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1.- INTRODUCCION

Los suelos derivados de cenizas volcani
cas, en Chile, tienen una amplia distribucidn. ELntre
ellos, el grupo de los trumaos se encuentra desde Cu
ricd por la precordillera de los Andes (las primeras
manifestaciones no tipicas) hasta la provincia de Ai
sén, es decir, abarcan desde el paralelo 36 hasta el

paralelo 46, aproximadamente.

La gran superficie ocupada por estos sue
los determina que ellos tengan una gran importancia
agricola en Chile y que, debido a la amplia gama cli
mdtica que abarcan, sean muy variados los cultivos

que en ellos se desarrollan.

Uno de los principales problemas en el
manejo de los trumaos reside en la alta retencidn
de fésforo, de manera que un elevado porcentaje de
este elemento no queda a disposicidn de las plantas

para su posterior aprovechamiento.

o .y __’ l_iQ o B - .
Se realizaron analilsis mineralogicos y

de estado de meteorizacidn, con el fin de aportar



antecedentes a la caracterizacidn del horizonte super
ficial (Ap) de estos suelos. Se estima que un anali
sis i1ntegral permitira obtener conclusiones de un ma
yor valor para una interpretacién ldgica sobre su com

portamiento.

2.- MATERIAL Y METODO

2.1.- Material

Se estudid la mineralogia de la frac -
cidn arena, de muestras de los 30 primeros centime-
tros de un perfil representativo de las sigulentes
series de Suelos: Osorno, Arrayan, Santa Barbara, Mi
rador y Nueva Braunau. Las muestras comprenden el
horizonte superficial de cada suelo. Lstos suelos -
corresponden a trumaos, a excepcidn de la Serie Mira-

dor, que es rojo arcilloso.

2.2.- Método

Se obtuvo la fraccidn arcena sometiendo

las muestras a una dispersidén con NaOH 1IN (30 cc.) du



rante 10 minutos. Mediante sucesivos lavados, se eli
mind la fraccién fina (limo mas arcilla) y la arena
ya seca se tamizd a las siguientes fracciones: sobre

60 mallas, sobre 140 mallas y bajo 140 mallas.

Para mayor seguridad de limpieza de los
minerales, las muestras se sometlieron al vibrador ul-
trasdnico, con lo que se elimind la totalidad de la

fraccidn fina (limo m&s arcilla).

En el binocular (desde 8 a 100 x) se ob
servd la fraccidén mis gruesa (sobre 60 mallas) e in-
termedia (sobre 140 mallas). Con la fraccidn infe -
rior a 140 mallas se hicieron preparaciones permanen
tes en bdlsamo de canadid y en liquidos indices para
determinar indices de refraccidén. Las observaciones
se realizaron en un microscopio petrogréfico de luz

polarizada.



3.- RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presenta la frecuencia

de minerales en los suelos.

En todas las muestras el cuarzo se presen-
ta en pequefias cantidades y también dificil de identifi

car como sucede especialmente en la Serie Mirador.

Las plagioclasas son abundantes y de acuer
do con los diferentes a&ngulos de extincidn se puede de-
terminar que van desde la albita a la anortita. Algunos
cristales, en la Serie Osorno, se encuentran alterados.
En la Serie Nueva Braunau presentan signos cvidentes de

epidotizacién.

Las ortoclasas se presentan como accidenta

les y en su mayoria los cristales estan muy alterados.

Las anfibolas estan presentes, siendo la
mas importante la hornblenda. En los suelos Mirador y
Nueva Braunau aumenta ligeramente la cantidad de estos

minerales.



Las piroxenas aparecen como minerales
comunes en todos los suelos, siendo la mas importan-
te la hiperstena. En la Serie Mirador, ademds de la
hiperstena, se presenta también en forma abundante

la augita.

En las Series Osorno y Santa B&rbara se
detectaron solamente vidrios &cidos que son tan abun
dantes como los feldespatos. En todas las muestras
estos vidrios tienen vesiculas (algunas orientadas

en un sentido preferencial) y amigdalas.



Cuadro 1.- Frecuencia de minerales en los suelos.

S U E L 0 S
MINERALES Sta. Nueva
Osorno Arrayén Birbara Mirador Braunau

Cuarzo P R R R P
Plagiociasas A A D A A
Ortoclasas R - P - &
Anfibolas P P P C C
Piroxenas C &~ c c P
Vidrios 5cidos A C A P C
Vidrios basicos - C - P C
Opalos vegetales P - - - P
Ferromagnésicos - A P C C
Epidota - R R P -
Clorita - - R - -
Augita - - - A -
Rutilo - - - P -
Magnetita C P P P C
Hematita e P P c R

D = Dominante
A = Abundante
C = Comdn

P = Presente

R = Raro



En las Series Arrayan, Mirador y Hueva
Braunau hay mezclas de vidrios bdasicos y &cidos, siendo

estos Qltimos dominantes.
Magnetita y hematita se describen para
todos los suelos y en general estdn presentes o llegana

d ser comunes.

Otros minerales con menor incidencia co-
mo epidota, clorita, augita y rutilo se presentan sdlo

en algunos suelos y en forma ocasional.

4.- DISCUSION

4.1.- Feldespatos

En los cinco suelos estudiados los feldes
patos se presentan en cantidades importantes, siendo
las plagioclasas las que predominan. Tanto el angulo de
extincidén como el grosor de las estrias de las plagio -
clasas permite deducir que estd representada toda la se-

rie desde la albita hasta la amortita.



Solamente en la fraccidn arena de la Se-
rie Osorno se observa una leve alteracidén de estos mine
rales que se manifiesta por una deformacidén de la estruc
tura cristalina, lo que concuerda con el estado amorfo
de que hablan Fieldes y Swindale (5) como una etapa inter
media antes de un arreglo hacia una estructura de lami-

nas propia de minerales arcillosos.

En la escala de meteorizacidn propuesta
por Fieldes y Swindale, los feldespatos se encuentran
inmediatamente antes del cuarzo, de manera que la resis
tencia a la meteorizacidn es alta y, por lo tanto, la

formacidn de b6xidos hidratados amorfos es lenta.

4,2.- Cuarzo

El cuarzo se presenta como un mineral
escaso en todas las muestras, lo cual permite estable -
cer que el material generador ha sido pobre en silice.
No es posible deducir una transformacidn o alteracidn
del cuarzo, porque, en primer lugar, los cristales se
presentan con su estructura intacta y, en segundo lu-
gar, no se puede pensar en una alteracidn del cuarzo
en circunstancias que los feldespatos practicamente

no han sido degradados.



4.,3.- MINERALES MAFICOS

La anfibola que predomina es la horn -
blenda y la piroxena mis importante es la hiperstena.
Ambas se presentan en pequefias cantidades en estos sue
los y no manifiestan sintomas de alteracidn por meteo-

rizacidn. En general son cristales frescos.

En la Serie Mirador, ademds de la hipers
tena aparece otra piroxena: la augita, en cantidades re
lativamente abundantes, lo que significa un aumento en
el contenido de Fe y esto se puede comprobar con los
andlisis de sesquidxidos donde, para la Serie Mirador,
el Fe,0, alcanza el valor mds alto después de la Serie

273

Santa Béarbara.

Estos minerales, que se meteorizan antes
que los feldespatos, como productos finales daran mine-
rales de arcilla que quedan en el sueloj; &cido silicico
y sales de Ca y Mg, que estdn sujetas a pérdidas y a'li

xiviacidén, y, finalmente, &xidos de Fe hidratado.



o4, - Vidrios Volcanicos

La presencia de vidrio volcdnico en las
muestras de arena constituye un hecho que es necesario

analizar en mas detalle.

Ln ninguna muestra existe una tendencia
bien definida hacia la predominancia de un vidrio o
bdsico. Se puede decir que se trata de una mezcla. Lg
te hecho permite deducir como mds probable la hipdte -
sis que los aportes de ceniza volcidnica provendrian de
diferentes centros volclnicos y que estas depositaclo-
nes se habrian producido en épocas relativamente cerca
nas entre si, pues no es posible determinar una estra-

tificacidn clara.

Con relacidn a la degradacidén de los vi-
drios estd demostrado que los vidrios basicos se meteo-
rizan con mayor rapidez que los feldespatos y el cuarzo

y que, antes de llegar a la formacidn de minerales de
arcilla, se generan estados amorfos (5)., II1 proceso

de meteorizacidn de los vidrios volcanicos acidos es ma
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lento que el de los vidrios basicos, pero ambos degra

dan a 6xidos hidratados amorfos.

Yoshinaga y Aomine (8), en Japdn, han

encontrado, en algunos suclos Ando, otro mineral, la
imogolita, como un estado intermedio entre un material
amorfo (alofdn) y un mineral de arcilla cristalina.
La incidencia de la imogolita en la naturaleza parece
ser regular y amplia. Ademds se puede deducir la for
macién de 6xidos hidratados amorfos como etapa inter-
media antes de un arreglo en estructuras de laminas

propias de minerales arcillosos.

Es probable que esta etapa intermedia
coincida con la descrita por Aomine y Miyauchi (1),
que en trabajos realizauos en Kyushu, estiman en
8.000 a 9.000 afios el tiempo nccesario para que en la
naturaleza se genere haloisita hidratada, a partir

de mineral amorfo de tipo alofén.

Con relacidn a la arciila de estos sue
los volclnicos, es probal:le que, ademds del alofdn,

esté cosntituida en parte por metahaloisita o haloisi
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ta hidratada. Lstas suposiciones estdn basadas en
la riqueza en feldespatos que posee la fraccidn are-
na: estos minerales son los que dan origen, en una
primera etapa, a estados amorfos, que posteriormen-

te evolucionan a metahaloisita, haloisita y caolin.

Besoain (3) alreferirse a los trumaos
establece que la composicidn mineraldgica de las ar
cillas estd constituida principalmente por alofédn y
que, en muchos casos, se ha encontrado haloisita asocia

da con alofén.

Por otra parte, Egawa (4) determina
que los vidrios volcdnicos son muy inestables a la
meteorizacidén, de manera que el contenido de vidrio
disminuye mucho a medida que aumenta la meteoriza -~

. #
cion.

Este mismo autor considera que en el
caso de estos suelos volcénicos tanto los vidrios
volcdnicos como las plagioclasas son los principa -
les materiales generadores de las arcillas del sue-

lo, dando origen a diversos tipos de arcillas de a-



cuerdo a las condiciones ambientales.

Los trabajos realizados en Chile por
Besoain (2), determinan que predominan el alofan en el
caso de los trumaos y, en algunas ocasiones, haloi-
sita hidratada, conjuntamente con 6xidos cristali -
nos y amorfos de aluminio y fierro. En cambio en
los suelos rojos arcillosos, probablemente también
derivados de cenizas volcinicas, pero en una etapa
de evolucidn mds avanzada (Luzio 6), predominan los
minerales cristalinos del grupo de los caolinoides,

especialmente caolinita y haloisita hidratada.

4.5,- Elementos Accesorios

Solamente en las Series Osorno y Nue
va Braunau amarecen pequefias formaciones cilindricas,

translicidas, opacas, rectilineas o curvas.

Estas estructuras opalinas han sido
descritas por Witty y Knox (7) como silice precipi-

tada en las células de las plantas, que adquiere



las formas y tamafio de la epidermis y porciones vas
culares de las plantas. De manera que cuando la ve
getacidén muere estas estructuras son liberadas y a-

cumuladas en el suelo.

Es poco lo que se sabe sobre estas
formaciones, pero se estima que pueden ser un indi-
cador efectivo sobre la historia de la vegetacidn
de un &rea, siempre que se tengan mayores anteceden
tes sobre porcentajes actuales de produccidn y des-

truccidn de estos dpalos vegetales.
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5.- CONCLUSIONES

- Se establecé que en estos suelos

predominan los vidrios y los feldespatos. Los vi-
drios volcdnicos son &cidos y bdsicos sin que exis
ta una tendencia a la dominancia de uno u otro, si-
no mds bien se encuentran constituyendo una mezcla.
En cuanto a los feldespatos se encuentra representa
da toda la serie de las plagioclasas, siendo las or
toclasas muy escasas y los cristales que se encﬁen—
tran, en su mayoria esg'tidn alterados. La degradacidn
de estos minerales, importantes en cantidad, deriva
a la formacién de minerales de arcilla, principal -

mente del tipo alofén, haloisita y caolin.

- La escasez en anfibolas y piroxe-
nas y el contenido relativamente alto en 6xidos de
fierro hidratado (que tiene tendencia ad;;umularse)
de estss suelos, permite considerar la idea que, en
cierto porcentaje, estos mineraies han sido degra-
dados y transformados y ésta puede'ser la bazén de
las coloraciones pardo rojizas y rojizas que son

tipicas de estas concentraciones.



_ Todos los antecedentes permiten cs-
tablecer que estos suelos se encuentran en las prime
ras etapas de un proceso de meteorizacidn que se ve-
ra mids o menos acelerado de acuerdo a las condiciones

ambientales que predominen en cada caso.

- E1 andlisis mineraldgico desarrolla
do en este trabajo, ha tenido un cardcter semicuanti
tativo, es decir, las pequefas diferencias que exis-
tan entre materiales de igual procedencia no podrén
ser apreciadas. Considerando este hecho es que se
ha pretendido hacer una descriptiva y un andlisis del
estado de degradacidn de los principales minerales

constitutivos.

- Esto permitird correlacionar en me
jor forma los antecedentes sobre los minerales domi
nantes de cada suclo, su evolucidn y los materiales
finales a que darén origen, para asi, con una infor
macidén mds completa, establecer la conexidn con los
elementos que jucgan un papel importante en la ferti

lidad de los sueclos.,



- Este andlisis se estima como inicial
y se recomienda una descriptiva mds detallada espe -
cialmente para feldespatos, vidrios volcanicos y mi
nerales miaficos, considerando en este caso el aspec

to cuantitativo.

6.- RESUMEN

Se estudid la mineralogia de la frac-
cidén arena de las siguientes Series de Suelos: Osor-
no, Arraydn, Santa Barbara, Mirador y Nueva Braunau,

considerando solamente el horizonte superficial,

Se hicieron preparaciones permanentea
montadas en bdlsamo de Canadd. Para las observacio

nes se usd un microscopio de luz polarizada.

Se concluye que en estos suelos pre -~
dominan los feldespatos y los vidrios volecénicos.
Estos {ltimos son &cidos y bisicos y se encuentran

constituyendo usa meczcla. Los minerales maficos,
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en general, son poco abundantes.

Es un estudio preliminar y se recomien

da una descriptiva mis detallada.

7.- 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 abun

dant.

This is a preliminary study and more

descriptions are recommended.
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