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CARACTERIZACION DE LA FRACCION MINERAL DE SUELOS DERIVADOS DE
CENIZAS VOLCANICAS DE LA CORDILLERA DE TALAMANCA, COSTA RICA' *

Antonio Landaeta, Carlos A. Lopez y Alfredo Alvarado**

ABSTRACT

Characterization of the mineral fraction of volcanic ash-derived soils from the
Talamanca Range, Costa Rica. Five volcanic ash-derived soil profiles from the Tala-
manca Range, Costa Rica, were studied. They were located between El Empalme
(2200 masl) and Cerro de la Muerte {3500 masl). The mean annual temperature of the
area is 12 C and the mean annual precipitation is 2600 mm. The sand mineralogy of
the samples was determined by using a petrographic microscope and the clay mine-
ralogy was identified by infrared technique.

The sand mineralogy of the whole area was dominated by feldspars; however,
volcanic glass showed some increase in the lower elevation profiles. The heavy minerals
of the sand fraction were anfiboles, pyroxenes and olivines. In spite of the differences
among profiles in the sand mineralogy, the clay mineralogy was consistently amor-
phous {mainly allophanic) in all the profiles studied, probably due to the recent age of

the parent material and to the low temperature of the soils.

INTRODUCCION

La naturaleza mineralégica del suelo, en con-
diciones no limitantes de intemperismo, determina
en parte las caracteristicas del medio ambiente. La
fertilidad potencial y en muchos casos la actual, la
relacién mineralizacion-humificacién, la relacién
aire-agua y el aporte de elementos menores son
sélo algunos ejemplos de la importancia préctica
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derivada del conocimiento de los constituyentes
del suelo.

La composiciéon mineral6gica de los suelos de-
rivados de cenizas volcdnicas, llamados Andosoles
segiin la nomenclatura de la. FAO (8) y Andept
segiin la 78 Aproximacién (19), depende esencial-
mente de la petrografia de las cenizas de origen y
del estado de meteorizacion del suelo (3, 14). La
fraccion arena de estos suelos contiene muchos de
los minerales presentes en otros suelos, con una
adicién notable de vidrio volcanico y un bajo con-
tenido de micas (6, 17); su limo contiene algo de
los minerales primarios ademds de los minerales
secundarios (5, 6, 15), y estd compuesto principal-
mente por vidrio volcdnico y plagioclasa (7) y la
fraccién arcilla estd constituida esencialmente por
minerales secundarios (materiales amorfos, haloisi-
ta y metahaloisita principalmente), pero es fre-
cuente la presencia de algunos minerales primarios
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como d-cristobalita, cuarzo y ain feldespatos, es-
pecialmente en 1la fraccién arcilla gruesa
(2-0,21) (3).

Este trabajo se realizé con el fin de conocer
los principales minerales primarios y secundarios
de los Andepts de la Cordillera de Talamanca, co-
mo parte de un estudio nacional sobre este tipo de
suelos.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se escogieron cinco per-
files, clasificados por Otdrola (16), de la Cordillera
de Talamanca comprendida entre el sitio denomi-
nado El Empalme (2200 msnm) y el Cerro de la
Muerte (3500 msnm), como se puede ver en la
Fig. 1. La zona se caracteriza por tener un relieve
muy escarpado, con ciispides y depresiones muy
marcadas. La precipitacion alcanza valores entre
2000 y 2700 mm anuales, con temperaturas pro-
medio que oscilan entre 11y 14 C.

Las muestras se secaron al aire y se pasaron
por una criba de 2 mm; se les oxid6é la materia
orginica con perdxido de hidrégeno. La dispersion
se efectud con metafosfato de sodio y carbonato
de sodio. La separacién de la arena del limo y la
arcilla se hizo usando un tamiz de malla 325, con
ayuda de agua destilada. La arcilla se separé del
limo por el método gravimétrico, basado en la ley
de Stokes; conociendo la densidad de las particu-
las, la densidad del agua y la viscosidad de la mis-
ma, se calcul6 la velocidad de caida de las fraccio-
nes menores de 2um, se consideré una profundi-
dad de 30 cm y se calcul6 el tiempo que demoraba
en llegar hasta ese punto las particulas de 2 um.

La fraccion arcilla se floculé con MgCl_ hidra-
tado, luego se lav6 con agua destilada y por ultimo
con acetona pura; estos lavados se realizaron con
ayuda de una centrifuga. Posteriormente, la arcilla
se secO en una estufa a 40 C, se moli6 y se puso en
un desecador sobre silicagel. La composicién mine-
ralégica de las arcillas se determiné por espectrofo-
tometria infrarroja (IR), con una aparato Perkin
Elmer Modelo 521, con doble haz, de registro con-
tinuo. Se emplearon 2 mg de muestra mezclada
con 200 mg de KBr, los cuales fueron prensados a
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20.000 kg/cm?.

Los tratamientos de la fraccion arena se hicie-
ron siguiendo el método propuesto por el Soil
Survey Investigation (20). Se traté con bicarbo-
nato de sodio, citrato de sodio y ditionito de so-
dio, con el fin de remover los 6xidos de hierro, y
posteriormente se tratd con HCl 1+1 para eliminar
las impurezas de los cristales (F. Sandoval, comuni-
cacién personal, 1976).

La arena, ya seca, se tamizO para separar las
diferentes fracciones, de las cuales se tomaron las
fracciones finas (180 y 150 um) y se hicieron pre-
paraciones permanentes en balsamo de Canada.
Las observaciones se realizaron en un microscopio
petrogrifico de luz polarizada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mineralogia de arenas

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de la
composicién mineraldgica de la fraccion arena fina
(180-150 um) de los perfiles estudiados. Se obser-
va en general que el contenido de minerales en la
fraccién arena varia con la posicion en el relieve y
que los mds abundantes son los feldespatos, 6xidos
y vidrios.

Debido a la ocurrencia de horizontes organi-
cos, los cuales no se analizan para efectos de mine-
ralogia, tanto de arenas como de arcillas, y a la
diferenciacién de horizontes en base a transloca-
ciones orginicas y no minerales, la variacién mine-
ralégica por horizontes fue minima en cada perfil
y no amerita su discusion.

Excluyendo el perfii de menor altura
(perfil 5), el mineral mds frecuente es el feldespato
y su abundancia relativa es variable. Esto puede
deberse a que los feldespatos se encuentran antes
del cuarzo, en la escala de meteorizacién propuesta
por Fieldes y Swindale (9), de manera que su resis-
tencia a la meteorizacion es alta, y a que fueron
recientemente depositados (11).

En general, el contenido de feldespatos au-
menta, mientras que los contenidos de éxidos y
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vidrios disminuyeron, conforme se aumenta la ele-
vacién de los perfiles, 1o que puede deberse a que
al aumentar la elevacién disminuye la temperatura,
reduciéndose la velocidad de los procesos de des-
composicion de los feldespatos y asi también la
cantidad de 6xidos que pueden formarse en esta
descomposicion. El mayor contenido de vidrio a
menor elevacién puede deberse a su baja densidad,
por lo que se deposita a distancias mds alejadas del
centro de origen que los minerales mds densos, de
acuerdo a la teoria de Baar (2), quien observd un
fendmeno deposicional de este tipo en Java.

Los piroxenos, olivinos y anfiboles se presen-
tan en pequefias cantidades, debido a que son mi-
nerales que se degradan rapidamente (9).

Mineralogia de arcilla

El estudio de la mineralogia de arcilla por es-
pectrofotometria infrarroja presenta ventajas sobre
¢l empleo de los rayos X en los suelos que se han
formado a partir de cenizas volcanicas, ya que las
fracciones minerales menores de 2 um de estos sue-
los son pobremente identificados por el dltimo mé-
todo. Los componentes amorfos (principal consti-
tuyente de estos suelos) al igual que los minerales
cristalinos absorben la radiaci6n infrarroja, presen-
tando bandas de absorcién caracteristicas. Sin em-
bargo, aiin cuando las informaciones obtenidas con
infrarrojo son muy ttiles, si la mayoria de los mi-
nerales son amorfos, puede haber interaccién por
desplazamiento o superposicién de bandas, hecho
que hace dificil o confusa la interpretacién de los
espectros.

La composicién mineraldgica de la fraccién ar-
cilla de los perfiles estudiados por IR se encuentra
resumida en el Cuadro 2 y en las figuras 2 a 6. Los
resultados revelan que la composicién mineralégica
de las arcillas no varia con la altitud del perfil, la
que se formaron los minerales secundarios del suelo.
Esto puede explicarse, en base a que los suelos de
la zona en estudio son muy recientes (11) y a que
se requiere tiempo para obtener diferentes tipos de
arcilla en estos suelos (10).

Para todos los perfiles estudiados los minerales
mds frecuentes y abundantes son los materiales
amorfos. Esto se debe a que la mineralogia de es-
tos suelos estd relacionada con el clima presente y
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a que la etapa alofinica como tal necesita hume-
dad permanente, como sucede en el 4rea de es-
tudio, donde la humedad ambiental condiciona el
mantenimiento de sustancias amorfas, mientras
que las etapas de sequia conllevan a la cristaliza-
cién de la arcilla, por lo que se puede justificar la
escasez de minerales 1:1. También puede deberse
al alto contenido de feldespatos y vidrios encontra-
dos en la fraccién arena, componentes que dan
origen a minerales amorfos, como ha sido demos-
trado en las secuencias de meteorizacién de cenizas
volcdnicas por varios investigadores (1,4, 12 13).

La presencia de hissingerita se identificé por
una banda de absorcién definida alrededor de
1400 cm™, la que no es detectada en ningin alu-
minosilicato cristalino o amorfo conocido de sue-
los. Este mineral ha sido descrito como el homélogo
férrico de la alofana por Tamura y Jackson (18).
Su posible formacién, paralelamente a las muestras
donde existe alofana, hace pensar que este mineral
se ha formado a partir de los feldespatos y vidrios
por los procesos de desilicacién y desbasificacion
como lo propone Besoain, citado por Guerre-
ro (10), en la secuencia de meteorizacion de las
cenizas volcanicas.

Probablemente los minerales 1:1 identificados
en este estudio son haloisita y metahaloisita, debi-
do a que en estos suelos la interperizacion es lenta
por el clima que impera en la regién y a que el
mineral de arcilla mds frecuente y abundante es la
alofana, porlo que es 16gico esperar la presencia de
esos minerales, si se sigue la secuencia de meteori-
zacion de las cenizas volcanicas propuesta por va-
rios autores (1, 4, 12, 13).

CONCLUSIONES

1. Los minerales mds abundantes en la fraccién
arena de los suelos volcinicos de la Cordillera
de Talamanca son los feldespatos, vidrios vol-
canicos y 6xidos.

2. El contenido de feldespatos aumenta con la
elevacion de los perfiles, en tanto que el con-
tenido de vidrios y 6xidos disminuye.

3. Los minerales pesados (anfiboles, piroxenos y
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olivinos) de la fraccidn arena se presentan en
pequefias cantidades.

4. Las cenizas en las partes altas son andesiticas
(dominancia de feldespatos) y rioliticas en las
partes menos elevadas (dominancia de vidrio y
silice).

5. La mineralogia de la fracci6én arcilla debe es-
tudiarse en conjunto con los datos obtenidos
de la fraccién gruesa, a fin de deducir conclu-
siones vilidas, especialmente sobre la etapa in-
terpérica del suelo.

6. A esar de que se encuentra diferencia entre
perfiles en cuanto a la mineralogia de la arena,
la composicién mineralégica de la fraccion ar-
cilla es similar en todos.

7. Los minerales mds frecuentes y abundantes en
la fraccidn arcilla son los materiales amorfos y
la alofana.

8. Es probable la existencia de una alofana férri-
ca, la hissingerita, asociada a la alofana propia-
mente; en las muestras de arcilla estudiadas
dicho mineral coexiste con la alofana, ya que
la ocurrencia de ambos tipos de arcilla es pa-
ralela.

RESUMEN

Se estudiaron cinco perfiles de suelos deriva-
dos de cenizas volcanicas en la region de la Cordi-
llera de Talamanca comprendida entre El Empalme
(2200 msnm) y el Cerro de la Muerte
(3500 msnm). El clima de la zona se caracteriza
por temperaturas medias que oscilan entre 11 y 14
C, con precipitaciéon media anual de 2000 a
2700 mm. Se determiné la composicién mineral6-
gica de la fraccién arena fina utilizando un micros-
copio petrogrifico y la de la arcilla por espectrofo-
tometria infrarroja.

Los minerales dominantes fueron los feldes-
patos en la fraccién arena y la alofana en la frac-
cién arcilla. No obstante las diferencias en la mine-
ralogia de las arrenas, la mineralogia de la arcilla
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fue casi constante en los diferentes perfiles, debido
principalmente a lo reciente del material parental y
a la baja temperatura de la regién.
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Cuadro 1. Compesicion mineralogica de la fraccion arena fina {150-180 um) de cinco perfiles de la Cordille-
ra de Talamanca.

Horizonte Grosor Feldespatos Cuarzo Olivino  Anfiboles Piro- Vidrio Oxidos Otros®
cm % % % % xenos % % % %

Perfil No. 1 (Andic Lithic Dystrandept)

02 15 745 12,0 25 00 0,0 25 8.5 00
A2 2 615 6,0 00 20 0,0 20 230 55
B2h 2 63,0 15,6 20 0,0 00 4,0 28,0 75
BC 31 675 85 00 0,0 1,5 25 17,5 25
Perfil No. 2 (Lithic Dystrandept)
02 5 51,0 7.0 85 20 00 75 22,0 20
At 3 625 8,5 6.5 45 10 40 15 15
A2 4 54,0 8,0 20 5,6 156 8.0 18,0 3,0
BC 28 49,0 9,0 0.0 9,0 0.0 75 255 00
Perfil No. 3 (Placandept)
Oa 30 - - - - -~ - - =
Oi 8 - — —_ — - - - -
A2 5 66,0 45 00 26,5 30 0,0 0,0 0,0
B2h 2 - - — —_ - - - -
BC 13 815 25 55 8.0 0.0 0.0 00 '~ 00
Perfil No. 4 (Typic Dystrandept)
A1l 15 35,0 15 16 15 3.0 18,5 225 6.5
A12 15 52,0 16,5 20 35 20 20,0 16,5 15
B1 15 37,0 17,0 00 35 35 15,5 20,0 - 3,5
B2 15 325 7,0 55 8,0 45 9,0 335 0,0
C +60 355 115 75 20 00 215 1856 35
Perfil No. 5 (Entic Dystrandept)
Al 15 20,0 115 4.0 3.0 6.0 215 285 6.5
A2 30 30,0 11,0 156 45 65 245 19,5 25
B1 45 235 8,0 50 40 20 21,0 31,0 6,5
B2 50 10,0 4,0 25 5,0 35 295 455 0.0
BC +40 26,0 12,0 35 35 35 275 24,0 0,0

* Mificos (Micas, Turmalina, etc.)
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Cuadro 2. Composicion mineralogica aproximada, determinada con radiacion infrarroja, de la fraccion
arcilla de cinco perfiles de la Cordillera de Talamanca.

Material .
Horizonte  Grosor (cm) Alofana amorfo Hissingerita  Mineral 1:1 Cuarzo

B SR g

Perfil No. 1 (Andic Lithic Dystrandept)

02 15 XXX XX - — —
A2 2 XXX XX X _ X
B2h 2 XXX XX X X -
BC 31 X XX X XXX -
Perfil No. 2 (Lithic Dystrandept)
02 5 XXX XX X XX X
Al 3 XXX XX X XX X
A2 4 XXX ) XX - XX X
BC 28 XXX XXX - XX -
Perfil No. 3 (Placandept)
Oa 30 - - - - -
Oi 8 XX XX X - -
A2 5 XXX XX X XX X
B2h 2 — — - - -
BC 13 XXX XX X XX X
Perfil No. 4 (Typic Dystrandept)
Al 15 XX XX X X —
A12 15 XXX XX X XX -
B1 15 XXX XX X XX -
B2 15 XXX XX X - -
C . + 60 XXX XX X X -
Perfil No. 5 (Entic Dystrandept)
Al 15 XXX XX X X -
A2 30 XXX XX X X -
B1 45 XXX XX - X -
B2 30 XXX XX X X -
BC +40 XXX XX X X X
Dominante = XXX Presente = X
Comin = XX Ausente = -

L kB SN G
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LANDAETA, LOPEZ Y ALVARADO: Caracterizacién mineral de suelos
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