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Aunque~efi Chile existe una abundante literatura sobre su Geolo-
gia, estos estudios han sido dirigidos especialmente hacia el conocimiento
de formaciones antiguas, vy en particular, a las que tienen relacién con
las zonas de mineralizacién. La literatura disponible sobre el Cuaternario,
v en especial sobre los ultimos acontecimientos glaciales, es relativa-
mente escasa.

Sin embargo, s6lo sera posible un conocimiento claro sobre las
relaciones genéticas de los diversos suelos chilenos, a la vez que una ex-
plicacién soélida sobre algunas de sus caracteristicas fundamentales,
cuando los estudios relacionados con la génesis y petrografia de estos
suelos alcance un mayor desarrollo.

Este trabajo, de caracter muy general, reine observaciones de
terrenc y laboratorio ejecutadas por los autores, ademés de una revision
bibliografica sobre los principales acontecimientos cuaternarios, y ex-
pone tentativamente un esquema sobre el modo de formacién y carac-
teristicas petrograficas de suelos chilenos derivados de o conectados con
materiales voleanicos.

La base edafolégica para este estudio ha sido los mapas y des-
cripciones de suelos realizados, primero por el Departamento de Inves-
tigaciones Agricolas, y en la actualidad por el Departamento de Conser-
vacion y Administracion de Recurses Agricolas v Forestales.

I. ANTECEDENTES GEOLOGICOS.
a) El Terciario.

Durante el Terciario subsistieron en gran parts del territorio chi-
leno las condiciones orograficas determinadas por el plegamiento cre-
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taceo, modificadas por acontecimientos marinos, algunos de cierta mag-
nitud. .

En el Mioceno una importante actividad volcanica se desarrolla
en la Cordillera de los Andes del Norte Grande. Enormes cantidades
de lavas lipariticas escurren por grietas cubriendo dilatadas superficies.
Mas tarde, en el Plioceno, los movimientos tectonicos que van a originar
las caracteristicas depresiones longitudinales chilenas, comienzan a pro-
ducirse también en esta zona. Estos movimientos estan en relacién con
la aparicidn de los voleanes de la “puna’”, que comienzan emitiendo lavas

Fotografia N 1 — Afloramiento

lavas terciarias cerca de Los Angeles

andesiticas que evolucionan en el tiempo hacia magmas mas bésicos.

La zona comprendida entre Copiapé y el Aconcagua, que no sufrié
desarrollo de una cuenca tectoénica principal, no manifiesta una actividad
volcanica importante.

Al sur del rio Aconcagua, en la zona de Santiago, el volcanismo
terciario reaparece, pero de menor magnitud que en la zona del Norte
Grande. La actividad volcanica terciaria cobra gran magnitud en la zona
de Bio-Bio y Malleco, llegando hasta la parte que hoy ocupa el Llano
Central. (Fotografia N? 1).

Con posterioridad al desarrollo de las cuencas tecténicas longi-
tudinales al sur del Aconcagua, ocurre como una consecuencia, una re-
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activacion de la actividad volecanica, ya que los sedimentos glaciales an-
tiguos se componen casi en su totalidad de lavas de diversos tipos.

b) El Cuaternario y los Suelos.
1) Movimientos Tectonicos y Glaciaciones.

Es actualmente materia de discusién el orden cronolégico de las
primeras glaciaciones con respecto a las formaciones de las depresiones
longitudinales.

Segin Briiggen (1), los sedimentos glaciales mas antiguos en
Colchagua alcanzaron hasta la costa actual, depositdndose inmediata-
mente encima de los sedimentos marinos del Plioceno. Segtin este autor
estos sedimentos glaciales aparecen desvinculados del relieve actual, lo
que permitiria suponer que las primeras glaciaciones han cruzado el te-

Fotografia N? 2. — Banco duro sobre el cual se desliza el Salto de! Laja, que da la deno-
minacién del grupo de sedimentos conocidos como el Banco del Laja.

rritorio antes del desarrollo de las depresiones longitudinales. Sin em-
bargo, J. Mufioz Cristi (comunicacién personal) estima que esta desvin-
culacién es sélo aparente y podria deberse a fallas locales posteriores.

Si el aspecto cronolégico de la primera época glacial respecto a
la formaciéon de la cuenca central ofrece dificultades, es mucho mas
confuso todavia el panorama en la sucesién en el tiempo de las distintas
glaciaciones. ‘

Existen, sin embargo, en Chile importantss unidades geomorfols-
gicas de tipo glaciales, de definidas caracteristicas, y que en forma pro-
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visoria se ubicaran en el tiempo, sin conferirles el caracter de primera,
segunda o tercera época Glacial.

La importancia de los sedimentos glaciales como materiales ge-
neradores de suelos parece aumentar correlativamente con la extension
de las glaciaciones, que alcanzan su mayor desarrollo en la zona sur del
pais.

A continuacién se hard referencia a la zona comprendida entre

N

Fotografia N® 3. —— Huellas de unas
coniferas  (araucaria) encontrada en
un afloramiento del Banco del Laja

cerca de los Angeles.

i

Santiago y Puerto Montt, por disponer de una mayor informacién de esta
area. "

Los sedimentos glaciales mas antiguos reconocidos en la actua-
lidad parecen ser los correspondientes al Banco del Laja. Este sedimento,
que alcanza un gran desarrollo en las Provincias de Nuble y Bio-Bio,
constituye el material sobre el cual se desliza el salto del Laja, y aflora
en las cercanias de Chillan (Esteros Quilmo y Portezuelo) en una fase
distinta. Se caracteriza por inclusiones de cantos y detritus de lavas
basicas unidas fuertemente por un cemento de arenas de vidrio voleénico.

En un afloramiento reconocido por los autores, cerca de Los Ange-
les, el Banco del Laja presenta numerosas huellas de coniferas (Arau-
carias) fosilizadas. (Fotografia N° 3).
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1a. En primer plano cstratas terciarias:
al fondo, arriba ¢l Banco del Laja

Afloramiento de una fase fiuvio-glacial del Banco del Laja. en Quilmo,
_cerca de Chillan, al sur.

Fotografia N? 5.

El grupo de sedimentos morrénicos del Banco del Laja no ha ori-
ginado ninguna de las Asociaciones de series de suelos descritas por el
Departamento de Conservaciéon y Administraciéon de Recursos Agricolas
y Forestales. Aquellos forman el substratum de algunos suelos aluviales
o glaciales mas recientes, tales como las Asociaciones de Series Colli-
pulli, Arenales y otras. (Fotos N.»s 2, 3, 4 y 5).

Otra unidad morrénica antigua, aunque . posiblemente posterior
al Banco del Laja, constituye las formaciones de piedra poémez en las
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Provincias de Santiago, O'Higgins y Colchagua, y en menor grado, en las
Provincias de Curicdé y Talca. Aunque los suelos de esta zona no han
sido aun reconocidos, sino parcialmente, es indudable que el material
morrénico ha dado origen a importantes grupos de suelos. Al Sur-Po-
niente y Poniente de Santiago y Sur-Poniente de Melipilla, el paisaje
tipicamente morrénico estd singularizado por una gran articulacién to-
pografica de suaves relieves de colinas y pequefos cerros. En todas estas
areas los materiales pumiciticos dan origen a suelos o constituyen el
substratum de suelos fluviales, graniticos secundarios, coluviales y otros.

Un grupo morrénico, que constituye una unidad geomorfolédgica
muy caracteristica es la “Morrena de la Montafia” (2).

Cronologicamente es mas reciente que las anteriores, y es presu-
miblemente, la huella de la ultima época glacial. Se presenta constitu-
yendo restos morrénicos a las salidas de los valles cordilleranos entre
Santiago y Linares. Mas al sur, ellos se unen a otros para formar un
piedmont precordillerano que va adquiriendo cada vez més desarrollo
hacia el sur.

La Morrena de la Montafia esta constituida por cantos de lavas
basicas consolidadas con material voleanico fino. Las caracteristicas mas
notables de este material es su avanzado estado de meteorizacion.

Esta unidad fisiografica tiene una relacién indirecta con el des-
arrollo de uno de los grupos de suelos méas importantes de Chile: los
suelos rojos arcillosos. En la mayoria de los casos esta morrena no guarda
relacion genética con estos sueles, sin embargo, en algunos casos se
observa una dependencia genética, ya que el material morrénico ha evo-
lucionado a suelo. En Nuble, Bio-Bio y Malleco, la Morrena de la Mon-
tana y su fase fluvio-glacial guardan relacién con las asociaciones de
Series Collipulli ¥y Mirador, v también en la Provincia de Valdivia, y
ademas posiblemente con la Asociacién de Serie Fresia en Llanguihue.

La Morrena de la Montana constituye a la vez el substratum de
muchos suelos eolicos post-glaciales, a los que nos referiremos mas ade-
lante. (Fotos N.* 6y 7).

La ultima unidad glacial esta constituida por las Morrenas de
los Grandes Lagos, que mas al norte del pais s6lo se encuentran en el
interior de los cajones cordilleranos. Estas pertenecen a un ciclo glacial
posterior a la Morrena de la Montafia, denominado por Briiggen “avan-
ce post-glacial”. Este autor ha distinguido en la Provincia de Cautin
varios cordones morrénicos que constituyen diversos estados de retro-
ceso del mismo ciclo.

Los restos morrénicos de este avance post-glacial no dan lugar
a grupos de suelos importantes, ya que ellos se encuentran cubiertos
por grandes. espesores de sedimentos edlicos post-glaciales.
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Fotografia N® 6. — Vista panorimica de la Morrena de la Montafia en las vecindades del

rio Nuble, en el camino de San Fabian de Alico Al fondo los nevados de Chillin Obsérvese

que la morrena terciaria termina abruptamente cn el Llano Central gue se inicia cn el primer
plano de la foto.

Fotografia N? 7. — Corte en el camino a San Fabiin de Alico: sedimento morrénico de la

montafia, en la parte inferior del perfil. con piedras en avanzado ecstado de descomposicidn

La parte superior del perfil corresponde a depdsito de trumao post-glacial (Asociacidén Santa
Barbara).

2) Post-glacial.

Se ha visto anteriormente que el volcanismo chileno alcanza su
apogeo a fines del Terciario y durante los movimientos tecténicos del
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Cuaternario. Esta actividad volecanica fué la fuente proveedora de ma-
teriales glaciales desde Santiago a Puerto Montt. Después del climax
logrado en las épocas referidas, los volcanes comienzan un franco pe-
riodo de decadencia que se transforma con el tiempo casi exclusivamente
en actitud explosiva de cenizas. Este hecho parece acentuarse des-
de el tiempo de los fendmenos glaciales que originaron la Morrena de la
Montana. De esta manera, durante el altimo avance post-glacial, el lodo
depositado por las aguas de deshielos debe haber estado constituido
principalmente por material cineritico proveniente de la actividad ex-
plosiva de los volcanes.

Segun H. Fuenzalida (3), los suelos de trumao provienen en
parte de cenizas volcénicas y en parte de la accién eolica sobre las
mismas morrenas. Seria posible también que el mayor aporte para la
formacién de este tipo de suelo lo haya proporcionado el lodo morré-
nico, que contenia grandes cantidades de cenizas. El mecanismo edlico,
como lo sugiere Fuenzalida, pusde haber consistido en vientos tipo
foehn originado por una alta presién atmosférica sobre la masa de hielo.
Durante el retroceso del hielo, estos vientos desecantes habrian pasado
sobre la regidon descubierta, transportando grandes nubes de polvo hacia
el occidente. En apoyo a esta tesis deben considerarse los grandes es-
pesores de trumao qgue se observan en las zonas precordilleranas y cor-
dilleranas. En la ubicacién mas oriental de la Morrena de la Montafia
y yaciendo encima de ella, en el camino de San Carlos hacia San Fabian

Fotografia N® 8. — Estribacién de la Morrena de la Montafia, de E. 2 O., hacia el Llano
Central (lado derecho de la foto). E! material morrénico se ha extendido hacia el Llano
Central por erosiéon. Se observa hacia el lado izquierdo, que corresponde a la parte oriental
de este piedmont pre-cordillerano, el color pardo oscuro que corresponde a la Asociacién
Santa Béarbara biimeda y 2rada: en tanto que hacia el lado derecho aflora el color rojo del
’ material morrénico, sin depdsito edlico post-glacial encima, cerca de Huepil.



ESTUDIO CENIZAS VOLCANICAS 193

de Alico, se obserban espesores de trumao de varios metros. Igualmente,
al interior del lago Villarrica, casi en la frontera con Argentina, se ob-
servan también grandes espesores.

Estos espesores, en general, disminuyen hac1a el occidente. Por
otra parte, si se observa el mapa de suelos de la Provincia de Nuble se
puede constatar como el trumao se extingue sobre la Morrena de la
Montafia (Serie Collipulli), quedando en muchos sectores el material
morrénico al descubierto, dando lugar al caracteristico suelo rojo. (Foto
No 8). _

Sin embargo, hay algunos antecedentes (4 - V. Auer) que per-
miten suponer que los trumaos comenzaron a depositarse cuando los
hielos casi hablaﬁ “alcanzado su estado de retroceso actual (post-glacial
inferior). En ésa circunstancia podria dudarse de la efectividad de los
vientos tipo foehn, ya que actualmente los vientos dominantes en Chile
son de mar a cordillera.

J. Briiggen (1), sugiere que este ultimo tipo de viento (de mar
a cordillera), habria depositado el trumao en su sitio actual, aunque
asocia también como Fuenzalida su fuente de origen en el extremo de
los glaciales en retroceso. Sin embargo, parece ser mas razonable ineli-
narse por la idea de Fuenzalida, aunque es obvic que serd necesario
un estudio mas acucioso sobre las variaciones climéticas post-glaciales
v la geomorfologia de los trumaos, antes de adoptar un criterio defi-
nitivo sobre el particular.

Otra explicacidén sobre el modo de formacién de los trumaos, se
refiere a la posibilidad de un depésito directo por la actividad volcanica.

Al respecto, no debe olvidarse que si se hubiesen originado por
simple depositacidén directa sub-area verificada a lo large de un dila-

Fotografia N® 9. — Valle glacial del Laja, desde la meseta de Trupén. Al fondo volcdn Anruco.’
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tado lapso por los volcanes, aquellos depdsitos manifestarian una estra-
tificacion de acuerdo 2 los diferentes acontecimientos explosivos. Esta
estratificacién es s6lo observable en las cercanias de los volcanes actua-
les, v en sedimentos muy recientes, cuando las condiciones de cubierta
vegetal natural no ha permitido un transporte eélico de magnitud.

Puede decirse, en general, que los suelos tipo “trumao” correspon-
de a una clase de loess post-glacial retransportado de depositos glaciales
de cenizas voleanicas. Esto no descarta la posibilidad de una contamina-
cién de cenizas voleanicas por depodsitos directos no sélo en los “trumaos”,
sino también en otros suelos residuales o sedimentarios derivados de
materiales no volcanicos. Por supuesto el grado de contaminacién es
variable y, en general, de poca magnitud.

Los acontecimientos post-glaciales en lo que respecta a la for-
macion de suelos, no consistieron exclusivamente en la actividad edlica
descrita. En ese periodo continué la sedimentaciéon fluvial que originé
suelos sedimentarios de variable composicién petrografica. Entre los
suelos voleanicos de este tipo que nos ocupan podemos seflalar la Aso-
ciacién Arenales del Laja, cuyo origen debe buscarse en una reciente
actividad del Volean Antuco. (Foto N9 9).

II. ESTUDIOS PETROGRAFICOS.

Este estudio petrografico comprende un grupo de muestras que
incluye a algunas de las principales series descritas en los reconocimien-
tos de suelos del Departamento de Conservacién y Administraciéon de
Recursos Agricolas y Forestales:

Microfotografia N® 1. -— Muestra arena, Asociacién Collipulli. Feldespato muy alterado
Nicols X cruzados, '
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a) El material petrografico de los suelos pumiciticos de la zona
de las serranias de la costa comprendida entre Melipilla y el Rapel,
presentan apreciable cantidad de vidrios volcanicos pumiciticos mezela-
dos con micas y feldespato, cuarzo y fragmentos rocosos angulares de
lavas mas o menos bésicas.

b) Suelos de la Morrena de la Montafia.

Como se trata en este caso de suelos de cierta antigiiedad es obvio
que el material petrografico residual que se encuentra actualmente en
ellos, consiste principalmente de los minerales menos intemperizables.

Microfotografia N? 2. — Muestra arenas Collipulli. Se observan feldespatos y vidrios y
cuarzo. Nicols paralelos.

Microfotografia N 3. — Idem anterior, con Nicols cruzados.
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El examen microscopico de muestras de las Asociaciones Collipulli
vy Misquihué presentan abundantes agregados de 6xidos hidratados de
fierro y aluminio que cubren las particulas minerales. El material con-
servado se compone principalmente de feldespatos y cuarzo muy altera-
dos, vidrio voleanico en pequefia cantidad y una estructura filamentosa
aserrada isotropica, a la cual se hara referencia mas adelante.

En la mayoria de las muestras provenientes de las zonas mas
alejadas de la cordillera, como la localidad de Collipulli, €l material resi-
dual se presenta redondeado, lo que denota un arrastre fluvio-glacial.
(Microfotografias 1, 2 y 3).

¢) Suelos edlicos post-glaciales.

Las arenas de la Asociacién Santa Barbara consisten principal-
mente en vidrios voleanicos claros de tres tipos. Se destaca la gran abun-
dancia de unas formas isotrdpicas de aspecto de filamentos aserrados. El
indice de refraccién de este material es de alrededor de 1,46 al que co-
rresponderia un contenido teérico de silice mas o menos de 80%. Los
otros materiales vitreos, consisten en pequefias proporciones de vidrio
fluidal pumicitico, con un indice de refraccidén de 1,48 a 1,47 equivalente
tedricamente a algo menos de 80% de silice. El resto del vidrio posee un
indice hasta 1,49 (73% de silice). Ademas se presentan pequehos frag-
mentos de obsidiana y pequefias lavas escoriaceas grises y pardas. La
proporcion de materiales vitreos en general, con notorio predominio de
filamentos aserrados y cilindricos, varia para esta serie en las muestras
examinadas para la Provincia de Nuble, entre 30 y 50%. El material ani-
sotrépico estd representado por cuarzo, y plagioclasas y turmalinas en
baja proporcién. En profundidad del perfil el material vitreo filamentoso
tiende a disminuir, aunque esta tendencia no es estrictamente general.

Microfotografia N° 4. — Plagioclasas muy alteradas y fragmentos de cuarzo: vidrio extin-
guidos. Nicols cruzades. Muestra Asociacién Santa Birbara,
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Microfotografia N° 5. — Asociacién Santa Bérbara (arenas). Borde occidental, cerca de
Huepil. Gran abundancia de vidrios volcdnicos observados y pumiciticos. Aglomerados y cris-
tales opacos por recubrimiento de éxidos: lavas mds bisicas y cuarzo. Nicols paralelos.

Todo el material petrografico presenta revestimiento de 6xidos amorfos
amarillentos y, ademas, constituyen pequefios agregados muy dificiles de
destruir, aun con los tratamientos mas enérgicos. (Fotos N.» 4 y 5, Pro-
vincia de Cautin).

Las arenas del suelo de Vilein se caracterizan por la presencia de
abundante vidrio filamentoso de tipo descrito, algo de plagioclasas y cuar-
Zo, y una pequefla proporcién de lavas escoriaceas. (Foto N° 6).

El material del suelo Victoria, Provincia de Malleco, presenta
abundancia de agregados de 6xidos amorfos, cuarzo y vidrio y lavas es-

Microfotografia N? 6. — Muestra suelo Viledn. En el ingulo inferior izquierdo hay un
anfibol. Nicols paralelos. Angulo superior derecho un gran trozo de vidrio pumicitico con
textura fluidal. El resto, vidrios aserrados, cuarzo y diversas lavas volcinicas.
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casas. Los vidrios filamentosos se presentan en este suelo en mucho menor
proporeién que en la Asociaciéon Santa Barbara.

Un conjunto de muesiras de trumaos de Osorno, Puerto Montt y
Puerto Octay, Frutillar y Puerto Varas, se caracterizan por tener siempre
los filamentos aserrados, en proporcién variable, aunque en menor can-
tidad que la Asociacién Santa Barbara. Ellos se muestran mezelados con
lavas escoriaceas y material vitreo pumicitico, tipo pechstein. En general,
el material pumicitico es mas abundante que en la Asociaciéon Santa
Barbara. En las muestras observadas el material pumicitico tiene un

Microfotografia N° 7. — Un trumao de Puerto Montt. Pl: Plagioclasas; Vi: vidrios claros;
Qz: cuarzo Nicols paralelos; Vosc: vidrios oscuros. Gran cantidad de vidrios filamentosos
aserrados.  (;Polleonitas?).

Microfotografia N 8. — Muestra Trumao Osorno. Gran proporcién de (polleonitas), vi-
drios aserrados y vidrios pumiciticos fluidales. Nicols paralelos.
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Microfotografia N® 9. — Muestra de arena de Osorno con luz incidente. Gran proporcidn
de vidrios aserrados; cuarzo y feldespatos.

indice de refraccién de 1,51 (68% de silice). El material anisotrépico
consiste principalmente de cuarzo, acompanado de feldespatos, algunos
afiboles y trozos de granito metamorfizados. (Fotos N.* 8, 7 v 9).

Una muesira de un trumao precordillerano de Molina presenta
una composicién petrografica similar a la Asociacidon Santa Barbara, aun-
que en aquellas se observa abundancia de pdmez.

d) Suelos aluviales y fluvio-glaciales.

El material de la Asociacién Arrayan contiene una regular can-
tidad de vidrio filamentoso y lavas grisadceas. Los minerales birrefrin-

Microfotografia N° 10. — Muestra de Asociacién Arrayin en Tres Esquinas hacia San Fabiin
de Alico. Vidrios aserrados y cuarzo y pequefias proporcidn de feldespatos.
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gentes consisten principalmente de ¢uarzo. En el perfil se observa abun-
dancia de agregados amorfos que aumentan en profundidad, disminuyendo
en el mismo sentido el vidrio filamentoso. (Foto N¢ 10).

Una muestra de la Asociacién Manil colectada en Linares pre-
senta un bajo contenido de material isotropico, consistente en vidrios
tipo pechstein y obsidiana y filamentos aserrados. El material aniso-
trépico, que es muy abundante, consiste en cuarzo y minerales feldes-
paticos alterados. Se presentan, ademas, abundantes agregados amorfos
que aumentan en profundidad.

Microfotografia N9 11. — Muestra arenas de la Asociacidn Atrenales del Laja. Gran cantidad
de lavas andesiticas y basalticas porosas negruscas y marrdn, bien conservadas; y en menor
proporcidn lavas vitricas con textura amigdaloide. Luz incidente.

Las muestras colectadas en la Asociacién Arenales muestran un
conjunto de lavas escoridceas grises y pardas, con proporcion variable
de cuarzo y algunos fragmentos graniticos. Hay ademés, algunos aglo-
merados rojizos alterados. (Foto N¢ 11).

1II. DISCUSION SOBRE LAS CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS Y SUS
POSIBLES FORMAS DE INTERPRETACION.

La revisiéon petrografica de las muestras anteriores destacan he-
chos importantes. Uno de ellos, es la caracteristica frecuencia de un
tipo de vidrio volcanico filamentoso, que se encuentra en mayor o menor
cantidad en todas las muestras de los trumaos post-glaciales. Este tipo
de estructura vitrea no se manifiesta en las cenizas volcanicas modernas
estudiadas en Nilahue y en el Quizapt, ni tampoco en depodsitos cineri-
ticos algo mas antiguos de Carran. Su origen podria atribuirse a una
forma de microestructura de un material vitreo tipo cristalita, o a un
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remanente de alteracidon por intemperismo de materiales vitreos anti-
guos. Su extrema acidez hace gue este material vitreo posea una gran
resistencia a la intemperizacidn.

Llama la atencién el hecho que la presencia de este material no
solamente se manifiesta en las series concomitantes con los depdsitos
eodlicos volcanicos, sino que también, aunque en muy pequeha escala,
en otros, como ser los de la Asociacién Collipulli, los suelos graniticos y
los aluviales de la cuenca de Santiago. No se presentan en los suelos
recientes de la Asociacién Arenales. Parece que su dispersién en suelos
extravolcanicos es muy amplia y estd relacionada con depédsitos sub-
aéreos directos de la actividad volcanica. A este respecto, el examen de
numerosas muestyas de suelos de los valles transversales del Norte
Grande no revéla la presencia de este tipo de vidrio. Debe tenerse en
cuenta que la zona comprendida entre el paralele 27 y el rio Aconcagua
no sufrié los grandes trastornos tecténicos que originaron los valles lon-
gitudinales, y por ende, su volcanismo fué practicamente nulo (en el
Cuaternario).

Las muestras de suelos del Norte Grande, Tierra del Fuego y
Antartida, tampoco se encuentra este mineral. El volcanismo del Norte
Grande alcanzd su apogeo en el Terciario, para decaer rapidamente, de
tal manera que las erupciones cineriticas son muy escasas en el Cua-
ternario.

Los suelos voleanicos estudiados pueden agruparse a grosso-modo
en cuatro categorias:

1) Suelos derivados de sedimentos glaciales pumiciticos;

2) Suelos rojos en relacidén con el grupo de sedimentos de la Morrena
de la Montafa; relacién de posicion solamente, y no genética.

3) Suelos eblicos post-glaciales (¢fluvial-edlico?); y

4) Suelos aluviales y fluvio-glaciales.

Los suelos del primer grupo poseen caracteristicas texturales
franco y franco arenosas. Considerando el tipo de material vitreo acido
que ellos poseen y las caracteristicas climaticas de su area de distri-
bucién, su intemperizaciéon y grado de madurez es baja.

El grupo de suelos rojos, constituido por las Asociaciones Colli-
pulli, Mirador, Misquihué y, presumiblemente Fresia, a la vez que po-
seen cierta antigiiedad se han desarrollado en condiciones climéaticas
que aseguran un grado de intemperizacién mayor que los anteriores. Las
texturas varian entre franco arcillosas y arcillosas.

Los suelos edlicos post-glaciales presentan una caracteristica tex-
tura fina franco limosa. Sus colores varian desde el amarillento al pardo
rojizo y pardo oscuro. Algunos de estos suelos revelan al analisis meca-
nico un alto contenido de arcilla que es incompatible con las cualidades
comunmente atribuidas a éstas.
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Este fendémeno podria explicarse por la presencia de arcillas
amorfas que poseen las cualidades de plasticidad de las arcillas crista-
linas. En cuanto al desarrollo del perfil, éste es incipienie en algunos
y algo mayor en otros. Aunque todos ellos son post-glaciales, contri-
buyen a acentuar el grado de desarrollo de perfiles de las diferentes
series, las condiciones climaticas y topograficas en que han evolucionado.
En la Asociacién Santa Barbara llama la atencidn cierto contenido de
arcillas, acompanado de un grado de evolucién muy bajo. Este hechc
podria explicarse por la existencia de un periodo de intemperizacion
previa en otro sitio y luego su depositacién eblica en el sitio actual
También este fenémeno podria deberse a la calidad cineritica del ma-
terial, y por ende, a la gran superficie que presenta a la intemperizacion.

Los suelos aluviales y fluvio-glaciales estan representados en
este trabajo por las Asociaciones Arrayan, Mafil y Arenales. De los
tres el tipicamente aluvial es la Asociacion Arenales, que ya se ha des-
crito petrograficamente. La Asociacién Arrayan parece representar una
erosion de los materiales edlicos tipo Santa Barbara ubicados sobre la
Morrena de la Montafia. Los materiales de la Asociacion Arrayan, sedi-
mentados en areas mas bajas, desarrollan un perfil moderadamente pro-
fundo, con nivel freatico fluctuante y alto contenido de materia orga-
nica en los horizontes superiores, con una textura franco a franco limosa.
El suelo Manil corresponde a un suelo aluvial de material fino, cuya
composicion petrografica ya se ha indicado.

Uno de los problemas mas interesantes que presentan los suelos
volcanicos chilenos es el que se relaciona con los tipos de arcilla que
contienen.

El tipo de arcilla presente en un suelo, depende en gran parte
de los minerales de los cuales ella ha derivado.

Segin Fieldes y Swindale el material generador y el grado de
intemperizacién son los factores méas importantes que determinan la
naturaleza de los coloides minerales. L.os minerales primarios se trans-
forman sucesivamente en minerales secundarios a medida que aumenta
la intemperizacién. Segun estos autores es posible mediante su esquema
de intemperizacién predecir los minerales de arcilla que se formaran
conociendo el grado de intemperizacion y la naturaleza del material
generador. Esta concepcidén no es valida en el sentido inverso. Segin
este criterio, para el caso de los vidrios volcanicos béasicos, los minerales
secundarios estarian de acuerdo a sus grados de intemperizacién, en
estado de: o6xidos hidratados amorfos, Gibbsita y Alofan y por tltimo,
caolin o Montmorillonita. Los vidrios voleanicos acidos y los feldespatos,
incluidos por Fieldes en un grupo muy resistente a la intemperizacién,
evolucionarian a 6xidos hidratados amorfos, Gibbsita y Caolin.

Considerando los materiales petrograficos y la posicién cronolé-
gica de los suelos estudiados en este trabajo, cabria la posibilidad de
encontrar en los suelos rojos arcillosos mezclas de 6xidos hidratados



ESTUDIO CENIZAS VOLCANICAS 203

amorfos, alofan y caolin y en los suelos edlicos post-glaciales tipo tru-
mao, 6xidos hidratados amorfos y Gibbsita. Esto no descarta la posi-
bilidad de descubrir en estos suelos arcillas cristalinas tipo Illita y Ver-
miculita y Montmorillonita provenientes de la intemperizacién de mi-
nerales menos resistentes a ella que los vidrios volcanicos acidos, tales
como muscovita y biotita. La poca frecuencia de estos minerales en el
material residual estudiado podria explicarse por estar ya transformado
en minerales arcillosos cristalinos del tipo indicado.

Las arcillas amorfas y el alofan no tienen las cualidades de plas-
ticidad comunes a las arcillas cristalinas y, ademas, poseen una doble
capacidad de intercambio que estd ampliamente desarrollada en el sen-
tido positivo, dg,“_téi manera que evidencian una caracteristica capacidad
de fijaciéon del anién PO,.

Estas circunstancias pueden causar en parte los problemas de
fertilidad en cuanto a fésforo en los suelos volcanicos chilenos. El me-
canismo y la reversibilidad de la fijacién de fosforo es aun un problema
en estudio en estos suelos, de manera que todas aquellas investigaciones
tendientes a esclarecer las relaciones entre materiales petrograficos
primarios, arcillas y fijacién de fosfatos, seran valiosas contribuciones
al problema practico de la fertilidad de estos suelos.

RESUMEN

Lo anteriormente expuesto puede resumirse en los siguientes
puntos:

1. Los materiales generadores de los suelos volcanicos estudia-
dos pueden agruparse en 4 tipos principales:

a) Material glacial pumicitico de antigiiedad incierta, en la zona
de Santiago-Colchagua.

b) Material glacial basaltico andesitico correspondiente a la
Morrena de la Montana.

c) Material edlico post-glacial acido neutro.

d) Material fluvio-glacial y aluvial basaltico-andesitico y &cido
neutro en Bio-Bio.

2. FEl material eblico post-glacial parece, en algunos casos, haber
estado sometido a un proceso de intemperizacién previo en otro sitio,
aunque requiere una investigaciéon mas detallada para tener conclusio-
nes validas generalizables.

3. La depositacién sub-area de piroclasticos voleanicos alcanza
més alla de las series tipicamente edlicas, llegando a contaminar en
pequena proporcidon a los suelos derivados de otros materiales, en las
zonas en que el volcanismo explosivo ha alecanzado gran magnitud.

4. Considerando la calidad de los vidrios volcanicos presentes en
estos suelos y siguiendo el esquema de intemperizacién de Fieldes y
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Swindale, es posible que sz encuentren en ellos mezclas de arcillas crista-
linas con arcillas amorfas de 6xidos hidratados de fierro y aluminio y
alofan.
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