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" RESUMEN

En la fabrica de los tepetates, los revestimientos
y los rellenos arcillosos son comunes. En algunas
muestras llegan a ocupar hasta un 20% de la
superficie total de la 14mina delgada. El papel
especffico de los revestimientos y de los rellenos
de arcillas en la cementacién de los tepetates no
estd demostrado hasta el momento; sin embargo,
1a haloisita mezclada con sflice estd constantemente
en la lista de sus principales cementantes. En el
presente trabajo se establecieron tres ‘patrones
micromorfol6gicos de arcilla en tepetates del
Estado de México,con base en rasgos pedolégicos
(P1, P2, P3). Se concluyé que las principales
diferencias en las caracterfsticas micro-
morfolégicas de los patrones P2 y P3 estdn
relacionadas con un proceso distinto de
- formacién de arcilla,.sea de haloisita ‘en clima
subhimedo o de esmectita en clima subdrido.

SUMMARY

Clay coatings and clay infillings are the most
common micromorphological features observed
in tepetates: These forms may occupy up to 20%
of the observed surface of a thin section. The
role of clay coatings and clay infillings as
cementing agents in the tepetates has not been
conclusively demonstrated. However, halloysite
mixed with free silica always appears in the list of
the most probable cementing agents. Three clay
micromorphological patterns were established in
tepetate samples’ of Mexico State from three
pedological features (P1, P2, P3). The main
difference between the micromorphological
characteristics of the P2 and P3 patterns was
related to a different process of clay mineral
formation, either of halloysite in a subhumid
climate or smectite in a subarid climate.

INTRODUCCION

Los revestimientos arcillosos ocupan general-
mente 1-2% del volumen total del suelo, pero su
papel en el comportamiento del suelo ha sido
reconocido y resaltado por varios investigadores
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(Miller et al., 1971). En la fébrica de los tepetates
los revestimientos y rellenos arcillosos representan
los rasgos pedolégicos m4ds comunes (presentdn-
dose en un 90% de los casos analizados); en
algunas muestras llegan a ocupar hasta un 20%
de la superficie total de la 14mina delgada.
Aunque el papel especffico de los revestimientos
y rellenos arcillosos en la cementacién de los
tepetates no est4 demostrado hasta el momento, la
arcilla haloisftica en una mezcla con sflice estd
constantemente en la lista de sus principales
cementantes (Miehlich, 1991).

En el presenie trabajo se describen los tres
patrones micromorfolégicos méds comunes de
arcillas que fueron observados en los tepetates, s
decir, seudomodrfico, de revestimientos y de
fabrica vértica. ‘

MATERIALES Y METODOS -

Las muestras estudiadas perienecen a més de
cien horizontes provenientes de suelos y tepetates
de 1a cuenca de México. Entre éstas, 13 han sido
estudiadas m4s detalladamente y pertenecen a
tres perfiles de una secuencia descrita y mues-
treada por G. Werner y C. Zebrowski en
Calpulalpan, Tlaxcala (Figura 1). La mayor parte
de los suelos de la secuencia mencionada se ha
desarrollado a partir de dos depdsitos volc4nicos
(toba o proyecciones) de edad diferente. A partir
del dep6sito m4s antiguo se han desarrollado los
suelos arcillosos masivos, que se observan dentro
del transecto de la secuencia. El segundo
depdsito, més recienie, ha dado origen a suelos
que, a su vez, se distribuyen segin una secuencia
climética. En la parte alta, m4s himeda, los suelos
son francos, sueltos. En la parte baja, son mds
arcillosos, mds masivos, con acumulaciones de
CaCO3. Una capa de arena (proyeccién volcédnica
localmente transportada por agua) separa estos
dos conjuntos de suelos. Finalmente, en 1a parte
superficial de los perfiles, se observa una capa
humffera, suelta (Facozem), que puede corres-
ponder a un tercer depdsito, edlico-coluvial.

Las muestras estudiadas en el presente irabajo

_pertenecen a tres perfiles localizados en la parte

baja de la secuencia, que corresponde a los suelos
mds masivos. La ubicacién de las muestras en
relacién con los diferentes depdsitos estd indi-

-~ cada en la Figura 1.

Las muestras inalteradas de los horizontes de
los perfiles estudiados fueron obtenidas direc-
tamente en el campo sin impregnacién previa. En

" el laboratorio, 1as muestras se impregnaron en

condiciones de vacfo con resina epoxy HU-543.

Después del endurecimiento las muestras se

cortaron en ldminas y se pulieron hasta que
tuvieron un grosor de 30 .

El tamafio de las 1dminas delgadas fue de 2
por 4 cm. Se prepararon dos ldminas delgadas
por muestra. Una de ellas fue sometida al estudio
micromorfolégico con un microscopio 6ptico y
Ia otra fue estudiada con un microscopio elec-
trénico de barrido (SEM, mod. Cambridge),equi-
pado con un analizador de rayos X (EDXRA-
microsonda).

La descripcién de las secciones delgadas se
realizé con un aumento de x 80, de acuerdo con
el Handbook for Soil Thin Section Description
(Bullock et al., 1985). El concepto comparativo
se aplic6 como la base para la interpretacién de
las descripciones micromorfolégicas.

Las l4minas delgadas sin cubre objeto, cubiertas
con una capa homogénea de carbono en condi-
ciones de vacfo, se sometieron a observaciones
directas con el microscopio electrénico. Cada
punto de observacién se escogié previamente con
el microscopio 6ptico y se prepar6 el mapa del
espacio poroso alrededor de cada punto-de obser-
vacifn, lo que permitié encontrar més répido la
imagen de interés en el microscopio electrénico.
En cada punto observado se realizé un andlisis de
la composicién elemental con 1a microsonda. Se
calculd la relaciéon mol. SiO;/Al1,03 (Ki), que
posteriormente se utiliz6 como indicador de la
mineralogfa de las arcillas y del grado' de
acumulacién de sflice en ellas. Los andlisis de la
arcilla de los revestimientos y rellenos y de 1a
matriz se realizaron separadamente.
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Para los estudios con microscopio electrénico
de transmision (TEM) se prepararon suspensiones
en agua de la arcilla de los revestimientos y de la
matriz. Una gota de la suspensién, previamente
dispersada con ultrasonido, se deposit6 sobre las
rejillas de cobre, especialmente preparadas para

este tipo de andlisis. Se esper6 24 horas para’

lograr un secado adecuado de las muestras, las
que posteriormente se sometieron a observaciones
conjuntas con TEM y STEM y al andlisis cuanti-
tativo de la composicién elemental con una
microsonda.Una atencién especial en este tipo de
estudio se consagré-ala morfologfa y ala compo-
sicién elemental de los fit6litos en los tepetates.

Posteriormente, en la etapa de interpretacion
de los resultados, se traté de establecer una relacién
entre los patrones morfolégicos de la arcilla en
los tepetates, la composicién elemental de la

arcilla (con -especial atencién en la relacién Ki) y

la dureza de las muestras, medida directamente
en el campo, en muestras inalteradas.

RESULTADOS

Patrén Seudomoérfico de:FbrmaciGn de Arcilia
in situ

El primer patr6n micromorfolégico de la
arcilla (P1) fue denominado patrén seudo-
mérfico. Sus indicadores son: rasgos pedolégicos
amorfos o criptocristalinos, isotrépicos bajo la
luz polarizada, que indican una formacién de
arcilla in situ. Los rasgos .sefialados son
seudomorfosis de fenocristales, con un grado de
fuerte a-'moderado. En el iltimo caso se
distinguen claramente los lfmltes del cristal y su
forma. inicial. Una parte de las partfculas se
conservé .sin alteracion,
determinar su naturaleza mineralégica, que en su
mayorfa es de feldespato. Asf se asegura su
identidad mineralGgica anterior (Figura 2).

- El P1 no.mostré. ninguna relacién con la
morfologia del espacio poroso. de las capas, los

lo que permiti6 -

seudomorfismos pueden ocupar hasta el 15-20%
de la superficie total de las muestras. El P1
corresponde a la fdbrica textural argflica métrica
de la clasificacién de Fedoroff (1990).

El pétrén seudomorfico de la arcilla es el menos
representativo entre los patrones establecidos,

‘aunque con caracterfsticas especfficas y claras. En

la toposecuencia en discusién sola-mente el
horizonte 2 del perfil TP3 present6 los rasgos del
patrén sefialado. En total 14 capas tepetatosas, de
més de 100 observadas, tienen P1. ,

La relaciéon Ki en 1a arcilla del P1 (dentro de
los seudomorfismos, TP3-2) es de 3.5. En la
matriz dicha relacién sube hasta 4.6. '

Patrén de Revestimientos de Arcilla

El segundo patr6n micromorfolégico de la
arcilla (P2) fue el méds comin en los tepetates y
se present6 tanto solo, como en conjunto con P1
y P3. El P2 es el patrén de los revestimientos y
rellenos arcillosos. Sus indicadores independien-

" temente del origen de la capa cementada, son

rellenos densos, completos o incompletos, de los
macroporos y revestimientos arcillosos laminares
tfpicos, en algunos casos con alternancia de capas
de arcilla pura y de limo o de material limo-
arcilloso. El grosor de los revestimientos puede
llegar a 3.4 mm. La arcilla de los rellenos y
revestimientos tiene una orientacién de baja a
moderada y fuerte.

El P2 tiene una estrecha relacion con el tfpo y

la, magnitud del espacio poroso de la capa donde
se presenta, desarrolldndose mayormente en los

macroporos (lo que indica su relacién con los
flujos preferenciales del agua). Segin el color de
la arcilla en el P2, que va de amarillo (10 YR 8/6)
a amarillo-rojizo (7,5 YR), se puede concluir que
tiene. un alto contenido de hierro. Segin los
andlisis con microsonda, el porcentaje de 6xido

“de hierro en la arcilla de P2 fluctia entié 7.2 y -

11.5% (Figura 2); no obstante, solamente una

‘parte del,hierro proviene de 6xidos libres, y la

otra pertenece al mineral arcilloso.
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Figura 1. Ubicaci6n de los perfiles estudiados.

El P2 se present6 en horizontes con diferentes
texturas, desde migaj6n-arcillo-arenosa, arcilla-
limosa, migaj6n-arenosa, hasta arena. La micro-
f4brica correspondiente al P2 es de porfirica
abierta a cerrada, con una porosidad efectiva de
19 a 35%. Segun el Yrigen de los materiales, la
textura de las capas.con P2, 1a porosidad total y
su relacién con la porosidad efectiva y el espacio
poroso ocupado por la arcilla de los rellenos y
revestimientos, y tomando en cuenta 1a relacién
Ki en la arcilla de los rellenos y revestimientos en
comparacién con la matriz, se distinguieron tres
subpatrones de P2.
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Subpa’trén de relleno de arcilla o de “fibrica
argilica frigica” :

El primer subpatrén (P2-a) se presenta en los
materiales pirocldsticos, poco intemperizados,
arenosos, semejantes por su mineralogfa a'los
materiales parentales de los otros horizontes de
los perfiles estudiados: con 'un predominio de
vidrios volcénicos (40%), feldespatos (30%) y
piroxenos (Fig. 3). Los rellenos y revestimientos
arcillosos en P2-a estdn formados por poros de
empaquctamiento simple y provocan una dismi-
riucién promedio de 1a porosidad de las capas de
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39 a 19%. El contenido de-hierro en la arcilla

" varfa entre 7.5 - 9.8%, lo que determina su color,
que va de amarillo a café-amarillo. Como

resultado de la formacién de una red completa
de rellenos y revestimientos, el espacio poroso
mterconectado es reemplazado por poros
aislados, entre los. cuales empiezan a predominar
los poros cdmaras (40%) y las cavidades (vughs-
40%). Las fisuras ocupan sé6lo el 10% del
volumen total del espacio vacfo, 1o que impide 1a
circulacién libre de todos los flujos dentro del
horizonte. La relacién Ki ‘en 1a. arcilla de los

revesumlehios de P2-a es mfnima enlas capas-.

tepetatosas estudiadas y Ilega sélo a 3.3 (Fig. 5).
El P2-a corresponde a una fabrica argflica frigica
* en la clasificacién de las fébncas texturales de
Fedoroff (1990) -

La formacién del subpatr6n P2-a se relacion6
con la existencia de. pantallas texturales dentro de
los perfiles estudiados, ya que se presenta en las
capas arenosas (TP3-3, TP1-3, TP1-4) limitadas
en su parte inferior por' horizontes con una
_ textura migajén limoso-arcillosa (TP1-5, TP3-4).
Este cambio textural es la razén principal de la
disminucién de la velocidad de los flujos en la
frontera eritre, las capas y de la acumulacién de
“arcilla; 1o que favorece después la adsorcién de
sflice y de 6xidos de hierro sobre. la superficie de
las arcillas y su endurecimiento . irreversible
durante el proceso de desecamiento de las capas

mencionadas. En total seis capas. tepetatosas

estudiadas tienen P2- -a.

‘ Subpatrén de revestlmlentos laminares de
arcilla :

El segurido subpétrénA(P_Z-b) tiene los mismos ,

~ indicadores y mismas caracteristicas micro-
morfolégicas (Fig. 4), pero se desarrolla en los
materiales mis arcillosos (la textura mds comun
. €s migajén-arenosa). Ademds hay una reorgani-
zacion completa de la masa basal en los blogues
sub-angulares de diferente tamafio. Las super-
ficies de los bloques estdn cubiertas completa-
mente por. revestimientos arcillosos micro-
laminares, que en algunas partes llegan a formar

rellenos densos, completos,. en los macroporos.

' ' P2-b tiene dos variedades dentro de las. capas

tepetatosas, que se distinguen seguin el grado de
orientacién de la arcilla y, el tamafio de los

~ bloques sub-angulares.

. * La primera variedad se caracteriza por una
baja orientacién de arcilla en los revestimientos.

- Estos dltimos son muy gruesos (hasta 0.5 mm) y

dividen la masa basal del suelo en bloques sub-
angulares de tamafio macro homogéneo (1.4 -
3.2 mm). Esta primera variedad de P2-b (P2-b
var.1) no se presenté en la toposecuencia TP en
discusion, pero fue la mas representativa-en los
horizontes tepetatosos del perfil P30 de San
Miguel Tlaixpan, que sirve de referencia a los
tepetates de las series T2 y T3 (Pena y- Zebrowski,

1992). .

Tremta y cuatro muestras observadas tlenen el
P2-b, var.1. Dependiendo del.grado de desarrollo

'del patr6n sefialado, algunas de ellas se describen

como tepetates y otras no son endurecidas.
Segiin la clasificacién de Fedoroff (1990) el P2-b,
var.1 corresponde a las fabricas tcxturales argilica

~ fragica o argilica limosa.

* La segunda variedad de P2-b (P2-b, var 2)
se caractcnza por una orientacién de la arcilla de

, moderada a perfecta en los revestimientos. Estos

dltimos. son mé4s finos (hasta 0.025 mm) y
separan la masa basal en bloques sub-angulares
heterogéneos por su tamafio (desde 0.09 hasta
6.00 mm). En algunas partes de las muestras con
esta variedad de P2-b, los pequefios agregados,
revestidos por arcilla perfectamente orientada,
llegan a formar celdillas o redes de alvéolo, que
se ' distinguen perfectamente bajo la luz
polarizada (Figura 5). La arcilla en esta variedad
de P2-b tiene relacion no sélo con los
macroporos, sino también con los microporos 'y
corresponde a la f4brica textural argilica nftica de
Fedoroff '(1990). Se detect6 -un cambio
importante en el valor de la porosidad efectiva de
las capas con P2-b, var.2 s6lo en presencia de la

arcilla relacionada con las grietas.

La segunda variedad de P2-b fue la més

‘representativa en la toposecuencia en discusi6én y

1



188 TERRA VOL. 10 Niimero Especial: Suelos Volcdnicos Endurecidos

se present6 en las capas TP1-2, TP3-4, TP2-2, 3.
Este tltimo perfil tuvo P2-b, var.2 en las.capas 2
y 3. La relaci6én Ki en la arcilla de los
revestimientos de la segunda variedad de P2-b
varié en las capas sefialadas entre 4.1 y 5.2. La
misma relacién en la matriz de las capas
tepetatosas fue similar a la de los revestimientos,
fluctuando entre 4.7 - 5.3 (Figura 2).

El P2-b, var. 2 se describi6 en 23 muestras
observadas.

Subpatrén de relleno compacto de arcilla y
silice L

El tercer subpatrén (P2-c) se presentG en las
capas de las cenizas antiguas y tiene las mismas
caracteristicas micromorfolégicas que P2-a, con
la unica diferencia de que se desarrolla por poros
de empaquetamiento complejo. El P2-c se
presenté en 17 capas estudiadas, incluyendo la
capa TP1-5. El desarrollo de P2-C provoca una
disminucién considerable del espacio poroso
efectivo .de la capa: de 44% (antes de 1la
formacién de los rellenos) hasta 28%. En 1a
toposecuencia TP, 1a capa 5 del perfil TP1, con
P2-c, tiene una mixima concentracién de SiO;
en la arcilla de los revestimientos, en la cual la
relacién Ki alcanza un valor de 7.5. La misma
relacién en la matriz es s6lo de 5.4%. Las
capas con P2-c tienen una cierta concentraci6n
de biolitos, entre los que predominan los
fitélitos. =~ ‘ o

Patrén. Vértico de Plasma o “Fibrica Argilica
Vértica” o

El tercer patrén micromorfolégico de la
arcilla (P3) se present6 en las capas de ciertos
paleosuelos arcillosos, con un predominio de
esmectitas dentro de la matriz del suelo (Fig. 4).
Los indicadores micromorfolégicos de P3 son
los rasgos pedol6gicos relacionados con los
procesos alternados de expansion y contraccion
de arcillas y con el proceso de .su iluviacién. El
P-3 se describi6é en 12 capas -endurecidas (pero
no definidas como tepetates en campo).

* La fabrica de la masa basal de las muestras
con P3 es porfirica abierta y no corresponde a -
ninguna de . las fdbricas texturales de la
clasificacion de Fedoroff (1990). Se propone
llamarla fébrica argflica vértica. La fabrica de
birefringencia (b-fabrica) es de tres tipos:

1) separaciones de plasma relacionadas con
las superficies: poroestriada y granoestriada,

2) separaciones de plasma no relacionadas
con los poros (subcuténicas), :

3) -separaciones de plasma no relacionadas
con las superficies, b-fdbrica mosaica, reticular,
ovoidal, etc.

Los poros predominantes fueron las fisuras
(40%), las cdmaras (40%) y los canales (20%).
Ademds, se describieron rasgos pedolégicos de
revestimientos o nédulos de 6xidos de hierro y
manganeso en cantidad abundante.  Existe
también seudomorfismos de alteraciéon de
diferentes minerales y microlitos de lavas. Los,
elementos estructurales predominantes - son
bloques sub-angulares. El complejo de
caracteristicas descritas es tipico para los suelos
vérticos, aunque puede presentarse en suelos no
vérticos, arcillosos, con caracterfsticas de
expansién y contraccién alternadas (Blokhuis et
al., 1990)..

En algunas de las muestras con P3 las grietas
estdn rellenas de revestimientos laminares de
arcilla, tipicos del P2-b, que se sobrepone sobre el
patrén P3. El relleno va acompafiado por una
disminucién del espacio poroso efectivo de 45 a
20-30%. Se puede deducir que la matriz arcillosa
estaba estabilizada antes de la formacién de la
red de revestimientos y rellenos, de depdsitos
peri6dicos; por la razén que un proceso vértico
periédico debe cortar y destruir estos revesti-
mientos. ‘ - :

La estabilizaci6én del sistema de grietas en
estos paleosuelos puede explicarse por dos
razones: :

1) el proceso de relleno de las grietas empez6
después de un brusco cambio climético (y este
cambio tenfa que ser de un clima mds himedo a
uno mis seco), lo que provocé la falta de
humedad para la expansién completa del suelo;
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Fig. 2. El patr6n P1 de la arcilla (muestra K-14b). Fig. 3. El patr6n P2-a de la arcilla (muestra TP1-3).

Fig. 4. El patrén P2-b, var. 2 de laarcilla (muestra A-13). Fig. 5. El patr6n P3 de la arcilla (muestra P27-3), con
los rellenos arcillosos en los macroporos .
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2) la matriz arcillosa del paleosuelo fue
cementada antes de empezarse a formar el P2-b
sobre €l P3.

Esta segunda hip6tesis parece mds versitil, ya
que la orientacién perfecta de la arcilla en la
matriz de las capas con P3 en relacién con su
composicién de esmectita, hace suponer que el
clima correspondiente a su sfntesis fue sub-drido.
No obstante, el espesor pronunciado de los
revestimientos y rellenos demuestra su relacion
con flujos abundantes y periédicos de suspen-
siones de arcilla y limo; que podria tener una
relacién estrecha con el proceso de erosion
hidrica (introducido en el drea por el hombre).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis de 1las relaciones mol. SiO2/A1203.

(Ki) en la arcilla de los revestimientos y de la
matriz de las capas tepetatosas de la secuencia
estudiada (Fig. 2) demuestra una similitud entre
los valores sefialados en ambas formaciones. Sin
embargo, en la mayorfa de los casos se presentd
una tendencia hacia mayor concentracién de
SiO, dentro de la matriz (en un 17% en el caso
méximo), con excepcién del horizonte 5 de TP1
donde 1la concentracién de SiO; en los
revestimientos super6 en un 28% la de 1a matriz.
La relacién Ki en la capa superficial del Facozem
(0-35 cm), sin evidencia de cementaci6n, y con
una fabrica biolégica en los tres perfiles en
discusién, es de 4.4 a 5.5, es decir, dentro del

rango que se observa en las capas tepetatosas, No -

fue posible asegurarse que la silicificacién
durante la pedogénesis es el proceso principal de
cementacién de las capas tepetatosas evaluadas.
Pero, en los horizontes con el patrén de arcilla
P2, que tienen una predominancia de haloisita en
su arcilla, de forma mds esferoidal que tubular
(en microscopia electrénica), el hecho que 1a
relacién Ki es mayor que 2, nos permite concluir
que hubo una adsorcién de sflice sobre la
superficie de los minerales arcillosos. Este
proceso se produjo en presencia de soluciones
ricas en SiO;, debido a una intemperizacion

fuerte de pirdclastos, durante el depésito o la
formacioén de arcillas. Se observa también una
adsorcioén local de 6xidos de hierro.

La arcilla del patrén morfol6gico P2 en las
capas endurecidas de los perfiles de la secuencia
(TP1-3, TP3-3, TP2-2, 3, 4, TP1-2), juega un
papel reorganizador de la masa basal, presentdn-
dose en forma de redes de rellenos y revestimien-
tos, frecuentemente micro-laminares. Este hecho
podrfa haber producido la reorganizacion fisica
de 1a masa basal en los bloques sub-angulares
con predominio de poros aislados de tipo
cdmaras y cavidades, los cuales pueden ser consi-
derados como inactivos en los procesos de flujo
de agua. La porosidad efectiva de las capas
disminuye casi en un 50%. La alta concentracién
de SiO; en la arcilla puede ser responsable de la
estabilidad significativa de los fragmentos mencio-
nados, 1a que a su vez puede proporcionar una
baja erosionabilidad de la capa. Sin embargo,
ninguna de las muestras estudiadas present6
revestimientos de SiO; pura, lo que fue revelado
por el estudio detallado de la composicién
elemental de SiO3 de microldminas de los
rellenos y revestimientos con la microsonda. No
obstante, se observaron formas microcristalinas
de sflice de tipo 6palo o calcedonia, pero muy

‘escasas. Lo sefialado no permite definir las capas

mencionadas como duripanes, pero s{ demuestra
su semejanza con los fragipanes. Ademds, los
estudios fiSicos demostraron que las capas con
este patr6n pueden ser recuperadas para el uso
agricola si se obtiene una distribucién adecuada
de tamafio de los fragmentos durante la
preparacion del terreno. Se propone llamar a
estas formaciones como “argipanes”.

El patrén P2 se reconoce como el patrén més
comin de endurecimiento de las capas con
iluviacién de arcilla. El desarrollo del P2 en las
capas de cenizas antiguas se hace mds complejo
por la presencia de fitélitos. Estos dltimos son
lentamente solubles y pueden ser una fuente
adicional de SiO», a aquélla que proviene de la
alteracién de vidrios y minerales volcdnicos. El
incremento del contenido de SiO; en el sistema
resulta en su adsorcion. méixima sobre los
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revestimientos y rellenos de la capa TP1-5, donde
1a relacién Ki llega a 7.5 (Figura 2) y donde la
cementacién podrfa considerarse COmo un proceso
complejo, que incluye una etapa biogénica de la
acumulacién de SiO3.

Las diferencias que presentan las principales
caracterfsticas micromorfolégicas de los patrones,
P2 y P3 estdn relacionadas con la distinta natura-
leza mineral6gica de la arcilla que predomina en
cada material. Lo mencionado sirve como indi-
cador de cambios climéticos durante su génesis.’
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El andlisis conjunto de los resultados discutidos

_permite proponer la siguicnte cadena de patrones

morfolégicos dc la arcilla segin la cdad ‘de su
formacién en la toposccuencia cvaluada: P3 >P2

- >P1, donde el patr6n seudom6rfico sc considera

como el mds reciente. Sin embargo, la presencia

"del P2 sobrepuesto al P1 en algunas de las capas

estudiadas hace pensar en un proceso moderno

~ de reorganizacion de la masa basal de éstas, que

podria proporcionar su futuro endurecimiento.
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