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CARACTERIZACION DE LA FRACCION MINERAL DE SUELOS DERIVADOS DE
CENIZAS VOLCANICAS DE LA CORDILLERA DE TALAMANCA, COSTA RICA1 *

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 EI 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 2500 mm. The sand mineralogy of
the samples was determined by using a petrographic microscope and the clay mine- Ii
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 iof the sand fraction were anfiboles, pyroxenes and olivines. I n spite of the differences .1

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 derivada del conocimiento de los constituyentes
del suelo.

La naturaleza mineralogica del suelo, en con- La composicion mineralogica de los suelos de-
diciones. no limitantes de intemperismo, determina rivados de cenizas volcanicas, llamados Andosoles
en parte las caractensticas del medio ambiente. La segun la nomenclatura de la FAO (8) y Andept
fertilidad potencial y en muchos casos la actual, la segun la 7a Aproximacion (19), depende esencial-
relacion mineralizacion-humificacion, la relacion mente de la petrografia de las cenizas de origen y
aire-agua y el aporte de elementos menores son del estado de meteorizacion del suelo (3, 14). La
solo algunos ejemplos de la importancia practica fraccion arena de estos suelos contiene muchos de

los minerales presentes en otros suelos, con una
adicion notable de vidrio volcanico y un bajo con-

. . .., tenido de micas (6,17); su limo contiene algo de
1 Reclbldo para su publicaclon el 2.7 de octubre de los miner ales primarios ademas de los minerales

1977. d . (5 6 15) ' . . 1. secun anos " , y esta compuesto prmclpa -
* Parte de la tesis de Ingeniero Agronomo presentada mente por vidrio volcanico y plagioclasa (7) y la

par el primer autor en la Facultad de Agronomfa, fracci6n arcilla esta constituida esencialmente por
Universidad de Costa Rica. rninerales secundarios (materiales amorfos, haloisi-

** Estudiante y Edafologos Facultad de Agronomia, ta y metahaloisita principalmente) , pero es fre-

Universidad de Costa Ric~. cuente la presencia de algunos minerales primarios
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como d-cristobalita, cuarzo y aun feldespatos, es- 20.000 kg/cm2.
pecialmente en la fraccion arcilla gruesa
(2-0,2.u) (3). Los tratamientos de la fraccion arena se hicie-

roo siguiendo el metodo propuesto pOT el Soil
Este trabajo se realizo con el fm de conocer Survey Investigation (20). Se trato con bicarbo-

los principales minerales primarios y secundarios nato de sodio, citrato de sodio y ditionito de so-
de los Andepts de la Cordillera de Talamanca, co- dio, con el fm de remover los oxidos de hierro, y
mo parte de un estudio nacional sobre este tipo de posteriormente se trato con HCll + 1 para eliminar
suelos. las impurezas de los cristales (F. Sandoval, comuni-

cacion personal, 1976).

La arena, ya seca, se tamizo para separar las
MATERIALES Y METODOS diferentes fracciones, de las cuales se tomaron las

fracciones finas (180 y 150.um) y se hicieron pre-
paraciones permanentes en baIsamo de Canada.

En el presente trabajo se escogieron cinco per- Las observaciones se realizaron en un microscopio
files, clasificados pOT Otarola (16), de la Cordillera petrografico de luz polarizada.
de Talamanca comprendida entre el sitio denomi-
Dado El Empalme (2200 msnm) y el Cerro de la
Muerte (3500 msnm) , como se puede veT en la

. Fig. 1. La zona se caracteriza pOT teneT un relieve RESULTADOS Y DISCUSION
muy escarpado, con cuspides y depresiones muy
marcadas. La precipitacion alcanza valores entre
2000 y 2700 mm anuales, con temperaturas pro- Mineralogia de arenas
medio que oscilan entre 11 y 14 C.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de la
Las muestras se secaron al aire y se pasaron composicion mineralogica de la fraccion arena fma

pOT una crib a de 2 mm; se les oxido la materia (180-150.um) de los perfiles estudiados. Se obser-
organica con peroxido de hidrogeno. La dispersion va en general que el contenido de minerales en la
se efectuo con metafosfato de sodio y carbonato fraccion arena varia con la posicion en el relieve y
de sodio. La separacion de la arena del limo y la que los mas abundantes son los feldespatos, 6xidos
arcilla se hizo usando un tamiz de malla 325, con y vidrios.
ayuda de agua destilada. La arcilla se separo del
limo POT el metodo gravimetrico, basado en la ley Debido a la ocurrencia de horizontes organi-
de Stokes; conociendo la densidad de las particu- cos, los cuales no se analizan para efectos de mine-
las, la densidad del agua y la viscosidad de la mis- ralogia, tanto de arenas como de arcillas," y a la
ma, se calcul6 la velocidad de caida de las fraccio- diferenciacion de horizontes en base a transloca-
Des menores de 2.um, se considero una profundi- ciones organicas y no minerales, la variacion mine-
dad de 30 cm y se calcul0 el tiempo que demoraba ralogica pOT horizontes rue minima en cada perfil
en llegar hasta ese punto las particulas de 2.um. y no amerita su discusion.

La fraccion arcilla se floculo con MgCl2 hidra- Excluyendo el perfIl de menor altura
tado, luego se lava con agua destilada y pOT ultimo (perfil 5), el mineral mas frecuente es el feldespato
con acetona pura; estos lavados se realizaron con y su abundancia relativa es variable. Esto puede
ayuda de una centrifuga. Posteriormente, la arcilla deberse a que los feldespatos se encuentran antes
se seco en una estufa a 40 C, se molio y se puso en del cuarzo, en la escala de meteorizaci6n propuesta
un desecador sobre silicagel. La composicion mine- pOT Fieldes y Swindale (9), de maDera que su resis-
ralogica de las arcillas se determino pOT espectrofo- ten cia a la meteorizacion es alia, y a que fueron
tometria infrarroja (IR), con una aparato Perkin recientemente depositados (11).
Elr:ner Modelo 521, con doble hal, de registro con-
tInuo. Se emplearon 2 mg de muestra mezclada En general, el contenido de feldespatos au-
con 200 mg de KBr, los cuales fueron prensados a menta, mientras que los contenidos de 6xidos y
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vidrios disminuyeron, conforme se aumenta Ia ele- a que la etapa alofanica como tal necesita hume-
vacion de los perfiles, 10 que puede deberse a que dad permanente, como sucede en el area de es-
al aumentar la elevacion disminuye la temperatura, tudio, donde la humedad ambiental condiciona el
reduciendose la velocidad de los procesos de des- mantenimiento de sustancias amorfas, mientras
composicion de los feldespatos y asi tambien la que las etapas de sequia conllevan a la cristaliza-
cantidad de oxidos que pueden formarse en esta cion de la arcilla, pOT 10 que se puede justificar la
descomposicion. El mayor contenido de vidrio a escasez de minerales 1: 1. Tambien puede deberse
menor elevacion puede deberse a su baja densidad, al alto contenido de feldespatos y vidrios encontra-
pOT 10 que se deposita a distancias mas alejadas del dos en la fraccion arena, componentes que daD
centro de origen que los minerales mas densos, de origen a minerales amorfos, como ha sido demos-
acuerdo a la teoria de Baar (2), quien observo un trado en lag secuencias de meteorizacion de cenizas
fenomeno deposicional de este tipo en Java. volcanicas pOT varios investigadores (1,4,12 13).

Los piroxenos, olivinos y anfiboles se presen- La presencia de hissingerita se identifico pOT
tan en pequefias cantidades, debido a que son mi- una banda de absorcion definida alrededor de
nerales que se degradan rapidamente (9). 1400 cm-1, la que no es detectada en ningUn alu-

minosilicato cristalfuo 0 amorfo conocido de sue-
los. Este mineral ha sido descrito como el homologo

Mineralogia de arcilla ferrico de la alofana pOT Tamura y Jackson (18).
Su posible formacion, paralelamente alas muestras

El estudio de la mineralogia de arcilla pol es- donde existe alofana, hace pensar que este mineral
pectrofotometria infrarroja present a ventajas soble se ha formado a partir de los feldespatos y vidrios
el empleo de los TarOS X en los suelos que se ban pOT los procesos de desilicacion y desbasificacion
formado a partir de cenizas volcanicas, ya que las como 10 propone Besoain, citado pOT Guerre-
fracciones minerales menores de 2 Jlm de estos sue- ro (10), en la secuencia de meteorizacion de las
los son pobremente identificados pOT el ultimo me- cenizas volc1i1llicas.
todo. Los componentes amorfos (principal consti-
tuyente de estos suelos) al igual que los miner ales Probablemente los minerales 1: 1 identificados
cristalfuos absorbeD la radiacion infrarroja, presen- en este estudio son haloisita y metahaloisita, debi-
tando bandas de absorcion caracteristicas. Sin em- do a que en estos suelos la interperizacion es lenta
bargo, aun cuando las informaciones obtenidas con pOT el clima que impera en la region y a que el
infrarrojo son muy utiles, si la mayoria de los mi- mineral de arcilla mas frecuente y abundante es la
nerales son amorfos, puede babel interaccion pOT alofana, pOT 10 que es logico esperar la presencia de
desplazamiento 0 superposicion de bandas, hecho esos minerales, si se sigue la secuencia de meteori-
que hace dificil 0 confusa la interpretacion de los zacion de las cenizas volcanicas propuesta pOT va-
espectros. rios autores (1, 4,12,13).

La composicion mineralogica de la fraccion ar-
cilIa de los perfiles estudiados pOT IR se encuentra
resumida en el Cuadro 2 yen las ftguras 2 a 6. Los CO\ICLUSIONES
resultados revelan que la composicion mineralogica
de las arcillas no varia con la altitud del perfil, la
que se formaTon los minerales secundarios del suelo. 1. Los minerales mas abundantes en la fraccion
Esto puede explicarse, en base a que los suelos de arena de los suelos volcanic os de la Cordillera
la zona en estudio son muy recientes (11) y a que de Talamanca son los feldespatos, vidrios vol-
se requiere tiempo para obtener diferentes tipos de canicos y oxidos.
arcilla en estos suelos (10).

2. El contenido de feldespatos aumenta con la
Para todos los perfiles estudiados los miner ales elevacion de los perfiles, en tanto que el con-

mas frecuentes y abundantes son los materiales tenido de vidrios y oxidos disminuye.
amorfos. Esto se debe a que la mineralogia de es-
tos suelos esta relacionada con el clima presente y 3. Los minerales pesados (anfiboles, piroxenos y
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olivinos) de la fraccion arena se presentan en rue casi constante en los diferentes perfiles, debido
pequefias cantidades. principalmente a 10 reciente del material parental y

ala baja temperatura de la region.
4. Las cenizas en las partes alias son andesiticas

(dominancia de feldespatos) y rioliticas colas
partes menos elevadas (dominancia de vidrio y
sl1ice).
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Cuadra 1. Composicion 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 74,5 12,0 2,5 0,0 0,0 2,5 8,5 0,0
A2 2 61,5 6,0 0,0 2,0 0,0 2,0 23,0 5,5
B2h 2 63,0 15,5 2,0 0,0 0,0 4,0 28,0 7,5
BC 31 67,5 8,5 0,0 0,0 1,5 2,5 17,5 2,5

Perfil No.2 (Lithic Dystrandept)

02 5 51,0 7,0 8,5 2,0 0,0 7,5 22,0 2,0
A 1 3 62,5 8,5 6,5 4,5 1,0 4,0 11,5 1,5
A2 4 54,0 8,0 2,0 5,5 1,5 8,0 18,0 3,0
BC 28 49,0 9,0 0,0 9.0 0,0 7,5 25,5 0,0

Perfil No.3 (Placandept)

Oa 30 - - - - - - - -
OJ 8 - - - - - - - -
A2 5 66,0 4,5 0,0 26,5 3,0 0,0 0,0 0,0
B2h 2 - - - - - - - -
BC 13 81,5 2,5 5,5 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Perfil No.4 (Typic Dystrandept)

A 11 15 35,0 11,5 1,5 1.5 3.0 18,5 22,5 6,5
A 12 15 52,0 16,5 2,0 3.5 2,0 20,0 16,5 1,5
B1 15 37,0 17,0 0,0 3,5 3,5 15,5 20,0. 3,5
B2 15 32,5 7,0 5.5 8,0 4,5 9,0 33,5 0,0
C +60 35,5 11,5 7,5 2,0 0,0 21,5 18,5 3.5

Perfil No.5 (Entic Dystrandept)

A 1 15 20,0 11,5 4,0 3,0 6,0 21,5 28,5 6,5
A2 30 30,0 11,0 1,5 4,5 6,5 24,5 19,5 2.5
B1 45 23,5 8,0 5,0 4,0 2.0 21,0 31,0 6.5
B2 50 10,0 4,0 2,5 5,0 3,5 29,5 45,5 0,0
BC +40 26,0 12,0 3.5 3.5 3,5 27,5 24,0 0.0

* Maticos (Micas, Turmalina, etc.)

- -
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Cuadra 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

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
A1 3 XXX XX X XX X
A2 4 XXX XX - XX X
BC 28 XXX XXX - XX -

Perfil No.3 (Placandept)

Oa 30 - - - - -
OJ 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)

A11 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)
-

A1 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
Comun = XX Ausente = -



124 
A

G
 R

O
N

O
M

IA
 C

O
S

T
 AR

R
IC

E
N

S
E

0.. : .~
. .:. 

: -.:. .

,-.0 .
.0

'0 
. 

o. 
0

'.
. 

.
. 

..'.,. 
..-

, 
.

..' 
. 

"

0Q;J...~'"'Q<'"'~<~'"'z'"'C
I1

'"'~~~C
I1

0~'"'QZ0~u:=;J-<~"-'"'

E

1\ 
0

. 
0 

v

E
 

~
 

.

0 
I 

E

0 
0 

0

0 
0 

0

M
O

O
N

 
N

IIIIJ



LANDAETA;, LOPEZ Y ALVARADO: Caracterizacion mineral de suelos ; 125

\J
E
\J

0
0
..

0
0
0

c c0 cu
N ""

.- +-
"" on
0 >-

..cO
on (J
0 .-

-..c
Q) .~

"C-I
on (J
cu .-

="C
'(3 ~

0 ""oCt
cu-

0 on
\D cut-- - .

Q) 0
"C2
a:::

""
cu Q)
E c.

~"'Q;-:'
OI"C+-
cu c..- on Q)

o2!-"C

N
01
ir

0
0
W)
N

0
0
0

.c ""
(\J (\J (\J 0
0 <t CO 0

0
""

(..)
CD



126 AGRONOMIA COSTARRICENSE

'E
u
0
0
M'I

0
0
0

00 o.
M'I C?
- 0 c.

.~ QI
~'C
0 C

.r. IV
'" ~
0 ~

- >

QlC
'C

u'" .-

0 .,!2.r.
-+"0 .- .-

0 ~-I
'" IV-

",('I
IV .- 0

~Z
a:= ...- ~
IV QI
E c.

0 IV"'Qj
0 ~'C

M'I g''" .- '"

c:'

M
dI

ii:

0
0
0
1'1

0
0
M'I
1'1

0
0
0

N - N U .,.

0 < <t m



LANDAETA, LOPEZ Y ALVARADO: Caracterizacion mineral de suelos 127

Ie
u
0
0
~

0
0
0

0 ,
0 c
~ 0
- .~

0
..c
'" .
0-

-+"'
Q) D-

"C Q)
"C'" C

0 ~ :30 .- oa
0 u-
N ~~

;M- .
Q) 0

"cz

a:::
-'f-

..
oa Q)
E a.

0 oa-
.. Q)

0 CI"C
~ oa
N C .;

~

.2'
LL

0
0
0
I')

0
0

I')

0
0
0

- N U or

0 oCt m



-

128 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Ie
(J
0
0
W)

0
0
0

0 ,.
0 c-
It) 0'"- N c-

.- Q)
'--c
0 c

.c ca
'-

VI ...
0 VI

- >

Q)C
-c

(J
VI .-

. 0 ~ c-
o :: >

0 ~!::
N ca

VI"'"
ca .

- 0

Q)2
-c

tI:~
-; ;
E c-

o ca~
0 6,-C
W) ca VI
'" c~

Iri

.2'
~

0
0
0
..,

0
0
W)
..,

- N- - - N
c:t « m m <.>



LANDAETA, LOPEZ Y ALVARADO: Caracterizacion mineral de suelos 129

ie
\J
0
0
~

0
0
0

00 ' .
~ c-;;- 0 a.

.~ aI
..~
0 c

.c co
..

'" ...
0 '"- >
alQ

~
U'" .-

0 co...= c0 .- w
0 ~-
N co

",11'1
co .

- 0

al2
~

0:=
-'t:
co Q)
E a.

0 co"Qi
0 ..~
on g'
N .- '"

o~

cO

.~
u.

0
0
0
I')

0
0
~
I')

0
0
0
.

- N - N U

« « CD CD CD


