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SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS
DE AMERICA LATINA

Este Panel sobre Suelos Derivados de Cenizas Volcanicas de
América Latina tuvo lugar del 6 al 13 de julio de 1969 en el
Centro de Ensefianza e Investigacion del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA (lICA),
localizado en Turrialba, Costa Rica.

Su realizacion fue posible gracias a la cooperacion financiera
del Centro de Ensefianza e Investigacion y la Escuela para
Graduados del IICA y del Proyecto 80 del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, administrado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO).

En este volumen se presentan los trabajos presentados al
Panel y las recomendaciones.

Centro de Enseiianza e Investigacion del 1ICA
Turrialba, Costa Rica

1969
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ANTECEDENTES

Los suelos derivados de cenizas volcdnicas ocupan amplias extensiones de paises localizados
especialmente en las dreas de vulcanismo activo de los sistemas orogénicos alrededor del Océano
Pacifico. En América Latina se encuentran suelos derivados de cenizas volcdnicas en Argentina,
Chile, Pera, Ecuador, Colombia, Venezuela, las Antillas, América Central y México.

Los conocimientos acerca de su distribucion, morfologia, clasificacion, problemas relacionados con
sus propiedades fisicas y quimicas, asi como de su uso y fertilizacion, son alin escasos.
Considerando su amplia distribucion e importancia, se hace necesario el estudio coordinado de estos
suelos en los paises mencionados. Para ello se llevd a cabo el siguiente panel para evaluar los
conocimientos y proponer la meta y orientacion en las investigaciones a realizar.

OBJETIVOS

Los objetivos especificos del panel fueron:

1. Evaluar, a través de discusiones en tres grupos de trabajo, los conocimientos actuales en
América Latina sobre los suelos derivados de cenizas volcanicas. Los tres grupos de trabajo se
ocuparon de:

a. Distribucion y clasificacion
b. Propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas

c. Fertilidad y uso

2. Proponer las metas y orientaciones en el estudio e investigacion de estos suelos en los proximos
afios en América Latina.

3. Estudiar las posibilidades de la creacion de un ‘“Grupo de Trabajo sobre Suelos Derivados de
Cenizas Volcanicas’’ que promueva y oriente estos aspectos en América Latina.
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IMPORTANCIA DE LOS SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS
DE AMERICA LATINA*

Armando Samper**

La gran aventura del hombre en este planeta que denominamos la tierra, ha sido conocer y conquistar el suelo, el
agua v el aire (clima), para sobrevivir y prosperar en competencia con las plantas, con los animales y consigo mismo.

La historia de la humanidad ha sido en realidad la lucha por el conocimiento y la conquista de los recursos
naturales renovables. Esa lucha ha requerido, a su vez, el conocimiento y la conquista del ambiente cultural,
econdmico, politico y social. Ha requerido también la creacion de instituciones capaces de satisfacer las necesidades
del hombre en sociedad.

Los suelos derivados de cenizas volcénicas han tenido una importancia clave en el desarrollo agricola, que ha sido
la base del crecimiento econdmico del continente americano. Basta sefialar que las dreas de vulcanismo activo
abarcan los sistemas montafiosos que van desde la Patagonia hasta la Peninsula de Alaska, incluyendo Las Antillas.
Basta pensar lo que ha significado el café —cultivo tipico de suelos derivados de cenizas volcanicas— para América
Latina, no solamente como eje del desarrollo econémico de la mayoria de los paises sino también como factor de
estabilidad social.

De ahi la importancia que le atribuimos a este Panel, que ha congregado a 25 de las autoridades mas destacas en
este campo en el continente americano para: 1) evaluar los conocimientos actuales en América Latina sobre estos
suelos en cuanto a su distribucion y clasificacion; sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas; su fertilidad y su uso;
2) proponer metas y orientaciones en el estudio y la investigacion de estos suelos en los proximos afios en América
Latina y 3) estudiar la creacion de un grupo de trabajo que sirva como mecanismo permanente para promover y
orientar estos estudios en América Latina.

En asocio de la FAQ, y como parte de las actividades del Proyecto del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo —que en los Ultimos siete afios ha sido un instrumento decisivo en el fortalecimiento de nuestra Escuela
para Graduados— hemos organizado varios paneles para analizar la situacion en América Latina en relaciéon con el
conocimiento en campos claves en el desarrollo agricola de América Latina y mejorar nuestros programas de
ensefianza en funcion de esa realidad. Hace un tiempo organizamos uno sobre los tropicos hiimedos, que comenzé en
Lima, Per(, continué en Manaos, y termind en Belén do Para, Brasil. Este panel, que formb parte de una Reunion
Interamericana sobre los Tropicos Hamedos, contribuyd al interés de los paises del trépico sudamericano en
organizar un Programa Cooperativo para el Desarrollo del Tropico Americano que fue aprobado por nuestra Junta
Directiva en la Octava Reunién Anual, que tuvo lugar en Quito en abril de 1969.

En 1968 tuvo lugar aqui en el CEIl un panel sobre la organizacion y las funciones del sector publico agropecuario
en América Latina. Tanto el IICA como la FAO han visto que es indispensable colaborar con los gobiernos en la
realizacion de estudios que les permitan organizar mas eficientemente los organismos publicos del sector
agropecuario y darle a los Ministerios de Agricultura los instrumentos requeridos para que sean realmente los
organismos rectores de la politica agropecuaria.

Préoximamente tendrd lugar en la Universidad Agraria, La Molina, Per(, un panel sobre ingenieria agricola. La
Universidad Agraria establecio la primera Facultad de Ingenieria Agricola en América Latina, con la colaboracién de
la FAO a través de un proyecto del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. A través del proyecto para el
fortalecimiento de nuestra Escuela para Graduados hemos colaborado con la Universidad Agraria en el
establecimiento de un Programa para Graduados en Ingenieria Agricola, que es también el primero en su género
establecido en América Latina. Es también un programa clave porque la agricultura moderna necesita el apoyo de la
ingenieria agricola en asuntos tan importantes como las obras de riego y de drenaje de los suelos, las construcciones
rurales, la maquinaria agricola y el procesamiento de los productos agricolas.

Aqui en el CEIl tendra lugar en agosto otro panel sobre la ganaderia en los tréopicos en América Latina. Es bien
sabido que la ganaderia tiene una importancia fundamental en la utilizacién de los trépicos. Por esta razon nuestra
Junta Directiva acordé en Quito reforzar nuestros programas de investigacion y ensefianza postgraduacion en ese
campo, con orientacion hacia la empresa ganadera y hacia los programas de desarrollo. La FAO, el Banco
Interamericano de Desarrollo, el Banco Mundial y otras organizaciones internacionales estan también intensificando
su colaboracion con los gobiernos interesados en incrementar el desarrollo de la ganaderia.

* Palabras pronunciadas en la Sesion Inaugural del Panel sobre Suelos derivados de cenizas volcanicas de América Latina, Sala de Se-
minarios, Centro de Ensefianza e Investigacion del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA, Turrialba, Costa Rica,

julio 7, 1969.
** Director General del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA.
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No es mi prop6sito demorar la iniciacion de las importantes reuniones técnicas que ustedes tendran en el curso de
esta semana haciendo una explicacion acerca del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA. Me
limitaré a sefialar que desde 1960, con el apoyo firme de nuestra Junta Directiva integrada por Representantes de los
gobiernos de 20 Estados Americanos el 1ICA se ha convertido en un Gtil instrumento de desarrollo institucional. A
través de programas cooperativos regionales que tienen a su cargo nuestras tres Direcciones Regionales, colaboramos
con nuestros Estados Miembros en el fortalecimiento y mejoramiento de sus instituciones de educacion avanzada,
para difundir los conocimientos; de investigacion, para crear conocimientos e innovaciones tecnologicas; y de
desarrollo rural y reforma agraria, para aplicarlos en los programas de desarrollo rural al nivel local, regional y
nacional. El Centro de Ensefianza e Investigacion, sede de nuestra Escuela para Graduados, es una pieza clave como
instrumento innovador en la formacion de personal a nivel de postgraduacidon en campos nuevos de particular
importancia para los paises miembros; como centro de estudios y de comunicacion para el intercambio de
conocimientos y experiencias a nivel continental; y como fuerza unificadora y articuladora de nuestros programas
regionales.

Al darles la bienvenida a nuestro Centro de Ensefianza e Investigacion les deseo el mayor éxito en sus
deliberaciones.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS DE CHILE*

Alberto Valdés F.**

INTRODUCCION

Chile es un pais que, como aquéllos que se ubican en la cuenca del Pacifico, presenta una historia geoldgica
caracterizada por la influencia de un intenso volcanismo, cuya actividad se mantiene hasta estos dias (Antéartica
Chilena, erupcion en Isla Decepcion 1968—1969). Como consecuencia de esta realidad, es muy amplia la distribucion
de los materiales volcanicos que han dado origen a los diferentes tipos de suelos de este pais. Estos se encuentran
desde el Iimite norte (provincia de Tarapaca) hasta el extremo sur (provincia de Magallanes) (7, 8).

Esta distribucion a lo largo del territorio chileno (190 — 560 L.S.) hace que estos materiales volcanicos estén
ubicados en condiciones climaticas muy variables. La presencia de suelos en condiciones tan diferentes hace que los
procesos de formacion sean distintos y, por lo tanto, los perfiles resultantes presenten variaciones importantes en su
morfologia, caracteristicas fisico—quimicas y mineralogicas.

En la regién desértica, al norte del pais, la formacion de arcillas es incipiente y debido al alto contenido de bases
del medio, es incierta la formacion de alofan. Los perfiles dominantes presentan texturas arenosas.

La presencia de alofan u otros materiales amorfos se hace evidente en la regidon subhimeda, que se inicia a los 350
L.S. (4). En esta latitud dichos materiales se encuentran en los valles cordilleranos en donde la precipitacion anual es
de 1000 mm vy la distribucion de las lluvias permite que los suelos presenten humedad durante ocho meses del afio,
aproximadamente (1).

Hacia el sur, desde esta latitud (350 L.S.), se hace evidente la dominancia de los suelos que contienen o estan
constituidos por materiales volcanicos y esta zona presenta un clima subhimedo y hiimedo. La cordillera de este
sector se caracteriza por presentar un gran niUmero de volcanes, los cuales tuvieron una gran actividad desde el periodo
Cuaternario en adelante.

Debe sefialarse que en la Isla de Pascua, posesion chilena del Pacifico, ubicada entre los 270 y 280 L.S., también
se presentan suelos antiguos de origen volcanico (11, 28).

De lo anterior se desprende que estos depositos se encuentran cubriendo parte de la cordillera de los Andes y de la

costa, los sedimentos postglaciales del Ilano central sur, ademas de influir en la region continental e insular de Aisén
y Magallanes.

Para una mejor comprension de las caracteristicas que presentan los suelos de origen volcanico, se les ha agrupado
basandose en las propiedades que presenta, como resultante de la influencia de los factores de formacion.

CUADRO 1. Agrupacion de los suelos

1. Depésitos volcanicos en zona arida Sector con cubierta de cenizas volcéanicas (1a).
Sector con material mixto (1b).

2. Trumaos Cordillera de los Andes y valles cordilleranos (2a).
Precordillera de los Andes (2b).
Llano central (2c).
Cordillera de la costa (2d).
Terrazas litorales (2e).

Isla de Pascua (2f).
3. Nadis

4. Rojos arcillosos de origen volcanico Llano central (4a).
Costa (4b).

5. Regioén de influencia de materiales volcanicos (5).

* El autor desea agradecer la colaboracion de los Ings. Agrs, E. Meléndez, A. Mella, N. Mikenberg, y E. Serrano, del Departamento de
Agrologia, Proyecto de Suelos SAG/ONU/FAO, Santiago, Chile.
** Jefe del Departamento de Agrologia, Ministerio de Agricultura de Chile, Co-gerente del Proyecto de Suelos SAG—ONU—FAO.
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CUADRDO 2. Clasificacion tentativa de los suelos mas repre-
sentativos de cada agrupacion de suelos (21, 22).

1. 1a) Ustipsamment y Xeropsamment
1b) Ustifluvent, Ustipsamment, Ustorthent
2. 2a) Vitrandept (2a; — 2a; — 2a3 — 2a4)
2b) Typic Eutrandept (veg. natural)
2c) Typic Dystrandept (cultivado)
2d) Typic Dystrandept
2e) Typic Dystrandept
2f) Typic Dystrandept
3. 3) Hydric Dystrandept — Hydric Eutrandept
4, 4a) Udic Rhodustalf
4b) Udic Rhodustalf
5. 5) Glossic Cryoboralf

Typic Cryorthent
Typic Cryumbrept

1. Depésitos volcanicos en zona arida
Este grupo se ha subdividido en:

1a. Sector con cubierta de cenizas volcanicas; y
1b. Sector con material mixto.

1a. Esta zona esta a mas de 3000 m de altura, con topografia muy variable.

La informacién climatica es muy escasa; aun asi, se sabe que el 85 por ciento de las lluvias se producen en verano
(diciembre, enero y febrero) y el otro 15 por ciento en noviembre y marzo. Luego hay 7 u 8 meses secos. La
precipitacién oscila entre los 200 y 300 mm anuales, registrandose ciclos de afios de sequia y lluviosos.
Ocasionalmente cae nieve. Las heladas son frecuentes y pueden ocurrir en cualquier época del afio. Las oscilaciones
térmicas diarias son notables (150 — 280C). El clima, segan Koppen (10), corresponde al de ‘‘estepa de altura”.

La vegetacién ha sido descrita por Pisano (20) como ‘‘formacion de estepa andina’’, con llareta (llareta compacta)
y bofedales compuesto por Ephedra andina, Atriplex retusa, juncaceas y gramineas.

El altiplano esta cubierto de material coluvial y aluvial que proviene de los cerros colindantes, dando a la
topografia un caracter ondulado; en las depresiones hay bofedales. El tipo de roca mas coman es la riolita. Los suelos
del sector se derivan principalmente de arena y escoria volcanica, con abundante presencia de material pumicitico
fino, proveniente de erupciones relativamente recientes (28); son de texturas arenosas de colores superficiale
grisaceos a pardo pélido y en profundidad, el color es pardo a pardo rojizo de texturas franco arenosas y con
presencia de gravas pumiciticas.

1b. Esta zona se encuentra a una altura de 2000 — 3500 m sobre el nivel del mar y su topografia esta
compuesta por los siguientes elementos: remanentes disectados de una peniplanicie y faldeos de montafia, con valles
angostos y profundos. La cubierta rocosa dominante es de caracter riolitico. También son comunes las gravas
pumiciticas mezcladas de sedimentos coluviales.

La informacion climatica es practicamente inexistente, el clima es menos riguroso que en la zona 1a. y més seco
(100 — 250 mm); las variaciones diarias de temperatura son menos amplias. Debido a las caracteristicas orogréaficas,
se presenta una diversidad de microclimas en los valles protegidos.

La vegetacion esta descrita como de ‘““matorral andino’ o ‘‘tolar’’ (20); en los valles hay matorrales. Hay algunos
arboles de baja altura (2 m) como la quifioa (Chuquiragua oppositifolia).

La especie mas comin es la tola (Bacharis tola) asociada a otras como Atriplex axillaris, Lippia desserticola,
Fabiana ericoides, Senecio graveolens y representantes de las familias Opuntia y Cactaceae.

Los suelos presentan una meteorozacidn maés avanzada y sus texturas se mantienen dentro del rango franco
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arenoso a arenosos, de colores pardos en superficie y pardo rojizos en profundidad. Son comunes los substratos de
arenas pumiciticas y la lava riolitica (28).

2. Trumaos

Generalidades

“Trumao’’ es un vocablo de origen araucano que significa ““amontonamiento de cenizas”. Esto implica, para estos
suelos, una serie de caracteristicas generales:

— Todo el perfil es friable y blando.
— Se distinguen estratificaciones de colores diferentes.

— EI horizonte superficial es negro o muy oscuro; aunque el suelo esté cultivado persiste este color, pues el
contenido de materia organica se mantiene.

— Las texturas dominantes del suelo superficial son: franca, con arena o limo en cantidades variables; son
ligeramente plasticos y ligeramente adhesivos.

— Los subsuelos se presentan de color amarillento, pardo—amarillento, rojo—amarillento y las texturas van de franca
a franco arcillosa.

— El suelo himedo tiene fluidez y suavidad al tacto.
— El subsuelo puede desarrollar estructura indicando la edad relativa.

— Densidad aparente baja (0,4 — 0,8 gr/cc), lo cual se traduce en que el suelo sea blando, los agregados muy porosos
y cuando se secan es dificil mojarlos.

— Los horizontes superficiales presentan una gran capacidad para retener agua.
— En los horizontes superficiales existe una gran proliferacion de raices que en el subsuelo son mas escasas.
— EI pH de estos suelos es acido y varia entre valores de 4,5y 6,7.

— Poseen una alta capacidad total de intercambio catidnico, alta capacidad de intercambio anidnico y una gran
capacidad de retencion de fosforo (fijacion).

— Son dificiles de dispersar. Si la dispersion es enérgica, la textura sera arcillosa, aun cuando la textura de campo sea
franca — franco arenosa fina.

— El nitrogeno total es alto aun en el subsuelo; también el carbono.
— Los anélisis indican que el alofén es la arcilla dominante en este sistema.

— Presenta una elevada proporcion de alimina de intercambio.

Condiciones para su formacion

Clima. Estos suelos se encuentran distribuidos en un amplio rango de latitud (350 — 550 L.S.) y, por tanto, de
clima, dentro de los siguientes términos:

Precipitacién: Alrededor de 1000 mm/afio en el sector mas seco y 5000 mm/afio en el sector mds humedo; en
algunas areas cae nieve.

Temperatura: Las temperaturas medias anuales varian de 159C a 80C, con variaciones en el mes de julio de menos
de 10C a 8,59C; en el verano el rango va de 120C a 260C. Las heladas son comunes.

Topografia. Estos depésitos se encuentran en la cordillera de los Andes y sus valles, en la precordillera y llano
central, en la cordillera de la costa y terrazas litorales. Como se puede apreciar, los Trumaos pueden cubrir
cualquier tipo de rasgo fisiografico. Aun asi, la topografia mas caracteristica es la de lomajes. En el valle y en
topografia plana, estos materiales corresponden a depositaciones subdreas con marcada influencia de
redepositaciones por efecto del agua (aluvium volcanico) y viento (loess volcanico).
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Material generador. Los estudios efectuados (6) indican que, salvo excepciones, la mayoria de estas cenizas
corresponden a materiales de tipo acido o intermedio. La excepcion mas importante estaria representada por la
zona de Los Angeles, en donde la accion volcanica predominante corresponde al volcan Antuco que ha producido
lavas de caracter basico.

Vegetacion. El elemento vegetacional mas tipico de la zona de Trumaos es el roble (Nothofagus obliqua),
generalmente asociado con el laurel (Laurelia sempervirens). Dentro de esta formacion hay especies como: canelo
(Drymys winteri); ulmo (Eucryphia cordifolia). En zonas de montafia estan el mafiio (Podocarpus nubigenus), el
coiglie (Nothofagus dombeyi) y el alerce (Fitzroya cupressoides). Mas al sur (42,50 L.S.) ademds del coigiie, se
encuentran el fiirre, la lenga (nothofagus antarctica) y (Nothofagus pumilo), respectivamente, y otras especies
como Weimania y Saxegothea.

En el extremo norte (350 L.S.) se hacen presente especies como el espino (Acacia cavenia), el boldo (Boldea
boldus), el litre (Lithraea caustica), el maqui (Aristotelia sp), etc. (20).
Caracteristicas microbioldgicas

— Material parental comln a todos ellos (cenizas volcéanicas de tipo andesitico basaltico).
— Presencia de agregados redondeados en todo el perfil indica mecanismo eélico de transporte (17, 18).

— Estructura de “polvillo’’, caracterizada por una alta proporcion de espacio hueco (0,20 — 0,35%), especialmente
en el horizonte superficial. Hay muchos agregados pequefios, estables, redondeados y con hidroxidos de fierro
floculados.

— Favorable humificacion de tipo “‘mull”.

— Se observa influencia termovolcéanica, manifestada por fuerte meteorizacion del clasto, dando lugar a estructuras
densas, de color amarillo intenso debido a la fuerte peptizacion de los hidroxidos de fierro.

— Los substratum tobiferos de los trumaos del llano central no guardan relacion genética con el perfil del suelo y se
encuentran relativamente meteorizados.

— Para el caso del Trumao Santa Barbara (2b) las mediciones de agregados a base de fotogramas estructurales sefiala
que el 40 por ciento corresponde a agregados de didmetro del rango 100 — 200 micrones, 23 por ciento al rango
de 50 — 100 micrones y 19 por ciento al rango de 200 — 500 micrones. La diferencia de porcentaje se distribuye
entre los didgmetros de 20 — 50 y mas de micrones.

— Casi todos los trumaos muestran en los horizontes superiores materiales que han sido movilizados por la fauna del
suelo, desde los horizontes inferiores y viceversa.

Propiedades quimicas:

La conducta de estos suelos con relacion a su productividad ha motivado la investigacion. Estos estudios sefialan
ciertas caracteristicas de interés: alta capacidad de fijacion y retencion de fosforo (15, 25); baja disponibilidad de
nitrdgeno, no obstante su alto contenido de materia orgéanica; elevada capacidad total de intercambio y su alto
contenido de oxidos hidratados de fierro y aluminio. Con respecto a sus propiedades fisicas: baja densidad aparente,
alta porosidad y gran capacidad de retencion hidrica.

Se observa que los suelos menos evolucionados presentan una mayor fijacion (Trumao—Nadi); esto se debe
aparentemente a que en los suelos mas evolucionados, el alofan ha derivado a formas cristalinas con menor superficie
de reaccion (Halloysitas, Imogolitas, Caolin) (6).

El contenido de nitrogeno aprovechable es bajo a pesar del contenido en materia orgénica (3).

La capacidad total de intercambio cationico es alta, lo cual es comGn para los andosoles.

Los Cuadros 5 y 6 sefialan el contenido de los principales macro y micronutrientes de series representativas (21a).

Al determinarse el contenido de Cu, Zn, Mn y Fe disponibles en nueve suelos de origen volcanico, no se
encuentran deficiencias, salvo para el Mn (21).
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Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas mas relevantes de los suelos volcanicos chilenos son: su baja densidad aparente, su alta
porosidad y su gran capacidad de retencién hidrica. Estas caracteristicas, sin embargo, son mas pronunciadas en
aquellos suelos de evolucién mas reciente (Trumaos y Nadis).

El Cuadro 7 sefiala algunos valores de densidad aparente para series representativas.

En nuestro pais, la baja densidad aparente de los suelos derivados de cenizas volcanicas involucra una alta
porosidad y, consecuentemente, una buena capacidad de retencion hidrica. El Cuadro 8 indica algunos valores de
humedad equivalente para algunas series representativas.

2a. Cordillera de los Andes y valles cordilleranos
Esta amplia zona puede subdividirse en cuatro subzonas:

2a1 Provincia de Curic6 a Linares
2a2 Nuble a Cautin

2a3 Valdivia aChiloé Continental
2a4 Aisén a Magallanes.

Caracteristicas generales:

2al Ligera lixiviacion; vidrio volcanico escaso; presencia de alofan; texturas franco arenosas. Hay melanizacién en
el horizonte A, el que contrasta con el color del subsuelo que es mas claro. Moderado contenido de materia
organica. pH 6,5. Los suelos pueden estar sobre distinto tipo de materiales, inclusive escoria volcanica, en
vecindad de volcanes. Hay diferenciacion del horizonte A. Por encontrarse dentro de un area de mayor
actividad volcanica, los suelos presentan una profundidad mayor. Aisladamente se encuentran depdsitos
profundos (mds de 2 m), constituyendo el piso del valle y los mejores suelos agricolas de esta area. En
topografia de cerro, la cubierta de cenizas no tiene gran espesor.

2a2 En esta region se hace mas profunda la cubierta de cenizas volcanicas, la cual presenta un mayor contraste de
color entre el horizonte superficial (oscuro) con abundante materia organica y el subsuelo, en donde el vidrio
volcénico es escaso. Las texturas son franco arenosas a franco limosas. Los valles presentan suelos que son el
producto de redepositacion de estos materiales por el agua; los substratum presentan arenas y gravas
volcénicas.

2a3 Esta region denota una marcada diferencia en cuanto a la profundidad de los depdsitos, segln sea la
topografia. En condiciones de topografia menos escarpada (Area Puyehue), es posible observar suelos
profundos donde se distinguen diversos estratos que corresponden a diferentes depositaciones de material
volcanico. El contenido de materia organica y alofanes le confiere a la textura del horizonte superficial una
untuosidad caracteristica. La textura es limosa. El alofan es el mineral de arcilla dominante (4). El grado de
melanizacién es importante. Los valles presentan las mismas caracteristicas de 2a2. Son comunes los
substratum constituidos por arenas gruesas y gravas finas de origen volcanico. Los suelos del sector sur de esta
érea presentan un mayor grado de lixiviacion y la melanizacion se hace mas notoria.

2a4 Laregion de Aisén participa de las caracteristicas sefialadas en el punto anterior y en Magallanes la presencia de
cenizas volcanicas es evidente en las capas preservadas en las turberas (2). Aun asi, no es el alofan el principal
constituyente de estos suelos.

2b. Region de precordillera de los Andes

Esta zona es importante por su potencial agricola—ganadero y se le ha denominado con el nombre de ‘‘secano
interior’”’. La ocurrencia de depésitos de cenizas volcanicas dentro de caracteristicas fisiograficas y climaticas
semejantes, que cubren una gran extension, son importantes para la agricultura y muy en especial desde el punto de
vista de clasificacion. Esta region se extiende desde el norte, en la provincia de Nuble, hasta la provincia de Cautin
por el sur (360 — 390 L.S.). Aqui se ubica la asociacidn de suelos Santa Barbara. Estos suelos se han formado por la
depositacion subdrea de cenizas y la influencia de loess volcanico. La depositacion es profunda (mas de 150 cm) y
solo se ve truncada por efecto de la erosion.
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2c. Llano Central

Esta zona puede dividirse tentativamente en dos: la primera de Linares a Malleco y la segunda de Cautin a Puerto
Montt (360 — 380 380 — 420 | .S.). En la primera de estas zonas los suelos presentan una mayor influencia de la
redepositacion de cenizas volcanicas por el efecto de los rios. Las diferencias morfologicas entre los suelos de estas
zonas son moderadas, salvo el contraste de color entre el horizonte superficial y el subsuelo.

Se aprecia que este material proviene de la cordillera y se extiende en franjas asimétricas de este a oeste y que
muchas veces no alcanzan a llegar al pie de la cordillera de la costa (27).

Las cenizas son de tipo andesitico (17), salvo aquéllas provenientes del volcan Antuco, en la provincia de
Bio—Bio. La topografia general es plana a ligeramente ondulada, especialmente en las provincias de Valdivia, Osorno
y Llanquihue.

2d. Cordillera de la Costa

Esta zona se extiende desde el sur de la provincia de Concepcion hasta Chiloé (370 — 430 L.S.). En ella la
depositacion de loess volcanico es escasa en su parte norte ya que, por ejemplo, en el departamento de Coronel de la
provincia de Concepcién, en los sectores mas altos de la cordillera de la costa (660 m sobre el nivel del mar) se
aprecia una capa delgada de 10 cm de cenizas. En sectores donde el bosque ha sido eliminado o la erosion es més
activa, no se aprecia este recubrimiento. Aun asi, y debido a la presencia de suelos de origen volcénico en la terraza y
en general en la vertiente occidental de esta cordillera, es que es |6gico pensar que estos suelos de topografia de
montafia poseen abundante material de origen volcénico dentro de sus componentes mineralbgicos.

En la regién al sur de la provincia de Arauco (3990 L.S.) el recubrimiento con cenizas volcéanicas de esta cordillera
es mas profundo; coadyuva a esto el factor topografico, que es notablemente mas moderado. Se observa que en la
cordillera de la costa, region de Valdivia y mas al sur, no sélo hay recubrimiento de cenizas, sino que el batolito
presenta potentes capas de materiales volcanicos evolucionados, dispuestos en capas de muchos metros de espesor.

2e. Terrazas litorales

Quizas las mas extensas estan en la provincia de Arauco en donde existen sobre sedimentos de origen marino y
fluviales amplias zonas con suelos que son Trumaos tipicos y otros cuyo estado de evolucién los haria catalogarse en
un grupo que describe Wright (28) como “‘arcillas rojas volcanicas’’, o como fueron designadas por Diaz,, C. (12) con
el nombre de ‘‘suelos rojos arcillosos’’, con iguales caracteristicas morfologicas de aquellos suelos similares ubicados
en el llano central.

2f. Isla de Pascua

Generalidades:
En nuestro territorio existen lo que pudiera llamarse ‘“trumaos tropicales’’; éstos son aquellos suelos descritos por
Diaz y Wright en la Isla de Pascua.

Esta posesion chilena del Pacifico es una isla de forma triangular, con tres conos volcanicos. El piso de la isla esta
constituido por rocas volcanicas. El viento actta erosionando los acantilados y deposita este material en el interior de
la isla, el que se mezcla con el proveniente de cenizas que existen entre la escoria de los conos volcanicos. El
ambiente climitico de esta isla (precipitacibn media anual) ha sido denominado por Heyerdahl (1961) como
’semi—tropical’’. Estos materiales evolucionan de tal manera que no se aprecia diferencia en cuanto a su naturaleza
original.

— Vegetacion. Esta constituida por una cubierta muy pobre, en donde la pradera esta representada por Sporobolus y
ocasionalmente destacan arboles bajos de caracter arbustivo (Sophora toromiro) (11).

— Suelos. En general, las caracteristicas de los suelos son las siguientes:
a) Suelo superficial

— Colores pardo a pardo rojizo, haciéndose esta coloracidon més intensa en profundidad.
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— Texturas franco arenosa y friables.
— Bien estructurados.

b) Subsuelo

— Colores rojizos a pardo rojizos.
— Texturas arcillosas a franco arcillosas, plastico y adhesivo.
— Se hacen compactos a mas profundidad

Es curioso observar que la meteorizacion de los materiales del subsuelo es intensa y, a pesar de ello, las texturas
superficiales son franco arenosas; esto quizéds se deba al aporte de abrasion edlica, al cual ya se ha hecho
referencia. Estos suelos estan fuertemente lixiviados y poseen las siguientes caracteristicas:

— El material generador es predominantemente andesitico, si se toma en cuenta que el niquel y cromo estan a
niveles demasiado bajos como para ser suelos derivados de basalto; aun asi, el titanio estd a niveles demasiado
altos. Esto indicaria un origen baséltico de los materiales a pesar de que hay magmas andesiticos que poseen
estas caracteristicas.

— El fierro total es alto en todos los suelos y el contenido de aluminio varia de bajo a normal.
— Los niveles de calcio, manganesio, bario y estroncio estdn muy bajos, lo cual indicaria una fuerte lixiviacion.
— El fésforo disponible es menor en profundidad; el contenido de materia orgéanica bajo.-

— El pH oscila entre 5,0y 5,9 (5, 28).

3. Nadi

Generalidades
“Nadi’’ es un vocablo de origen araucano que implica una condicién de drenaje impedido muy caracteristico,
sin que constituya propiamente un pantano. Estos suelos se encuentran entre los 380 30° y 430 L.S. y en
condiciones naturales, invariablemente estan cubiertos por bosque; representan una cubierta de ceniza volcanica
sobre un substratum cementado que restringe totalmente el paso del agua de tal manera, que con la precipitacion del
érea (sobre 1300 m), este material se sobresatura de agua durante un largo periodo del afio (13, 14).
Topografia y material generador

Estos suelos se presentan ocupando la posicion mas baja y més plana dentro de la fisiografia general del area, que
es ondulada. Por esta razdn, estan asociados a suelos de cenizas volcanicas que presentan buen drenaje (9).

El material subyacente puede ser de dos clases:

a) terrazas fluviales constituidas por gravas y arena y

b) material de relleno fluvio—glacial en donde las gravas no muestran ningin tipo de ordenamiento.

La depositacion de cenizas volcanicas se estima que fue hecha en forma de un loess volcénico sobre las planicies

de outwash glacial (provincias de Osorno y Llanquihue). Ademas, es probable que haya influido el agua en la
redepositacion, todo esto después de la Gltima glaciacion.

Clima

Segin Almeyda (1) y tomando en cuenta el area de distribucion de estos suelos, en su limite norte la
precipitacion es el orden de los 1200 — 1500 mm, y de 3000 mm en su sector sur.

La temperatura media anual es de 100 — 120C, en el mes mas caluroso, enero (17,59C) y el mes mas frio, julio
(70C). La cubierta de nubes llega a un 60 por ciento anual

Vegetacion

La vegetacion que se encuentra en los Nadis es de composicion variable y estd formada por una asociacion de



A8

arboles, arbustos, juncaceas y ciperaceas, ademas de otras hierbas. El conjunto constituye un bosque denso. Dentro
de las especies mas caracteristicas estan el canelo (Drymis winteri), maqui (Aristotelia chilensis), tepa (Tepualia
stipularis), pitra (Mirceugenia pitra), luma (Myrtus luma), ulmo (Eucryphia cordifolia), (Nothofagus, Guevina,
Saxegothea, etc.) y especies como Verbena, Baccharis, Juncus, Lomaria, Spagnum, etc.

Caracteristicas morfologicas

Existen distintos grupos de Nadis, dentro de la amplia zona en donde se presentan estos suelos, bésicamente
diferentes debido a la naturaleza y disposicion de los estratos. Aun asi, un Nadi se caracteriza por (9, 13):

-- Capa superficial de color muy oscuro en himedo, con estructura granular bien desarrollada.

— Entre esta capa superficial y el subsuelo hay una zona de transicion de color pardg, para Iuego tomar un tono ama:
rillento pardo amarillento muy caracteristico. Este tono se puede hacer pardo—grisaceo o grisaceo—rojizoen la par-

te inferior del subsuelo.

— La estructura en himedo es débil; en cambio en seco estos suelos se fisuran y la estructura se hace bien definida:
bloques y hasta prismas bien desarrollados.

— Los moteados son muy escasos.
— Diferencia apreciable de la caracteristica en seco del suelo superficial y el subsuelo.
— Dificil mojar los agregados en seco, especialmente de la capa superficial.

— En la zona de contacto entre el solum y el substratum, este Gitimo presenta una cementacién con silice y fierro,
denominada localmente como ‘‘fierrillo”.

Si estos suelos estan constituidos por cenizas volcanicas, los procesos y por ende sus caracteristicas generales,
hacen conveniente tratarlos aparte de los Trumaos.

Por ser suelos derivados de cenizas volcanicas, las caracteristicas fisico—quimicas son similares a las de los
Trumaos (21).

4. Suelos rojos arcillosos de origen volcanico

Generalidades

Al igual que lo que se ha sefialado para los Nadis, este grupo de suelos se encuentra relacionado geograficamente a
los Trumaos y se les llama localmente como ‘‘rojos arcillosos’” [Dias y Roberts (2)]. También se les ha llamado
“suelos pardo rojizo lateriticos’, mas bien en atencidn a sus caracteristicas morfologicas y no al clima en que
actualmente se les encuentra.

Se ha propuesto el nombre de ‘‘suelos rojos arcillosos de origen volcanico’’, para hacer un distingo entre éste y el
de “rojo arcilloso’’, que es un nombre que implica un concepto muy amplio que se aplica tanto a suelos derivados de
granito (serie Lo Vasquez, Cauquenes, San Esteban) como de micaesquisto (serie Nahuelbuta) y ademas a los de
origen volcédnico que cubren areas importantes de la region del centro y sur de Chile (360 30’ y 400 30’ L.S.).

Es este grupo el que nos interesa dentro de la denominacion genérica de suelos ‘‘rojos arcillosos” y, por lo tanto,
se les describird como ‘‘rojos arcillosos de origen volcéanico’’.

Se supone que originalmente este material fue loess o cenizas volcanicas con un alto porcentaje de vidrio
volcénico, que formé parte del depdsito del ““drift’”’ glacial.

Caracteristicas ambientales

La zona en donde estos suelos se desarrollan presentan variaciones en cuanto a sus caracteristicas climaticas. En
cuanto a la vegetacion que ella sustenta, ocupa un éarea de transicion, pues en su limite norte de distribucion esta
asociada a la formacion de “‘estepa de acacia cavenia’” (20) y mas al sur esta zona biogeografica emerge a la
formacién de “‘parque abierto’’, con presencia de Nothofagus y Laurelia sempervirens. En la costa de Osorno y
Llanquihue se encuentra la formacion de ‘‘bosque valdiviano”’.
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Estos suelos aparecen en la regidn sur—oriental de la provincia de Talca y centro—oriente de Linares y Maule, se
prolongan a Malleco y Cautin, ocupando normalmente una posicion intermedia dentro del valle, con una topografia
de lomajes que le es caracteristica y que los hace destacar de los otros suelos. Solamente hacia la precordillera de los
Andes, la topografia se hace de cerro y en esta situacion la vegetacion estda compuesta por Nothofagus. En las
provincias de Valdivia, Osorno y Llanquihue, ocupan extensas zonas de la cordillera de la costa.

Norfologia

Suelo superficial: en los sectores protegidos de la erosion se encuentra evidencia que este suelo ha recibido aportes
recientes de cenizas volcanicas. Este aporte hace a este horizonte menos denso, granular y de color pardo rojizo
oscuro (24). La textura en estas condiciones es franco arcillo limosa y crea una discontinuidad entre este material
alofanico y el que le sucede, el cual es abundante en arcillas cristalinas del tipo caolin (24).

Subsuelo: de color superficial, arcilloso, denso, con estructura prisméatica bien desarrollada; hay recubrimiento de
arcilla en los agregados. El substratum esta constituido por un conglomerado de origen volcanico, en donde los
clastos presentan una fuerte meteorizacidon de tipo orbicular.

Génesis del suelo

Por las caracteristicas que presentan estos suelos, es aparente que su proceso de meteorizacion avanzada no
corresponde a las condiciones climaticas actuales. Esto hace pensar que el material de depdsito se meteoriz6 en
condiciones de clima mucho mas himedo y célido, de tal manera que esta hipotesis nos llevaria a ubicar su existencia
durante uno o mas periodos interglaciales, lo cual no seria extrafio, pues la accion de los glaciales se hace evidente en
las provincias de Osorno y Llanquihue, en donde en la seccion oriental de la cordillera de la costa existen ‘‘suelos
rojos arcillosos de origen volcanico’’ sobre material glacial.

Weischet (26), quien identifica cuatro tipos de materiales glaciales del Periodo Cuaternario, describe que la
primera glaciacion llevd materiales hasta la costa y en su retirada dejé materiales de tipo morrénico, glacio lacustrinos
y dlacio fluviales en los flancos de la cordillera de la costa. Los suelos asociados a estos depositos estan altamente
meteorizados (serie Napeco).

Durante el segundo periodo, la influencia fue similar al de la primera glaciacion y asi los suelos que a ella se
asocian (series Cudico y Fresia) estan altamente meteorizados, con presencia de arcillas caoliniticas. En algunos
casos, estos suelos se sobreponen a los de la primera glaciacion.

El tercer periodo glacial influyd sobre las partes bajas y no hasta la costa; estos suelos presentan un menor grado
de meteorizacién y hay una mayor proporcion de halloysita, poco caolin y algo de alofan. El material que dejo esta
glaciacion ha sido recubierto por cenizas y, por tanto, soblo la capa en contacto con el material glacial revela el
verdadero estado de meteorizacion del material, segin el orden cronologico de no ocurrencia de alli hacia la
superficie, habrian distintas edades segin la superposicion de capas de cenizas. Durante la cuarta y Gltima glaciacion,
el hielo sélo alcanzé un poco mas alld de los lagos actuales y los depositos de cenizas o loess volcanicos asociados a
estas morrenas han producido arcillas del tipo amorfo. El material fluvio—glacial y las planicies de “outwash”
formadas en esta Gltima glaciacion, son las responsables de la formacion de los Nadis.

En esta forma puede proponerse una explicacién en cuanto al génesis de estos suelos y fundamentar la presencia
de arcillas del tipo caolin y halloisita, producto de una meteorizacion acelerada que dataria de uno o mas periodos
interglaciales.

Esta explicacion da base para relacionar a estos suelos con sus vecinos, los Trumaos, que corresponden a un
periodo postglacial y justifican su asociacion geografica aun con las profundas diferencias de evolucion que
presentan.

Asf, pues, el material de deposito eolico rico en minerales de origen volcanico fue llevado de la zona periglacial y
redistribuido sobre las formas glaciales debido a la accion de los vientos del oeste, produciéndose el loess volcanico,
material generador de los Trumaos..

Para reforzar el aspecto de edad de estos suelos rojos, se puede sefialar que en algunos de éstos se evidencian
estratas de solifluccion, las que estarian correlacionadas con la segunda y tercera glaciacion. Esta caracteristica no
existe en los Trumaos, pues presentan una gran habilidad para absorver agua y cuando se congelan, esta agua forma
agujas que atraviesan la masa. En cambio, los ‘“suelos rojos arcillosos de origen volcanico” no pueden desprenderse
del agua tan facilmente y, al pasar un periodo de frio, la masa del suelo superficial estd hUmeda y descansa sobre
subsuelo helado, lo que hace, en condiciones de pendiente, que éste fluya en el sentido de la inclinacion,
produciéndose la solifluccion.
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En el caso del limite norte de estos suelos, en la provincia de Talca, su presencia esta asociada a tobas volcanicas y
material glacial sin llegar estos depésitos hasta la cordillera de la costa. Para este caso puede suponerse redistribucion
del material por accién del agua o accion glacial.

Caracteristicas quimicas y fisicas:

— La capacidad total de intercambio disminuye en profundidad (25 meq/100 en superficie a 13 meq/100 g en
profundidad) (24).

— pH5,1-48.

— Las bases de intercambio (meq/100 gr)

Superficie Profundidad
Na 0,58 0,39
K 0,96 0,60
Mg 3,93 2,94
Ca 3,51 4,16

— El contenido de arcilla aumenta en profundidad 10% — 32,7%.

— Un rango comun a tres perfiles estudiados indica una ligera acumulacion del calcio entre los 18 — 68 cm.
— EI Mg y Na presenta fluctuaciones irregulares en el perfil.

— EI K es la base mas constante en el perfil.

— La mineralogia revela la existencia de los siguientes minerales principales: piroxeno, anfibol (hornblenda), mica,
vidrio vesicular, magnetita asociada con vidrio, hematita, microdina, labrador, ortoclasa, 6palo y cuarzo en
proceso de oxidacion.

5. Region de influencia de materiales volcanicos

Generalidades

Esta region comprende la provincia de Magallanes en su sector central, norte y nor—oriente; en ellas las
condiciones de clima (baja pluviometria y temperatura) crean un ambiente poco favorable para la formacion de
arcillas amorfas (16, 28). Al oeste de Punta Arenas hay podsoles que estan en parte formados por cenizas volcanicas,
a pesar de lo cual el porcentaje de arcilla amorfa es muy bajo. En la mayor parte de las turberas, tanto en la region
continental como en la Isla de Tierra del Fuego, se aprecian estratos muy bien preservados de cenizas volcanicas (2).

Clima

Corresponde a un ‘“‘clima de estepa frio’’ (10) en donde la distribucion de las lluvias es homogénea a lo largo del
afo, con un promedio de 400 mm. Los meses invernales tienen temperaturas bajas (julio 2,20C, promedio) y cae
nieve. El limite nor—oriente de esta zona es el mas arido, con precipitaciones medias anuales de 270 mm.

Vegetacion

Esta region corresponde a la Zona Higromorfica y Xeromorfica Patagonica (20) y en ellas se distinguen las
siguientes formaciones vegetales: estepa patagonica, como formacion dominante y las de tundra magallanica, bosque
magallanico caducifolio y bosque magallanico siempre verde, como secundarias.

La composicion floristica de la estepa patagonica esta representada por gramineas que crecen formando champas
(Festuca, Poa, Hordeum, Agropyron, etc.), y arbustos bajos (Berberis, Empetrum y Baccharis). Los drboles mas
importantes son: Nothofagus, betuloides, Nothofagus antarctica, Nothofagus pumilo, Maytenus magallanica,
Libocedrus chilensis y Pilgerodendrum uviferum. En los sitios mas secos estas especies estan enanizadas y adquieren
un caracter arbustivo.

La vegetacion de cojin de la tundra magallanica estd compuesta, principalmente, por Marsippospermum
grandiflorum, Sphagnum acutifolium, Donatia fascicularis, etc.
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Suelos

Los suelos de este amplio sector han sido descritos por Wright (28) y Diaz y Roberts (12) y ubicados
tentativamente dentro de los siguientes grandes grupos: castafios, pradera y pradera—planosol. Como puede
apreciarse, esta zona no presenta suelos derivados de cenizas volcanicas, pero si existe evidencia de la presencia de
estos materiales por lo que debera estudiarse su influencia en el génesis de los suelos.
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CUADRO 3. Valores de fijacion del fésforo (porcentaje)
para algunas series representativas.

Ubicacién Porcentaje
Serie (provincia) de f:i*a)cibn
Arrayan ¢ Nuble 82,5
Santa Barbara ¢ Nuble 93,0
Collipullj ¢ Malleco 41,6
Osorno ¢ Osorno 87,3
Frutillar 60® Llanquihue 91,0
Fresia ¢¢ Osorno 47,5

* Método Demolon. Cuando se agrega a un suelo una
soluciéon de KH,POg4, equivalente a 20 T de P,Os/ha.

¢ Trumao
#¢  Rojo arcilloso de origen volcanico
¢  Nadi
CUADRO 4. Valores de carbon organico (%0) y capacidad CUADRO 5. Macronutrientes de Series Representativas
de intercambio catidnico para algunas series
representativas Macronutrientes
Serie
Representativa P S N
Ubicacion  Carbono CTIC pH pPPM—sa ppm—sb  PPM—S¢
Serie (Provincia) organicac  meq/100g
(%o0) Arrayén ¢ 6,0 2,0 1,0 2,15
Santa Barbara ¢ 53 1,5 1,0 2,85
Collipulli #® 53 6,5 3,0 1,20
Arrayén ¢ Nuble 58,2 37,4 Temuco ¢ 5,4 7.2 0,0 1,10
Santa Barbara ¢ Nuble 42,3 31,7 Osorno ¢ 5,6 2,3 0,0 3,20
Collipulli #® Malleco 32,2 32,0 Frutillar #0® 5,3 1,0 1,0 0,85
Padre Las Casas #®  Cautin 53,8 25,2
Osorno ¢ Osorno 73,2 42,7 & Trumso
Fresia ¢ Osorno 5,2 23,8 #®  Rojo arcilloso de origen volcéanico
Corte Alto ¢ Osorno 87,5 65,6 8 [adi
Puerto Octay ¢ Llangihue 113,5 67,0 a Método Olsen
b Difosfato de K
¢  Trumao c Kjeldahl modificado
*» Rojo arcilloso de origen volcanico
CUADRO 6. Mincronutrientes de series representativas
Serie H Mn % Fe Mo Cu Zn B
Representativa P Total Total Total Total Total Total
ppm—s ppm-—s ppm-—s ppm-—s ppm—s
Arrayén ¢ 6,0 1510 7.5 0,2 114 196 0.15
Santa Barbara ¢ 53 2530 10,3 0,3 137 640 -
Collipulli ¢ 5,3 2510 10,2 - 94 387 0,17
Padre Las Casas #® 5,2 3120 9,9 - 108 262 0,4
Temuco ¢ 5,4 1610 8,3 - 93 295 -
Osorno ¢ 5,6 2340 4,9 0,6 116 317 0,5
Puerto Octay ¢ 53 2640 5,6 0,1 120 426 0,4
Frutillar $6® 5,3 720 4,9 - 154 1025 -
Paraguay #0¢ 5,1 510 38 0,2 110 695 -

¢ Trumao
#¢  Rojo arcilloso de origen volcanico

¢ Nadi
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CUADRO 7. Densidad aparente de series representativas

Serie Ubicacion E:ar:s;g::
representativa (provincia) glc m3
Arrayén ¢ Nuble 0,91
Santa Bérbara ¢ Nuble 0,48
Collipulli ¢¢ Malleco 1,37
Osorno ¢ Osorno 0,85
Corte Alto ¢ Osorno 0,80
Fresia 64 Osorno 1,26
Puerto Octay ¢ Llanquihue 0,83
Frutillar 640 0,97

¢ Trumao

#®  Rojo arcilloso de origen volcanico

¢  Nadi

CUADRO 8. Humedad equivalente, en base seca, de algunas

series representativas

Serie % Humedad en B. S.
Arrayéan ¢ 50,20
Santa Barbara ¢ 49,35
Collipulli ¢¢ 41,30
Corte Alto ¢ 47,20
¢ Trumao

* Rojo arcilloso de origen volcanico

CUADRO 9. Recopilacién climatica de la Isla de Pascua
(Estacién Mataveri) — (270 10’ L. S., Long.
1090 26' W) 39 m sobre el nivel del mar.

Temperatura media anual (°C)

Temperatura media maxima anual (©C)
Temperatura minima media anual (°C)
Temperatura méaxima absoluta (0C)
Temperatura minima absoluta (0C)
Humedad relativa media del aire (%)

Nubosidad (0 — 8)

Precipitacion anual (mm)

Dias con lluvia
Dias con llovizna
Dias con neblina

Dias con nubosidad

Temperatura del suelo (0C) (promedio anual)

Ocm

5cm

10cm

Horas de sol afio

7 am
2 pm
9 pm

7 am
2pm
9 pm

7 am
2 pm
9 pm

20,4
24,3
16,8
31,0
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS DEL PERU

A. Zavaleta®

INTRODUCCION

En la Cordillera de los Andes, a lo largo de la costa sur peruana, se levanta una cadena de volcanes de norte a sur,
el Chachani, Misti y Pichupichu en Arequipa; el Ubinas y el Omate o Huaynaputina en Moquegua y el Tutupaca,
Yucamani y Tacora en Tacna; y en la sierra norte una serie de volcanes apagados que forman parte del anillo del
circulo volcénico del Pacifico.

Los paisajes de origen volcanico en el Perd, incluyen no solamente los volcanes en si mismos, sino también los
paisajes producidos por afloraciones rocosas originadas por los volcanes y muchas formas de paisajes aluviales y
coluviales como consecuencia indirecta de la actividad volcanica. Muchos paisajes de la costa sur y de la sierra
peruana fundamentalmente estdn constituidos por formas de tierra de origen volcanico, cubierto por cenizas
volcanicas o materiales derivados.

La fisiografia de los paisajes derivados de cenizas volcanicas muestran variaciones que estan relacionadas con la
cantidad de los depésitos de cenizas y por la topografia predominante antes de la deposicion.

La edafizacion asi como los procesos de los factores de formacion estan relacionados intimamente con la
topografia y el factor climatico; en las zonas planas y himedas como en la sierra los procesos alin no han llegado a
una completa intensidad, debido a la baja temperatura, y en zonas calurosas y sin lluvia aln planas, como en muchas
pampas o tablazos de la costa sur peruana, los procesos son también muy lentos, debido a la falta de agua, por lo
tanto los suelos no han desarrollado caracter isticas especiales.

Existe estrecha correlacidon entre la distribucion del material volcanico y el desarrollo de los suelos; debido a la
topografia completamente accidentada de la mayoria de la sierra peruana, solamente en dareas monticuladas se puede
apreciar acumulacién de material volcanico y que ha servido como material madre para el desarrollo de suelos;
mientras que en areas completamente empinadas y muy accidentadas existen s6lo remanentes de cenizas volcanicas
debido a la remocion de este material por efecto de erosion.

Suelos derivados de cenizas volcanicas prevalecen en la costa sur y en la sierra sur peruana fundamentalmente,
entre los 120 latitud sur hasta las fronteras en Bolivia y Chile. El area donde la distribucion de suelos derivados de
cenizas volcanicas no es tan extensiva esta situada entre la sierra central y sierra norte del pais. En la selva ain no ha
sido identificada; grandes extensiones de suelos derivados de cenizas volcanicas se presentan en regiones de
importancia econdmica, en regiones aridas, semidridas, subhimedas y himedas.

En la costa peruana pese a que la intensidad de los procesos es muy lenta hay marcada diferencia en caracteristicas
fisicas y quimicas con suelos asociados que no estan influenciados por cenizas volcanicas; aquéllos derivados de
cenizas volcéanicas tienden a tener mas alta capacidad de cationes de cambio vy la silice tiende a formar ‘’harpans’’
completamente cementadas haciendo inapropiado para todo uso agricola considerables extensiones que por su
topografia plana deberian ser consideradas como aptas para la irrigacion.

DISTRIBUCION DE CENIZAS VOLCANICAS EN EL PERU

En el Per( la mayoria de las cenizas volcanicas corresponden al Terciario y Cuaternario (1). En la sierra norte del
pais se encuentran remanentes de volcanes antiguos sin actividad, muchos de ellos formando al presente nevados;
mientras que la sierra sur muestra material volcanico mas reciente como resultado de la accion de cinco volcanes
principales localizados en los Departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna, las cenizas volcanicas, producto de la
erupcion alcnazo hasta las llamadas ‘‘pampas’” o ‘‘tablazos’’ de la costa sur peruana; formando el material madre de
suelos potencialmente productivos de futuras irrigaciones.

Distribucion geografica por Departamentos (ver Mapa)

1. Apurimac. Las formaciones del creticeo estin en parte cubiertas por derrames volcanicos compuestos de
andesitas, riolitas, traquitas, etc. Estas rocas afloran en una gran extension del oeste del Departamento, en la
provincia de Aymaraes son de edad Terciaria hasta Cuaternaria.
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Arequipa. Las rocas volcanicas estan ampliamente distribuidas, se componen de derrames y piroclasticos
andesiticos, brechas de flujo, tufos y conglomerados.

Ayacucho. Las rocas de origen volcanico afloran ampliamente en todas las provincias del Departamento,
cubriendo como un manto las formaciones mesozoicas. Estdn compuestas de derrames andesiticos, rioliticos,
daciticos y abundantes piroclasticos, brechas y tufos.

Cajamarca. En este Departamento las rocas volcanicas consisten en derrames andesiticos y rioliticos tufos y
aglomerados que cubren gran parte del drea central, y algunas éreas aisladas del norte y sur del Departamento.

Cuzco. La distribucion estéd restringida a la parte meridional del Departamento y se compone de andesitas,
basaltos, conglomerados y tufos correspondiendo a las unidades llamadas ‘’Volcanicos Tacaza y Sillipaca’’ del
sur del Pera.

Huancavelica. Son esencialmente derrames de andesitas, riolitas y basaltos con menores cantidades de tufos.

En la parte oriental del Departamento de Ica, a lo largo del flanco y estribaciones andinas hay afloramiento de
rocas volcanicas compuesto de derrames y brechas, de andesitas, riolitas, etc.

Junin. Las rocas de origen volcanico estdn representadas por riolitas, andesitas y dacitas. Sus afloramientos
estan limitados a la parte nor—occidental del Departamento.

La Libertad. Las rocas volcanicas afloran principalmente en la parte central del Departamento, donde han sido
estudiadas con la denominacion ‘‘Volcénicas Calipuy’” y consisten de potentes derrames y brechas de
composicion andesitica y riolitica; en la parte superior de los derrames se presentan brechas y tufos rioliticos.

Lima. Las rocas volcanicas afloran en una faja longitudinal de mas de 20 km de ancho que se extiende por el
lado oriental del Departamento. Estan compuestas de derrames de lavas y piroclasticos de composicion
andesitica, dacitica y riolitica, principalmente en la cabecera de los valles de los rios Mala, Rimac y Chillon;
donde quedan muy bien expuestas en forma de potentes bancos alcanzando varios cientos de metros de
espesor.

Moquegua. Las rocas de origen volcanico se encuentran ampliamente distribuidas. Las formaciones afloran en
la parte baja y media del flanco andino. Los derrames son volcénicos andesiticos y riol iticos con intercalacion
de piroclasticos y miembros aislados de sedimentos detriticos. Las formaciones volcénicas més recientes se
encuentran formando los conos volcdnicos que existen en las partes altas de los Andes, consistentes en
derrames y tufos rioliticos que cubren a las anteriores.

Pasco. Las rocas volcanicas afloran en una extension considerable en las inmediaciones de Cerro de Pasco y
luego se encuentran como pequefios remanentes en otras localidades del Departamento. Estas formaciones
volcénicas se componen de derrames de espesor considerable, conglomerados y brechas de composicién
dominantemente andesitica.

Puno. Una gran extension de la parte meridional del Departamento estd cubierta por rocas volcanicas
compuesta de derrames, conglomerados y tufos de composicion basaltica, andesitica, dacitica y riolitica.

San Martin. Las rocas volcanicas afloran principalmente al sudoeste del Departamento, en las dreas limitrofes
con La Libertad; estan compuestas de derrames de andesitas, que se intercalan con conglomerados de la misma
composicion.

Tacna. Las formaciones volcanicas se componen de derrames volcénicos de composicion andesitica, con
textura porfiritica y de color gris verdoso y rojizo. Cabe mencion el grupo Toquepala que estd formado
principalmente por rocas volcanicas que contienen intercalaciones de clasticos gruesos. La formacion consiste
de una serie potente de derrames volcanicos de litologia variable entre andesitas y riolitas con esporadicas
intercalaciones de sedimentos gruesos como conglomerados y areniscas. Las afloraciones principales de esta
formacion se exponen entre Toquepala y Tarata. La formacion Tarata es una unidad litoldgica compuesta de
intercalaciones de volcanicos y sedimentos que se extienden principalmente en los alrededores de Tarata. Las
rocas volcéanicas consisten de brechas y derrames andesiticos, pardos a rojizos, y los horizontes sedimentarios
son areniscas y lutitas y capitas de caliza. En las pampas o tablazos estan distribuidas capas de arcillas rojizas
con areniscas tufaceas grises a rojizas en la parte inferior y de areniscas gruesas grises con intercalaciones de
conglomerados y bancos de tufos en la parte superior. La formacion Huaylillas se compone de tufos daciticos a
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rioliticos de color blanco a rosado que se extiende ampliamente en la parte oriental y norte del Departamento.
La formacién Maure consiste de conglomerados en la base, tufos daciticos blancos en la parte superior, en el
norte y nor—oeste del Departamento. Los numerosos conos volcanicos que se alinean a lo largo de los Andes
occidentales estd constituido por derrames y piroclasticos de composicion traquitica, traquiadesitica que
corresponde a la formacion Barroso. Y las cenizas volcanicas ampliamente distribuidas en todas las pampas de
la costa sur peruana.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS
VOLCANICAS

La distribucién de los suelos volcanicos del PerG se presentan en un mapa adjunto, bajo las siguientes
agrupaciones:

A. Suelos de regiones dridas y templadas

B. Suelos de regiones semidridas y templadas
C. Suelos de regiones semidridas y frias

D. Suelos de regiones subhimedas y hiimedas

A. Suelos de regiones dridas y templadas (Cuadros 1y 6)

Estos son de importancia econémica y se encuentran ampliamente distribuidos en las denominadas ‘‘pampas’’ 0
““tablazos’’ de la costa sur peruana, bajo un clima muy caluroso y seco; en este ambiente los suelos estan sujetos a
una minima edafizacion quimica, pero si dominantemente fisica, los vidrios volcanicos en el material madre se
desintegran muy lentamente. En muchos de estos suelos, el silice se libera durante los procesos de edafizacion y se
mueve lentamente, principalmente en las lomas y las areas planas cercanas a éstas, produciendo cementacion de
horizontes del subsuelo; haciendo inapropiado para todo uso agricola areas extensas que por su topografia plana
deberian ser consideradas como aptas para la irrigacion. El lavaje de estos suelos es insignificante debido solamente a
las lloviznas invernales y hay acumulacion superficial de sales solubles debido a fuerte evaporacion.

Como representante de estos suelos se presentan dos series bien conocidas:serie San José que incluye suelos
desérticos bien drenados, desarrollado en tufo volcanico franco arenoso, de color gris claro y la serie AzlGcar; ambas
se diferencian en el campo por el color. La serie Azlcar es de color rosado, estd compuesta fundamentalmente por
vidrios y fragmentos pumiceos y contiene pequefias cantidades de oligoclasa y biotita y raramente cuarzo. Sobre la
superficie hay abundancia de cristales de sanidino, generalmente incoloro u ortoclasa de color blanco o rosado. Los
suelos de la serie San José son de color blanco, libres de hematita, de consistencia mas dura que el anterior y consiste
fundamentalmente de axiolitas secundarias y cristales esferuliticos de feldespato potasico con poca cantidad de
vidrios. Contiene cuarzo, oligoclasa y fragmentos de biotita (4).

Serie San José:

Se encuentra ampliamente distribuida en las pampas de La Joya, en las pampas de Majes v en las pampas de La
Clemesi en areas generalmente a nivel y planas. La pendiente varia entre 0 a 3 por ciento; el espesor del perfil es
considerable. El drenaje interno medio, la escorrentia superficial media, la permeabilidad moderada. No existe
vegetacion natural alguna.

Localizacion: Pampas de La Joya (5)

Horizonte Prof.cm Descripcion

A, 0— 7 Arena franca fina, pardo amarillento grisiceo (10YR5/4) grano simple o estructura
masiva; una caracteristica en este suelo es la presencia de rajaduras en forma de 'V’
rellenado con material similar al de la superficie con abertura de 5 a 30 cm de ancho en la
superficie y desaparece a medida que alcanza el Gltimo horizonte. El material de estas
rajaduras estd compuesto por arena media, de color pardo amarillento (incluyendo granos
de cuarzo), es masivo y duro cuando seco. Este material se deshace rapidamente en el
agua. La génesis de esas rajaduras es desconocida. La reaccion es neutra (pH 6.8), limite
claro ondulado o irregular.

Espesor 2a 10 cm.

1c, 7— 28  Franco arenoso fino, pardo amarillento gris claro (10YR6/2); estructura en bloques
angulares grandes; neutro (pH 6.7); limite gradual suave.
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Espesor 100 a 130 cm
Hc, 28—150+ Mezcla de grava angular y subangular con tufo volcénico no consolidado.

Del anélisis mecanico se concluye que en este suelo domina la arena fina en todos los horizontes, y el porcentaje
decrece con la profundidad a medida que el limo vy la arcilla se incrementa. El limo alcanza valores comprendidos
en la superficie 14.3 por ciento y la arcilla 5 por ciento; y en el subsuelo el limo aumenta a 25.4 por cientoy la
arcilla a 125 por ciento. La densidad aparente muestra valores bajos 1.2 a 1.3. En este suelo se observa una
distribucion inversa de la porosidad capilar y porosidad de aereacion en relacion a otros suelos no derivados de
cenizas volcanicas que se encuentran en el area.

Debido a su naturaleza volcanica era de esperar una alta capacidad de cationes de cambio, pero los valores
mostrados fueron bajos. Esto posiblemente se deba a las limitaciones de los métodos usados en los analisis.

El cation dominante es el calcio.

Serie Azlcar:

Estos suelos deben su nombre a que se identificado por primera vez en las pampas de Azlcar, situada dentro de
las amplias pampas de La Joya. Se encuentran también ampliamente distribuidos en las pampas de La Clemesi y
en forma dominante en el norte, este y sur de las pampas proximas a la ciudad de Tacna.

Son suelos formados por tufo volcanico de color rosado de origen piroclastico—sedimentario, salino y yesoso, con
textura franco arenosa y consistencia muy suave. Tiene ademas la particularidad de que la superficie esta cubierta
por abundante cantidad de cristales rojizos de cuarzo residual, proveniente de la destruccion de rocas igneas del
tamafio de los granos de arroz o de los cristales de azlcar rubia (2—3 mm), a esta particularidad se debe el nombre
de la pampa.

Estos suelos fisiograficamente se han desarrollado sobre un area bastante plana con ligeras e insensibles
depresiones y ondulaciones en las pampas de La Joya, La Clemesi y Tacna v en este Gltimo lugar también se
encuentra ademas ocupando areas monticuladas.

En general en estos suelos el espesor es considerable, el drenaje interno medio, la escorrentia superficial media, la
permeabilidad moderada. Sin vegetacion natural alguna.

Localizacion: Pampas de La Joya

Horizonte Prof.cm Descripcion

A 0 Cristales de cuarzo de 2 mm de tamafio, de color rojizo entre una capa de arena fina
edlica, gris oscura.

A 0— 08 Arena franca fina, gris oscura, sin estructura, algo masiva, suave, no calcérea, limite claro
irregular.

A2 08— 30 Franco arenoso fino, pardo claro palido, masivo, algo fibrosa, se disgrega facilmente en
agua; suave, no calcireo, piedra pémez de 2 a 3 cm de tamafio, limite gradual y
discontinuo.

En ambos horizontes hay rajaduras en forma de V'’ de 5 a 20 cm en la superficie y rara
vez llega al Gltimo horizonte.

11 30—-150+ Arena franca, rosada (7.5YR7/4), sin estructura, suelta, no calcarea, piedra pdémez menor
de 3 cm. Presencia de biotita y cristales de cuarzo y augita. Entre los 30 a 50 cm se
encuentran pequefias zonas endurecidas por sales.

Estos suelos son aptos para la irrigacion y en el futuro serdn incorporados a la agricultura varios miles de
hectareas.

Suelos de las regiones semiaridas y templadas (Cuadros 2 y 5)

Se han identificado en un ambiente de maleza desértica subtropical, en la vertiente occidental de la cordillera de
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los Andes donde la temperatura promedio esta entre 13 a 150C vy la precipitacion alrededor de 300 mm que cae
como chubascos durante los meses de enero, febrero y marzo, como extension de las lluvias veraniegas generales de la
sierra que crean un ambiente de humedad necesario para el desarrollo de una vegetacion rala de diversas plantas
xerofiticas, desprovistas de hojas, especialmente cactaceas; las asociaciones tipicas se componen fundamentalmente
de estas especies de los géneros Cereus, Cephalocereous, Melocactus y Opuntia, variando su tamaiio normal desde
unos pocos centimetros hasta 3 6 4 metros de altura.

La fisiografia es de quebradas accidentadas, con declive marcado entre 30 a 70 por ciento de pendiente. Los suelos
formados corresponden a litosol desérticos con exposicion superficial de piedra y roca madre. Los suelos son de poca
profundidad en promedio, poca capacidad retentiva y de escorrentia superficial muy rapida, por consiguiente la
erosion es muy intensa. Se presenta algunos perfiles tipicos de estos suelos derivados de cenizas volcanicas.

Serie Sol de Oro:
Localizacion: a 29 km sobre la carretera Nazca—puquio

Horizonte Prof.cm Descripcion

Al 0— 20 Arena fina franca, pardo pélido (10YR6/3) en seco, y pardo amarillento oscuro
(10YR4/4) en himedo, estructura en bloques subangulares, medios y débiles, que se
rompen en estructuras granulares muy finas y débiles; firmes, muy buena distribucion de
raices; abundante porosidad muy fina; limite abrupto y suave.

A2 20— 50 Arena fina franca, pardo gris oscuro (10YR4/2) cuando seco y pardo gris muy oscuro
(10YR3/2) cuando hiimedo; estructura en bloques subangulares medios y débiles que se
rompen en estructuras granulares finas y débiles; friable; muchos poros intersticiales finos;
abundancia de raices; limite abrupto y claro.

Cc 50-200 Tufo volcéanico franco arenoso, blanco (10YR8/2) cuando seco y pardo palido (10YR6/3)
cuando himedo, estructura en bloques, medias y moderadas, muy dura; ocasionalmente
poros medios, presencia de calcareo.

Los suelos de los horizontes superiores formados de cenizas volcanicas muestran formaciones de alofano, pero
éstas toman la forma de limo antes que de arcilla. Posiblemente los coloides de aluminio amorfos se hinchan para
formar por unién particulas mas grandes bajo intervalos largos de condiciones muy secas que siguen a periodos
muy cortos de lluvia que ha humedecido el suelo suficiente como para permitir procesos de edaficacion formando
particulas compuestas de tamafio del limo, las cuales parecen ser mas resistentes a mayores humedecimientos (3).
En estos suelos se ha observado movimiento hacia abajo de este tamafio de particulas de !imo, acumuladas en
fisuras interiores o en agrietamientos dejados por las raices de las plantas, en el tufo volcanico.

Otro perfil representativo de suelos derivados de cenizas volcanicas en una region semiarida en el sur del Peru.

Serie Tarata:

Localizacion: a 70 km de Tacna en la carretera hacia Tarata

Altitud: 2010 m

Relieve: ondulado

Material madre: cenizas volcanicas entremezcladas con riolita pumicea
Vegetacion natural: cactaceas

Horizonte Prof.cm Descripcion

A 0— 20 Franco, pardo a pardo oscuro (10YR4/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR3/4)
cuando himedo; prisméticas media y débil, que se rompe en bloques subangulares medios,
débiles, friable, abundancia de poros medios; limite suave y claro.

As, 20— 48  Franco arenoso medio (10YR5/3) cuando seco y (7.5YR4/4) cuando hiimedo, estructura
prismatica media, fina y débil; que se rompe en bloques subangulares muy finos y
moderados; abundancia de poros medios, muy friable; limite suave y claro.

C; 48— 72 Franco arenoso, pardo amarillento oscuro (10YR3/4) cuando seco y pardo oscuro
(7.5YR3/2) cuando humedo; estructura en bloques subangulares medios, moderada,
friable, abundancia de raices, pocos poros; limite suave y claro.
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C, 72—-200+ Tufo volcanico mezclado, franco arenoso medio, 20 por ciento de grava interna
subangular, riolita, sin estructura, grano simple, suelta. Entre la capa C; y C, hay una
capa de arena gruesa.

Estos suelos tal como se presentan estan limitados por la topografia, por consiguiente su uso no tiene ning(in
significado econémico en el Perd.

C. Suelos de regiones semiaridas y frias (Cuadros 2, 3,5y 7)

Entre las regiones semidridas y subhiimedas existen suelos derivados de cenizas volcanicas, desarrollados bajo un
ambiente ecoldgico de maleza desértica montano bajo y maleza desértica montano y forman una faja casi continua
por la vertiente occidental de los Andes sur peruanos; en esta region hay lluvia veraniega durante los meses de verano
cuya intensidad y frecuencia varian de afio a afio, aunque la temperatura es templada durante el dia, pero en la
noche baja algunos grados bajo cero en ciertos meses del afo; junio y agosto presentan un aspecto vegetativo entre
semidesértico y subhiimedo predominando la pacpa (Fourcroya spp.) las achupallas (Puya spp.y Pitcarnia spp.) y
plantas de la formacion maleza desértica montana tales como chilhua (Franseria fructicosa Phil.), la tola
(Lepidophyllum quadrangulare Meyen) Benth, un buen grupo de hierbas anuales y perennes, y gramineas anuales y
efimeras (2). La poca humedad y la baja temperatura se manifiestan en el desarrollo del perfil, mostrando mayor
cantidad de arcilla dentro del mismo. Este material ha originado suelos pardo andinos.

Perfil representativo de un suelo volcanico en esta region.

Serie Santiago:

Localizacidon: a 73 km de Nazca en la carretera hacia Puquio

Altitud: 2100 m

Relieve: monticulado a fuertemente montaiioso

Material madre: tufo volcanico. En otros el material es consolidado (sillar).

Horizonte Prof.cm Descripcion

A 0— 20 Franco, pardo (10YR5/3) en seco, estructura granular fina y fuerte, porosa, ligeramente
dura, Iimite suave y claro.

AC 20— 40 Franco, pardo muy palido (10YR7/4), estructura masiva porosa, ligeramente dura; algo
de raices; |limite difuso y suave.

C 40-250+ Franco, pardo palido (10YR6/3) estructura masiva, porosa, ligeramente dura, escasas
raices.

El uso de estos suelos estd limitado fundamentalmente al pastoreo estacional; por falta de agua los cultivos
alimenticios solamente se realizan aprovechando el afloramiento de agua en areas muy restringidas —generalmente
en hondonadas, entre cerros— pues cuando el suelo llega a saturarse completamente se produce deslizamiento de
grandes extensiones, cuando el material madre es volcénico.

En un ambiente semiarido, donde hay lluvia durante tres meses al aiio, las cuales en enero o febrero son més
intensas, la temperatura durante el dia llega a 100C, ocasionalmente a 200C, pero durante la noche baja hasta
00C; el tipo de vegetacion dominante corresponde al tipico de la “‘puna’ o “‘paramo’’, las gramineas comprenden
especies perennes que corresponden a los géneros Festuca, Poa, Bromus y Calamagrostis, y desde los 3600 m
sobre el nivel del mar se han desarrollado en las planicies del sur del Per(i suelos sobre material volcanico asociados
con otros desarrollados sobre material lacustre o aluvial.

Perfil representativo de un suelo volcénico dominante:

Serie Yaurihuiri:

Localizacion: a 45 km sobre la carretera Puquio—Chalhuanca
Altitud: 3600 m

Relieve: monticulado

Material madre: tufo volcanico
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Descripcion

Ay - 7
A, 7— 50
AC 50— 57
c 57—120+

Franco pardo amarillento oscuro (10YR4/4) en himedo, bloques subangulares medios
que se rompen en granular fina y débil, porosa, firme; limite suave, ligeramente ondulado.
Grava interna pequefia menor de 10 por ciento.

Franco pardo muy oscuro, en himedo, pardo muy oscuro (10YR2/2), bloques
subangulares que se rompe en granulares medios, firme; limite difuso.

Franco limoso, en himedo, pardo amarillento oscuro (10YR3/4), bloques subangulares
medios estables, ligeramente duro; limite claro.

Franco a franco arcilloso, en himedo, pardo amarillento oscuro (10YR4/4), masivo, que
se rompe en bloques subangulares medios, firme.

A continuacion se presenta un perfil de suelo derivado de cenizas volcanicas. Tiene importancia debido a que se
ha identificado en el altiplano de Puno en la frontera con Bolivia y se extiende hacia dicho pais.

Serie Mazo Cruz:

Localizacién: Mazo Cruz

Altitud: 4100 m
Relieve: plano

Material madre: Tufo volcéanico

Horizonte Prof.cm

Descripcion

A 0— 40
C 40— 70
C, 70-120
R

Franco, pardo a pardo oscuro en seco (10YR4/3, y en himedo pardo amarillento oscuro
(10YR3/4), prismatica grande y débil que se rompe en bloques subangulares, friable,
suave.

Franco a franco limoso, prismas medianos que se rompen en bloques subangulares,
friable; limite difuso.

Franco, en seco gris claro (10YR7/2), y en himedo pardo a pardo oscuro (10YR4/3),
prismas medianos que se rompen en bloques subangulares, friable, difuso.

Tufo volcanico, en seco amarillento pardo (10YR6/8), en himedo pardo amarillento
(10YR5/8), prismas medios que se disgregan en granos simples.

Todos estos suelos volcanicos estdn dedicados al presente al pastoreo extensivo, tan solamente hay areas muy
reducidas que se siembran con cultivos alimenticios de autoabastecimiento. El factor limitante es la altitud. Pero el
desarrollo de nuevas variedades genéticas de cultivos resistentes a las heladas y la introduccion de practicas modernas
de agronomia podran elevar el nivel de vida en esa amplia region (Cuadro 4).

D. Suelos de Regiones Subhiimedas y humedas (Cuadros 4 y 8)

En asociacién con los suelos antes descritos se han identificado también otros suelos volcanicos que ocupan
grandes extensiones en los Departamentos de Ayacucho y Aparimac, se han desarrollado sobre un ambiente de
mayor humedad. Se encuentran en forma considerable cubriendo éreas ligeramente monticuladas y sobre los 4000
metros de altura sobre el nivel del mar. La vegetacion natural es similar a la anterior. Los efectos de la erosién en
estos suelos son mas acentuados.

Perfil representativo tipico de un suelo voléanico.

Serie Pampamarca:

Localizacién: Pampamarca (Ayacucho), 133 km sobre la carretera Puquio Challeuaua

Altitud: 4000 m

Relieve: ligeramente monticulado
Material madre: Tufo volcanico



A28

Horizonte Prof.cm Descripcion

A 0— 20 Franco arenoso, en himedo pardo amarillento oscuro (10YR3/4), granular, medio, débil,
friable, difuso.

AB 21— 33 Franco, en himedo pardo amarillento oscuro, granular medio, débil, friable, difuso.

B 33— 49 Franco limoso, en himedo pardo amarillento (10YR5/6) bloques subangulares medios,
que se rompe en granular, medio, débil, friable, difuso.

C 49— 72  Franco arenoso a franco limoso, en himedo pardo pélido (10YR6/3) laminar, friable,
difuso.
R 72—-400+ Tufo volcanico, en himedo blanco (7.5YR8/0), sin estructura, masiva, que se rompe en

laminar, friable.

Estos suelos se encuentran también asociados con el pardo andino, la pradera andina y litosoles; en ciertas areas se
ve que estos suelos han sido enterrados por rocas consolidades tales como andesita.

Serie Aimaraes:

Son suelos muy similares a la serie AzUcar, pero se diferencian de ésta en que se han desarrollado sobre material
volcanico consolidado. Se observa desde 4600 m sobre el nivel del mar hasta 2850 m en el Departamento de
Aparimac.

E. En los cuadros se acompaiia andlisis fisico y quimico de suelos volcanicos y de suelos no volcanicos, que por estar
relacionados a ellos servirdn como comparacion.

GENESIS DE LOS SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS

Los analisis de caracterizacion de estos suelos muestran algunas particularidades especiales que no se observan en
otros suelos del mundo vy se hace referencia por ahora a una de ellas.

Analisis de arcillas

En la identificacion de arcillas en el perfil San José se aprecia que hay una marcada diferencia en la naturaleza de
las mismas en los dos horizontes. El horizonte A muestra moderadas cantidades de mica y vermiculita y
estratificacién randomizada mica—vermiculita junto con feldespato. La arcilla tratada con glicerol vy saturada con Mg
del horizonte 11C, da un pico fuerte definido a 12.3A que es completamente diferente a cualquier arcilla hasta ahora
conocida. Los picos mas pequefios en el mismo horizonte indican espaciamientos a 9.82 A, 7.4 A, 4.98 A, 4.44 A,
3.77A,357 A, 3.37A y 3.33 A y otros (el Gltimo es del cuarzo que corresponde a la lamina usada en la difraccion de
los rayos—X) cuando la misma muestra de la arcilla fue saturada con K y secada al aire, los rayos X mostraron casi el
mismo patrén. El pico principal a 12.3 A mantiene el mismo espacio basal y solamente incrementa ligeramente en
intensidad. Después de calentar a 3000C el espaciamiento basal mantiene su valor e intensidad y empieza a acercarse
hacia 10 A y los otros picos secundarios permanecen generalmente los mismos. Después de calentar a 5500C el pico
principal a 12.3A colapsa y se acerca hacia 104, y los picos débiles 7.1A, que aparece cuando es saturado con K,
desaparece completamente (3).

Debido a que los patrones de rayos X no corresponden a ninguna de las arcillas conocidas, se necesita
investigacion adicional para su caracterizacion.
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CUADRO 1. Anélisis quimico de suelos volcanicos en regiones aridas.

Profundidag Cond-Elec Calcéreo on P . K,0 ___Capacidad cationes cambiables (me/100 g)
Horizonte cm Ext. Sat. 1.1 total disponible Totalde Na K Ca Mg
mmhos/cm ’ % % % ppm kg/ha cambio

San José

Ay 0- 7 1,25 6.8 1,0 10,8 6.2 1,03 0,89 17,28 0,90

1nec 7-128+ 3,20 6,7 16 173 5,0 2,61 1,07 115,80 1,23
Azicar

A 0— 30 14,8 70 0 02 333 7.0 408 26 0,08 0,63 4,00 0,31

lnc 30-200+ 4,0 70 O 0,2 250 1,7 340 24 0,10 0,43 4,80 0,22
Clemesi

A 0- 5 9,6 79 03 02 364 38 340 26 0,10 0,40 6,00 0,14

1nc 5— 50+ 11,0 75 0 02 171 08 340 26 0,10 0,42 5,20 0,19

CUADRO 2. Anélisis quimico de suelos volcanicos en regiones semiaridas.

Profundidad and.Elec. pH Calcireo o cNn P _K?O Capacidad cationes cambiables (me/100 g)
. xt. Sat. total disponible
Horizonte 11 Totalde p, K Ca Mg
cm mmhos/cm % % % ppm kg/ha cambio
Sol de Oro
Apn 0- 20 0,81 74 0,40 0,44 2588 53 340 12,00 0,17 0,51 10,20 0,71
A 20— 50 0,562 75 0,10 0,44 22,00 3,8 310 22,80 0,38 0,72 18,40 0,89
c 50—-200+ 0,73 8,4 18,80 0,24 40,00 55 204 2592 0,86 ,07 42,00 0,19
Santiago
A 0- 20 75 0 0,44 17,71 70 370 11,60 0,18 77 8,90 ,80
B 20— 45 0,51 729 O 0,28 2545 5,0 272 13,12 0,20 0,28 9,80 0,79
C 45-250 0,38 88 0,10 0,20 25,00 4,6 340 16,24 1,94 0,52 12,00 0,82
Tarata
Aqn 0- 20 8,0 71 01 04 164 63 272 13,1 0,22 0,32 16,30 1,00
A 20— 48 20,0 79 0 04 314 34 18 116 0,22 0,09 12,80 0,96
C 48— 72 17,0 79 11 04 211 60 272 17,2 0,34 0,33 19,20 1,00
R 72—-200+ 18,0 78 29 03 25, 29 310 64 0,15 0,43 22,00 0,49

CUADRO 3. Andlisis qufmico de suelos volcénicos en regiones semiaridas.

. Profundidad c%r:g%:f oH Calt?t::o c C/N dl:spon'?bzl S Capacidad cationes cambiables (me/100 g)
Horizonte cm mmhos/cm  1:1 % % % ppm kg/ha I:r:\ﬂige Na K Ca Mg
Puquio
A 1,4 76 04 0,8 99 255 408 24,2 0,52 4,80 26,80 0,84
AB 31 72 02 04 64 67 425 200 060 430 3240 093
B 6.7 70 0 0.3 82 6.3 415 235 0.48 1,82 14,40 0,91
c 4,1 70 O 0,3 78 84 415 178 0,40 1,37 12,10 0,84
Yaurihuiri
Ay 0- 70 0,8 57 O 41 185 125 340 17,6 0,32 0,57 11,90 0,80
A 7- 50 0,7 54 0 1,7 151 7,7 272 9,6 0,12 0,40 3,60 0,61
AC 50— 57 0,3 58 0 1,3 124 105 204 17,1 0,24 0,28 1,60 0,80
(o} 57-120+ 0,4 60 O 06 11,4 84 272 5,5 0,12 0,24 1,80 0,84
Parihuana
A 0- 29 0,3 53 0 08 190 7,0 310 4,4 0,10 0,39 1,20 0,41
AC 27- 32 0,3 53 O 04 129 6,3 340 3,8 0,10 0,32 1,20 0,38
Cc 32-300+ 0,3 65 0 0,2 250 53 340 4,2 0,10 0,59 0,80 0,42
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CUADRO 4. Analisis quimico de suelos volcanicos en regiones subhimedas y humedas.

. Cond.Elec. Calcéareo P K>0 Capacidad cationes cambiables (me/100 g)
Profundidad Ext. Sat. pH c C/N disponible - T

10 tomal Total de
Horizonte cm mmhos/cm : % % % ppm kg/ha cambio  N@ K Ca Mg
Pampamarca
0- 27 0,3 5, 0 08 190 7,0 310 4,4 0,10 0,39 1,20 0,41

AC 27— 32 0,3 53 0 04 129 6,3 340 3,8 0,10 0,32 1,20 0,38

(o] 32-200+ 0,3 6.5 0 02 250 53 340 4,2 0,10 0,59 0,80 0,42
Aimaraes

A 0- 35 0,3 5,4 0 41 16,4 10,5 340 10,8 0,14 0,54 1,40 0,64

C 35—-250+ 0,3 7,0 0 03 200 46 272 2,0 0,07 0,1 0,80 0,14
Abancay

A 0- 33 0,4 5,3 0 20 17,1 333 370 94 0,1 0,67 1,20 0,71

Az 33— 45 0,4 4,8 0 1,6 185 22,2 272 8,6 0,09 0,29 1,60 0,80

AC 45— 55 0,4 4,8 0 1,0 16,1 138 204 8,6 0,12 0,26 1,40 0,71

C 55—-150 0,2 53 0 02 171 93 185 3,0 0,08 0,06 0,80 0,27

R 160+ 0,6 5,8 0 0,2 9,2 255 204 4,3 0,08 0,21 1,20 0,55
Mazo Cruz

A 0— 40 1,2 6,0 0 0,7 251 151 340 1838 0, 0,82 22,10 0,77

C, 40— 70 1,0 80 123 03 229 11,7 340 74 0,19 0,48 12,40 0,80

C, 70-120 0,8 8,0 0,11 02 143 53 310 8,0 0,14 0,50 12,40 0,77

R 120-180 0,5 8,0 0 0,2 30,0 8,7 340 6,8 0,12 0,46 8,40 0,71
Saywite

A 0- 35 0,2 4,6 0 6,04 248 18,1 155 27, 1 0,1 1,70 0,18

AB 35— 50 0,3 4,7 0 264 175 5.8 155 20,8 0,19 0,14 1,50 0,14

B 50-200+ 0,2 5,2 0 040 8,5 158 272 101 0,08 0,10 1,20 1
Carahuasi

A 0- 49 0,5 6,9 0 200 150 34 185 139 0,10 0,17 8,60 0,52

B 49— 87 0,3 6,3 0 100 9,7 34 204 152 0,22 0,16 5,80 0,76

AC 82-100 0,3 6,3 0 064 114 6,0 185 13,2 0,16 0,18 5,80 0,86

[ 100-150+ 0,2 6.5 0 0,62 8,1 8,1 204 141 0,16 0,18 8, ,
Cuzco

Ay 0—- 16 0,7 7,8 6,2 28 14,2 286 204 128 ,20 0,38 14,10 0.63

Az 16— 35 0.6 7.9 5.9 1,20 13,8 10,0 204 14,0 ,26 0,27 16,00 0,42

B 35— 80 1,1 7.8 6,5 80 125 55 155 134 0,20 0,17 13,80 0,31

B2 80-129 0,9 7,6 14,6 0,52 13,3 7,2 185 18,6 34 0,16 21,40 0,26

B3 129-180 0,9 7.3 3.9 ,40 10,3 7,2 204 11,8 14 0,15 13,60 0,28

CUADRO 5. Caracteristicas de humedad, densidad aparente, peso especifico y porosidad de suelos derivados de cenizas volcanicas en
regiones semiaridas.

Profundidad 0,06 1/3 5 15 Agua Densidad Porosidad Solidos
Horizontes disponihle total capilar totales
cm Atm. Atm. Atm. Atm. “ Aparente  Real Gr “ it

Sol de Oro

An 0- 20 22,29 14,45 6,70 5,10 15,59 1,46 2,57 43,19 32,54 56,80

A 20— 50 26,43 20,37 12,65 9,60 16,83 1,34 2,50 46,35 35,41 53,65

C 50-200 29,69 24,47 15,34 9,58 20,11 1,32 2,53 47,55 39,42 52,44
Santiago

A 0—- 20 31,61 22,40 12,20 9,80 21,82 1,10 2,44 54,75 34,89 45,24

BC 20— 45 34,50 24,03 11,52 9,32 25,18 1,65 2,40 31,47 56,92 68,52

C 45-250 39,14 25,12 12,54 9,76 29,38 1,24 2,40 48,42 48,61 51,57
Tarata

Ay 0- 20 20,36 15,25 6,51 5,28 15,08 1,47 2,53 41,66 30,07 58,33

A2 20— 48 20,18 9,08 5,51 4,44 15,74 1,02 2,59 60,40 20,76 39,59

C 48— 72 16,28 12,60 9,27 8,02 8,26 1,19 2,48 52,01 19,37 47,98

R 72-200 21,44 14,00 6,56 5,31 16,13 0:83 2,50 66,80 17.79 33.20
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CUADRO 6. Caracteristicas de humedad, densidad aparente, peso especifico y porosidad de suelos derivados de cenizas volcanicas en

regiones aridas.

" Agua Densidad Porosidad Salidos
Horizonte Profundidad 0.06 13 5 15 gisponible total  capilar totales
ortzo cm Atm Atm. Atm. Atm. % aparente  Real % % %
San José
Ay 0- 7 14,5 54 2,8 2,2 3,2 1,26 2,35 46,4 18,2 53,6
1] 7-128 38,0 13,8 7.0 5,6 8,2 1,13 2,35 51,9 43,0 48,1
AzGcar
A 0-— 30 29,75 10,26 3,45 3,04 26,71 0,72 2,38 69,53 21,56 29,73
c 30-200 32,59 13,94 7.68 6,11 26,48 0,98 2,49 60,31 32,23 39,68
Clemes|
A 0— 05 15,42 6,05 4,95 3,67 11,75 1,29 2,72 52,66 19,89 47,39
c 5— 50 29,42 16,50 7,80 6,46 22,96 1,78 2,68 33,50 52,42 66,49

CUADRO 7. Caracteristicas de humedad, densidad aparente, peso especifico y porosidad de suelos derivados de cenizas volcénicas en

regiones semidridas.

. Agua Densidad Porosidad Sélidos
Profundidad 0,06 1/3 5 15 " s .
Horizonte d|sp%n|ble aparente  real to't%al ca;%:lar tota%’es
cm Atm. Atm. Atm, Atm.
Puquio
A 0— 40 38,02 29,30 23,22 17,51 20,51 1,25 2,46 49,04 47,82 50,95
AB 40— 60 47,51 37,79 30,90 23,68 23,83 1,27 2,44 47,95 - 52,04
B 60— 90 44,55 35,67 25,95 21,74 22,81 1,1 2,32 48,23 - 47,74
C 90-200 40,55 33,45 23,40 18,10 22,45 1,00 2,35 57,48 40,55 42,51
Yaurihuiri
An 0- 7 35,81 25,75 18,90 17,34 18,47 1,22 2,17 43,69 - 56,30
A 7—- 50 26,73 17,58 11,90 10,02 16,71 1,23 2,46 50,18 32,87 49,81
AC 50— 57 36,73 26,05 16,52 13,22 23,51 1,34 2,43 44,97 — 55,03
C 57-120 33,38 18,90 15,64 13,29 20,09 0,98 2,38 58,82 32,71 41,17
Parihuana
A 0- 27 21,07 10,09 8,30 7,00 14,07 1,29 2,35 45,10 27,18 54,89
AC 27- 32 18,77 10,09 7.42 6,25 12,52 1,14 2,35 51,32 21,47 48,68
C 32-200 30,60 17,51 4,82 4,68 25,92 0,97 2,38 59,16 ,83 40,84
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CUADRO 8. Caracteristicas de humedad, densidad aparente, peso especifico y porosidad de suelos derivados de cenizas volcanicas en

regiones subhumedas y humedas.

Profundidad 0.06 1/3 5 15 Agua Densidad Porosidad Solidos
Horizonte ' disponible total capilar totales
cm Atm. Atm. Atm. Atm. o aparente real 9 %, 7
Pampamarca
0—- 21 31,02 17,89 9,95 9,45 21,57 0,94 2,29 59,05 29,18 40,94

AB 21- 33 28,92 19,36 11,08 10,65 18,27 0,81 2,25 64,00 23,42 36,00

B 33— 49 64,09 51,10 20,85 19,69 44,40 0,77 2,00 61,45 49,02 38,55

C 49— 72 62,81 33,75 13,03 12,96 49,85 9,76 2,22 65,56 48,04 34,50

R 72-400 50,42 36,55 14,86 14,07 36,35 1.41 2,00 29,50 - 70,50
Aymaraes

A 0- 35 47,05 26,48 15,47 15,04 32,01 0,77 2,32 66,66 36,46 33,33

C 35—-250 30,42 20,97 6,74 5,26 25,16 1,13 2,15 47,51 33,85 52,48
Abancay

Aqn 0— 33 27,40 20,12 11,60 11,08 16,32 0,94 2,56 63,10 25,89 36,81

A 33— 45 28,47 20,83 12,54 8,562 19,95 0,78 2,47 68,38 22,23 31,61

AC 45— 55 28,93 19,77 10,32 7,62 21,31 1,07 2,50 57,00 30,60 43,00

C 55—150 19,83 13,75 4,33 3,33 16,50 1,11 2,59 57,06 22,11 42,94

R +150 23,98 19,50 8,63 6,49 17,49 1,29 2,59 50,13 31,05 49,86
Mazo Cruz

A 0— 40 29,67 23,75 14,89 11.41 18,26 1.05 2,49 57,83 31,15 42,16

C 40— 70 33,13 31,98 9,87 5,95 27,18 1,05 2,49 57,83 34,78 42,16

C, 70-120 22,30 20,18 8,35 5,71 16,59 0,93 2,41 61,41 20,76 38,59

R 120-180 20,90 19,02 7.85 5,47 15,43 2,20 2,44 9,83 45,98 90,16

CUADRO 9. Caracteristicas de humedad, densidad aparente, peso especifico y porosidad de suelos relacionados con derivados de ce-
nizas volcanicas en regiones himedas y subhimedas.

" Agua . Porosidad Solidos
Horlzonte Profundidad 0,06 1/3 5 15 disponible Densidad total capilar totales
cm Atm. Atm. Atm. Atm. % aparente real % G %

Saywite

A 0- 35 44,40 42,80 29,25 25,43 18,97 1,26 2,06 38,98 — 61,01

AB 35— 50 35,84 35,15 25,35 20,38 15,46 1.35 2,26 40,04 - 59,95

B 50—-200 33,26 29,27 18,38 14,37 18,88 1,32 1,66 48,24 38,78 651,76
Curahuasi

A 0— 49 40,43 20,55 14,77 12,47 27,96 1,11 2,40 53,51 45,20 46,49

B 49— 82 20,48 19,78 15,08 13,23 7.25 1,27 2,50 49,20 26,00 50,80

BC 82—-100 24,33 21,45 16,15 14,22 10,11 - 2,56 17,96 - 84,00

c 100-150 28,39 24,10 17,67 15,21 13,18 2,50 2,80 68,98 97,20
Cuzco

Ay 0- 16 25,55 24,25 12,60 9,54 16,01 1,43 2,59 44,71 36,63 55,28

A 16— 35 36,72 23,60 12,71 9,99 26,73 1,82 2,44 25,36 66,86 74,63

B 35— 80 27,93 23,40 12,25 9,78 18,15 1,89 2,43 22,05 52,89 77,94

B> 80-129 36,15 22,75 11,73 9,43 26,72 1,24 2,49 50,20 44,82 49,79

B3 129-180 23,57 18,10 10,41 8,49 15,08 1,81 2,43 25,43 42,73 74,56
La Raya

A 0— 60 19,94 11,28 4,74 3,16 16,78 1,56 2,59 39,93 31,10 60,06

(o} 60-110 9,46 6,78 3,93 3,05 6,41 1,08 2,63 58,67 41,32

10,30
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ASPECTOS GENETICOS DE “ANDOSOLES” EN COLOMBIA

Carlos Luna Zambrano®

INTRODUCCION

Los suelos derivados de ceniza vo!canica son de gran importancia en Colombsia, por cuanto una extension
conside "able de eilos —que se encuentra sobre las cordilleras andinas— tienen como matetial parental ceniza, tobas y
lava volcanica

El estudio presenta cierta complej’dad ya que 'ntervienen factores importantes como clima, wopografia, presencia
de formac.ones geologicas que no son de origen volcanico y el tiempo de meteorizacion o intemperizacion de las
roca; Estos factores han infiuido en la formacion de los suelos. por lo cuai es indispensable hacer un breve examen
de elos,

Ei cima es muy variado como consecuencia de la topografia de Colombia, consistente en mortarias elevadas y
valles angostos La temperatura se halla relacionada con la altura: al nivet del mar se uene aproximadamente 290C,
opeiandose una disminucion de 60C de temperatura por cada 1000 m de esevacion. Las corrientes de aire influyen en
la temperatura y en la precipitacion local El clima influye notoriamen*e en la vegetac'on, la cual es espectalmente
variada. En el estudio de ‘’Formaciones Vegetates de Colombia’’, del Instituto Geografico Agustin Codazzi (2), se
contemplan 29 formacrones ecolégicas correspondientes a los pisos térmicos: caiido (0 — 800 m), templado (800 —
2100 m), frio (2100 — 3200 m) y paramo (de 3200 m en adelante). Denrto de cada piso térmico se consideran
diferentes formaciones, con base en la temperatura y la precipitacion. En la faja trcpical se contemplan seis
formaciones, en el piso de clima tempiado cinco y asi, comenzando con !as formac:ones que requieren menor
precipitacion y terminando con las que precisan precipttaciones altas.

La geologia de Colombia es compleja y variada: se encuentran presentes rocas igneas, metamorficas y
sedimentarias, pertenecientes a diferentes edades geotOgicas. En la cordiliera Occidental. predomina material
sedimentario; en !a cordillera Central, ias formaciones igneas y metamor ficas ocupan una extension considerable y en
la Orien-al hay predominio de material sedimentario con manchas ygneo—metamorficas aisladas.

E! basamento and'no, en lo que respecta a zonas de volcan'smo, se halia compuesto por las siguientes
formaciores: en el Departamento de Narifio (en la frontera con el Ecuador), andesitas, basaitos y tobas del
Cenozoico; continuando en direccion norte, en el Departamento del Cauca, se encuentran sedimentos no
diferenciados (tobas, ceniza, lava, etc.), iguaimente del Ceriozoico; en el Departamenrtc del Valle, se encuentran
. formacios 2s 1gneas, metamorficas y sedimentarias pertenectentes a distintas edades geologicas; en los Departamentos
. de Risaraida, Tolima, Quindio, Caldas y Antioquia, preferentemente 'as formaciones metamorficas dei Paleozoico e
igneas dei Cenozoico; en el Departamento de Cundinamarca, sedimentos del Terciario y Cuaternario (11)

La ‘mportancia del conocimiento de la geologia regional eri ei estudio genetico de los sueios derivados de ceniza
volcariica, radica en que algunos se han formado por una mezcia de ceniza y otras rocas no volcan:cas. El caso se
presenta en pendientes fuertes (relieve mayor del 40%). en donde los fenomenos de ercsion, solitluxion y coluviacion
han influido notosiamente en el desarrollo de los suelos

Los Andosoles que pudieran considerarse tipicos, se hallan preferentemente sobre topograf.a suave, ligeramente
ondulada, y a alturas comprendidas entre los 1300 y 3000 m sobte el nivel del mar. Los hay también sobre
topografia pendtente, a elevaciones superiores o inferiores a las indicadas, en cuyo caso las caracteristicas
morfologicas, fivicas, quimicas y mineratogicas tipicas de los andosoles, se hal'an muy poco marcadas

Los estudios sobre ceniza voicéanica y sobre volcanismo en general son muy Jim:tados @n Colombia; la mayoria de
los datos encontrados en la literatura se refieren a erupciones ocurridas en detesminadas épocas, s.n suministrar
mayores detalles en cuanto a cantidad de mater-ales depositados y mucho menos en lo que se refiere a la
composicion del mateiial pwroclastico. Es de suponer que Coiomb:a fue en el pasado ei centro de un intenso
volcanismo, a juzgar por ei gran numero de volcanes {pasan de 30) localizados en ias cordilleras andinas y a alturas
superiores a los 3000 m sobre el niwel del mar. Las informac:ones sobre actividades volcanicas suminstradas por
testigos presenciales de los hechos se remontan al afio de 1595 y se ref.eren a una violenta erupcion ocasionada por el
volcan Ruiz (hoy es un nevado) y durante la cual se depositd una capa de 20 cm de ceniza (10). Desde esa época a la
presente, se ha tenido noticia por la prensa y por articulos en publ.caciones técnicas, de muchas otras erupciones de
los volcanes en Colombya.

-

Qu'mico, Jefe Seccion !nvest.gac'ones Edafoiégicas insututo Geogaf co “Agust.n Codazz1 . Direcc.on de Agroiogia, Laboratorid
de Sue 0s, Bogota. Cotombra, S A.
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El dato mas antiguo sobre deposicion de ceniza, se refiere a un material recolectado en el Departamento de
Tolima y cuya edad se determino en 7000 afios por carbon 14 (van der Hammen 1967). Es de suponer que las lluvias
de cenza debieron ocurrir a partir del Terciario superior, coincidiendo con el levantamiento de los Andes. En los
Departamentos de Tolima y Caldas se encuentran depositos de ceniza que tienen mas de 40 m de espesor. Muchos de
108 depostitos volcanicos han sufrido meteorizacion intensa en climas himedos tropicales; otros depositos han sido
trabajados por 10s rios y por la accion de la lluvia antes de que sirvieran como material parental de los suelos.

Por estudios geologicos llevados a cabo especialmente por el Instituto Geolog:co Nacional, se tienen
informac ones sobre localizacion y composicion mineralogica de algunos depdsitos volcanicos como tobas y lavas.

En estudtos aislados efectuados por el Instituto Geografico Agust/n Codazzi, sobre suelos derivados de ceniza
volcanica (7, 8), se ha encontrado que la mayor parte de esos suelos derivan de cenizas r'cas en rocas rioliticas,
daciticas y en menor proporcion de rocas andesiticas ricas en hiperestena y hornblenda. El vidrio volcanico
encontrado es por lo general acido (incoloro, con indice de refracciéon 1.50).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FISICO—QUIMICAS DE ANDOSOLES EN COLOMBIA
a. Caracteristicas morfologicas

Las caracteristicas morfologicas de los Andosoles en Colombia, en general, se identifican con aquéllas establecidas
en otros lugares del mundo: en el Japon por Kanno (5, 6), en Nueva Zelandia por Birrel (1), en Hawaii por Swindale
y Sherman (1964), en Chile por Wright (12), etc. Sin embargo, estos suelos presentan en Colombia ciertas
peculiaridades que los :listinguen de los suelos de otras latitudes. Aun dentro del mismo territorio, los suelos

presentan diferencias originadas por condiciones climéticas, topograficas, tiempo de deposicion de la ceniza y quiza a
causa e la composicion del material pirociastico.

Los colores oscuros predominan en los horizontes del perfil (especialmente en los horizontes superiores). Se
encuentran colores mas claros en el primer horizonte, en suelos pertenecientes a ~egiones de clima templado, como
son aquéllos de la zona cafetera de Caldas. En algunos de estos suelos es posible distinguir los diferentes estratos o
capas de ceniza correspondientes a tiempos distintos de deposicion.

El horizonte superior posee, por lo regular, textura franca, algo arenosa, llegando a ser mas pesada en las etapas
mas avanzadas de meteorizacion; los limites inferiores indican infiltracibn de materia organica en el subsuelo,
consistencia no plastica y no pegajosa.

El sub—suelo tiene colores mas claros que el horizonte superior; la textura es franco a franco arcillosa y por lo
regular, con un alto contenido de limo ligeramente plasticos y pegajosos.

b. Caracteristicas mineralogicas
1. Pequeiia cantidad de vidrio volcanico y abundantes fitolitos en las fracciones de limo y arena fina.

2. Alofano es el principal constituyente de la fraccion arciila en la parte superior del solum: halloysita hidratada,
kaolinita y gibsita se encuentran por lo general en los horizontes inferiores.

c. Caracteristicas fisico—quimicas

1 pH &cido a ligeramente acido.

2. Saturacion baja de bases

3. Capacidad cationica de cambio alta y capacidad de intercambio aniéntco relativamente alta.
4. Baja carga permanente y baja capacidad de cambio variable.

5. pH superior a 9.4 al tratar 1 g de suelo con 50 ml de NaF IM luego de 1 minuto (4).

6. Contenido alto de materia organica.

7. Dispersion dificil

8. Retencion de humedad por encima del 20 por ciento, a 15 atmosferas.
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d Ca-acter sticas especales de algunos Andosoies

Los Andosoies en el Departamento de Na~fo (en e sur de Colombra), se encuent-an a a'turas supe: - o<es de 2800
m sob‘e e nwe' de! mar; estos suelos han recib:do ad clones de cen:za reciente. proven:entes de) voican Galeras
S'mons —citado por Wright (12)— hace menc on de sueios der'vados de ceniza voicanica en la faja trop.cal de ta costa
del Pacifico; esos suelos no han s-do estud ados Los de Ia aitip'an cie de Tuquer-es (en 1a frontera con el Ecuador).
presentan inte/és: se encuentran aiededos de ios 3000 m de a'titud, con tempe-atura que osctia entre 60 y 110C
durante el dia y mas baja durante ia noche; la p<ec'pitac on es de 500 a 1000 mm por aflo El sueto se ha
desarotiado sobre una capa de ceniza voicanica de 130 cm de espeso’, de color oscu:o; ias capas subadyacentes son
depostos de arena y arc'lla de co'o-es mas cfaros

E' examer granutométrico de las a-enas dei sue'o en el p-\me- horizonie. permite d-stingu'r tres capas dife-entes
(Cuadro 1) Los resultados del anals's mineraidgico de tas aenas indican un alto conten'do en cuarzo y menor
proporc on de feidespatos a‘catynos y hornblenda o hiperestena. Se trata de material dacit:co—andesitico Eiwid-io
vo can.co es ac'do. El mate-:a dominante de la fraccién a‘c i‘a es alofano en el pr'mer hoszonte y mineraies
caolinjticos (meta—ha'ioysita) en tos ho:'zonies sub—adyacentes. La relativa alta proporcion de menera'es
meteo-izables en ei perfil y ia natu-aleza de los m'nerales componentes de 'a arcilia, indican que se trata de un suelo
poco desarroilado comparado con otros sim:lares de los Departamentos de Caidas y Ant.oquia

Los suelos desarroilados sobre ceniza voican.ca en los Departamentos de! Cauca y Vaile no han sido estudrados en
detar'e De los pocos perfiies ilegados a' inst tuto Geografico para analisis en i ‘aboratorio, se ha encont-ado que la
mayor parte de las propiedades fisico—qu micas se ‘dent.fican con ias de ios Andosoies; 'a arc’ita tene como
componente principal aiofano. No se ha efectuado anai:sis m ne‘alogico de 'as arenas (Cuadro 2)

En los Departamentos de Caldas, Risara'da. Quind'o y ei Toi'ma. ios sueios desarroilados sobre ceniza vo:canica
presentan gran ‘nterés, por encontrarse en esas regiones qu za el centro det mayor volcanismo en Colombra Se han
desarrollado aparentemente sobre materiai Andes;tico proven.ente dei Ruiz (9). En los alrededores de este antiguo
volcan se han encontrado sueios sepu'tados hasta en numero de doce. co‘~espond‘entes a diferentes periodos de
act vidad vo'canica

En lineas generales, estos suelos tienen un primer hoi'zonte organico de 30 a 60 cm de espesor. de consistencia
friable, no pegajosa, con pH entre ac:do y fuertemente ac'do El segundo horizonte se encuent:a fo'mado po- arenas
moderadamente finas y gruesas a muy gruesas E! tercer horizonte es de textura mediana y est-uctura en bioques
angulares de finos a medios Las caracter ‘sticas del segundo horizonte se har tomado como base para divid:r estos
suelos en tres t:pos bien definidos (9) (Cuadros 4y 5)

En €' Departamento de Cundinamarca (Sabana de Bogota), se han ercontado algunos suelos con las
caracter ‘st:cas fis:co—qurmicas de ios Andoso’es; la arcilla es princ-paimente amorfa. dei tipo aiofanico y las arenas
tienen vidr o vo can:co y una gran cantidad de fitoi-tos (Cuadro 3).

Los suelos de Antioqu:a (en ei norte de Coromb:a) han sido qu:za estudiados con mayo- detalie desde ei punto de
vista del génes:s, que el resto de ios suelos en Colombia Se los encuentra en una amp:.a faja de 100 km de la-go po
40 km de ancho, ap-ox:madamente. que se extiende en direcc.on sur—oeste desde Sonson hasta e: Valle dei r.o
Medeil .n. Los Andosoles se han locaiizado en esta zona a altitudes comprendidas ent:e los 1900 y 2500 m. en c'imas
humedos y muy humedos subtropicales y en climas himedos de tierra fria La vegetacion se haila compuesta, en gran
parte, por pastos naturales y heiechos; en algunos lugares ex sten aun restos de bosque (Que:cus sp) La cen za tiene
abundante cua-zo, escasos feidespatos alca''nos y es rica en ho nbienda e h:peresteng; el vidiio vo‘can:co es escaso. El
mater:al ptrgciastico es una mezc'a de r.o0i'ta, dacita y andesita La capa de cen za ez de 130 cm aprox:madamente,
en pactes p:anas a ligeramente ondutadas y de menor profund dad en las pendentes A gunos sue'os se han
desa‘-ollado sobre una mezcla formada por la ceniza y por matesial coluv:al de ot:as rocas Este es ef caso, como se
d'jo anteriormente, de {os suelos desarro'ltados en pend-entes fue:tes

Se presentan a cont.nuac:on dos perfiles desarroilados en diferentes cond.c:ones de pendiente:
Perfi 19

E! perfil 19 se encuentra a 2150 m de altitud, en la pendienre or-enta! de: vai'e ae: -0 Medeliin. EI ci‘ma es muy
humedo subtropical, la prec:pitacion de 2000 mm ap-ox:madamente y la temperatura de 180C La vegetacion es de
restos de bosque, pastos naturates y numerosos heechos; ia pendiente es det 40 por clento La cenrza volcanica se
encuent-a sobre anf:bo'ita (Cuad<o 6)

Es un sueio poco desarroilado en lo que respecta a diferenc’acion de horizontes; en elio parece haber ‘nfiu:do el
facto- topograf.co El efecto del rel-eve se man.fiesta po' feromenos coluviaies y probabremente por fenomenos de
so*flux'on en vista de' grado de pend ente. El efecto coluvial se puede ap:eciar en el campo por el gran numero de
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ocas (anfibolitas) de diferente tamafio, distribu:das at ramdom sobre el terreno. El fendmeno de solifluxion es
exphcabie por la pendiente y el diferenie grado e adherencia de los materiales, a saber: un material duro,
subadyacente, formado por la roca metamo:fica y el ctro muy liviano, muy poroso, formado por la ceniza volcanica.
A pesar de las condiciones climaticas favorables, la meteorizacion de los minerales primarios es relativamente lenta,
posiblemente debido a adiciones del mater:a! cotuvial Aiofano es el componente principal de la arcilla, asociada con
cuarzo y crestobaiita En el horizonte C se encuentran, ademas de los minerales mencionados, pequefias cantidades de
g'bsita y meta—halioys'ta La proporcion de alofano es mayor en los horizontes superiores y puede corresponder al
tipo “"A’" descrito por Fieldes (3) El analisis total de arcilla indica moviltzacion de alumra lo cual se retleja en el
aumento de g'bsita 7 de meta—halloysita enicontrados en los horizontes subadyacentes Es menor ia movilizacion de
silice v de 6xidos de herro.

Se t-ata de un suelo acido, de baja saturacion, con bases donde el compleio de cambio se halla dominado por
higrogeno. La mayor parte de los sitios de intercambio de la capacidad de cambio variab'e estan ocupados por cargas
de ac'dez var'able (Hv), las cuales se encuentran ain en mayor proporc:on en el primer horizonte. La capacidad de
camb,o permanente es baja y ta capacidad de cambio variable, o dependiente del pH, es alta. La materia organica es
a ta, sobre todo en ‘os primeros horizontes. La relacion de acidos hUmicos a fulvicos es menor que ia unidad, pero los
va'ores no son tan bajos como los encontrados para ootros suelos en Antioquta, lo cual indica que I formacion de
compuestos aromaticos y de compuestos alifaticos guarda cierto equilibrio. Estos sueios se los puede considerar
como suelos Alofanico—himicos, lixiviados y mediana a ligeramenie meteorizados. En ia clasificacion Neo Zelandesa
qu'za cor esponderia a los fulviformes y a nivei inferior en ei grupo de los “alvicos’”’, o moderadamente
meteo-izados

Enla7a Aproxnmacmn se han cIaSIflcado entre '0s Dystrandepts

e e e

Perfii 23

Por razon de altitud (2500 m) y posicion fisiografica, este perfil pertenece al Batolito El clima es himedo (2500
mm por ano) vy 1a temperatura es de 140C El relieve es suave con pendientes hasta del 25 por ciento. La capa de
cen-za es mayor de 130 cm en algunos luga-es La roca subadyacente es anfibolita (Botero, 1963) (Cuadro 7).

Debido a las condiciones climaticas y del rel:eve, anteriormente indicados, la alteracidén de la ceniza volcanica ha
llevado un ritmo menos acelerado que en otros lugares {Rionegro, perfil 18). El examen mineraibgico de las arenas
indica que existen apreciables cantidades de minerales meteorizabies (feldespatos. hornblenda, hiperestena). El
componente principal de la arcilia es alofano; hay, ademas, aitas cantidades de cuarzo, cristoba'ito y una proporcion
de gibsita y de metahalloysita.

Se trata de un suelo acido, muy pobre en bases y de baja saturacién El hidrdgeno representa mas del 60 por
ciento del complejo de cambio La capacidad de cambto permanente es muy baja, en especial en los horizontes
superiores. Las cargas provenientes del A13+ intercambrabie son relativamente altas para el primer horizonte. Los
valores de fosforo fijado son mayores que los del fostoro intercambiable

El contenido en materia organica es alto, especialmente en los p-imeros horizontes Los a~dos fulvicos son los
compuestos dominantes en la materia organica humificada, lo cual hace que sea pequefia la refacion de acidos
hum.cos a fiaivicos. El coeficiente de humificacion es bajo, indicando un proceso lento, debido a condiciones poco
propictas (clima, elementos minerales, etc ) que faciiiten la descomposiciéon de la materia organica. La humificacion
puede corresponder a un tipo acido, posiblemente ‘“Moder’’.

E! examen m:cromorfoidgico, efectuado en secciones delgadas correspondientas a material sin alterar, indican una
fabrica formada por un plasma de aspecto poroso y de caracter isotropico. Este tipo de fabrica se ha descrito
tentativamente como fabrica amorfica (Mejia, 1968). En el tercer horizonte (30—60 cm) aparentemente hay una
higera tendencia a formar peliculas de arcilia, lo cual corrobora el pequeiio aumento de ésta encontrado en dicho
horizonte por el analisis granulométrico. El analisis total indica movilizacion preferencial de alimina a silice, cuyo
valor aumenta con la profundidad en el perfi!. Esta circunstancia favorece la formacion de Alofano y de Gibsita.

La formacion de minerales secundarios (arciha) en el perfil sigue la siguiente secuencia: en la superficie, en
general, hay predominio de material amorfo (Alofano), cristobalita y cuarzo; a medida que se profundiza en ei perfil.
se encuentran minerales de estructura cristalina (meta—halbysnta) El tipo de alofano parece corresponder al descrito
por Fieldes (3) como Alofano A’

Estos suelos pudieran considerarse como alofanico—hamices fuertemente lix-viados y déb'imente meteorizados.
En la clasificacion de Nueva Zelanda pudiera incluirselos entre los subalvicos. En la 7a Aproximacion se los ha
clasificado como Typic Dystrandepts.
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ALGUNOS ASPECTOS -DE LOS ANDOSOLES DE COLOMBIA (ESPECIALMENTE DE ANTiOQUIA) Y DE
ANDOSOLES DE OTRAS PARTES DEL MUNDO

Del analisis mineraldgico y de las determinaciones fisico—quimicas llevadas a cabo conjuntamente en perfiles de
Colombia y muestras de suelos procedentes de Chile, Nueva Zelanda y Japén, se ha llegado a algunas conclusiones:
1) La proporcion de vidrio voicanico es menor en ios suelos de Colombia que en los de las otras regiones del mundo
arriba indicadas. La composicion mineraldgica es diferente en cada caso. 2) Para los suelos estudiados el pH es acido
a ligeramente acido. E! compiejo de cambio, especialmente en los suelos mas jovenes, se encuentra dominado por
hidrogeno. La mayor carga i6nica depende del pH (Cuadro 8). La capacidad anidnica es alta, especialmente en los
primeros horizontes y la fijacion de fosforo puede caiificarse de elevada. El carbén organico es alto. Los valores
encontrados para el primer horizonte son los siguientes: perfil de Chile, 18 por ciento, perfiles de Colombia, 13 por
ciento (en promedio), de Nueva Ze'anda y Japén, 9 por ciento.

El nitrogeno total es muy alto (sobre todo en el primer horizonte). Se encontrd una correlacion s.gnificativa entre
el carbon organico y el nitrogeno total (esto (nicamente en suelos de Colombia). La retencion de humedad a 15
atmosferas es alta, a excepcion de .la encontrada para el perfil de Nueva Zelanda, que es del orden de 10 para los
primeros horizontes, a causa de la pequefia cantidad de arciila (Cuadro 10).

Existe una alta proporcion de compuestos organicos alifaticos, lo cual hace que la relacion de acidos humicos a
falvicos sea inferior a la unidad, sobre todo en los horizontes inferiores. En el suelo del Japén, la relacion de acidos
himicos a fllvicos es del orden de 6 para el primer horizonte, lo cual indica un indice alto de compuestos
aromaticos. En el perfil de Narifio, en el sur de Colombia, se encontrd una composicién simiiar a la encontrada en el
perfil de! Japén, aunque de orden menor. En todos los sueios estudiados se encontrd una correlacidon altamente
significativa entre los dcidos himicos totales y el porcentaje de carbon orgéanico (Cuadro 9).

Sin discutir el mecanismo de la formacion de alofano a partir de la ceniza volcénica, se puede admitir que existen
por lo menos dos formas de alofano, a saber: Una incipiente que produce una reaccidon endotérmica entre los 150 y
2000C (ATD) y una forma en la cual el silice y alimina se encuentran maés organizadas y que produce, como en el
primer caso, un endoterma a baja temperatura (150 — 2000C) y un exoterma a temperatura elevada (800 — 9000C).
Parece que esta Ultima forma es la precursora de la formacién de meta—halloysita y de otros minerales similares
presentes en la arcilla. La formacién incipiente de silice y alimina, se encuentra en suelos jovenes, en tanto que la
forma mas organizada aparece en los suelos cuyos horizontes se encuentran mas desarroilados.

RESUMEN

Los suelos derivados de ceniza volcanica en la Republica de Colombia, ocupan una extensién considerable,
principalmente en las cordilleras Andinas Central y Occidental. La ceniza volcédnica es una mezcla de rocas
andesitico—dasiticas, en donde la hornblenda es el mineral dominante entre el grupo de los minerales pesados. Se da
una breve idea sobre formaciones geoibgicas, clima, vegetacion y volcanismo. Las caracteristicas morfoiogicas y
fisico—quimicas salientes de los Andosoles en Colombia se presentan en forma esquemdtica, asi como también
algunas caracteristicas especiales segin su localizacion. Especial referencia se hace a los suelos de Antioquia, en el
noroeste del pais. En las conclusiones aparecen algunos de los resultados del estudio comparativo de suelos de
Colombia con suelos de otras latitudes, derivados de ceniza voicanica.

ABSTRACT

In the Republic of Colombia, South America, the soils derived from volcanic ash are mainly found in the Andian
cordilleras Central and Occidental. The volcanic ash consists of a mixture of andesitic—dacitic rocks. Hornblenda is
the most conspicuous mineral. A brief idea is given on the general geology, climate, vegetation, and voicanism in the
whole country. The outstanding morphological characteristics, as well as the physico—chemical properties of the
Andosols in Colombia, are presented. The soils of Antioquia, in the northwest of the country, is the main subject.
Some of the results from the studies of soils developed on volcanic ash found in other countries are presented for
comparison.
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CUADRO 1. Analisis fisico- quimicos - Perfil: 29908/913 — Procedencia: Narifio, Colombia

. Granulometria Materia organica
No. Profundidad W — 0 pH Humedad _ _ _ . ..
Lab cm A L Ar 1:1 v cr N% C/N
908 0- 19 58 28 14 5.6 12.7 9.01 0.89 10.6
909 19 - 62 58 28 14 5.7 13.5 7.31
910 62 — 124 68 24 8 5.7 10.4 6.33
911 124 - 136 74 22 4 5.9 8.6 4.38
912 136 - 149 76 12 12 6.4 3.3 0.34
913 149 - X 28 50 22 6.0 1.1 0.77
No Complejo de cambio - mes00g _________________________________ ST
Lab CcccC BT Ca Mg K Na Al H '/
908 61.7 13.0 9.6 2.4 0.6 0.3 48.0 21
909 51.0 6.0 3.5 2.0 0.2 0.3 45.0 12
910 43.3 6.0 3.8 1.4 0.1 0.3 37.0 14
9N 38.0 6.0 4.8 0.8 0.1 0.3 32.0 16
912 121 4.0 25 0.4 0.4 0.5 8.0 33
913 31.9 12.0 7.6 24 0.4 0.7 19.0 38
r:::b Arcillas
908 (MH,K) x A XXX X MH = Meta—halloysita
909 (MH,K) x A XXX X K = Caolinita
910 (MH,K) x A XXX X A = Alofano
911 (MH,K) x A XXX X x = pequefa cantidad
912 (MH,K) xxx A XX xx = mediana cantidad
913 (MH,K) xxxx A X xxX = grande cantidad
xxxx = dominante cantidad
Composic:dn mineraldgica de |a fraccion arena (500U — 50U
Resultados en porcentaje de minerales transparentes. Narifio, Colombia
Minerales pesados e ————,,,,————————
No. Profundidad Min. . . Horn. . Ming. Min. Min.
Lab. cm opacos Circonio Hornblenda basaltica Hiperstena ligeros pesados magnéticos
% %
908 0- 19 14 tr 86 tr 1 89.3 11.7 7.2
<09 19- 62 26 tr 89 tr 5 89.2 10.8 4.4
910 62 — 124 — - - - - - - -
911 124 -136 24 tr 100 tr tr 86.6 13.4 12.3
912 13¢ - 149 35 tr 100 tr tr 77.7 223 7.9
913 149 — X 15 tr 72 7 7 92.1 7.9 5.1
Minerales ligeros
'No. Cuarzo Vidrio Fitolitos Feldespato Feldespato Prod.
Leb. K__' __Na_Ca __meteoriza
e . 30 8 tr 36 20 Observaciones:
909 tr 40 10 - 31 19 Al A . - Icani
910 - 36 10 _ 39 22 gunos minerales tienen bordes de vidrio volcanico.
911 _ 36 3 _ 36 25 Los feldespatos en los horizontes inferiores se hallan
912 _ 12 - 13 35 22 muy alterados. En la muestra 912 hay ademas

913 — _ _ _ - ° moscovita (18).
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CUADRO 2. Analisis fisico- quimicos — Perfil: Bella Inés 29183/186 - Procedencia: Valle del Cauca, Colombia
No.  Profundidad __ _ Granulometria pH Humedad Materia organica _
Lab. cm A L Ar 1:1 . C% N% C/N
183 0- 26 44 44 12 6.1 11.7 8.28 0.74 1
184 26 - 66 70 21 9 6.5 22.1 2.49 0.38
185 66 130 70 21 9 6.4 15.9 0.83
1836 130 X 20 19 61 5.2 1.2 0.07
. . ST
No. Complejo de cambio - me./100g __________ . ______________
B << BT ______ Cao______ Mg______ K_______Na AL______H %
183 44.0 5.8 2.6 2.2 0.5 0.5 13
184 458 6.9 4.9 1.4 0.3 0.3 15
185 35.9 6.0 4.1 1.3 0.3 0.3 17
186 7.3 6.2 4.2 1.5 0.3 0.2 85
CUADRO 3. Analisis fisico—quimicos— Perfil: Serie Corzo 1010/14 — Procedencia: Cundinamarca, Colombia
No. Profundidad  ———-—oronulometria pH Humedad Materia organica
Lab. cm A L Ar 1:1 % C% N% C/N
10 0- 33 25 56 19 7.0 7.8 4.99 0.68 7
1 33 - 50 23 69 8 8.1 11.9 3.62 0.39 9
12 50 — 66 27 68 5 8.6 13.6 2.47 0.24 10
13 66 — 100 35 60 5 8.3 9.8 0.79 0.10 8
14 100 — 150 63 36 1 7.3 21.8 3.94 0.15 26
No, Complejo de cambio —m.e./100g _ _____________________________________ ST
Lab. _CcCC_______ 8T ______ Ca _____ Mg K Na __ AL H %
10 453 43. 24.8 12.0 5.6 1.1 96
11 53.4 53.4 28.1 18.7 4.1 25 99
12 83.2 60.2 21.8 235 4.6 10.2 Sat
13 343 47.3 9.7 22.0 4.8 10.8 Sat
14 68.8 59.8 12.6 32.2 45.6 10.4 87
CUADRO 4. Analisis fisico—quimicos — Perfil: 91/8 — Procedencia: Chinchina, Caldas, Colombia
No. Profundidad _G_ra_nglomemj pH Humedad Materia organica
Lab. cm A L Ar 11 % C% N% C/N
1 0- 35 51 42 7 5.5 4.48 0.32
2 35— 50 52 a4 4 5.8 3.70 0.28
3 50 — 85 50 46 4 6.0 1.93 0.17
4 85 — 120 63 32 5 6.2 1.63 0.12
5 120-130 57 40 3 6.2 1.18 0.13
6 130-170 67 26 7 6.2 0.72 0.07
No Complejo de cambio — m.e./100 g. e e ST
Lab. ccC__ BT ______ Ca______ Mg____ K __Na Al o %
1 285 1,2 0.93 0.1 0.12 6
2 227 1.4 0.75 0.55 0.10 7
3 247 1.0 0.73 0.19 0.10 5
4 26.3 1.0 0.70 0.24 0.13 5
5 220 09 0.77 0.09 0.12 5
6 16.1 0.9 0.82 0.00 0.09 7
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CUADRO 5 Analisis fisico--quimicos — Perfil: 100/3 - Procedencia: Serie Malabar, Caldas, Colombia

a .
No.  Protundidad _. __Grenulometria____ pH Humedad e e e
Lab. cm A L Ar 11 “ ce t C/N

100 0 - 50 55 41 4 5.4 5.3

101 50 75 35 33 32 5.9 1.4

102 75 90 78 19 2 5.8 1.7

103 90 - X 63 31 6 6.2 1.0

No Complejo de cambio - me./1009. _ _ _________________________________ ST
Lab. CCC _______ BT _____ Ca ______ Mg ______ _ K Na ______ AL_____H %
100 150 7.7 5.5 1.7 0.5 51
101 15.0 8.5 5.6 19 1.0 57
102 20.0 9.6 6.0 20 1.5 48
103 170 8.9 5.2 1.9 1.7 52
CUADRO 6. Analisis fisico—quimicos — Perfil: 19 16393/395 — Procedencia: Antioquia, Colombia

No. Profundidad  __ Granulometria PH Humedad ~ ______Materia Orgénica ____
Lab. cm A L Ar 1:1 % C% N% C/N
393 0- 40 21 54 25 5.12 12.6 13.9 0.9 15
394 40 - 50 5.85 13.6 7.3 0.7 11
395 50 - 150 6.35 12.0 1.9 0.3 7
No Complejo de cambio - m../100g _________________ ___________________ ST
Lah. CCC_______ BT ______ Ca ______ Mg K o Na______ Al H %
393 78.8 0.48 0.22 0.17 0.07 0.02 2.54 78.3 0.6
394 596 0.47 0.20 0.19 0.04 0.04 0.44 59.2 0.8
395 45.7 0.43 0.25 0.14 0.02 0.02 48.3 0.9
No. .

Lab, A e
393 Gb x A xx Cr xx Q xxx Gb Gibsita

394 Gb xx A xx Cr xx Q xxx MH Meta—halloysita

395 MH x Gb xxx A x Cr x Q xxx Alofano
Cristobalita

Cuarzo

ooO>»
I
: oy

Composicion mineraldgica de la fraccion arena (500U — 50U)
Resultados en porcentaje de minerales transparentes — Perfil 19

Minerales pesados

No. Profundidad Min. Horn I?Sé?és pxg"j'os Min Min.
Lab. cm opacos Circonio Hornblenda basaltica % % magneticos alterados
393 0- 40 19 tr 89 7 56.4 43.6 3.6 -
394 40 — 50 17 - 87 tr 51.4 48.6 5.0 3
395 50 — X 35 - 90 2 62.3 37.7 3.7 -

No. Cuarzo Vidrio Fitolitos Feldespato Feldespato Prod.
K

Labo K ___N 3, Ca____meteoriza _

393 59 2 3 1 21 4 Observaciones:

394 48 3 12 12 21 4 Los granos de hornblenda tienen aspecto fresco y
395 51 3 - 10 31 3 son de tamafio mayor que el resto de los minerales.
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Perfil nGmero: 19 16393/395.

Localizacidon: Flanco oriental del valle del rio Medellin, a 9 km de la ciudad de Medellin, por la carretera que conduce a ‘‘La Ceja’’.
Elevacion: 2150 m

Vegetacion: Helechos, arbustos y pastos naturales.

Topografia: Ondulada.

Precipitacién: 2600 mm por afio (bosque hiumedo subtropical, bosque himedo montano bajo).

Material parental: Ceniza volcanica y coluvio de anfibolita.

Clase de drenaje: Bien drenado.

393 A, 0-40 cm Color en humedo, negro (10YR2/N), gris muy oscuro (10YR3/1 s), organico, franco limoso;
estructura prismatica, moderada, que se rompe en agregados medianos); consistencia friable; no
plastica, no pegajosa; abundantes raices; pH 5.5; Iimite ondulado, gradual a:

394 B, 40-50 cm Color pardo grisaceo muy oscuro en himedo (10YR3/2), pardo grisiceo oscuro (10YR4/2 s);
organico, franco; estructura prismatica, moderada, media; consistencia friable, no plastica, no pegajosa;
escasas raices; pH 6.0; |imite ondulado, gradual a:

395 C 50—-x cm Color pardo oscuro en humedo (7.5Y R4/4), pardo fuerte (7.5YR4/4 s), franco; masivo; consistencia
muy friable, muy poroso; no plastico y no pegajoso; carencia de raices; pH 6.0.

Perfil nUmero: 23 16425/431.

Localizacion: A 1 km del ‘“Retén’’, en la carretera (margen izquierda) que conduce de la ciudad de Medellin a ‘’La Ceja"’. Elevacion:
2500 m.

Topografia: Ondulada, pendiente convexa del 15 por ciento.

Precipitacion: 2500 mm por afio (bosque muy humedo, montano bajo).

Vegetacion: Helechos, pasto natural y arbustos.

Material parental: Ceniza volcéanica sobre anfibolita.

Clase de drenaje: Bien drenado.

425 A, 0—10cm Color negro en hamedo (10YR2/2), gris oscuro (10YR4/2 s), himico, franco arenoso; estructura
blocosa, muy fina, débil; consistencia muy friable, muy porosa, no plastica ni pegajosa; abundantes
raices; pH 5.5; |imite ondulado, difuso a:

426 A, 10—-30 cm Color pardo grisaceo muy oscuro en humedo (10YR3/2), pardo oscuro (10 YR4/3 s) humico, franco
- arenoso; estructura blocosa, subangular, media, moderada; consistencia friable, no plastica, débilmente
pegajosa; recubrimientos organicos en las cavidades dejadas por macroorganismos; comunes fragmentos

de roca (3 a 4 cm de diametro); pedotibulos; presencia de raices; pH 5.0; |imite ondulado y gradual a:

427 B, 30-60cm Color pardo grisaceo oscuro en himedo (10YR4/3) organico, franco arenoso; estructura blocosa
subangular media, moderada; consistencia friable, no plastica, débilmente pegajosa; poros tubulares
dejados por raices y macroorganismos; escasas raices; pH 5.8; limite ondulado y claro a:

428 B3, 60—80 cm Color pardo en himedo (7.5YR4/4), organico, franco arenoso, débilmente moteado de gris oscuro
(10YR4/1); estructura prismatica mediana, débil, que rompe en bloques subangulares de finos a
medios; consistencia friable, no plastica ni pegajosa; prisma de poros tubulares; escasas raices; pH 5.8;
Iimite ondulado y gradual a:

429 Cl 80-120 cm Color oliva palido en himedo (5YR6/4) franco arenoso; masivo; plastico y pegajoso; pequefios
fragmentos de raices; pH 4.5; limite ondulado y claro a:

430 11C; 120-125cm Linea de piedras pequefias (5 cm de didmetro).

431 1IC3 125—-Xcm Color en himedo, amarillento (10YRS5/8) arcilloso, sin estructura; consistencia firme, plastica y

pegajosa; pH 4.4.
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CUADRO 7. Andlisis fisico—quimicos — Perfil 23 16425/431 — Procedencia: Antioquia, Colombia

Granulometria Materia Organica

No. Profundidad pH Humedad

Lab. cm A L Ar 1:1 % C% N% C/N
425 0- 10 57 31 12 4,90 12.3 129 0.9 14
426 10— 30 64 28 8 5.45 18.1 71 0.5 14
427 30 - 60 68 26 16 5.565 16.1 1.6 0.3 13
428 60 — 80 80 18 2 5.70 20.3 3.6 0.3 12
429 80 — 120 78 17 5 5.75 17.6 3.5 0.3 12
430 120-125 70 23 7 5.55 8.5 1.3 0.1 9
431 125 - X 10 23 67 4.95 5.6 0.5 0.1 8
No Complejo de Cambio — m.e./100 g L ST
Lab. CCC BT Ca Mg K Na Al H %
425 67.4 1.9 0.3 0.9 0.17 0.25 3.78 65.7 2
426 60.5 1.1 04 0.6 0.12 0.04 0.48 59.4 2
427 61.2 0.8 0.2 0.5 0.11 0.04 60.4 1
428 62.3 0.8 0.4 0.4 0.07 0.03 61.4 1
429 62.0 0.9 0.4 0.5 007 0.03 61.1 1
430 34.4 0.9 0.2 0.5 0.06 0.03 33.6 2
431 274 1.5 0.5 0.8 0.05 0.08 15.1 5
t‘:b'. Arcillas

425 MH x Gb x Cr xxx A xxx Q xxx

426 MH x GB x Cr xxx A xxx Q xxx

427 MH x Gb x Cr xxx A xxx Q xxx

428 MH x Gb x Cr xxx A xxx Q xxx

429 — - - -

430 — - — —

431 MH xxx Gb x Cr xx A— Q xxx

Composicion mineraldgica de la fraccion arena (500U — 50M)

Resultados en porcentaje de minerales transparentes — Perfil 23

Minerales pesados

No. Profundidad Min. Horn. Ming. Min. Min.
Lab. cm opacos Circonio Hornblenda basaltica Hiperstena ligeros pesados magnéticos
425 0—- 10 9 - 92 3 5 67.8 32.2 -
426 10- 30 5 tr 78 2 20 65.5 34.5 -
427 30 - 60 1 - 91 4 5 88.8 1.2 -
428 60 — 80 5 - 99 tr tr 82.0 18.0 -
429 80 - 120 16 - 98 tr tr 84.1 15.9 -
430 120 - 125 34 - 97 tr tr 75.8 24.2 -
431 125 - X 76 - 91 2 2 81.8 18.2 -

Minerales ligeros

'It‘:t;. Cuarzo Vidrio Fitolitos

Feldespato Feldespato Prod.
K

Na, Ca meteoriza
425 70 8 5 2 13 2 Observaciones:
426 58 10 tr 13 19 - Algunos granos (hiperstena) se encuentran rodeados
427 43 7 2 13 32 3 de una aureola de vidrio volcanico. Los granos de
428 31 — — 16 53 - hornblenda son de tamafio grande.
429 77 - - 7 12 4
430 85 - - 10 3 -
431 70 - - 2 - 28
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CUADRO 8. Caracterizacion de cargas ionicas

No. Profundidad mo — % %
laboratorio cm Al 3t Hv Han CECp CECv AEC AEC Delta CECrn CECg—- Sat CECp
Delta
Antioquia 0 - 40 3.1 32.5 0.0 125 37.5 32.3 129 19.4 69.4 50.0 35 25
Colombia
P-19 40 — 50 0.5 19.5 0.0 2.0 38.0 27.2 13.3 23.9 63.9 40.0 50 5
Antioquia 10 — 30 2.1 21.2 0.0 9.0 35.0 26.1 10.1 16.0 6.0 440 53 53
Colombia
P-23 30 — 60 05 245 0.0 2.0 25.5 34.9 0.0 37.2 6.5 275 9 7
Japén 25 0.7 0.0 6.0 43.0 37.1 0.0 52.2 101.2 49.0 93 12
1.3  27.0 1.5 5.8 27.0 32.7 5.2 31.9 63.9 320 12 16
25 — 15 0.8 23.0 48 9.6 26.4 14.4 0.0 19.0 55.0 36.0 20 26
NuevaZelanda 35 _ 25 01 33 00 64 164 144 01 143 425 228 8 28
Ecuad 0.2 8.5 9.1 30.5 8.5 3.2 0.0 215 60.5 39.0 77 78
cuador 16 7.0 22 155 19.5 3.6 0.0 5.0 40.0 350 75 44
CUADRO 9. Composicion de la materia organica en suelos de Colombia (Antioquia y Narifio), Japén y Nueva Zelanda
. Resultados en porcentaje
. Profundidad
Procedencia cm AHT AH AF AH/AF CHm MO
Antioquia 0- 10 8.84 1.81 7.03 0.25 51.51 17.16
Colombia 10- 30 3.43 0.37 3.06 0.12 36.18 9.48
P—-23 60 — 80 0.51 0.04 0.47 0.08 8.20 6.16
80 - 120 0.44 0.05 0.39 0.12 9.07 4.85
0- 19 6.03 3.73 2.30 1.62 50.33 11.98
Narifio 19— 62 476 3.41 1.35 2,52 48.97 9.72
Colombia 62 — 124 3.48 1.16 2.32 0.50 41.33 8.42
124 — 136 3.79 1.87 1.92 0.97 65.12 5.82
3.26 2.81 0.45 6.26 25.89 12.59
4.77 2.85 1.92 1.48 40.65 11.76
Japoén 4.56 2.10 2.46 0.84 58.53 7.79
0.41 0.15 0.26 0.57 17.59 2.33
25 - 15 2.23 1.14 1.09 1.04 36.92 6.04
Nueva Zelanda 15— 25 0.86 0.18 0.68 0.26 37.80 2.27
32 - 40 0.41 0.31 0.31 0.32 28.87 1.42
AHT = Acidos himicos totales
AH = Acidos himicos
AF = Acidos fulvicos
AH/AF = Relacién de acidos himicos a falvicos
CHM = Coeficiente de humificacion
MO = Materia organica (C % x 1.73)




CUADRO 10.
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Retencion de humedad a 15 atmadsferas en
suelos de Colombia, Japon, Nueva Zelanda
y Chile.

Procedencia me::':]d'dad Humedad
Resultados en porcentaje

Antioquia 0- 30 27.09

Colombia 30 - 50 20.42

Perfil 18 50 — 120 22.07

Antioquia 0- b5 40.38

Colombia 5—- 39 34.23

Perfil 25 39 - 64 29.74

64 — 79 25.87

79 — 104 27.19

104 — 108 31.99

Japén 26.39

27.98

21.82

25.93

26.26

Nueva 2—- 15 11.76

Zelanda 15— 25 6.33

32 - 40 5.38

35— 52 4.58

60— 70 4.51

75— 90 13.95

Chile 0- 8 41.26

8- 18 29.24

18 — 43 25.29

43 — 74 24.75

74 — 128 25.22
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
DE CENIZAS VOLCANICAS DE LAS ANTILLAS

S. McConaghy*

Las islas volcanicas a las que se refiere este articulo se encuentran dentro de las Antillas Menores; son un grupo de
islas que forman un arco de alrededor de 40 millas, desde los 120 a los 170 de latitud norte, y estan situadas al este
del Mar Caribe. Los principales miembros volcanicos (Figura 1) son Granada, las Granadinas, San Vicente, Santa
Lucia, Martinica, Dominica, Guadalupe, Montserrat, Nevis, San Kitts, San Eustaquio y Saba. Estas islas son,
principalmente, el resultado de actividad volcanica, en especial de los periodos Pleistocénico y reciente, a lo largo de
una cordillera de pliegues en el Mar Caribe, que forma parte de una deformacion mucho mas extensa de la corteza
terrestre en el lado occidental de la América del Norte, pasando por México, América Central y siguiendo hacia el sur
por los Andes (Figura 2).

Los restos y los volcanes mas viejos de esta cordillera del Caribe se han erosionado mucho, en parte posiblemente,
durante los periodos de sumersion en el Mioceno y Pleistoceno, pero todavia estan expuestos en algunos lugares y
generalmente forman la base para los materiales volcanicos mas nuevos. Ha habido varios periodos de emersion y
sumersion, el Gltimo de los cuales —la fusion de los casquetes de hielo polares— aislo algunas islas que anteriormente
formaban largas fajas de tierra a lo largo de la cordillera del Caribe. No obstante, se pueden encontrar varios
afloramientos de calizas del Oligoceno o posteriores, a elevaciones hasta de mas o menos 350 m (3, 4) dentro de la
region, lo que indica el alcance de la emersion desde que se depositaron las calizas. No es posible que todos estos
afloramientos sean s6lo el resultado de actividad volcanica que arrastrd la caliza desde las profundidades en las
épocas de las erupciones.

Caracteristicas de los materiales igneos

Ahora las islas tienen tamafios que van desde 8 millas cuadradas (20,72 km?, Saba) hasta mas o menos 500 millas
cuadradas (1295 km?, Guadalupe). En el Cuadro 1 se dan las areas aproximadas y se muestra el principal caracter de
los constituyentes volcanicos.

Los tipos de rocas van desde las dacitas acidas hasta las lavas basicas; pero aunque los materiales basicos, sea como
lavas, sea como materiales piroclasticos se encuentran en Granada, San Vicente, St. Kitts, Montserrat, no ocupan
grandes extensiones, siendo los materiales volcanicos mas comunes los de composiciéon intermedia andesitica. En
general, no parece que los productos piroclasticos difieran mucho en su composicion quimica de las lavas con las
cuales pueden estar asociados (2). Hay también indicios (7) de que los productos piroclasticos mas recientes de
cualquier isla difieren muy poco quimicamente de los materiales producidos por erupcion, en el mismo sitio, en
épocas anteriores. No obstante, hay diferencias claras en la composicion de los materiales volcanicos dentro de
cualquier isla en particular. El Cuadro 2 muestra la composicion quimica principalmente de los materiales
piroclasticos de algunas islas entre las Antillas Menores. La mayor parte de las cenizas volcanicas son andesiticas, con
contenidos de silice que van de 56 a 59 por ciento, aunque las cenizas recogidas a bordo de dos barcos, en épocas
diferentes durante las erupciones de la Martinica en 1902, muestran mas bien tipos mas acidos, con contenidos de
silice de 60 y 63,2 por ciento y algunas de las cenizas recogidas de las erupciones de 1902 en San Vicente
presentaban contenidos de silice de un poco mas de 50 por ciento. La composicion mineral consta principalmente de
una pasta muy silicea con plagioclasas, minerales ferromagnésicos, magnetita y trazas de apatito. Los feldespatos van
desde la anortita y el labrador, pasando por formas menos ricas en calcio, hasta el feldespato sddico (albita); la
mayor parte de ellos contienen un poco de potasio, aunque el contenido total de potasio es generalmente muy bajo y
mucho menor que el contenido de sodio (Cuadro 2).

Los materiales basicos contienen anortita, augita y olivino y también contenidos mayores de apatito que los
materiales volcanicos acidos. Los anélisis hechos por R. A. Hamilton (1) en la fraccion de arena fina de suelos de San
Vicente, muestran contenidos de feldespatos y otros minerales livianos, que van de 60 a 75 por ciento, con 20 a 30
por ciento de minerales pesados y 5 a 15 por ciento de magnetita. Es interesante anotar también (9) una notable
uniformidad en la composicién mineralogica de las fracciones de arena fina aisladas de suelos de series claramente
diferentes a través de toda la isla. Los depositos recientes de ceniza pueden ser responsables de tal uniformidad en las
fracciones de arena fina (aunque la cantidad de arena fina puede variar enormemente de un lugar a otro y con la
profundidad en el perfil).

Caracteristicas fisicas de los materiales piroclasticos

Las erupciones volcanicas en las Antillas Menores han dado como resultado, generalmente, escasos mantos de lava
y la producciéon de grandes cantidades de materiales piroclasticos: bloques, bombas, piedras, escorias, arenas, ceniza
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y polvo. Los polvos, cenizas y materiales de caida fueron llevados fuera de los conos volcanicos y depositados a
menudo en capas estratificadas como derrubios y ‘““glacis”’. Los materiales depositados cerca de los conos estuvieron
sujetos con frecuencia a un lavado y ordenamiento considerables, ocasionados por las lluvias que transportaron las
fracciones finas a niveles inferiores. Las corrientes de lodo calidas y frias (de erupciones de lagunas en los créteres)
produjeron grandes movimientos de materiales pirocldsticos mezclados con productos de la erosion, cuesta abajo de
las pendientes, a regiones mas bajas y valles, con cantidades variables de ordenamientos a través del curso del
movimiento. A veces los depdsitos de esta naturaleza no difieren de los materiales de morrenas u otros glaciales
ordenados en el agua, de las regiones templado—frias del mundo. Ejemplos de corrientes de lodo volcanicas (lahars)
de esta naturaleza se encuentran en varias islas de las Antillas, por ejemplo: Dominica, Montserrat, Santa Lucia,
Nevis. Las lluvias de ceniza, de materiales finos secos, han sido llevadas por grandes distancias desde los volcanes en
erupcion, con frecuencia para enriquecer mucho los suelos de territorios distantes. Por supuesto que han ayudado
también a rejuvenecer los suelos localmente y a complicar en cierto modo el estudio de la pedogénesis en esas
regiones. Otros depositos comprenden ceniza aluvial que puede encontrarse a profundidad considerable en los valles
y llanuras mds bajos. Ejemplos de todos estos materiales volcanicos se encuentran en muchas de las islas de las
Antillas Menores anotadas en este articulo. Los suelos ya desarrollados o en proceso de desarrollo en tales depdsitos,
dependen en gran parte del caricter especifico y de la edad de los depdsitos, las caracteristicas topograficas, las
condiciones climaticas, la cobertura vegetal y, hasta cierto punto, de los efectos de la accion humana.

Clima de las Antillas Menores

La temperatura media es de alrededor de 260C (790F) en el nivel del mar y de 19,50C (670F) en las montafias y
la temperatura méxima rara vez es superior a 340C (940F) o es menor de 240C (750F). Los vientos predominantes
son los alisios del noreste y durante julio, agosto, setiembre, hay cierta posibilidad de que se presenten huracanes. La
precipitacidon es de conveccion y sobre el mar tiene un promedio de 35 pulgadas (88 cm) por afio. Esta es més o
menos la precipitacion minima de las islas y representa condiciones semiaridas. La precipitacion maxima varia con la
altitud, aumentando méas o menos 5 a 10 pulgadas por 100 pies (12 — 256 cm/30 m). Las islas son de forma
generalmente ovalada u oblonga, con las principales masas montafiosas a lo largo del eje mayor, generalmente
alrededor de ellas son simétricas las lineas de igual precipitacion. En las regiones de montafias méas altas hay una
pequefia estacién seca o no la hay en absoluto y las condiciones del suelo son continuamente himedas, pero con la
disminucion de la altitud se observa mas claramente una estacion seca. La magnitud de la precipitacibn maxima varia
de una isla a otra: en Dominica excede de 300 pulgadas (750 cm); la duracion de la estacion seca también varia de
una isla a otra. La precipitacion para la region se ha clasificado generalmente en cinco categorias de acuerdo con la
intensidad de la estacidén seca (Cuadro 3).

En este sistema, cuando la cantidad de la precipitacion excede continuamente la evapotranspiracion potencial, el
clima se describe como continuamente mojado; es el caso de las partes mas altas de casi todas las islas. Cuando la
evapotranspiracion excede la precipitacion durante mas o menos un mes, se dice que el clima tiene una estacién seca
pequefia. El limite inferior de la precipitacion, para un mes mojado, es de mas o menos 4 pulgadas (10 cm). La
humedad llega rara vez a menos de 50 por ciento durante el dia, aun en las tierras bajas secas y en la noche puede
llegar a 100 por ciento.

Desarrollo del suelo

Al estudiar el desarrollo del suelo en terrenos volcanicos, es necesario prestar especial atencidon a los paisajes
variables, la erosion y los movimientos de tierras y apreciar la influencia rejuvenecedora de los materiales
piroclasticos. En muchas de las islas que nos ocupan, hay poca extensién de tierras planas y éstas son generalmente
aluviales, provenientes de cenizas volcanicas viejas o recientes o con més frecuencia de una gran variedad de
constituyentes (incluyendo corrientes de lodo volcéanico o lahars), a veces meteorizados hasta grados muy diferentes,
generalmente mezclados y seleccionados en alguna etapa por la accion del agua. Las tierras planas reciben menos
lluvia (tienen estacion seca bien diferenciada) pero pueden recibir soluciones de productos de meteorizacion de los
niveles més altos y tener mantos freaticos altos; asimismo, pueden estar afectadas por el agua salada cerca de las
costas.

En terrenos mds altos, las complicaciones de los materiales de partida mezclados debido al volcanismo periddico,
se acrecientan mas aun con los movimientos de tierras en las pendientes empinadas. El trabajo del que hace
levantamientos de suelos es, generalmente, practicado por intereses agricolas mas que edafologicos y, como lo ha
sefialado Wright (10), esto puede limitar a veces al grado en el cual se seleccionan los perfiles del suelo para un
examen desde un punto de vista puramente edafoldgico. Por estas razones, las formas de evolucion en las Antillas
Menores no se han comprendido completamente.
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Caracteristicas de los suelos derivados de materiales piroclasticos

Los materiales jovenes no meteorizados son generalmente sueltos, no consolidados ni cementados y entre ellos
encontramos arenas, gravas, cenizas, polvo, con bloques y piedras o sin ellos. Los depositos mas viejos pueden ser
consolidados y cementados. Por esto se pueden ver los efectos de todas las etapas de meteorizacion, desde la ceniza
fresca hasta suelos fuertemente meteorizados, aunque no siempre dentro de una sola isla.

Cuando las condiciones del suelo son humedas, la meteorizacion se realiza rapidamente, con liberacion de
subproductos siliceos y bases que son lixiviados desde el solum con drenaje libre y mientras contintan las
condiciones de humedad.

Las alofanas, de composicion variable, se forman en etapas relativamente jovenes y pueden estabilizarse; de otro
modo se desarrollan arcillas caoliniticas cristalinas o los alofanoides pueden representar una etapa intermedia hacia el
desarrollo de arcillas “kandoides’’. En ciertas condiciones pueden llegar a ser cada vez mas gibsiticos, esencialmente
si el contenido en silice del medio no es abundante o si la silice es extraida rapidamente por los procesos de
meteorizacién. La silice y las bases lixiviadas del solum, en condiciones hUmedas pero con buen drenaje, pueden
enriquecer los suelos o elevaciones inferiores, en las llanuras o alli donde el movimiento del agua a través del solum es
lento o retardado. Tales condiciones dan como resultado el desarrollo de arcillas ‘‘smectoides’’. Hardy y sus colegas
han clasificado los principales suelos dentro de las islas anteriormente britanicas del Caribe Oriental y en las islas
volcdnicas han reconocido y descrito los grupos siguientes:

1. Suelos de ceniza volcanica fresca
2. Suelos jovenes de ceniza volcanica
3. Suelos “Brown Earth”

4. Suelos "Yellow Earth”

5. Suelos “Red Earth”

6. Suelos “Terras’’

7. Suelos de bajios (Shoal Soils)

8. Suelos “Terra Grasse”

Los suelos “terras’ y los de bajios contienen arcillas montmorilloniticas (“smectoides’’). Las ‘‘terras’’ que se han
derivado de ceniza volcénica diversamente cementada representan una etapa intermedia hacia la formacidén de
“bajio’’, con un horizonte B de capa endurecida de arcilla (clay pan) y con cementacion de silice. Estos suelos de
bajio son similares a las ““arcillas grises montmorilloniticas’ de la Martinica. Las ““Red Earths'’ representan los suelos
latosélicos mds maduros y los latosoles; las “Yellow Earths’’ involucran la mayor parte de los suelos de alofanoides
y son similares a los suelos ‘‘yellow allophanate’” de Colmet—Daage (10) de la Martinica. El términco “’Brown Earth”
fue usado intencionalmente por Hardy para suelos relativamente jéovenes de color pardo y que generalmente se
desarrollan a partir de materiales basicos (a menudo de aglomerados mas bien que de cenizas), con un contenido de
bases bastante bueno y que no muestran diferenciacién dentro del perfil. Estos suelos se encuentran especialmente
en Santa Lucia, Montserrat y Granada y son parecidos a algunos de los pardos basélticos del noreste de Irlanda, a
pesar de las condiciones climaticas diferentes. Wright (10) ha descrito suelos pardos ferruginosos de origen similar y
con alto contenido de bases en Martinica; también describié algunos suelos ‘‘pardos ferraliticos’” (Brown ferralitic)
en esta isla, pero las relaciones son inciertas. El término “ferralitico’ sugiere que éstos son mas “‘latosolicos” que las
‘“Brown Earths’’ de Hardy.

Los estudios recientes de los suelos en las islas volcanicas, hechos por el Regional Research Centre, University of
the West Indies, han sido para fines de capacidad de uso de la tierra, principalmente, pero han ayudado a la
comprension al menos de algunos de los procesos edafogénicos que intervienen en la meteorizacion de los materiales
de cenizas volcanicas. Podemos referirnos especialmente el trabajo en Santa Lucia (8), San Kitts—Nevis (4),
Montserrat (5), Dominica (5). Aunque los principales objetivos de este trabajo no eran los estudios de génesis del
suelo, se ha prestado atencion en ellos a:

a) el caracter de los materiales de partida de cenizas
b) la etapa de meteorizacién

c) el grado de lixiviacion

d) la naturaleza y las cantidades de los minerales

e) arcillosos o los productos amorfos o los dos

f) las caracteristicas del perfil

Lang (6) ha clasificado los suelos de cenizas volcanicas en grupos que no difieren mucho de los de Hardy, pero
encontré posibilidades para reconocer y cartografiar claramente diferentes suelos dentro de cada uno de estos
grupos, como se indica en el Cuadro 4. En este sistema se determina la meteorizacion en una escala de cuatro etapas
principales: 0, 1-2, 2—-5, 5—6.
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Protosols

Los “Protosols’” (regosoles y litosoles) comprenden los materiales de ceniza no meteorizados y los suelos que se
encuentran en los primeros estados de meteorizacion, constituidos principalmente por minerales primarios. Los més
jovenes pueden tener poco o ningin desarrollo organico y de arcillas. Son suelos AC. Conforme aumenta el
desarrollo se forma un horizonte mas orgéanico, especialmente en las regiones de tierras altas, mas frias y hUmedas.
Sin embargo, en los niveles mas bajos, donde es comln una estacion seca durante parte del afio, puede empezar a
acumularse la silice dentro del horizonte “/C'’ (C/B? ). Los tipos de tierras altas tienden a ser ligeramente més acidos
que los de tierras bajas. La saturacion en bases es alta, bajando desde 100 hacia 60 por ciento, conforme la capacidad
de intercambio de cationes del suelo aumente con el desarrollo de arcilla y humus,

Suelos jovenes

Los minerales alterables todavia dominan en el material de los suelos de este grupo, aunque la meteorizacion es
intensa y la lixiviacion de la silice es rapida. La capacidad de intercambio de cationes de estos suelos es generalmente
20 a 25 me por cien gramos de suelo, pero la saturacion en bases puede variar apreciablemente de acuerdo con los
grados de lixiviaciéon, desde 70 hasta 30 por ciento. Dentro de este grupo pueden distinguirse los suelos también por
su desarrollo de arcilla alofanoide no adherente o por el desarrollo de arcilla plastica adherente, encontriandose la
primera en las condiciones mas hiimedas. También se pueden hacer distinciones dentro del grupo entre los suelos que
muestran indicios de acumulacion de silice (CSi pan) en el horizonte C y los que no los muestran.

Suelos de alofanoides

Estos suelos estdn en una etapa “‘intermedia’” de meteorizacion (etapa 2+) y contienen no mas de alrededor de
40 — 50 por ciento de minerales alterables. Se reconocen dos tipos principales:

1) los de grandes alturas con condiciones mas frias y continuamente himedas (120 pulgadas por afio) desarrollan
un horizonte aluvial Ae y los horizontes aluviales B de los podzoles

2) los de condiciones menos himedas (alrededor de 100 pulgadas por afio en Dominica) con arcillas que tienen
relaciones silice—alimina, generalmente menores de 2,0. Se los describe como latosoles alofanicos.

Todos tienen horizontes de superficie oscuros o pardos y horizontes (B) uniformes, son grasos o esponjosos al
tacto, tienen estabilidad estructural alta, alta retencion de agua y un contenido de materia orgdnica mas bien alto,
aun dentro del horizonte B. Tienden a secarse irreversiblemente y es dificil dispersarlos por los métodos normales.

Pueden ser incluidos dentro del grupo de “Yellow Earths”” de Hardy, aunque muchos (en Dominica) tienen pH
mucho més bajos y un grado de saturacion en bases menores que las de las * Yellow Earths’’ descritas por Hardy, en
San Vicente (Cuadro 4). Estos latosdlicos alofanoides son considerados por Lang (5) como los mismos que los
“hydrol humic latosols’’ del Cline y con seguridad son los mismos que las arcillas ‘‘yellow allophanatic” de Martinica,
descritas por Colmet—Daage. Con una meteorizacién mas avanzada, las alofanas pueden ser reemplazadas porarcillas
’kandoides’’ y gibsita o puede ser que aun una corta estacion seca baste para suprimir el desarrollo de la alofana. En
resumen, parece que los suelos latosolicos kandoides se encuentran generalmente en condiciones ligeramente mas
secas que las formas alofanoides.

Suelos de arcillas “’kandoides’’ rojo—pardos y rojos: latosolicos y latosoles

Estos también son suelos que han alcanzado etapas de meteorizacion medias a avanzadas en condiciones hUmedas,
pero no continuamente mojadas. Se han dividido en dos grupos principales: latosélicos kandoides y latosoles
kandoides mas maduros y seniles y son el equivalente de las ‘’Red Earths” de Hardy. Los miembros mas maduros son
muy meteorizados y de color rojo o rojo pardo. El perfil muestra generalmente uniformidad dentro del horizonte
(B), pero puede presentar concreciones de biéxido de manganeso que indican periodos ocasionales de sequia dentro
del perfil. Son comunes en Dominica, Santa Lucia, Granada y no lo son tanto en Montserrat. Tienen una fuerte
reaccion acida con pH que va de 4,2 a 5,5 pero, por lo general, menor de 5,0, una capacidad de intercambio de
cationes de alrededor de 20 me por ciento y un porcentaje bajo de saturacion en bases, generalmente menor de 10
por ciento.
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Suelos de arcillas ‘’smectoides’’

Estos suelos se encuentran principalmente en las tierras costeras planas o poco onduladas de las islas orientales del
Caribe, en regiones con estacion seca clara. Por esta razon, reflejan los efectos de enriquecimiento en bases por medio
de las soluciones de elevaciones mayores y lixiviacion imperfecta debido a la capa freatica alta o la permeabilidad
lenta que a menudo es limitada por la acumulacion de silice ¢ de arcilla en capas dentro del perfil (clay pan). Sus
propiedades reciben la influencia muy grande de las arcillas de reticulo de dilatacién y de otras formaciones de capas
duras. Tienen una capacidad de intercambio de cationes relativamente alta, casi todos ellos son bien saturados, en
especial con calcio y magnesio. Este Gltimo ion tiende a dominar cuando el drenaje se vuelve mas imperfecto.

Este grupo incluye las “‘terras” y los suelos de bajio descritos por Hardy (3) que distingui6 entre bajios geoldgicos
y ‘“bajios edaficos” (pedological shoals) que se desarrollan a partir de ceniza volcanica por acumulacioén de arcilla en
capas, seguida del impedimento de drenaje.

Analisis de arcillas

Las arcillas “’smectoides” tienen relaciones silice—sesquidxidos altas y las tierras rojas del Caribe generalmente
presentan valores de silice—alimina de mas o menos 2,0, de acuerdo con su caracter de ‘’kandoide—hematiticos”
(como los “low humic latosols”). Las tierras amarillas del Caribe pueden contener muy poca gibsita (Cuadro 5B)
aunque Wright (10) ha informado que las arcillas amarillas alofanicas de la Martinica pueden tener relaciones
silice—alGmina hasta de 1,0, més parecidas a los ‘‘hydrol humic latosols’’ de Hawaii.

Proporciones de los grupos principales en las islas

Es imposible ilustrar diagramaticamente en este articulo la distribucion de los principales suelos que se desarrollan
en cenizas volcanicas en cada isla de las Antillas, pero el Cuadro 6 muestra, para ciertas islas britanicas, las
proporciones relativas de los principales tipos descritos anteriormente.

Adjuntos se encuentran también diagramas (Figuras 111, 1V, V) que ilustran la manera en que las zonas climdticas,
que son sorprendentemente distintas dentro de areas tan pequeias, han influido en el desarrollo del suelo. Debemos
aclarar, por supuesto, que aun los suelos mas maduros de la region han tenido enriquecimientos periédicos de ceniza
volcénica en los tiempos historicos y recientes. Barbados, 100 millas (161 km) al este de las islas volcanicas, recibio,
segln se estima, 1,7 millones de toneladas (7) de ceniza volcanica llevada por vientos contraalisios, de la erupcion de
la Soufriere en San Vicente, en mayo de 1902, Esto fue suficiente para mejorar apreciablemente los rendimientos de
cafia en Barbados en los afios posteriores.
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CUADRO 1. Caracter de las materias igneas

erficie
Isla SUDk 2 Caracter de los materiales igneos
m
Granada 308,21 Principalmente cenizas piroclasticas y Andesiticos y basicos
aglomerados con un poco de lavas
Granadinas 64,75 Principalmente cenizas y aglomerados Andesiticos
San Vicente 340,47 Aglomerados y cenizas Andesiticos y basicos
Santa Lucia 603,47 Principalmente piroclasticos: aglomerados, Algo de dacitas pero principalmente andesi-
cenizas, tobas; con algo de lava ticos, algunos basicos
Martinica Piroclasticos: cenizas, pomez, aglomerados y Principalmente andesiticos, algunos &cidos
lavas (daciticos)
Dominica 787,36 Mas antiguos: principalmente mantos de Principalmente andesiticos; daciticos y
lava basaltica y andesitica. Recientes: princi- basicos
palmente piroclasticos; con algunas lavas
(Costa de Sotavento)
Guadalupe 1495 Piroclasticos: cenizas, aglomerados, tobas; Principalmente andesiticos, algunos daciti-
pomez y lavas cos
Montserrat 82,88 Lavas y piroclasticos; aglomerados, tobas Principalmente andesiticos y bdsicos, con
escoriaceas, pdmez, cenizas algo de daciticos
Nevis 129,50 Piroclasticos: principalmente aglomerados, Casi todos andesiticos; no hay basicos
con cenizas y un poco de lava
St. Kitts 176,12 Piroclasticos; los méas antiguos: principal- Andesiticos, rara vez basicos
mente aglomerados y tobas; los méas recien-
tes son especialmente cenizas, arenas, esco-
rias con aglomerados, rara vez lava.
San Eustaquio 31,08 Piroclasticos: con un poco de lava Andesiticos
Saba 20,72 Piroclasticos: lavas Andesiticos
CUADRO 2. Composicidn de la ceniza volcanica y rocas de algunas islas de las Antillas Menores
San Vicente: Ceniza Si0, Al,03 Fe,03 TiO, Ca0 MgO K20 Na; 0
1. Tamafo aprox. (Ceniza _ . .
2. Promedio de 9 (Ceniza) 50—-58 13-22 6.5—-15 0.6-1.1 6—10 2-6 0.3-0.7 24
3. Promedio de mantos de lava 91-4 18.3 10.8 1.0 9.6 5 0.6 3.0
: 54.4 18.2 8.9 0.8 8.7 4.7 0.7 3.3
Cenizas volcanicas de:
4. St.Kitts 58.4 18.2 7.2 0.7 7.1 2.0 06 3.9
5. Martinica 60.0 17.5 7.7 0.5 6.8 2.8 0.9 3.4
6. Guadalupe 57.8 15.7 9.5 0.8 6.5 3.3 0.7 2.1
1,2,3: Citado por Hardy ‘et al’ (2)
4: Anadlisis por Baker, P. E. (1963; Tesis para Ph.D., Oxford) (Basado en datos citados por Robson y Tomblin (7) )
5: Analisis por Hillebrand
6: Analisis por Patureau
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CUADRO 3. Clasificacion de la precipitacion en las Antillas
Menores (Sistema de Mohr)

Clase No. de meses Precipitaciéon

‘mojados secos anual (cm)
Continuamente mojado 12 0 750-250
Continuamente hiimedo 9 0 250-175
Estacidén seca pequefa 8 1 175-150
Estacion seca acentuada 7 2 150-100
Estacion seca intensa 5 4 100— 75
CUADRO 4. Clasificacion de los suelos de ceniza volcanica
Protosols Etapa de meteorizacion O: suelos Ac o (A) C
Suelos jovenes Etapa de meteorizaciéon 1—2, con horizontes B, (B) o (B)/C rudimentarios a bien desarrollados y

subdivisiones en el balance meteorizacién—lixiviacion: subdivisiones de acuerdo con la ausencia o
presencia de una capa endurecida con silice.

Suelos de alofanoides Etapa de meteorizacion 2+, con arcilla alofanoide — gibsita

(por lo menos 40 por

ciento de los minerales i con horizontes Ae y B: latosdlicos de alofanoides
alterables se han alterado) i con horizontes (B): Etapa 2—5: latosblicos de alofanoides

iii con horizonte (B) Etapa 5+ latosoles de alofanoides
Suelos “‘kandoides’’ Etapa de meteorilzacién: 2+

i con horizontes Ae y B: podzélicos “’kandoides’
i con horizonte (B), etana 2—5: latosolicos ‘’kandoides’’
iii con horizonte (8), etapa 5+: latosoles ‘‘kardoides’’

Otros suelos arcillosos Etapa de meteorizacién: 2+

Suelos de arcillas ‘‘smectoides””  Etapa de meteorizacion: 2—4

(por lo menos 40 por ciento de

los minerales alterables se han - i sin horizonte ‘CSi"’

alterado) i con horizonte “’CSi’’ y gleificacion consiguiente

CUADRO 4 (A). Caracteristicas quimicas de suelos derivados de materiales de cenizas volcanicas (basados principalmente en estu-
dios de los suelos de Dominica)

Carbono C.1.C. lones intercambiables me/100 g Porcentaje de
pH organico (suma) - saturacion
% me/100 g Ca Mg K Na de bases
Protosols:
A, 6.5 1 18 12 2 0.5 0.6 84
C 6.3 - 12 7 2 0.3 0.5 82
Suelos jovenes
i Altasaturacibn A 6.0 3 21 11 3 1.0 0.7 74
en bases (B) 6.0 0.5 16 8 3 0.3 1.5 80
ii Baja saturacion A 5.7 4 29 9 2 0.6 1.2 44
en bases (B) 6.0 0.6 22 25 3 0.5 1.2 33
6.0 0.2 20 2 1 0.6 0.6 21
Suelos de alofanoides:
Suelos: H 4.5 5 35 1 0.3 0.3 1 8
i Podzélico Ae 5.0 0.5 20 0.8 0.4 0.2 1 12
B 5.5 0.8 15 1.0 0.2 0.3 0.7 17
ii Latosolicos A 5.0 4.5 35 2 1 0.5 1.3 14
(B) 5.4 1.5 15 0.5 1 0.5 1.5 17
Suelos de Arcillas “kandoides’”’
Latosdlicos A 5.3 a4 25 6 2 04 0.8 37
(8) 5.0 <05 18 2 2 0.4 1.0 30
(B) C 5.1 - 20 2 2 0.3 1.0 26
Suelos de Arcillas ‘‘smectoides’’:
i A 6.0 4 52 30 15 0.5 2.0 92
. B/G 6.3 0.5 53 20 25 0.5 3.0 92
n A 6.1 4 37 24 8 0.5 1.0 90
B/G 6.3 0.3 38 15 20 05 1.5 98
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Relaciones Silice/Sesquioxidos de las arcillas de tierras amarillas y rojas

SiO,y Si0, Porcentaje en
Al,03 R,03 la arcilla
I Ticrras amarillas (Yellow Earths)
San Vicente: Nivel bajo
Yellow Earths 3.0 21 41.9
Union entre 'Yellow Earth’ y ‘Terras’ 3.0 2.2 42,6
Al nivel de las ‘Terras’ 23 1.9 41.5
< n Vicente: Nivel alto 0— 3~ 2.3 1.7 35.8
12 15" 2.2 1.7 37.6
44-60" 2.3 1.8 39.9
Dominica 0-23" 1.7 1.5 23.0
23--46" 29 25 42.5
|.a Plaine 36--44" 2.8 2.6 37.5
64—-96 3.7 2.8 45.3
Il Ticrras Rojas (Red Earths)
Dominica 0— 9" 2.1 1.6 38.6
24-34" 2.1 1.6 41.5
Lindford Hill 44-54 ' 2.2 1.8 42.4
72-90" 2.2 1.8 43.1
Nota- Las muestras de San Vicente fueron analizadas por G. Rodriguez (2).
Las muestras de Dominica fueron analizadas por N. Ahmad U. W. |, 1969 (Comunicacion personal).
CUADRO 5. Superficies relativas de los diferentes tipos de suelo en las 1slas volcanicas de las Antill..s Menores (segan Hardy, 1961)
(miles de ha).
Suelos recientes Brown Earths Yellow Earths Red Earths Arcillas
de cenizas (principalmente (inclusive (principalmente "Smectoides’’ Suelos
(regosoles y suelos jovenes) suelos latosolicos y (Terras y suelos aluviales
litosoles) alofanicos) latosoles rojos de bajios)
y pardos)
Granada - 3.3 - 36 349 3.8
Granadinas - 1.4 - - 10.5 26
San Vicente 40.3 - 35.4 - 9.5 3.6
Sta. Lucia - 16.5 - w31 60.3 4.6
Dominica 3.4 - 58.2 83.8 31.5 3.7
Montserrat 1.8 6.1 1.5 1.9 8.1 0.3
Nevis 7.2 - - - 18.1 -
St. Kitts 24.1 - 9.2 - 5.7 -
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