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SUMMARY

PRELIMINARY OBSERVATIONS ON WEATHERING IN FERSIALLITIC SOILS ON
VOLCANIC MATERIALS (CANARY ISLANDS)

Morphological changes due to the weathering of the main mineral species pre-
sent in fersiallitic soils on volcanic materials (Canary Islands), are studied by po-
larising microscope.

Two alteration sequences are given for volcanic glass depending on the weathe-
ring conditions, determined by percolating water regimes.

Feldspars alteration (sanidine and plagioclase) leads in its last step to the appa-
rent total leaching of the mineral.

Olivines undergo a peripheric alteration into iddingsite, and augites and horn-
blendes into goethite and hematites.

INTRODUCCIGN

El estudio del perfil de alteracién en un suelo nos proporciona
una serie de datos de interés, tanto desde el punto de vista practico
como tedrico.

El andlisis de la alteracién fisica o quimica de los minerales prima-
rios que existen en ¢l suelo o en las rocas a partir de las que se desa-
rrollan, nos da una buena informacién sobre las condiciones externas
bajo las que ha evolucionado dicho suelo, asi como de su grado de
evolucién.

Ademds la alteracién quimica de los minerales primarios es de
gran interés en el desarrollo de la fertilidad del suelo.

Estos minerales no sélo suministran los elementos quimicos necesa-
rios para el desarrollo de las plantas, sino que también conducen a la
formacién de minerales secundarios, arcillosos o amorfos, que juegan

un importante papel en la fertilidad fisica y qufmica del suelo (M. J.
Wilson, 1975).
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Varios autores han estudiado el grado de alteracién de suelos, mi-
nerales o rocas desde un punto de vista quimico, mediante la utiliza-
cién de los llamados indices de alteracién.

Estos indices se basan en la movilidad relativa de los cationes
liberados durante la alteracién, ¥a que generalmente se considera que
la silice y las bases se pierden rdpidamente por lixiviacidn, mientras
que los 6xidos de aluminio, hierro, titanio ¥ manganeso tienden a acu-
mularse en el medio de alteracién. Los indices mis usados son el
«weathering index of Parkers (WIP) (A. Parker, 1970) v el «rock alte-
ration index» (RAI) (H. Eswaran et al., 1973}

Otros autores estudian la alteracién de los minerales primarios,
bajo un aspecto puramente morfolégico y mineralégico, definiendo
las diferentes secuencias de alteracién de los minerales, bajo las dis-
tintas condiciones ambientales en que ésta se produce {(J. Delvigne, 1965,
1970; F. Seddoh, 1970; J. Delvigne et al., 1973: A, Ferrari et al,, 1973;
Y. Chatelin, 1974; J. Delvigne et al., 1975; N. Fedoroff, 1976, etc.).

Con este trabajo hacemos unas observaciones generales sobre las
secuencias de alteracién de los minerales primarios més frecuentes en
los suelos fersialfticos desarroliados sobre materiales volcanicos (sani-
dina, plagioclasas, olivino, augita y hornblenda basaltica), basindonos
en el estudio al microscopio polarizante de cortes delgados de suelos
¥y rocas.

Las condiciones ecolégicas en que se produce esta alteracién han
sido definidas en trabajos anteriores (N. Fedoroff et al., 1977, A. Rodrt-
guez Rodriguez et al., 1978 a, b, ¢, d).

TECNICAS EXPERIMENTALES

La preparacién de las l4minas delgadas se hizo mediante la impregna-
cién de las muestras, una vez secas, con una resina sintética ¥ un disol-
vente adecuado (Acetona), a los que se les afiade un catalizador ¥ un
acelerador al cobalio.

El cortado y pulido de estas muesiras se realizé siguiendo las téc-
nicas usuales en el laboratorio del INA de Griganon {Francia), (S. Jéze-
quel, 1971).

El estudio al microscopio 6ptico de las laminas delgadas se llevd
a cabo en un microscopio polarizante Ortholux-Leitz, equipado con un
dispositivo fotografico automatico Orthomat-Leitz.

MORFOLOGIA DE LA ALTERACION DE LOS FELDESPATOS (Fig. 1)

Aunque se conocen con mucha precisién, los procesos de la alteracidén
de los feldespatos, desde el punto de vista quimico y mineralégico, poco
se sabe acerca de los cambios morfolégicos que esta alteracién implica
en la estructura del mineral.
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FIG. 1

SECUERCIA DE ALTERACION UE LA SANLDINA

2 | &

L

En materiales basélticos, bajo un clima tropical o ecuatorial, los
productos finales de la alteracion de los feldespatos varian mucho en
su naturaleza, dependiendo principalmente de la cantidad y velocidad
de percolacién de las soluciones. En general se ha observado (J. Delvig-
ne, 1970; J. Delvigne et al, 1973; I. Cady, 1973, etc.) que en medios
bien drenados, con ayuda de una pluviometria suficiente, las bases
y la silice se eliminan en su totalidad, de manera que la transformacién
de los feldespatos se hace directamente a gibsita.
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En las zonas altas y medias del paisaje las bases se eliminan en
su totalidad, mientras que la lixiviacién de la sflice es mas lenta y
progresiva que en el caso anterior; en este caso la destruccién de la
red feldespatica se caracteriza por la aparicién de una fase amorfa,
previa a la cristalizacién de la gibsita,

En la parte baja de las pendientes, permanentemente bafiadas por
la capa fredtica v en medios enriquecidos en silice por la puesta en
solucién de la misma en las partes altas y medias del paisaje, se pro-
duce la formacion directa de la caolinita a partir de los feldespaios
(H. Eswaran, 1972).

H. Eswaran et al, 1971, han observado en regiones tropicales de
pluviometria semejante, que en los Inceptisoles situados en una zona
donde la escorrentia es elevada y, por tanto, muy baja la infiltracién,
la alteracién de los feldespatos produce haloisita, mientras que en
zonas de pendientes suaves, donde aparecen los Ultisoles y, por tanto,
con una mayor infiltracién de las soluciones, la alteracidn de los fel-
despatos produce caolinita.

Sobre materiales basélticos, en regiones tropicales, H. Eswaran, 1972,
ha observado la lixiviacién total de los feldespatos en una zona con
elevada pluviometria y con un buen dremaje. La transformacién en
haloisita, alofana e imogolita se ha observado también en andosoles
sobre cenizas volcdnicas en la zona ecuatorial (H. Eswaran et al., 1973).

ALTERACIGN DE LA SANIDINA

La alteracién de la sanidina se puede observar practicamente en
todos los perfiles, siendo, sin embargo, mas abundante este mineral,
en aquellos suelos derivados de cenizas fonoliticas. En los suelos fer-
sialfticos menos evolucionados (Ustochrepts), las sanidinas aparecen
siempre en los primeros estados de alteracién (I, II y maéas raramen-
te IIT}.

En los suelos mas evolucionados (Paleustalfs), la sanidina aparece
siempre muy alterada en el estado IIT y més frecuentemente 1V.

Estado I. El mineral fresco aparece en cristales perfectos, tabu-
lares, a menudo maclados, incoloros y con colores de interferencia en
los grises de primer orden.

A grandes aumentos aparecen fisuras muy finas que siguen las lineas
de exfoliacién, con disposicién subortogonal, que parecen ser normales
en este mineral {M. Roubalult et al., 1963).

El estado 1 comienza por el ensanchamiento de estas fisuras que
siguen las lineas de exfoliacién, a 1a vez que aparece una ligera corrosién
en los bordes del cristal.

A veces el desarrolio de las fisuras y grietas parece acompaiiarse
por una pérdida de birrefrigencia. Sin embargo, ésta no es una obser-
vacién generalizada, por lo que se considera que la fisuracién y posterior
fragmentacién de la sanidina es independiente de la pérdida de birre-
frigencia.
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Estado I11. . En este estado se acentua la fisuracién del cristal, ha-
ciéndose mds neta la corrosién y astillamiento de sus bordes,

A la vez comienza la fragmentacién del mineral en pequefios frag-
mentos cuadrados o rectangulares (14-30 3). Normalmente esta frag-
mentacién comienza en el centro del cristal y progresa hacia la pe-
riferia.

Con frecuencia se observa la integracién de estos fragmentos en la
matriz del suelo, pero lo més probable es que sufran una alteracién
quimica acusada, seguida de una lixiviacion total de los productos de
alteracién o de sus eventuales combinaciones.

Estado II1. Este estado se caracteriza por la generalizacién de la
fragmentacién de los pequefios cristalitos, de manera que en el espacio
ocupado por la sanidina sélo aparecen algunos restos astiliados ¥ co-
rroidos,

Estado 1V. El estado final de la alteracién de la sanidina es la
disolucién total aparente del mineral, no observiandose mas que las
cavidades dejadas por esta disolucién, que a menudo también desapare-
cen por los procesos de edafoturbacidén.

ALTERACION DE LAS PLAGIOCLASAS

Al igual que para el caso de la sanidina, la alteracién de las plagio-
clasas se puede observar en la mayorfa de los perfiles, aunque éstas
son preponderantes en los suelos desarrollados sobre materiales bésicos,
pudiendo seguirse ficilmente su secuencia de alteracién en los frag-
mentos de cenizas y lapillis basélticos que aparecen en estos suelos.

Igualmente los primeros estados de la secuencia de alteracién se
pueden observar mas frecuentemente en los suelos fersialiticos poco
evolucionados, mientras que en los suelos mas evolucionados es fre-
cuente la alteracién casi total o total de estos minerales.

Estado I. El mineral fresco aparece en pequefios cristales irregu-
lares, incoloros, con maclas polisintéticas bien patentes y con algunas
fisuras muy finas, normales en el mineral.

La alteracién comienza por una red de fisuras mucho mas irregular
que en el caso de la sanidina, sin relacion ni con las lineas de exfolia-
cién, ni con los planos de macla. Otras veces esta fisuracién sigue un
modelo paralelo o subparalelo, pero nunca ortogonal como en el caso
de la sanidina.

Estas fisuras suelen estar conectadas con algunas cavidades redon-
deadas que aparecen en el centro del cristal ¥ que parecen estar en
relacién con una zonacién quimica de las plagioclasas (J. Delvigne, 1965;
F. Seddoh, 1970, etc.).

Estado II.IIl. Las fisuras se amplian ¥ anastomosan progresiva-
mente, a la vez que aumenta el tamaifio de las cavidades centrales del
mineral,

Estado IV. El estado final de la alteracién de las plagioclasas es,

al igual que en jos feldespatos potasicos, la total disolucién aparente
del mineral.
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En algunos fragmentos de cenizas se corrobora la mayor alterabilidad
de las plagioclasas frente a la sanidina, ya que mientras aquéllas han
desaparecido, éstas se encuentran en el estado 1II de la secuencia de
alteracién precedentemente descrita.

MORFOLOGIA DE LA ALTERACION DBEL oLlviNo (Fig. 1)

E1 olivino, segiin 1a serie de reaccidn de Bowen, es uno de los mi-
nerales que se forman en el primer tiempo de consolidacién magmdatica
y, por tanto, es uno de los primeros en sufrir las consecuencias de Ja
alteracién metedrica.

Los productos finales de la alteracién del olivino en las zonas tro-
picales son muy variados, dependiendo de las condiciones en que se
produce dicha alteracién.

Asf se ha observado (J. Delvigne, 1965, 1970; J. Cady, 1973; M. J. Wil-
son, 1975, etc.) en medios bien drenados, que el olivino y, en general,
todos los minerales ferromagnesianos pierden las bases, la silice y algo
de alimina a lo largo de las lineas de exfoliacién, dando como resultado
final del proceso de alteracién un entramado en forma de red, de éxidos
de hierro (goethita, hematites, etc.).

En el caso de que el drenaje sea lento, pero ain en condiciones
oxidantes, el proceso es el mismo, pero entonces se puede formar la
montmorillonita en el interior de estas celdillas o algunos minerales
mal definidos como la idingsita o la bowlingita.

Si la alteracién tiene lugar en condiciones reductoras en medios
mal drenados, todo el hierro se moviliza y se pierde, produciéndose
como minerales secundarios nontronita, montmorillonita, antigorita,
talco, vermiculita, serpentina, saponita, etc.

Aunque se han llevado a cabo numerosas investigaciones para tratar
de dilucidar el problema de la naturaleza cristalina de la idingsita y la
bowlingita (los dos principales productos de alteracién del olivino, en
los medios bien drenados de las regiones tropicales), su composicién
mineraldgica exacta es aun mal conocida.

El nombre de bowlingita se usa para los productos de color verdoso,
que se producen durante el proceso de alteracién del olivino, y parece
consistir esencialmente de goethita y clorita (A. Parfenoff et al., 1970).

Respecto a la idingsita se piensa que mds que una especie mineral
bien definida, se trata de un mineral policristalino, constituido por
goethita y una fase arcillosa (J. Delvigne, 1965) o bien un intercreci-
miento orientado de éxidos de hierro y minerales arcillosos trioctaédri-
cos (M. I. Wilson, 1973).

Bajo las condiciones en que tiene lugar la génesis fersialitica en las
Islas Canarias (A. Rodriguez Rodriguez et al., 1978 a, b, c, d}), 1a altera-
cién del olivino es frecuentemente total, lo cual es 1égico si tenemos
en cuenta la antigiiedad de los materiales volcanicos a partir de los
que se desarrollan estos suelos y la facilidad de alteracién de las
cenizas basélticas.



ALTERACION EN SUELOS FERSIALITICOS 1929

En consecuencia, los primeros estados de alteracién del olivino, se
han caracterizado en coladas basdlticas ankaramiticas poco alteradas
o en fragmentos de cenizas basicas, pertenecientes a proyecciones piro-
clasticas recientes, que con frecuencia rejuvenecen estos suelos.

Estado I. El mineral fresco presenta siempre algunas fisuras, bien
con disposicién irregular sin orientacién definida COIl reSpecto a otras
zonas del cristal o bien siguiendo las lineas de exfoliacién.

La alteraci6n parece comenzar en los bordes, que adquieren un color
pardo amarillento, birrefrigente, con tintes de polarizacién en los ama-
rillos y rojos de tercer orden, aunque a veces es muy dificil distinguir
entre los colores de interferencia ¥ los colores propios del mineral que
los ocultan o modifican,

Poco a poco esta alteracién benetra en el cristal siguiendo las fi-
suras, al tiempo que la birrefrigencia del cristal sano disminuye,

Estado II. En este estado el color pardo-amarillo con tintes de
polarizacién en los amarilios Yy rojos de tercer orden invade practica-
mente todo el cristal, quedando solamente algunos restos del mineral
poco 0 nada alterados.

En los bordes del cristal ¥ a lo largo de las fisuras, como es légico,
Ia alteraci6n es m4s acusada y toman un color pardo-amarillento muy
oscuro, .

Estado II1. Todo el cristal ha tomado este color pardo-amarillo,
y al mismo tiempo los bordes y las fisuras adquieren un color rojo
brillante.

Estado IV. Se caracteriza por una aparente disolucidn progresiva
de esta sustancia de color pardo-amarillo, mientras que el material
rojizo que constituye los bordes de] mineral se fragmenta en pequefios
cristalitos de unas 30-100 p de tamafio.

Estado V. En este estado el material pardo-amarillento ha desapa-
recido completamente y s6lo queda una red ferruginosa esquelética, de
color rojo, méas o menos fragmentada, is6tropa o ligeramente birrefrin-
gente que se corresponde con los bordes y fisuras del mineral.

MORFOLOGfA DE LA ALTERACION DE LA AUGITA Y LA HORNBLENDA BASALTICA
(Fig. 1)

Un handicap importante en los estudios de la alteracién de los mi-
nerales ferromagnesianos, es el conocer exactamernte si el origen de las
transformaciones morfol6gicas y quimicas que sufre el mineral se deben
a procesos de meteorizacién superficial o a procesos profundos de tipo
hidrotermat.

El problema ha sido muy debatido, y segin varias opiniones (J, Del-
vigne, 1965) la mayoria de los casos en que los piroxenos y anfiboles
se transforman en minerales arcillosos se deben a procesos hidroter-
males, mientras que la alteracién a hidréxidos de hierro (goethita prin-
cipalmente) es producto de una transformacién metedrica superficial,
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Otros investigadores consideran, sin embargo, que sélo la transfor-
macién de estos minerales en clorita tiene un origen hidrotermal, mien-
tras que su alteracién meteérica puede originar montmorillonita, non.
tronita o vermiculita.

En los suelos fersialiticos de Canarias, el grado de alteracién, tanto
de la augita como de la hornblenda bassltica es muy variable, incluso
dentro de un mismo perfil, como consecuencia de los rejuvenecimientos
a que estan sometidos la mayoria de estos suelos por material volca-
nico pirocldstico o coluvial; pero en general se observa una mayor
alteracién del piroxeno que de la hornblenda.

La evolucién de la morfologfa de estos minerales durante el proceso
de alteracién no difiere significativamente de las citadas en Ia literatura,
aunque la naturaleza de los productos amorfos o cristalinos que se
producen en el curso de esta alteracién, no pueda ser inferida con el
poder de resolucién del microscopio éptico.

ALTERACION DE LA AUGITA

Estado 1. La augita fresca presenta unos tintes de polarizacién en
los rojos, violetas o azules de segundo orden, A medida que avanza la
alteracién se desarrollan una serie de fisuras, siguiendo las lineas de
exfoliacién, que hacen muy fragil al cristal, el cual se fragmenta mucho
al tallarlo en Ia lamina delgada.

Estado 11, Se caracteriza por el comienzo de ferruginizacién de
estas fisuras, tomando un color pardo-amarillo birrefrigente, semejante
al que aparece en los estados I y II de la secuencia de alteracién del
olivino,

Estado III. Corresponde a un mayor desarrollo de las ferruginiza-
ciones, que forman una especie de malla, en el interior de cuyas celdillas
aparecen algunos fragmentos de augita poco alterados (Estados I y II)
¥ con los bordes muy astillados.

Estos fragmentos de cristal estdn separados de la malla ferruginosa
por un espacio vacio, y el hecho de que no presenten una extincién
comin nos indica que han podido moverse en el interior de la red.

Las sustancias ferruginosas parecen depositarse a ambos lados de la
fisura inicial, que permanece abierta hasta los tltimos estados de la
secuencia de alteracién.

Estado IV. En este estado se asiste a la desaparicién de todos los
fragmentos de augita, observindose solamente una red ferruginosa
pardo-amarillenta {m4s parda que la que aparece en €l caso de la alte-
racién del olivino), de color rojo parduzco en luz polarizada.

ALTERACIGN DE LA H ORNBLENDA

Estado J:  El mineral fresco, con pleocroismo bien marcado y colores
de interferencia verdes y amarillos de tercer orden y azules y rojos
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de segundo, presenta algunas finisimas estrias siguiendo las lineas de
exfoliacién,

A medida que progresa la alteracién, el cristal se hace mas irregular,
toma un color pardo-verde oliva y el pleocrofsmo es menos neto, cam-
biando a los verdes muy lavados. Las estrias aparecen mejor marcadas
¥ los bordes estin muy corroidos, 1o que parece Ser una consecuencia
de Ia fractura concoidea normal en este mineral (A. Parfenoff et al., 1970).

La alteracién prosigue por una mayor pérdida de pleocroismo y una
mayor palidez en los tintes de polarizacién, a la vez que las estrias
aumentan €n numero y aparece una intensa fisuracién en el cristal.

En la zona de contacto entre e} mineral ¥ la matriz del suelo co-
mienza la segregacién de hierro, que forma una banda rojiza junto al
cristal,

Estado II. Progresivamente esta ferruginizacién comienza a hacerse
patente también a lo fargo de las fisuras, a la vez que los fragmentos
del cristal, que aparecen entre las fisuras ferruginizadas, van disminu-
yendo de tamafio.

Esto trae como consecuencia la aparicién de un espacio vacio de
unas 60 y de ancho entre el mineral ¥ la acumulacién ferruginosa.

Estado II1. En este estado casi todo el mineral se ha transformado
en una malla ferruginosa parda o pardo-rojiza débilmente birrefrin-
gente.

Sélo aparecen algunos fragmentos de hornblenda muy irregulares
y astillados, de color verde palido ¥ ho pleoccroicos,

A veces este espacio vacio entre el mineral y la ferruginizacién apare-
ce relleno por una sustancia hialina de color amarillo muy claro, que
parece hacer la transicién mineral-red ferruginosa.

Estado IV. En el dltimo estado de la secuencia de alteracién, sélo
quedan algunos pequefios fragmentos del mineral con extincién diferente
unos de otros, lo que indica que han podido cambiar de posicién en
¢l seno de esta red de compuestos de hierro.

Esta red ferruginosa puede incluso llegar a desaparecer, observan-
dose en estos casos sélo el borde de la misma.

MORFOLOGIA DE LA ALTERACION DEL VIDRIO VOLCANICO Y DE LA PASTA
MICROCRISTALINA DEL BASALTO

Como consecuencia del rapido enfriamiento de los magmas explosi-
vos, los materiales fundidos se solidifican en una pasta amorfa o vidrio

volcénico, muy poroso, que constituye los lapillis y otros piroclastos
vitricos.

Por el contrario, las lavas fluidas se enfrian lentamente y originan
rocas donde los distintos elementos han cristalizado en su totalidad en
cristales mas o menos grandes (fenocristales y microcristales, respec-
tivamente).
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Entre estos dos casos extremos se observa, generalmente, toda una
gradacién que va desde los materiales vitricos enteramente amorfos,
con ausencia o sélo un pequefio porcentaje de fenocristales, hasta aque-
llos constituidos por numerosos fenocristales y microcristales, incluidos
en una pasta amorfa minoritaria, que constituyen la transicién hacia
los materiales cristalinos.

En los estudios sobre la alteracién de los vidrios volcanicos, Ia
observacién directa de los medios ed4ficos ha conducido primeramente
a establecer una relacién estrecha y directa entre Ia riqueza de la roca
madre en vidrios y del suelo en productos amorfos, particularmente
alofanas.

También se establecié la gran rapidez en la alteracién de los vidrios
€n comparacién con otras rocas de la misma composicién, pero cons-
tituidas por minerales cristalizados como consecuencia de una mayor
rapidez en la eliminacidn de la silice (G. Pédro, 1968; J. Trichet, 1969
etcdtera).

J. Trichet, 1969, establecié que si la alteracién del vidrio volcinico
se produce en un medio confinado y con un lavado mediocre, los pro-
ductos finales de la alteracién eran principalmente zeolitas ¥y smectitas
aluminosas,

I

En medios 4cidos y con un lavado activo se producen arcillas de
tipo 1:1, principalmente caolinita y haloisita, mientras que si el lavado
es tan intenso que asegure la eliminacién de la totalidad de la sflice,
se forman éxidos de aluminio (gibsita y boehmita), éxidos de hierro
amorfos y goethita.

En basaltos olivinicos, bajo un clima tropical hamedo, se ha obser-
vado la formacién de palagonita, una mezcla de montmorillonita, goet.
hita y productos amorfos (H. Eswaran et al,, 1973).

La transformacién del vidrie volcdnico en alofanas se ha observado
en andosoles desarrollados a partir de rocas andesfticas bajo clima
mediterrdneo (J. Aguilar et al., 1973) y en andosoles de Olot {Gerona)
(J. Bech et al.,, 1978),

ALTERACIGN DEL VIDRIO VOLCANICO

Los lapillis basélticos ricos en vidrios, que constituyen el material
de origen de algunos suelos fersialiticos de las 1slas Canarias (A. Rodri-
guez Rodriguez et al, 1978c), estdn constituidos, en su mayor parte,
por vidrio volcanico basico con una proporcién variable de fenocrista-
les (augitas, olivinos y plagioclasas, principalmente).

La alteracién de estos fenocristales se realiza segin las secuencias
definidas mds arriba. En el caso de la pasta vitrica amorfa parecen
existir dos secuencias de alteracién diferentes, condicionadas por el
drenaje interno del perfil, que trae como consecuencia un mayor o
menor confinamiento del medio de alteracién.

La primera secuencia caracteriza los medios poco confinados y oxi-
dantes en los perfiles situados en la parte alta de los conos volcanicos,
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como por ejemplo los perfiles «Las Carboneras» y «La Mina» (A. Rodri-
guez Rodriguez et al, 1978c).

Estado I. Cuando el vidrio aparece sin alterar, presenta un color
grisAiceo y una superficie irregular, con numerosas vesiculas y fisuras.

Estado II. Los fragmentos de vidrio tienen un color amarillo-na-
ranja en luz natural y presentan una superficie muy irregular y con
numnerosas corrosiones. En luz polarizada estos fragmentos de vidrio
adquieren un celor rojo oscuro muy brillante.

Otra caracteristica de la pasta vitrica en este estado de alteracion
es su importante porosidad, constituida por numerosas fisuras de unas
73 u de ancho, gue en disposicién radial parten de las versiculas del
lapilli.

Estado I1I. Este estado se caracteriza por la rubefaccién que afecta
a este material de color amarillo-naranja que hemos descrito en ¢l estado
anterior. La rubefaccién comienza en la periferia del fragmento vitrico
y avanza hacia el centre del mismo y también a partir del borde de
las vesiculas para penetrar en la masa del fragmento escoridceo,

El color que toma en luz natural es rojo oscuro, casi negro y en luz
polarizada aparece rojo opaco, isétropo y con aspecto algodonoso.

La periferia de los fragmentos vitricos, afectada por esta rubefac-
cién, parece ser menos consistente que el resto del fragmento y se ve
afectada f4cilmente por los procesos de edafobioturbacién y las vesiculas
aparecen deformadas y con aspecto irregular,

Estado IV. Se acentiian los procesos de deformacién de los frag-
mentos vitricos que adquieren un aspecto irregular, como formados por

pequeiios corpusculos redondeados, arracimados y ligeramente compac-
tados.

A medida que progresa la alteracién, el material vitrico se divide
en fragmentos de tamafio cada vez menor, que se incorporan a los
agregados o se dispersan por la masa del suelo. Esta fragmentacién,
légicamente, es mds acusada en los horizontes superficiales, mas ex-
puestos a los procesos de bioturbacién.

La fragmentacién del material vitrico y su integracién en la masa
del suele también ha sido descrita por J. Bech et al., 1978, en andosoles
de Olot {Gercna, Espafia),

La segunda secuencia caracteriza los medios confinados y poco oxi-
dantes de los perfiles situados en zonas topogréaficas poco favorables
al drenaje externo, y a menudo con un horizonte arcilloso de alteracién
que provoca una impermeabilizacién interna relativa en el perfil. Este
es el caso de los perfiles «Birmagens y «Terraza», situados en una

zona topografica de pie de vertiente y con un horizonte arcilloso muy
compacto,

Estado I. En este estado los fragmentos de lapillis basalticos apa-
recen sdlo ligeramente fisurados y de un color gris verdoso, que en luz
polarizada adquiere un color negro isétropo.

Estado I7. El comienzo de la alteracién de los fragmentos de vidrio
volcinico se marca por un amarilleamiento de la pasta vitrica, que
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inicialmente tiene un color grisiceo. En luz polarizada el color es ama-
rillo-naranja.

Estado I1i. En este estado la pasta amorfa se fragmenta en peque-
fias esferas irregulares de unas 15-30 y de didmetro, de color amarillo
oscuro y que tienen el aspecto de flotar en una masa hialina de apa-
riencia arcillosa, de color amarillo muy claro, con colores de interferen-
cia en los blancos de primer orden y que probablemente se trate de
haloisita, Es de destacar aqui que la haloisita y la metahaloisita son las
arcillas predominantes en todos estos perfiles (Grafica 1; efectos a
7374 R y 441443 R).
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GRAFICA 1.—Perfil «terrazar, Diagramas de rayos X (fraccidn arcilla)
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Las pequefias esferas de color amarillo 0scuro y aspecto mas sélido
aparecen opacas e isétropas en luz polarizada ¥y probablemente estén
constituidas por compuestos hidratados de hierro, de tipo goethita, que
en estos perfiles se ha identificado en los diagramas de rayos X (Gr4-
fica 2; efecto a 4.15-4.16 A).
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GRAFICA 2.—Perfil «Las nevoranags, Diagramas de rayos X {suelo total)

En este estado, en las vesiculas ¥ fisuras del vidrio, aparecen unas
: acumulaciones arcillosas, de color blanco brillante en luz polarizada,
que probablemente caractericen las neogénesis haloisfticas.
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Estado IV. Al igual que en la secuencia anterior, el estado final de
la alteracién, consiste en una acusada fragmentacién del vidrio alterado,
con dispersién por la masa del suelo de la fraccién hialina de apariencia
arcillosa v de las pequefias esferas de aspecto ferruginoso.

ALTERACIGN DE LA PASTA MICROCRISTALINA

La fisuracién de los blogues de basalto es un proceso inicial y gene:
ralizado en la alteracién de los mismos. Por estas fisuras es por donde
penetran las soluciones que contribuyen a la hidrélosis de los minerales.

Cuando la alteracién se encuentra en estados avanzados, aparecen
en las fisuras unos revestimientos ferruginosos pardo-rojizos o rOjo-
amarillentos, con birrefrigencia en manchas o is6tropos. Esta reorgani-
zacién del material ferruginoso en las fisuras ha sido observada también
por C. Gense, 1976, en basaltos de Madagascar y por N. Fedoroff en un
suelo ferralftico del Camerun.

Estado 1. Los fenocristales’ estdn sélo débilmente alterados, y la
pasta microcristalina aparece formada por numerosos cristalitos de
augita y plagioclasas no alterados y granulos de titanomagnetita, cuya
abundancia varfa segin el tipo. de basalto. e

A medida que progresa la.alteracién, los microcristales de augita
pierden algo su birrefrigencia, mientras que las plagioclasas practica-
mente no varfan respecto al estado anterior. En los bordes de las
vesfculas y fisuras los microcristales aparecen ligeramente més altera-
dos, pero no se observan productos de neoformaci6n.

Estado I1. En este estado los' fenocristales de plagioclasas desapa-
recen, quedando en su lugar huecos tabulares, mientras que los de
augita sélo aparecen ligeramente alterados (estados I y II).

La pasta microcristalina tiene un color verde amarillento y estd
constituida por microcristales de augita de color verde, un entramado
de cristales asciculares de rutilo y numerosos cristales negros de tita-
nomagnetita. '

Ademas se observa ya la aparicién en los huecos y vesiculas de unas
delgadas pelfculas amarillas, hialinas y ligeramente birrefrigentes que
recuerdan productos arcillosos de neoformacién.

A la vez que progresa la alteracién de los fenocristales de augita, la
pasta microcristalina adquiere un color pardorojizo, isétropo, que se
desarrolla a partir de las vesiculas y fisuras del basalto.

Estado I1l. Los fenocristales de augita se encuentran ya en ¢l estado
IV de .alteracién., - A

La pasta microcristalina esté constituida por los productes ferrugi-
nosos procedentes de la alteracion de- los* microcristales de augita.
" Estos productos ferruginosos sufren una movilizacién y se reorga-
nizan ocupando los huecos de disolucion de los feldespatos y otras
fisuras del basalto.
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Adem4s, en esta pasta microcristalina aparecen fragmentos rojizos
¥ pardo-rojizos de algunos pequefios olivinos alterados, granulos OP&aCcos
de titanomagnetita ¥ cristales aciculares de rutilo.

Estado IV. El estado final de la alteracién parece ser una desapa-
ricién de los fenocristales y. una reorganizacién de los productos ‘ferru-
ginosos y arg“i,],l‘osps,‘progcdgn_tes.-_Qe,_.l_a. alteracién de los'thismos: yrde
la pasta microcristalina, que pasan a ocupar todos los huecos de‘disolii:
cién y fisuras de,]_bas;ajpp,. Jﬁo;:sg{gér;;dg‘sg: la, estructura de.la,roca emla
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Bstos depésitos ferruginosos de la malla final son més gruesos en
el caso de la alteracién de la hornblenda que de la augita lo que segu-
ramente se debe al mayor contenido en h1erro de la pnmera (J. Del-
vigne, 1965). IR

Para el caso de la alteracu&nx del wdrro volcémco, se o‘oservan dos
secuencias diferentes, segun Ias coéndiciones:en” que sa“produzca esta
alteracion: .. ... o eednn s et G e i St

‘B la primera secuencia 14 tondlélones de” alterac16n consmten en
un medio bien drenado, que favorece la exportamén de silice y bases,
manteniéndose- en: €l medio de alteracién’ los: productos ferrugmosos
re51duales. Al mismo tiempo, un medio omdante I favorece’ th 'rubefacmén
de los mMiSMOS, 0 b e i e 10 s Tl e ol

En la segunda secuencia, un medio mas confinado, }ffic}ihta' ,lai con-
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permanecen de color amarillo oscuro (L. M. Bresson, 1974),
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cularmente en arcillas, est4 precedida por un‘éstado de'gal’ tibl alofafia.

Como proceso general, al menos en aquellos medios relativamente
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de ccﬂor pardo rojizo. 0 rojo, g isétropa, ... i e et :
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ticamente independiente del estado:de alteracién’ de los mirférales pl‘l- _

marios y fragmentos de roca.
Queremos. resaltar que las secuernicias:de alterac16n prbc deritemente

identificadas corresponden a los procesos gdnerales que se bsérvan en

los suelos fersialfticos mds Hpicos..1r- /17t =aleE
Secuencias de alteracién ligeramente diferentes, pero, poco represen-

tativas.del conjunto, aparecen .en'aquellos' suelosi que Hacen' tran51c16n.‘

hacia los,vertisoles, como:consecuencia de ttha diferertd" 1‘be1¢1611 topo-

grafica, y en aquellos: may alberadus y*-con- ' cd:nnrenzc"‘t‘:fej'I fmahn-".“
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S ‘realizan alg'unas oiiser\racmnes al m:croscopw 4ptico, sobre los cambies .mor-:

folégicos que implica la alteracién de las pnnmpales especias mlnerales presentes
en los, materiales, volcanicos, en. los- suelos. ferginlfticos-de 1a¥ Tslad! Catmrias. '

volcénico,-existan dos secnencias.. dé:ratteracidn’’ d.lfe'l‘eﬁteé‘ segu‘n o

las cond.lclonc:ﬂ ia de ;alteracién, .debidas; ai un; drenaje iF
La aﬁeramén ‘de Ios fcldespatos (sanidina, ¥, pl;gl@clasas} lNevarien :nn ﬁ[tlmO’

estato‘a'la aparente lixiviacidn tofal del mmeral ool Geotepan, Dy e
Los!olivinios sufren una hltefacién penfénqa a 1dmgs;ta y Ias ap.gl;as ¥ horeblen- ;

das a goethita o hematites. -

— C e - L imm v —— — ——r



ALTERACION EN SUBLOS FERSIALITICOS 1939

BIBLIOGRAFIA

AGUILAR, ], and Decano, M, ¢ 1973), Micromorphological study of soils developed on
andesitic rocks in Oriental Andalucig {Spain). In Sei} Microscopy (G. X, Ruther-
ford Ed.). Canada, pp. 281-295,

Becw, J: Fmvororw, N, et Sois, A, (1978). Etude des andosols d'Olat (Gerona, Es.
pagne). III) -Micromorphologie. Cahlers ORSTOM, Sér, Pedol. Xv, 4, PPp. 381-390.

Bresson, L. M, (1973). A study of integrated microscopy: Rubefaction under wet
temperate climate |p comparison with mediterraneam rubefactions, In Soil Mi.
croscopy (G. K. Rutherford Ed.). Canads, bp. 526-541.

Bresson, L. M. (1974). La rubéfaction récente des sals sous climat tempére humi-
de., These. Fac, Sciences. Universits Paris VI, 197 p.

BREwWER, R. (1976). Fabric and mineral analysis of soils, Robert E. Keieger Publis.
hing Comp., Hungtington, N. Y., 482 p.

Capv, I. (1973). Applications of micromorphology in soi} geniesis research,. In Soil
Microscopy (G. K. Rutherford Ed,), Canada, pp, 2077, :

CHATELIN, Y. (1974). Les sols ferralitiques. III) Altération. Doc. Techp, No. 24,
ORSTOM, Paris, 144 p,

DeLvieng, 7, (1965). Pédogénese €0 Zone tropicale. Ly formation des minéraux secan.
daires en miliey ferralitique. Mém, ORSTOM, 13, 177 p.

Derviene, §. ¢ 1920). Micromorphologie de Faltération .des' fefdes'paths et des minéraux

ferco-magnesiens sous climat ferralitique, Séminaire de Microscopie dy sol,
ENSA, Grignon ronéo, 13 p. .

DeLvieNE, T, ¢ Bouance, B, {1973), Micromorphologie des hydroxides d'aluminium
dans Jes niveaux d'altération et daps les bauxites. In Soil Microscopy (G. k.

Rutherford Ed.), Canads, Pp. 665-581.

DaLvieng, I, et al, (1975). Report of the first meeting of the Sub-group on rock and
minéral altération, Gant, 23 p, T

Eswaran, H., and De Coninek, F, (1971). Clay minerals ‘formation and transforma.
tions in basaltic soil in tropical envirqnmems. Pédologie, XXL, 2, pp. 181210,

Eswaman, H, (1972). Micromorphological indicators of pedogenesis in slome‘ tropical
j i 1.

soil form.ation on isla Sania Cruz, Ga-Ié'pagos.'Pédulogie, XXIH, 2, pp. 100122
FEDOROFF, N_ (1976). Cours de Microscopie des sols. INA PG, 78850 Grignon.

Fepororr, N., er Rooricurz Robricuez, A. {1977). Micromorphologie des sols rouges
de Tenerife et de La Paima (lles Canaries). Comparison avec les sols rouges
méditerranéens. Ep Micromorfologfa de Suelos (M. Delgado Ed.), Espafia, pa-
ginas B87.928 e

FERRARI, G. A, and Magaps, D, (1973), hﬁcfomorphological aspects of feidspars
weathering in some paleosols of Tuscany, Italy. In Soil chroscopy {G. K. Ru-
therford Ed.). Canadsg, Pp. 383393, :

FiELbEs, M., and WuLiamsgon, K. I (1953), Clay mineralogy of New Zealand Soils.
New Zeal, J. Sci. Tech,, B37, pp. 314335 o

JEzZEQURL, 'S. (1971). Préparation e tabrication des limes' minces, ENSA, 78850-
Grigmon, Dog, ronéo, ’ '



	ANEA-80-1923

