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SUMMARY

A micromorphological study was carried out on five ‘“Red Clay” soils series, located at the VIl Region,

An alteration sequence and organization of the soil fabric was stablished in these soils, derived from a
saprolitic or tobiferous material of andesitic-basaltic nature.

This sequence begins with a fissuring of rocks and minerals with deposition of iron into the fissures, and
plasma formation. The latter accumulates and organizes into soil fabric. Crystal layers of “Primary
Vermiculites”, found in the oldest soils, open progressively up to disintegration, followed by the incor-

Clay illuviation with the formation of argilic horizons is the predominant genetic process, being more
intensive in thie San Clemente and Colbin soil series, evidenced by the abundance of well formed, thick

INTRODUCCION

En un trabajo anterior (Honorato, Besoain y Cubillos,
1982) se discutidé la génesis de algunos suelos “Rojo
Arcillosos’’ de la Zona Central de Chile, utilizando los
argumentos morfoldgicos, fisico-guimicos y mineralo-
gicos. Se establecid una relacion entre suelos y sustra-
tos; los suelos Colbin y San Clemente se han desarro-
llado a partir de un material saprolitico de origen flu-
vio-glacial o laharico, depositado probablemente en el
periodo interglacial Mindel-Riss o Riss-Wurm. En
cambio los suelos Parral, San Rafael y Talca derivan
presumiblemente de un material ""tobifero”, deposita-
dos durante la Ultima glaciacién.

El presente trabajo tiene como objetivo agregar los
argumentos micromorfoldgicos o microscopicos a los
anteriores, para precisar algunos de los fendmenos ge-
néticos descritos y confirmar algunas hipotesis.

! Recepcidn de originales: 30.de julio de 1982.
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MATERIALES Y METODOS

La descripciéon resumida de los suelos aparece en el
Cuadro 1, la ubicacion de los pedones en el Cuadro 2
y de los sustratos en el Cuadro 3.

Para el muestreo micromorfoldgico se emplearon ca-
jas kubiena y terrones por cada horizonte, con repeti-
ciones para asegurar la elaboracion de laminas de bue-
na calidad (Cubillos, 1981).

Las muestras se secaron al aire y se impregnaron man-
teniendo un vacio entre 13—25 PSI, dejando caer la
mezcla gota a gota.

Para la impregnacion se usd una resina sintética nacio-
nal, tipo poliester, Palatal-P4; como diluyente mo-
noestireno en una proporcion de 200 cc de resina y
120 cc de diluyente; mas 20 gotas de catalizador Mek
peroxide y 2,5 gotas de acelerante.

La muestra, una vez impregnada, se llevd a estufa a
459 C por 48 horas, hasta el endurecimiento de la
resina.
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Las laminas se prepararon de acuerdo al procedimien-
to descrito por Garrido (1978) en suelos Negros, y su
descripcion se hizo utilizando la adaptacion castella-
na del lenguaje de Brewer, propuesto por Honorato
y Luzio (1974).

RESULTADOS Y DISCUSION

Son pocos los trabajos realizados en suelos “Rojo Ar-
cillosos” que incluyen un estudio micromorfolégico;
entre estos podemos citar a Mella (1958), Meléndez
(1966), Von Buch (1967} y Fajardo (1975).
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A grandes rasgos podemos indicar que existe una re-
lativa concordancia en las caracteristicas micromor-
foldgicas descritas y algunas conclusiones de estos
autores, Von Buch da gran importancia al movimien-
to vy a la formacion secundaria de silice, que para los
demés autores es un fendbmeno secundario o no se
manifiesta. Von Buch estudié los suelos presumible-
mente mas antiguos, como el Collipulli y Mirador,
al igual que Mella; en cambio, Meléndez y Fajardo
coincidieron también en un anélisis de los suelos Ro-
jo Arcillosos presumiblemente menos evolucionados
de Talca, de las series San Rafael y San Clemente.

Llama la atencion gue en todos estos trabajos son des-

CUADRO 1. Descripcion de los pedones
TABLE 1. Description of the Peds

Profundidad

Pedon Horizonte tem) Limite Color Textura Estructura Consistencia
San Rafael Ap 00— 19 Co 5 YR3 /4 FA Bsa f deb. md seco
Bo1t 19— 39 Co 5 YR4 /4 A Bsa m deb. md seco
Boot 39— 66 Co 5 YR4 /6 Fa Bsam y f deb. d seco
B3 66 — 108 Al 75YR4 /4 aF ma sto
c 108 +
Taica Ap 0— 15 Cl 10 YR3 /2 F Bsa my f deb. md seco
Ba1¢ 15— B9 Go 75YR3 /2 A Bsamy fmd md seco
Boot 59 — 82 Co 5 YR3 /25 A Bsamy f md md seco
B3 82 —-130 + 5 YR3 /4 FAa Bamy f deb. md seco
San Clemente Ap 0— 25 Ci 75YR3 /2 FAL Bsa f deb. fr himedo
Bo1t 25— 43 Gl 5 YR3 /4 A Bsa m md fr himedo
Boot 43— 61 Gi 5 YR3 /3 A Bsamy gmd fr himedo
B3 61— 81 Go 5 YR3 /4 A
¢ 81— 100 +
Colbdn Ap 0- 32 Co 75YR3 /2 A Bsagm md seco
Bo1¢ 32— 60 Gi 5 YR3 /4 A Bsam md md seco
Boot 60— 86 Gi 5 YR3 /4 A Bsa g md md seco
B3 86— 120+ 5 YR3 /4 A
Parral Ap 0— 15 Cl 10 YR3 /2 Bsam vy f deb. d seco
A12 15— 28 Ci 75YR3 /2 Bsamy gmd md seco
Bo1t 28 — 52 Gl 75 YR3 [2— Bsa gmd md seco
5 YR35/4
Booy 52 — 92 DI 75YR3 /[2— Bsa g deb. md seco
5 YR35/6
C 92 -122 + 10 YRS5 /2— mas md seco
10 YR5 /3

critos, como componentes importantes del esqueleto,
un conjunto de minerales intemperizables, algunos re-
lativamente frescos, tales como plagioclasas, olivinos,
piroxenos y anflboles, cuyo grado de alteracion rela-
tiva aumentaria hacia el sur (Fajardo, 1975), donde
se han descrito ademds las formaciones secundarias
de silice (Von Buch, 1967).

La presencia de estos minerales, coexistiendo con mi-
nerales arcillosos metahaloisiticos y con la intensa al-
teracion de los materiales evidenciada por la colora-
cion, cantidad de 6xidos, formacion y organizacion
del plasma, es contradictoria. Esto se explicaria por
una contaminacién con materiales frescos, que provie-
nen de centros eruptivos o de aportes de materiales
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CUADRO 2. Ubicacion de los pedones
TABLE 2. Location of the Peds

Serie Provincia Localizacion

San Rafael Talca 5 km al oriente de San Rafael

Talca Talca 8 km al nororiente de Talca,
por camino San Miguel a Las
Rastras

San Clemente Talca 5 km al poniente de San Cle-
mente, por camino Talcaa
San Clemente

Colban Linares 2 km al norte pueblo de Col-
bdn

Parral Linares 1 km al poniente pueblo de Lo

Longavi

CUADRO 3. Ubicacion de los sustratos
TABLE 3. Location of the parent materials

Serie

Sustrato

Localizacion

San Rafael

Talca

San Clemente

Colbin

Parral

Toba 1 (1.5 m)

Toba2 (1.5 m)

Toba 1 (3 m)

Toba2 (2 m)

Material inter-piedras
Roca descompuesta
Piedras mas suelo

Roca saprolitica

Roca descompuesta

Material inter-piedras

Toba 1

Toba 2

Toba 3

8 km. desde pueblo de
San Rafael por camino
San Rafael a Pelarco
Por el mismo camino,
mas cerca de Pelarco

3 km de Panguilemu
por camino Pelarco a
Panguitemu

4 km de Talca por ca-
mino Talca-San Cle-
mente

Desvio norte al embalse
Colbun-Machicura
Desvio norte al embalse
Colbtn-Machicura
Desvio norte al embalse
Colbdn-Machicura
Camino San Javier a
Colbtn, a 38 km de San
Javier. Camino nuevo
Colbun-Machicura
Camino San Javier a
Colbin, a 38 km de San
Javier. Camino nuevo
Colbin-Machicura
Camino San Javier a
Colbin, a 38 km de San
Javier. Camino nuevo
Colbin-Machicura

Por carretera panameri-
cana, lado este, a 3 km
al norte ciudad Parral
Por carretera panameri-
cana, lado oeste, norte
ciudad Parral

En ciudad de Parral
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fluvio-glaciales (Von Buch, 1967 y Fajardo, 1975).

Parece dificil aceptar completamente esta hipotesis,
ya que estos minerales, especialmente las plagioclasas,
se encuentran en todo el perfil de suelo y no solamen-
te en los horizontes superficiales; el tamafio, ademas,
es heterogéneo; y finalmente, el grado de alteracion es
variable a un mismo nivel, Este comportamiento po-
dria deberse a la existencia de microambientes que
han preservado en algunos sectores a fos minerales al-
terables y que han favorecido en otros casos su trans-
formacion. Este fenomeno ha sido observado por nu-
merosos autores, citados por Paquet (1970), en suelos
de climas mediterraneos. En una primera etapa, debi-
do a la abundancia de plagioclasas, a pesar del caréc-
ter mas o menos intenso de las hidroélisis, una parte es
respetada y posteriormente, una vez desarrollados los
horizontes argilicos, el medio se vuelve confinado y
las plagioclasas no alteradas tienden a perpetuarse en
esta condicion.

Llama la atencion la escasez o ausencia de vidrios vol-
canicos, que han sido descritos por Von Buch y Fajar-
do, asociados cominmente con las “‘tobas’’. La excep-
cion estd relacionada con la ““toba 1", en el suelo Tal-
ca, constituida por una especie de lava con una trama
vitrea de tipo vacuolar y fluidal, englobando vidrios
volcénicos (figuras 1 v 2). La ausencia de vidrios, en
el primer caso, podria estar relacionada con su desa-
paricion por alteracion, o bien el sustrato no estaria
relacionado con la parte superior del perfil donde no
aparecen vidrios. En todos los demas casos existe un
patron mineraldgico que permite establecer una rela-
cion genética entre el sustrato y la parte superior del
perfil. Esta relacion es particularmente evidente en los
suelos Colbdn y San Clemente, derivados de ““material
saprolitico’’, donde es posible seguir opticamente los
diversos estados de alteracion de este material y, ade-
més, encontrar en la parte superior del perfil litorelic-
tos de materiales propios del sustrato.

Estas etapas sucesivas de alteracion pueden apreciarse
en fas figuras 3,4, 5y 6.

En la Figura 3 se observa material basaltico o andesi-
tico que empieza a fragmentarse, depositdndose hie-
rro en las fisuras y plasma, en forma de finas venas re-
ticulares, siguiendo estas fisuras. Posteriormente, el
plasma amarillento tiende a concentrarse, constitu-
yendo verdaderos cutanes, que finalmente se integran
en la matriz, conformando un plasma denso colorea-
do, floculado del tipo Rothlem {Mella, 1958; Fajar-
do, 1975), Otros cutanes no se han integrado a fa ma-
triz y parecen como inyectados en las fisuras, que se
han ampliado durante la alteracion (Figura 7).

Particularmente interesante es la alteracion de algunos
cristales gruesos de vermiculitas primarias o “'verdade-
ras’” (Walker, 1975), observada en 1os suelos Colbln y
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FIGURA 1. Trama vitrea tipo vacuolar. FIGURA 2. Trama vitrea tipo fluidal, FIGURA 3. Secuencia de alteracion de

Toba 1, suelo Talca. LNx40. englobando vidrios volcdnicos. Toba 1, materiales andesitico-basélticos. L Nx40.
FIGURE 1. Vitreous fabric vacuolar  Suélo Talca. LNx40. FIGURE 3. Alteration sequence of ande-
type. Tuff 1, Talca soil. LNx40. FIGURE 2. Vitreous fabric, fluidic type,  sitic-basaltic materials. L Nx40.

enclosing volcanic glass. Tuff 1, Talca

soil. LNx40.

FIGURAS 4, 5 y 6. Secuencia de alteracién de materiales andesrtico-basalticos. LNx40.
FIGURES 4, 5 and 6. Alteration sequence of andesitic-basaltic materials. L Nx40.
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FIGURA 7. Cutan grueso, birefringente,
inyectado en fisuras de las rocas. LPx40.
FIGURE 7. Thick Cutan, birefringent,
inyected in rock fissures. LPx40.

FIGURA 8. Secuencia de alteracion de
los cristales de ‘““vermiculitas primarias”.
LNx40.
FIGURE 8. Alteration sequence of
crystals from “primary vermiculites”.
LNx40.
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FIGURA 9. Secuencia de alteracion de
los cristales de “vermiculitas primarias”.
LNx40.
FIGURE = 9. Alteration sequence of
crystals from “primary vermiculites”
LNx40.

FIGURAS 10, 11y 12. Secuencia de alteracion de los cristales de ““vermiculitas primarias”. L Nx40.
FIGURES 10, 11 and 12. Alteration sequence of crystals from “‘primary vermiculites”, L Nx40.
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San Clemente y que dpticamente se parece a la altera-
cion de la biotita (Fitzpatrick, 1972).

Los cristales de vermiculita, con una estructura en ca-
pas, tienden a hincharse en el curso de la alteracion
(figuras 8 y 9), abriéndose hacia los extremos de las
hojas (Figura 10), para terminar con una fragmenta-
cion progresiva del mineral (figuras 11 y 12), a medi-
da que se desarrolla el proceso.

Junto a este tipo de materiales existen rocas volcani-
cas, tipo afaniticas, con microcristales alargados de sa-
nidina, que por alteracion se vuelven totalmente opa-
cas isOticas, por impregnacion con hierro (Figura 13).

En el caso de las ““tobas’’, no son tan evidentes las eta-
pas sucesivas de alteracidn y es posible distinguir una
gran cantidad de granos esqueletales de piroxenos, an-
fiboles y plagioclasas, mas 0 menos intactos. A medi-
da que comienza la alteracion, aumenta el grado de
fragmentacion de las plagioclasas (figuras 14, 15y 16)
y el depodsito de hierro, en los clivajes de los piroxe-
nos/anfiboles y en la superficie en forma de halo, para
finalmente dividirse, con la consiguiente disminucion
de tamafio.

En relacién con la organizacion plasmica, hay diferen-
cias entre los suelos derivados de materiales saproliti-
cos y los tobfferos. En los primeros, el plasma es mas
denso, mas coloreado y aparentemente més abundante
y con un aspecto muy similar al de los oxisoles, Los
agregados formados, de formas angulosas y bien deli-
mitados, mostraron una estructura externa compacta
(Mella, 1967). La organizacion relativa es del tipo
porfiroesquélica en todos los horizontes y la trama
plasmica del suelo es isotica, en los horizontes A, y
vo-masépica bien desarrollada, en los horizontes B.
En las zonas de alteracién es compleja, con concen-
traciones y separaciones plasmicas de variado tipo. En
los suelos derivados de toba, el plasma es menos den-
so y coloreado, con mayor cantidad de esqueleto, con
una organizacion relativa también porfiroesquélica,
pero con algunos sectores hacia la base menos densos
y con organizacién relativa aglomeroplasmica. La tra-
ma plasmica es del tipo esquel-insépica, con un estado
menos avanzado de desarrollo y que corresponderia a
un grado menos avanzado de evolucion dei suelo.

Las separaciones y concentraciones plasmicas espe-
cialmente, son abundantes en los horizontes B de los
suelos derivados de materiales saproliticos. Los argi-
lanes son gruesos y continuos, fuertemente birefrin-
gentes (figuras 17 y 18), tapizando vacfos normales.

A estos cutanes, claramente iluviales, se agregan otros,
provenientes mas bien por alteracion del material en-
tre fragmentos de roca o a través de granos esqueleta-
les, que han sido descritos por Meléndez {1966) como
“trapped cutans’’ y que parecen como inyectados y
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con una birefringencia muy atenuada. Los cutanes
observados en los suelos derivados de toba son més fi-
nos, a veces discontinuos, menos abundantes y fre-
cuentemente alrededorde los granos del esqueleto. En
el Parral, con un perfil mas htimedo, se distinguen
cutanes compuestos y ferri-argilanes (Figura 19).

Las glébulas sesquioxidicas netas y/o difusas estan
presentes en todos los suelos en todos los horizontes,
siendo méas abundantes hacia la base de los perfiles y
en los suelos derivados de material saprolitico. En es-
te caso es mayor la proporcion y el hierro se encuen-
tra en todo el material, en alteracion cubriendo fisu-
ras, superficies o impregnando la matriz. Evidente-
mente esta movilidad y dispersion del hierro le impar-
te a los suelos el color rojo caracterfstico. Siendo mas
rojos los suelos Colbin y San Clemente, donde el fe-
némeno de la rubefaccion es mas intenso.

El exdmen microscépico de las tobas no revela una
composicion del esqueleto diferente de la parte supe-
rior del perfil, con la excepcion de la toba 1 del suelo
Talca, muestreado en el camino de Pelarco a Pangui-
pulli, lo que reafirma el cardcter heterogéneo de las
tobas y permite suponer que seria posible encontrar
vidrio volcénico en la parte superior de perfiles perte-
necientes a estos mismos suelos en otra ubicacion,

Las caracteristicas micromorfolégicas discutidas
aqui permiten afirmar que los suelos Colbin y San
Clemente son similares y que se han originado de
un material saprolitico, que incluye piedras en esta-
do avanzado de descomposicibn y un material ya
descompuesto inter-piedras, llamado de ‘‘piedras
multicolores’’, posiblemente de origen fluvio-glacial
o lahérico.

La relacidon genética, entre la ““toba’”” y la parte supe-
rior de los perfiles.en los suelos restantes, es mas di-
ficil de establecer sdlo en base a la micromorfologfa
y es necesario recurrir a argumentos mineraldgicos.
Los suelos derivados del material saprolitico mues-
tran un desarrollo de la trama plasmica que eviden-
cia un mayor grado de desarrollo y por 1o tanto una
mayor antigledad. El esqueleto igualmente esta fuer-
temente alterado, el movimiento del hierro es inten-
so y la formacion plasma es notoria.

CONCLUSIONES

A través de la micromorfologia ha sido posible descri-
bir una secuencia de alteracion de los materiales an-
desiticos y basalticos, que permite establecer una re-
lacibn genética entre sustratos y suelos.

Los suelos mas antiguos, Colblin y San Clemente, de
origen Pleistocénico, evidencian un nivel de organi-
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FIGURA 13. Roca afanitica con micro-
cristales de sanidina, alterada, con abun-
dante acumulacién de hierro. Suelo San
Clemente. LPx40.

FIGURE 13. Afanitic rock with sanidine
microcrystals, disturbed, with abundant
iron accumulation. LPx40.

FIGURA

16. Anfiboles-piroxenos en
vias de alteracion, fisuradas, con deplsi-
tos de hierro en los clivajes. Suelo San
Rafael. LPx40.

FIGURA 16. Amphiboles-piroxenes
under alteration, split, with iron deposits
in the clefts. San Rafael soil. LPx40.

FIGURA 14. Plagioclasas sin alteracion
apreciable, superficies sanas y bordes an-
gulosos. Suelo San Rafael, LPx40.
FIGURE 14. Plagioclases without notice-
abre alteration, smooth surfaces and
angular edges. San Rafael soil. LPx40.

FIGURA 17, Argilanes de iluviacién,
gruesos, fuertemente birefringentes. Ho-
rizonte argilico, suelo Colbin. LPx40.
FIGURE 17. llluvation Argillans, thick,
strongly birefringent. Argilic horizon,
Colbin soil. LPx40.

v 3

FIGURA 15. Plagioclasas en vias de alte-
racion, fisuradas y con depésitos de hie-
rro en las fisuras. Suelo San Rafael. LPx
40.

FIGURE 15. Plagioclases under altera-
tion, split and with iron deposits in the
fissures. San Rafael soil, LPx40.

FIGURA 18. Ferriargildn de vacio nor-
mal, grueso, colmatando el vacio. Suelo
Colbin. LNx40. ’

FIGURE 18. Fe-argillan from normal
vacuum, thick, filling the vacuum. Col-
bun soil. L Nx40.
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RESUM
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zaci6n superior de la trama plasmica del suelo, donde
los rasgos pedoldgicos son mas abundantes.

Finalmente, podemos sefialar que el proceso genético
dominante en estos suelos ‘‘Rojo Arcillosos’’ es el de
eluviacion de arcillas, evidenciado por ia presencia de
argilanes y ferri-argilanes.

FIGURA 19. Cutan compuesto Argilan-
Ferran. Horizonte argrlico. Suelo Parral.
LNx40.

FIGURE 19. Mixed Argillan - Ferran
Cutan. Argilic horizon. Parral soil. LNx
40.

EN

Se realiz6 un estudio micromorfologico en cinco se-
ries de suelos “Rojo Arcillosos”, ubicados en la VII
Regibn, en la Zona Central de Chile.

Se establecid una secuencia de alteracidon y de organi-
zacion de la trama pldsmica en los suelos derivados
de materiales saproliticos y '‘tobiferos’’, andesitico:
basaltico.

La secuencia se inicia con la alteracion de rocas y mi-
nerales, depdsito de hierro en las fisuras y posterior

formacion de plasma, que aumenta y se organiza en
el curso_de la evolucién. En las “‘vermiculitas prima-
rias’”, presentes en los suelos mas antiguos, se abren
las capas del cristal, se fragmentan, para finaimente
desintegrarse e incorporarse a la matriz-s como plasma.

El proceso genético dominante es la eluviacién de ar-
cillas, con la formacion de horizontes argrlicos, carac-
terizados en los suelos San Clemente y Colbuln por la
presencia de abundantes argilanes gruesos, birefrin-
gentes y bien formados.
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