CATEDRA DE GEOLOGIA APLICADA
Prof. Dr. D. ANGeL Hoyos pE CasTRO

Ars Pharm., 1, (n.° 3-3), 1960.

Estabilidad de algunos minerales bajo
condiciones podsdlicas de lavado.

por
Luis J. ALias Pegrez

Profesor Adjunto
Colaborador Cientifico del C. S. 1. C. (*)

Las condiciones climaticas que reinan en los Paises Bajos, con una
precipitacion anua; de 712 mm. y temperaturas medias de 2,9°C en invierno
y 17,4°C en verano (3), son sé6lo ligeramente podsolizantes. La formacion de
podsoles tipicos tiene lugar en climas humedos y frios, condiciones que
en este pais se dan en otoio y, especialmente, en invierno, no porque la pre-
cipitacion sea elevada (163 mm. en invierno; 203 mm. en verano), sino por-
que la evaporacion es sumamente escasa (16 mm. en invierno frente a 280
mm. en verano). {! balance precipitacion-evaporacion resulta asi adecuado
durante algunes meses del ano para el desarrollo de podsoles, que acaece
cuando concurren favorablemente otros factores fermadores del suelo.

El material original debe ser un sedimento arenoso muy pobre en ba-
ses y en fracciones finas, de tal suerte que, segin van LIERE y STEUR (4), la
formacion de podsoles tipicos de materral queda impedida ya cuando la frac-
ciéon << 16 + alcanzu un valor aproximado del 6 por 100.

Sobre estos sedimentos, el tunico tipe de vegetacion posible consiste
en coniferas v matorral de Calluna, Erica, etc., es decir plantas que pueden
existir con un aporte minimo de nutrientes minerales.

Cuando estas condiciones concurren, los residuos de la vegetacion su-
fren un tipo de descomposicion, principalmente por accién de hongos, dan-
de lugar a la formacion de una capa de humus bruto, y el lavado extremada-
mente acido conducc al desarrollo de una capa cenicienta (podsol, nombre
ruse cempuesto de las palabras zola, ceniza, y pod, debajo, significa tierra-

(*) Parte de este trabajo ha sido realizada en el Laboratorium voor Regionale
Bodemkunde, Mineralogie en Geologie, Landbouwhogeschool, de Wageningen (Holanda),
finalizandose en la Estacion Experimental del Zaidin, del C. S. 1. C. El autor expresa
su agradecimiento a los Profesores Doeglas y Hoyos de Castro por sus sabios consejos.
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ceniza enterrada) u horizonte A; v un horizonte B de acumulacion de
humus.

La formaciou de humus acido lleva consigo un ataque quimico de los
minerales del material sobre el que se desarrolla el suelo, que depende en
intensidad de la naturaleza de aquellos.

Varios son los investigadores que estudian el grado de estabilidad de
minerales bajo condiciones podsolicas de lavado. VAN DER MAREL (5) en-
cuentra en el estudio de la composicion mineraldgica de un podsol de la pro-
vincia de Drenthe (Holanda) que el mineral menos resistente es la hornblen-
da y los mas resistentes rutilo, turmalina y minerales opacos. ALias (1) estu-
dia el proceso (e lavado de un podsol de Epe, provincia de Gelderland (Ho-
landa), y da las siguientes series (e estabilidad para minerales pesados y li-
geros, respectivamente :

Zircon > min. opacos>> turmalina > granate >epidota < alterita =
augita > hornblenda.

arzo icroclino> ortoclasa > albita> oligoclasa>plag. intermedias

Cuarzo > microclino> ortoclasa > albita > oligoclasa>plag. intermedias

Para una bibliografia mas detallada acerca de la mineralogia de pol-
soles de otros paises el lector es remitido a (1).

A fin de completar el conocimiento de los procesos de lavado en pod-
soles, hemos realizado el estudio de otro perfil procedente de Filipsberg,
provineia de Gelderland, objeto de este trabajo.

Descripcién del Perfil.

A 05 em. Arena negro-grisacea muy oscura (5YR2, 5/1), con numerosos
restos vegetales en descomposicion.,

A 125-10 em.  Arena negro-grisacea (5YR2, 5/1), con algunos restos vegeta-
les en descomposicion mas avanzada y abundante materia or-
ganica.

Az 10-25 em. Arena gris (10YR5.5/1). Horizonte de lavado.

B2n 25-33 em. Horizonte de color negro (10YR2/1), arenoso, bastante com-
pacto, con gran acumulacién de humus.

B2 33-45 em. Arena de color marrdn oscuro (10YR3/2.5) con pequeiio con-
tenido en humus.

B/C 45-65 em Arena de color marron amarillento (10YR6, 5/4).

C: 65-95 em. Arena amarillo palido (5YR8/3,5).

Cz > 95 em. Arena blanca (5YR8/1,5).

Vegetacion : Pinus silvestris con matorral de Calluna vulgaris y Erica
tetralix.
Formacion geoldgica : Sedimento arenoso preglacial.

Métodos Experimentales.

Los métodos seguidos para la preparacion de muestras y estudio de
las mismas son los descritos en otro lugar (1).
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Resultados y Discusidn.

Para llevar a cabo el estudio aque nos ocupa, hemos seleccionado los
horizontes Az Bz, Bz v C; como mas adecuados, pues de existir un ataque
de ciertas especies minerales es en ellos donde las diferencias deben ser mas
acusadas.

TABLA 1
Resultados de andlisis mecanico
69C 420 300 210 | 149 105 74 50
Horizontes |>850| — — — — — — - — |<50p

850 600 470 300 | 210 149 105 74
A, 1.4 (106 4,7 | 55 | 4.3 | 444|206 3,9 | 1.8 | 2,8
B, h 1,3 [13.6]| 64 | 65 | 5.4 (41,3154 2,7 | 24 |51
B, 1,2 (66|74 |89 | 60 38413827 | 1,238
C, —_ — 1,0 | 1,2 [ 56 |764]|11,7| 1.8 [ 1,3 | 1,0

Como se deduce de la Tabla 1. existe una gran homogeneidad textural,
especialmente en los horizontes A,. B h v B,. resultando algo distinto el C, .
Es digno de destacar el bajo contenido en fracciéon << 50 y, condicién, como
va apuntamos, necesaria para la formacion de podsoles tipicos en Holanda.
El elevado contenido en fraccion 149-210 p v la ausencia de fracciones de
tamano mavor de 6001 en el horizonte C; parece indicar se trata de un ma-
terial distinto en su naturaleza del que constituye los horizontes superiores
o bien que todo el perfil corresponde a un mismo material en cuva deposi-
cion existio una discontinuidad o interrupcion. con la consiguiente diferen-
ciacion de sedimentos. Volveremos sobre este problema a la luz que pueda
arrojar el conociniiento de la mineralogia del perfil. Las caracteristicas tex-
turales apuntadas resultan mas claramente visibles en la figura 1, que repre-
senta los resultados de analisis mecanico en curvas cumulativas en papel

de probabilidad (2).
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El contenido en minerales pesados (p. e. > 2,89), Tabla II, aumenta
muy acusadamente a medida que el tamaino de particula disminuve v, para
una determinada fraccion, al pasar del horizonte A; a horizontes inferiores.
Esta segunda caracteristica indica que un fuerte lavado han debido sufrir
los horizonte superiores.

TABLA 11
Contenido en minerales pesadus (por 100)
Horizonte 50-105 105-210 210-420
A, 2,27 0,13 0,04
Bz h 2,34 0,17 0,05
B. 2,91 0,32 0,07
C: 4,20 0,47 0,05

Dado el muy bajo contenido de elementos pesados en la fraccion
210-420w , ha sido imposible obtener suficiente cantidad para realizar el re-
cuento de 300 granos en que hemos basado los analisis. Esta es la razon por
la que no se estudia esta fraccion.

En la Tabla III vienen reflejados los resultados del estudio microscé-
pico de las fracciones pesadas. Del examen de la misma se deduce que existe
un ataque quimico. como consecuencia del cual se acumulan en horizontes
superiores ciertas especies minerales a la par que tienden a desaparecer
otras, pudiendo establecer, en principio, tres grupos de minerales : estables
(zircon, rutilo, silimanita-andalucita-distena y minerales opacos), moderada-
mente estables (estaurolita, turmalina v granate) e inestables (epidota ¢
hornblenda).

TABLA III
Resultados de andlisis de minerales pesados

E| & | 3| E| 8|5 |a%8| A 2| 3|84

Fraccion 50-105 ¢
A, | 73|93 ]10lo7 |13 |20 07 —|63| — |614
B, | 150 [ 63 [3,0 |53 |30 34 |147| 1,0/67 | 1,0 | 406
B,h 83 |47 |07 |83 |10 |20 |327]| 83|60 [ 1,3 |26,7
Cl 9,0 5!0 2,0 8:7 0,3 0,3 25!7 11,0 6’3 e 3L7

Fraccion 105-210 ¢
A, | 6,7 43 | 10,3103 |47 |IL,3| 03| — [ILL4] 0,3 | 50,4
B:h | 3,3 |20 [130] 1,7 | 40 6,011,730 [11,7]| 1,5 | 42,3
B, 50 | 1,7 | 6,3|6,0 | 2,0 | 571|350 50 | 83| 1,0 |246
C, 47 (20 | 80|43 | 1,3 | 43|344|93 | 67 07 |243
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El lavado decrece en intensidad con profundidad creciente y es mas
intenso en la fraccion fina, donde turmalina v granate llegan casi a desapa-
recer en el horizonte A; - Algunos minerales muestran una tendencia mas o
menos acusada a acumularse en determinada fraccion; tal es el caso para
zircon, rutilo, granate v minerales opacos, que se acumulan en la fraccion
50-105 ¢ , mientras que turmalina, estaurolita y silimanita-andalucita-diste-
na lo hacen en la fraceion 105-210 ¢,

Es de sumo interés para poder conocer el grado de estabilidad relativa
de las distintas especies minerales, determinar. como indicamos en otro lu-
gar (1), la composicion de la fraccion total 50-210 ¢, pues la existencia de
acumulacion de una determinada especie en una fraccién puede no ser sig-
nificativa de estabilidad en la misma sino resultar del paso a esta fraccion
de particulas parcialmente atacadas y originalmente pertenecientes a frac-
ciones de tamano mavor; seria la resultante de dos factores, velocidad de
desaparicion de particulas de una determinada fraccion v velocidad de for-
macion de particulas de este tamaiio a partir de fracciones mavores, Reali-
zando los calculos alli indicados, se llega a la Tabla 1V.

TABLA 1V

Composicion de los minerales pesados en la fraccion 50-210
r !

& 3

- o A 'g 2

o c = 25 K 4

g c & E z giglisig | = = -} s

18 e b Lottt = el s 1 o o

£ |§|2|e|8|a||&|£|=2 |55
A, 150/ 78 | 3.7 | o5 [ 26 | 49 | o5 — | 6.5 | o1 | 584
B:zh 116149 |61 (3,9 |34 |41 |10,701.7] 72 ]09 |44.5
B, 8,21 35 | 3.5 |43 | 1.7 |37 [325]58 |64 |1,0)294
C, 72| 31 | 55 6,0 | 1.1 | 3,1 |30,2| 87 | 5.5 | 0,5 | 29,1

Efectivamente, existe un lavado muy acentuado de epidota v horn-
blenda en los horizontes superiores, con la casi total desaparicion en A ;
zircon, rutilo y minerales opacos son los mas estables; la turmalina resulta
bastante inestable en el horizonte A,, mientras que se comporta como mas
estable en B h; el granate se lava muy intensamente en el horizonte superfi-
cial; los valores para estaurolita son extraordinariamente bajos, por lo que
no puede darse una conclusion segura.

A fin de obtener una vision mas clara, damos en la Tabla V la relacion
de cada mineral con respecto al zircon, tomando a este como unidad en cada
uno de los horizontes a la vez que el tanto por 100 del mineral que se con-
sidere presente en el horizonte C: .
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TABLA V
Grado de estabilidad relativa

@ 8

- 3

< 2 o &
o o D g © by
= £ o =a - g o
9 = ) < = & - S b} =
&) S = € e E T - c o
3 = ] o« - =3 = =]
S = 3 = [ = = Q. o =
EE N [ = S n 3] o= =
A, 1 1,20 [ 0,32 | 0,04 | 0,76 | 0,01 | 0,00 | 0,96
B:h 1 1,00 | 0,69 | 0,40 | 0,82 | 0,24 | 0,12 | 0,96
B2 I 100 [ 0,59 | 0,62 | 1,04 | 0,93 | ¢,58 | 0,88
Ci I 1 1 I 1 1 I I

El grado de estabilidad crece con profundidad creciente, es decir que
el lavado disminuye en este orden A, > B,h > B, > C,. De los valores
obtenidos, puede cstablecerse la siguiente serie de estabilidad :

Rutilo = zircén > min. opacos > silimanita-andalucita-distena > tur-
malina > granate > epidota > hornblenda.

La composicion mineralégica de los distintos horizontes habla en fa-
vor de la segunda explicacion dada al iratar de la diferencia textural de los
mismos.

La fraccion ligera es sumamente cuarzosa, como muestra la Tabla VI.
La cantidad de feldespatos v plagioclasas crece con la profundidad y con ta-
mano de particula decreciente. De las cantidades relativas se deduce que en
estabilidad siguen este orden :

Cuarzo > microclino > ortoclasa > plagioclasas.

TABLA VI

Composicion de los minerales ligeros

2 8 3 5 £ 2 2
Fraccion 50-105 p

A, 82,02 3,76 2,21 3,10 trazas 6.25

B, h| 80,85 4,70 2,51 3,40 > 5,06

B, 74,52 | 529 313 4,81 > 9,28

C, | 66,41 | 556 | 3,70 | 685 > 12,75
Fraccion 105-210 ¢

A, 91,95 0,75 0,31 0,20 trazas 6,66

B,h| 91,11 1,27 0,48 0,10 > 6,59

B, 89,29 25112 0,81 1,15 » 7,18

C, 88,47 1,75 0,83 2,00 » 6,23
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Conclusiones.

1.>—En el desarrollo del perfil de podsol hiimico aqui estudiado exis-
te un profundo ataque quimico que afecta a minerales tan resistentes como
turmalina, granate y microclino.

2.—El lavado disminuye en intensidad con profundidad creciente.

3.>—Existe una concentracion de minerales pesados a medida que el
tamaiio de particula disminuve v la profundidad crece.

4.°—Granate, rutilo, zircon, minerales opacos, feldespatos v plagio-
clasas se acumulan en la fraccion 50-105%, mientras que turmalina, estau-
rolita v-silimanita-andalucita-distena lo hacen en la de 105-210 u.

5.°—Para los minerales pesados se puede dar la siguiente serie de es-
tabilidad :

Rutilo ~ zirc6n>min. opacos > silimanita-andalucita-distena tur-
malina > granate > epidota > hornblenda.

6.°—l.a estabilidad de los minerales ligeros decrece en el siguiente
orden :

Cuarzo > microclino > ortoclasa > plagioclasas.

RESUMEN,

Se estudia la mineralogia de las fracciones 50-105 y 105-210 u de los horizontes A,
B,h, B, v ', de un podsol himico de Filipsherg (Holanda), a fin de establecer la estahi-
lidad bajo condiciones podsédicas de lavado de los minerales presentes.

Existe un ataque intenso ¢n el horizonte A, que se bace mas suave con profundi-
dad creciente.

De los resultados obtenidos se estabhlecen las signientes series de estabilidad para mi-
nerales pesados y ligeros, respectivamente:

Rutilo T zireon > minerales opacos >> gilimanita-andalucita-distena > turmalina

> granate > epidota > hornblenda.
Cuarzo > microclino > ortoclasa > plagioclasas.

SUMMARY.

The mineralogical composition of the 50-105 and 105-210 p separates from the A,.
B,h, B, and C, horizons of a humic podzol profile from Filipsherg (Gelderland), The Nether-
lands, is studied in order to stablish the degree of stability under podzolizing weathering
conditions for the more common mineral specimens here present.

There exist a strong chemical attack in the A, horizon, being milder as depth in-
creases.

From the results obtained and set forth in Tables 111 and VI, can be stablished the
following series of stability for the heavy and light minerals, respectively:

Rutile = zircon > opaque minerals > sillimanite-andalusite-kyanite > tourmali-

ne > pgarnet > epidote > hornblende.
Quartz > orthoclase = mierocline > plagioclase.

RESUME.

Nous avons étuldié la mineralogie des fractions 50-105 et 105-210 1 de les horizons A,,
B,h, B, et C; d'un podsol humique de Filipsberg (Hollande) avec le finalité d'établier
le stabilité sous le conditions podsolique de lavage deux mineraux présents.
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Il y a un attaque trés fort dans I'horizon A, gq'on fait plus faible avec profondité
croissante.

Daccord avee les resultats ohtenues on peut établier les suivantes series de stabilité
pour le mineraux lourdes et légeres, respectivament:

Rutile 2 zircon > mineraux opaques > sillimanite-andalousite-disthene > tuor-
maline > grenat > epidote = hornblende,

Quartz > microcline > orthoclase > plagioclase.
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