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INTRODUCCION

Los suelos derivados de cenizas volcdnicas,
en Chile, tienen una amplia distribucién. En-
tre ellos, el grupo de los trumaos se encuentra
desde Gurico por la precordillera de los Andes
(las primeras manifestaciones no tipicas) hasta
la provincia de Aisén, es decir, abarcan desde
el paralelo 36 hasta el paralelo 46, aproximada-
mente.

La gran superficie ocupada por estos suelos
determina que ellos tengan una gran impor-
tancia agricola en Chile y que, debido a la
amplia gama climética que abarcan, sean muy
variados los cultivos que en ellos se desarro-
llan.
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. Uno de los principales problemas en el ma-
nejo de los trumaos reside en la alta retencién
de fosforo, de manera que un elevado porcen-
taje de este elemento no queda a disposicion
de las plantas para su posterior aprovecha-
miento.

Se realizaron andlisis mineralégicos y de es-
tado de meteorizacién, con el fin de aportar
antecedentes a la caracterizacién del horizonte
superficial (Ap) de estos suelos. Se estima que
un analisis integral permitira obtener conclu-
siones de un mayor valor para una interpreta-
cién légica sobre su comportamiento.

MATERIALY METODO

MATERIAL.

Se estudi6 la mineralogia de la fraccion are-
na, de muestras de los 30 primeros centimetros
de un perfil representativo de las siguientes se-
ries de Suelos: Osorno, Arrayan, Santa Barba-
ra, Mirador y Nueva Braunau. Las muestras
comprenden el horizonte superficial de «cada
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suiglo.” Estos 'suelos corresponden a trumaos, a
excepcién- de'la Serie Mirador, que es rojo ar-
cilloso. . RS

METODO. .

. _Se obtuvo la fraccién arena sometiendo las
muestras-a una dispersién con NaOH IN (30
cc.) durante 10 minutos.. Mediante sucesivos
lavados, se eliminé la fraccion fina (limo mds
arcilla) y la arena ya seca se tamizd a las si-
guientes fracciones: sobre 60 mallas, sobre 140
mallas y bajo 140 mallias.

-~ Para mayor seguridad de limpieza de los mi-
nerales, las muestras se sometieron al-vibrador
ultrasénico, con lo que se eliminé la totalidad
de la fraccion fina (limo mds arcilla).”

_ En el binocular (desde 8 a 100 x) se observé
Ia fraccién mds gruesa (sobre 60 mallas) e in-
termedia (sobre 140 mallas). Con la fraccién
inferior a 140 mallas se hicieron preparaciones
permanentes en balsamo de canadd’y en liqui-
dos indices para determinar indices de refrac-
tién. Las observaciones se realizaron en un mi-
croscopio petrografico de luz polarizada.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presenta la frecuencia de
minerales en los suelos.

En todas las muestras el cuarzo se presenta
en pequeflas cantidades y también dificil de
identificar como suecede especialmente en la
Serie Mirador.

Las plagioclasas son abundantes y de acuer-
do con los diferentes dngulos de extincidén se
puede determinar que van desde la albita a la
anortita. Algunos cristales, en la Serie Osorno,
se ‘encuentran alterados. En la Serie Nueva
Braunau presentan signos evidentes de epido-
tizacién. .

. Las ortoclasas se presentan como accidenta-
les y en su mayoria los cristales estdn muy alte-
rados.

Las anfibolas estdn presentes, siendo la mis
importante la hornblenda. En los suelos Mira-
dor y Nueva Braunau aumenta ligeramente la
cantidad de estos minerales.

Las piroxenas aparecen como minerales co-
munes en todos los suelos, siendo la m4s impor-
tante la hiperstena. En la Serie Mirador, ade-
mas de la hiperstena, se presenta también en
forma abundante la augita.

En las Series Osorno y Santa Barbara se de-
tectaron solamente vidrios dcidos que son tan
abundantes como los feldespatos. En todas las
muestras estos vidrios tienen vesiculas (algu-
nas orientadas en un sentido preferencial) y
amigdalas. -

" Clorita -
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Cuadro 1 — Frecuencia de minerales en los suelos.
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En las Series Arrayan, Mirador y Nueva
Braunau hay mezclas de vidrios bésicos y 4ci-
dos, siendo estos tltimos dominantes.

Magnetita y hematita se describen para to-
dos los suelos, y en general estdn presentes o
llegan a ser comunes.

Otros minerales con menor incidencia co-
mo epidota, clorita, augita y rutiélo se presen-
tan s6lo en algunos suelos y en forma ocasio-
nal.

DISCUSION

FELDESPATOS.

En los cinco suelos estudiados los feldespa-
tos se presentan en cantidades importantes,
siendo las plagioclasas las que predominan.
Tanto el dngulo de extincién como el grosor
de las estrias de las plagioclasas permite dedu-
cir que estd representada toda la serie desde la
albita hasta la anortita.

Solamente en la fraccién arena de la Serie
Osorno se observa una leve alteracién de estos
minerales que se manifiesta por una deforma-
cién de la estructura cristalina, lo que concuer-
da con el estado amorfo de que hablan Fieldes
y Swindale (5) como una etapa intermedia an-
tes de un arreglo hacia una estructura de l4-
minas propia de minerales arcillosos.

En la escala de meteorizacién propuesta por
Fieldes y Swindale, los feldespatos se encuen-
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tran inmediatamente antes del cuarzo, de ma-
nera que la resistencia a la meteorizacién es
alta y, por lo tanto, la formacién de éxidos
hidratados amorfos es lenta.

CUARZO.

El cuarzo se presenta como un mineral esca-
so en todas las muestras, lo cual permite esta-
blecer que el material generador ha sido pobre
en silice. No es posible deducir una transforma-
cioén o alteracién del cuarzo, porque, en primer
lugar, los cristales se presentan con su estruc-
tura intacta y, en segundo lugar, no se puede
pensar en una alteracion del cuarzo en circuns-
tancias que los feldespatos pricticamente no
han sido degradados.

MINERALES MAFICOS.

La anfibola que predomina es la hornblen-
da y la piroxena mds importante es la hipers-
tena. Ambas se presentan en pequefias cantida-
des en estos suelos y no manifiestan sintomas
de alteracién por meteorizacién. En general
son cristales frescos.

En la Serie Mirador, ademds de la hiperste-
na aparece otra piroxena: la augita, en cantida-
des relativamente abundantes, lo que significa
un aumento en el contenido de Fe y esto se pue-
de comprobar con los andlisis de sesquidxidos
donde, para la Serie Mirador, el Fe,O; alcanza
el valor mas alto después de la Serie Santa Bér-
bara.

Estos minerales, que se meteorizan antes que
los feldespatos, como productos finales dardn
minerales de arcilla que quedan en el suelo;
4cido silicico y sales de Ca 'y Mg, que estdn su-
jetas a pérdidas y a lixiviacidén, y, finalmente,
6xidos de Fe hidratado.

VIDRIOS VOLCANICOS.

La presencia de vidrio volcdnico en las mues-
tras de arena constituye un hecho que es nece-
sario analizar en mds detalle.

En ninguna muestra existe una tendencia
bien definida hacia la predominancia de un
vidrio 4cido o basico. Se puede decir que se
trata de una mezcla. Este hecho permite dedu-
cir como mas probable la hipotesis que los
aportes de ceniza volcdnica provendrian de di-
ferentes centros volcanicos y que estas deposita-
ciones se habrian producido en épocas relati-
vamente cercanas entre si, pues no es posible
determinar una estratificacion clara.

Con relaciéon a la degradacion de los vidrios
esta demostrado que los vidrios bésicos se me-
teorizan con mayor rapidez que los feldespatos
y el cuarzo y que, antes de llegar a la formacién

de minerales de arcilla, se-generan ‘estados
amorfos (5). El proceso de meteorizacién de
los vidrios volcanicos dacidos es mds lento que
el de los vidrios bésicos, pero ambos degradan
a 6xidos hidratados amorfos.

Yoshinaga y Aomine (8), en Japén, han
encontrado, en algunos suelos Ando, otro mi-
neral, la imogolita, como-un estado intermedio
entre un material amorfo (alofdn) y un mine-
ral de arcilla cristalina. La incidencia de la
imcgolita en la naturaleza parece ser regular y
amplia. Ademads se puede deducir la formacién
de 6xidos hidratados amorfos como etapa ‘in-
termedia antes de un arreglo en estructuras de
ldminas propias de nrinerales arcillosos.

Es probable que esta etapa intermedia coin-
cida con la descrita por Aomine y Miyauchi
(1), que en trabajos realizados en Kyushu, es-
timan en 8.000 a 9.000 afios el tiempo necesario
para que en la naturaleza se genere haloisita
hidratada, a partir de mineral amorfo de tipo
alofan.

Con relacidn a la arcilla de estos suelos vol-
cénicos, es probable que, ademds del alofén,
esté constituida en parte por metahaloisita o
haloisita hidratada. Estas suposiciones estdn
basadas en la riqueza en feldespatos que posee
la fraccion arena; estos minerales son los que
dan origen, en una primera etapa, a estados
amorfos, que posteriormente evolucionana me-
tahaloisita, haloisita y caolin.

Besoain (8) al referirse a los trumaos esta-
blece que la composicién mineraldgica de las
arcillas estd constituida principalmente - por
alofan y que, en muchos casos, se ha encontra-
do haloisita asociada con alofén.

Por otra parte, Egawa (4) determina que
los vidrios volcdnicos son muy inestables a la

. meteorizacion, de manera que el contenido de

vidrio disminuye mucho a medida que aumen-
ta la meteorizacion.. .

Este mismo autor considera que en el caso
de estos suelos volcdnicos tanto los vidrios vol-
canicos como las plagioclasas son. los principa-
les materiales generadores de las arcillas del
suelo, dando origen a diversos tipos de arcillas
de acuerdo a las condiciones ambientales.

Los trabajos realizados en Chile por Be-
soain (2), determinan que predominan el alo-
fén en el caso de los trumaos y, en algunas oca-
siones, haloisita hidratada, conjuntamente con
6xidos cristalinos y amorfos de aluminio y
fierro. En cambio en los suelos rojos arcillosos,
probablemente también derivados de cenizas
volcédnicas, ‘pero en una etapa de evolucién
mas avanzada (Luzio 6), predominan los mi-
nerales cristalinos del grupo de los caolinoi-
des, especialmente caolinita y haloisita hidra-
tada.
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ELEMENTOS ACCESORIOS.

Solamente en las Series Osorno y Nueva
Braunau aparecen pequefias formaciones cilin-
dricas, translacidas, opacas, rectilineas o cur-
yas.

Estas estructuras opalinas han sido descritas
por Witty y Knox (7) como silice precipitada
en las células de las plantas, que adquiere las
formas y tamafio de la epidermis y porciones
vasculares de las plantas. De manera que
cuando la vegetacién muere estas estructuras
son liberadas y acumuladas en el suelo.

Es poco lo que se sabe sobre estas formacio-
nes, pero se estima que pueden ser un indica-
dor efectivo sobre la historia de la vegetacion
de un 4rea, siempre que se tengan mayores
antecedentes sobre porcentajes actuales de pro-
duccién y destruccién de estos dpalos vegeta-
les.

CONCLUSIONES

—Se establece que en estos suelos predomi-
nan los vidrios y los feldespatos. Los vidrios
volcanicos son 4acidos y bésicos sin que exista
una tendencia a la dominancia de uno u otro,
sino mds bien se encuentran -constituyendo
una meézcla. En cuanto a los feldespatos se en-
cuentra representada toda la serie de las pla-
gioclasas, siendo las ortoclasas muy escasas y
los cristales que se encuentran, en su mayoria
estdn alterados. La degradacién de estos mine-
rales, importantes en cantidad, deriva a la for-
macién de minerales de arcilla, principalmen-
te del tipo alofén, haloisita y caolin.
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—La escasez en anfibolas y piroxenas y el
contenido relativamente alto en 6xidos de fie-
rro hidratado -(que tiene tendencia a acumu-
larse) de estos suelos, permite considerar la
idea que, en cierto porcentaje, estos minerales
han sido degradados y transformados y ésta
puede ser la razén de las coloraciones pardo
rojizas y rojizas que son tipicas de estas con-
centraciones.

—Todos los antecedentes permiten estable-
cer que estos suelos se encuentran en las pri-
meras etapas de un proceso de meteorizacion
que se verd mas o menos acelerado de acuerdo
a las condiciones ambientales que predominen
en cada caso.

—El andlisis mineralégico desarrollado en
este trabajo, ha tenido un cardcter semicuan-
titativo, es decir, las pequeifias diferencias que
existan entre materiales de igual procedencia
no podran ser apreciadas. Considerando este
hecho es.que se ha pretendido hacer una des-
criptiva y un andlisis del estado de degrada-
ci6én de los principales minerales constitutivos.

—Esto permitira correlacionar en mejor for-
ma los antecedentes sobre los minerales domi-
nantes de cada suelo, su evolucién y los mate-
riales finales a que daran origen, para asi, con
una informacién mds completa, establecer la
conexién con los elementos que juegan un pa-
pel importante en la fertilidad de los suelos.

—Este andlisis se estima como inicial y se
recomienda una descriptiva mas detallada es-
pecialmente para feldespatos, vidrios volcdni-
cos y minerales maficos, considerando en este
caso el aspecto cuantitativo.

RESUMEN

Se estudié la mineralogia de la fraccién arena de las siguientes Series de Suelos:

Osorno, Arrayan, Santa Barbara, Mirador

el horizonte superficial.

y Nueva Braunau, considerando solamente

Se hicieron preparaciones permanentes montadas en bilsamo de Canada. Para las ob-
servaciones se usé un microscopio de luz polarizada.

Se concluye que en estos suelos predominan los feldespatos y los vidrios volca-
nicos. Estos ultimos son dcidos y bdsicos y se encuentran constituyendo una mezcla.
Los minerales maficos, en general, son poco abundantes.

Es un estudio preliminar y se recomienda una descriptiva mds detallada.

SUMMARY

Mineralogy of the sand fraction of the following soil Series is being studied:
Osorno, Arrayan, Santa Barbara, Mirador and Nueva Braunau; only the top horizons

are taken into consideration.

Permanent glass slides were mounted with canada balsam: Observation were carried

out with polarized light.

- In these soils feldspars and volcanic glasses are dominant. The latter are mixed and
- of acid and basic nature. Mafic minerals are not abundant.
This is a preliminary study and more detailed descriptions are recommended.
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