2 37 119 380 16,6 42 100 200
19,3 44 161 2260 6,7 85 75 1200
5 10-40 | 18,5 38 170 1750 7,7 80 80 1000
40 16,3 20 160 1400 8,0 76 100 880
0-50 26,0 45 330 400 12,0 50 75 2000
6 50-75 25,0 42 350 400 14,0 40 70 1800
75 | 20,5 40 374 416 | 10,1 45 70 2000
0-40 14,6 42 116 1230 5,5 75 70 2800
7 40-56 | 12,1 1 110 660 5,8 68 70 1200
65 8,0 46 50 330 8,8 56 80 2800
8 0-40 40,8 28 200 2400 8,5 92 155 800
40-2001 51,0 26 231 1426 | 23,3 98 160 920
0-15 | 40,8 44 180 2560 6,7 110 200 3200
9 15-35 | 37,5 39 168 1033 8,0 105 140 900
35 | 357 42 168 1160 | 18,0 105 140 800
TasrLA 1

Concentracion de elementos trazas en la fraccion arcilla
(expresada en p.p.m.)
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Profundidad %
Perfil . Minerales arcillosos encontrados
cm. Arcilla
0-30 8,5 M. 1. K.
1 30-85 10,6 M. I. K.
85 15,7 M. K. I
0-10 13,0 I. K.
2 10-60 15,7 I. K. M
60 25,6 K.
0-15 13,0 K. M. CV. I
3 15-70 12,5 K. M. CV. .
70 23,6 M. K 1 CV.
0-10 11,2 K.
4 10-60 12,8 M K. G.
60 14,4 K. I G.
0-10 9,7 I. CV. K.
5 10-40 10,8 1. K. CV.
40 8,8 1. K. CV.
0-50 7,3 1. K. CV. G.
6 50-75 10,0 G. K. 1. CV.
75 6,0 G K
0-40 14,3 I K. G.
7 40-65 11,8 K G. 1
65 6,0 G K.
8 0-40 16,7 M. K. I.
40-200 20,1 M. K. I
0-15 13,2 1. K. CV. M.
9 15-35 14,1 K. CV. M.
35 14,0 K. M CV.
I. = ilita
K. = caolin
M. = montmorillonita
CV. = clorita y /o vermiculita
G. = gibsita
TABLA 2

Porcentaje de fraccion arcilla y minerales de dicha fraccion en orden
decreciente de abundancia
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Profun-
Perfil didad Cu Pb Zn MnO Co Ni \Y P-0;

cm.,
0-30 1,5 4,2 1,2 1,2 3,1 7,4 1,6 1,2
1 30-85 2,8 5,5 1,8 2,0 4,1 24,3 1,2 2,3
85 3,1 7,0 1,4 1,6 3,3 16,6 1,3 0,8
0-10 1,3 1,4 1,1 1,1 6,3 20,6 1,0 1,6
2 10-60 1,7 2,6 1,3 2,5 8,5 65,0 1,2 1,6
60 2,6 15,0 1,8 1,5 24,0 90,0 2,0 2,4
0-15 1,8 1,6 1,2 3,2 1,6 222 1,0 1,0
3 15-70 1,5 2,6 1,4 1,8 2,7 360 | 1,5 0,8
70 3,0 5,0 2,1 1,5 2,1 98,5 1,5 7

|
0-10 | 12 | 16 | 12 16 | 89 | 560 09 | 17
4 10-60 1,0 1,9 4,1 2,5 4,6 | 455 1,5 0,6
60 1,8 6,5 1,5 0,8 14,9 93,3 2,0 0,3
0-10 3,7 2,8 2,6 3,9 7,8 17,8 0,9 0,8
5 10-40 3,7 4,8 3,8 8,2 4,6 33,9 1,3 1,0
40 3,6 3,2 3,2 4,2 6,1 18,8 1,7 0,8
0-50 4,7 1,8 7,6 2,3 10,6 5,3 1,8 1,2
6 50-75 7,1 7,2 5,3 6,6 12,7 5,0 1,3 2,9
75 2,8 4,1 3,1 1,5 10,0 3,9 1,7 1,3
0-40 2,9 2,3 1,7 1,9 7,6 32,8 1,1 4,6
7 40-65 2,2 2,4 1,7 3,0 4,4 17,1 1,2 2,6
65 3,0 6,3 1,1 3,4 3,5 7,3 1,4 4,4
g 0-40 2,1 2,1 2,6 3,0 14,6 10,6 1,3 4,8
40-200| 2,7 5,4 4,9 2,8 28,4 75,3 1,4 2,2
0-15 4,3 13,8 2,2 5,5 10,8 20,1 5,9 4,7
9 15-35 5,1 8,6 2,5 6,7 4,3 52,5 4,0 1,6
35 4,7 6,8 2,4 5,5 12,2 35,0 3,6 1,6
TaBLA 3

Indices de acumulacion en fraccion arcilla
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