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INTRODUCCION

La finalidad de este trabajo es profundizar en la apli
cacion de ia microscopia electronica en el estudio del ccr
te delgado de suelo ademas de investigar la fraccion ar-
cilla de algunos perfiles de suelo seleccionados de Gran
Canaria (1, Canarias),

Se han publicado numerosos trabajos sobre ia apli-
cacion de la microscopia electronica al estudio del cor-
te delgado de suelo; entre los trabajos bibliograficos del
tema estan los de Bocquier y Nalovic {1972) v Stoops (1974),

Hay que hacer constar que, en general, no presen-
tan gran analogia las muestras en microscopia elecironi-
ca de transmision y en microscopia de barrido, Esta ulti-
ma tecnica citada explora superficies mayores de muestra
no perturbada, por esta causa hay que buscar en ella las
estructuras espaciales y disposicion de compcnentes que
podremos ligar frecuentemente con la tecnica de replica
yM_E, T, por una parte, 'y con el corte delgado de suelo
por otra,

El material estudiado corresponde a seis perfiles
seleccionados de los sectores arido y subhumedo de la
isla de Gran Canaria cuyo aspecto de ge?ze)sis y clasifi-
cacion es el objeto de otra comunicacion*“/de la v2&

R ILMS,

i_a geologia de la zona esta bien estudiada (Fuster
et al_ 1968) y los datos climaticos y fisico-quimicos se
pueden ver en la comunicacion indicada,

(1) Inst, Edafologia Biol, Veg, C.S.1.C. MADRID

(2) Sanchez Diaz, J, ; Benayas, J, y Guerra, A, Estudio
morfologico de los horizontes argilicos de las zonas
arida y subhumeda de Gran Canaria (i, Canarias)
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TECNICAS APLICADAS

Microscopia electrcnica, - Se emplea la dispersion
normal y la tecnica de replica con las dos variantes: re-
plica directa de carbono { Alonsc et al, 1963) y replica
compuesta de carbon-triafol (Alonso y Benayas, 1972}
Se emplearon dos microscopios electronicos Philips
(modelos 200'y 300),

El Trabajo se complementa con microscopia de ba-
rrido utilizando el Super Iil, de |, S I,

Corte delgado de suelos, - E| material se impregno
con resina de poliester {Cronolita | 108) siguiendo el me-
todo usual '

RESUL TADOS

E!| estudio micromorfologico se indica en la comuni-
cacion de Sanchez Diaz et al,, antes citada,

L a investigacion de la fraccion arcilla se presenta
en la tabla 1,

Entre los rasgos caracteristicos de la arcilla en los
suelos investigados, utilizando M E,, hay que destacar:

' _En la tecnica de replica, se identifican cintas de se-
piolita y otras cintas con bordes irregulares que atribui-
mos a sales (lam_ I, Fig, b),

Aplicando la tecnica de barrido (S E_M_) especial-
mente en la muestra Bica (Pll), se observa un sustrato
glomerular comec ya describio uno de nosotros {Alenso et
al, 1963} con numerosas particulas en forma de esfera en
parte sumergidas o formando masa con el fondo, de 0, 28 u
diametro (Lam_ 1ii, fig, a) Las esferas son mas esponjo~
sas, algo mas irregulares y a veces se destacan superfi-
cialmente laminillas poligonales que las diferencian de las
de opalo {Wilding & Dress, 1974),

L a presencia en los aridisoles de montmorillonita con
dos morfologias diferentes, la de aspecto clasico y oira
que denominamos "'flamigei-a!!, Formas de hierro asigna-
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bles a akaganeita (P -Fe00H) descritas por Gard, 197]
{Lam, 1, fog, c).

En los alfisoles la haloisita se presenta con una mor
fologia muy variada: tubos cortos vy semiabiertos; glome-
rular (Ziefferman, 1973); ramas desgajadas de las glome
rulares; esfericas muy pequefias; halcisita de 7 A; haloi-
sitas individualizadas, en cristales muy desarrollados
y tubos netos; con la forma de dos restangulos en parale-
lo, y agregados con varios individuos en paralelo,

Se han obserbado tres formas de montmorillonita; la
clasica (Lam, II,fig, c), laminas muy tenuas atribuida
a neoformacion y con la forma de un aglomerado filamen-
toso,

En basalto muy alterado se observan feldespatos y
micas alterandose (L.am,  [il, fig, b) que suelen estar re-
cubiertos de geles y otros componentes menores, y hal-
cisita de 10 & abierta,

Es notable, en el basalto indicado, la presencia de
pequefios canales, con una anchura{ 2 M y una longitud
> 20 J4 due muestran en su interior arcilla orientada con
formas asignables a metahaloisita {Lam_ 111, fig, c),

En la misma muestra hay secciones transuersales de
poros que se corresponde con la anchura de ios canales
indicados, Tambien en este material se encuentran unas
formas cilindricas de terminaciones redondeadas, de unas
0,2 u de grosor vy |, 4 u de largo {LLam_ 1l fig, d) que re-
auerdan a microcrganismos,

DISCUSION

L os resultados de la investigacion de la fraccion
arcilla estan de acuerdo con el estudio del corte delga-
do de suelo, sobre todc en cranto el grado de alteracion
y origen del material estudiado, corroborando asi la cla»
sificacion dada ( tabla 1}, Por ejmpio, en el sedimento
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de suelo rojo del P 11 {hor_ Bt) se observa caclinita sub
redondeada, angulosa y heterométrica,

Los aridisoles estan caracterizados, de forma cua-
litativa, por la presencia de sepiolita en todcs los hori-
zontes a excepcion del suelo fersialitico fosil de los per
files Il v X {horizontes Bt} que coincide ccn su analogia
er el corte delgado {Lam_ | figs, ay b},

Al estar dotada la colada basaltica que fosiliza el
hor, 1I Bt del perfil X en 2 millones de afios {Abdeli-Nomem
et al, 1871} en principio podia asignarse a la sepiciita una
edad inferior a la indicada, Sin embargoe el encostramiento
calizo situado inmediatamrente debajo del suelo fersialitico
fosil del perfil X, contiene sepiolita | Por lo tanto se for
mo sepiolita antes y despues de la datacion citada_

La sepiolita es un minerai caracteristico de las cube
tas terciarias de la Peninsula lberica, de neoformacion
{Huertas et al, 1970; Millot, 1964),

En los aridisoles investigadcs se encuentra asociada
a caclinita y mica; en el P Il vy en el segun inferior de P
K ademas esia asociada con montmorilionita mientras
aue en e} sequun superior del mismoc perfil la montmori-
Hlonita se sustituye per ilita, Esta asociacion difiere de
las encontradas en la cubeia del Tajo que son de sepioli-
ta~montmorillonita, y sepiolita-ilita-mica-caclinita {aion-
so et al, 1961},

L a haloisita glomerular se encuentra en propcrcion
escasa, por ejemplo en el hor, il Ca del P X_

L as esferas cbservadas en el hor, Bt ca_{P (1} hemos
indicado que son de opalo, Un tratamiento acido muy debil
(complexona (11}, bajo calor prolongado, produce su des-
truccion.’Hecho un analisis puntual de energia dispersi-
va de Rayos X (ISI 60 con KEWEX]) da un predominio ab-

# Tecnica utilizada por la Dra_ Arevalo del Departamento
de suelos, C,S, 1, C, Madrid,
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soluto de 5:1 de Ca sobre Si, Al, escaso Mg y trazas de
Fe, Podemos decir que las esferas son carbonatos (Lam-
i fig, a; Lam, v, fig, f),

El hierro en los asidisoles se observa en forma de
turita, microgoethita, formas asignables a akaganeita y
adsorbido, por montmorillonita, Esta adsorcion no es se
lectiva ya que tambien adsorbe otras sustancias, entre
ellas sepiolita,

L.a goethita es dominante en los encostramientos ca-
lizos; los escasos ferriargilanes del hor, Il Ca, (R X)
estan constituidos por goethita y akaganeita(Lam, IV,
figs. ay b), Sin embargq la turita (Teodorovich, 1961 )
tiende @ dominar en los horizontes que muestran terrifi
cacion; en el hor, Bt { P Il ) abundan los microaglome~
rados de turita (Lam, IV, fig, c), E! hecho esta de acuer
do con nuestro estudio sobre tierra parda (Alonso v Be-
nayas, 1972},

Si comparamos los horizontes Bt y |1 Bt { P 1I) hay
correlacion entre los rasgos hidromorficos y el conteni-
do en montmorillonita (Lam, v, fig,d),

Los alfisoles estan caracterizados, en general, por
haloisita, Aunque se presenta con una morfologia muy
variada, es muy frecuente el tipo glomerular, en capas
concentricas (Lam_ I fig, d; Lam_ 1l fig. a ). Coexis-
ten en las mismas muestras varias morfologias, La for
ma glomerular se encuentra en material originario, por
eje, en el basalto muy alterado del P ViII, en las res—
tantes muestras del perfil v en los otros suelos estu -
diados que estan desarroilados scbre fonolita y escoria
bas&itica, incluso se observa en los horizontes coluvia
les_ :

La haloisita glomerular.es semejante a la des
crita en diversos trabajos (entre ellos, Birrell et al,
1955; Sudo y Takahashi, 1955; Sieffermann et Millot,
1968}, Es la forma ''parecida a la cebolla! de haloisi-
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ta-alofar. de alguros autores japcneses, La microdifra
ccion electronica indica que es una sustancia cristali-
zada de la familia caolinita (Sieffermann, 1973); este
attor la encuentra en varios tipos de suelos de zonas
volcanicas del Camerun y atribuye su origen, en esos
suelos, a la silicificacion de ccmplejos de alofana,

L a haloisita de los alfisoles tiene un diametro O,7 M
Respecto a su origen confirma la teoria de Sieffermann
el hecho de encontrar acglomerados de alofan y gel de si-
lice en el nmaterial originario del P Xliil, Este modo de
formarse la haloisita glomerular seria compatibie en los
alfisoles estudiados con un origen a partir de minerales
primarios ya que las tres rocas madre contienen plagio-
clasa,

De la variada morfologia con que se presenta ia mont-
morillonita, una es netamente de neoformacion, por ej,
en la roca madre alterada del P Xlii |, En este caso se
puede formar a partir de alofan (como indica la secuen—
cia contenida en Sieffermann, 1973), Los productos de
transformacion montmorillonita-haloisita que se encuen
tran en el hor, B/C del mismo perfil concuerdan con los
resultados obtenidos por Deivigne (Gastuche y De Kimpe,
1962) en la alteracion de los basaltos con drenaje defec-
tuoso,

En los alfisoles predomina el hierroc en forma
de turita y se encuentra estrechamente asociado a haloi-
sita, un ejemplo lo tenemos en el basalto alterado (Lam,
v, fig, e},

El origen de los pequefios canales observados
en el basalto, que hemos indicado, se atribuye a pelos
radiculares,

Ern suelos climax de la zona subhumeda ez fre-
cuente el paso de material amorfo a cristalizado, obser-
vandose neoformacion de formas vitreas en numerosas
ocasiones,
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L os opacos proceden, en gran parte, de la alte
racion de minerales. En el hor, Ay (Plll) se ha visto su
procedencia a partir del olivino,

CONCL USIONES

La fraccion arcilia de los aridisoles se carac-
teriza cualitativamente por la presencia de sepiolita que
es abundante en los encostramientos calizos de los sedi~
mentos de suelo fersialitico, Carbonato de forma esferi-
ca se identifica en los encostramientos indicados,

£l hierro, en los aridisoles, se encuentra en .
forma de turita, micro-goethita, akaganeitay adsorbido,
de forma no selectiva, por montmorillonita, Los ferriar
gilanes de los encostramientos calizos estan constituidos
por goethita y akaganeita, L.a turita tiende a dominar en
los horizontes que presentan terrificacion,

Haloisita de tipo glomerular se destaca en la
fraccion arcilla de los alfisoles,

En estos suelos predomina el hierro en forma
de turita y se encuentra muy asociado a haloisita,

Se observan productos de transformacion asig
nables a montmorillonita- haloisita, en escoria basaltica
que presenta rasgos hidromorficos en el corte delgado,
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Tabla 1, Investigacion de la fraccién arcilla (microscopfa elec—

trénica) aplicada a ta micromorfologia del suelo

Cuatro Puertas)

Vil

(Las Bosas Viejas)

(Gando )
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Hor.

Bt

Bteca

I8t

Ap
{(B8)/3t

Ca

Bt

Bica

IIBt

IIiCa

Praccidn arcilla

Finerales de la arcilla

microcaclinitas, montmorillonita,
micas, cloritas, sericlita

sepiolita,microcaclinitas, moni-
morillonita, micas, haloisita,
metzbaloisita

montmorillonita, micas

sepiolita, mica, caclinita, haloi
sita ‘

sepiolits, microhaloisita, ilita,
mica

sepiclita, mica, caclinitas

sepiolite, ilita, caclinita, mi-
ca, halcisita

seplolita,ilita, eaolinita, mica,

montmorillonita

ilita, montmorillonita, clorita

montmorillonita, sepiolita, mica,
caclinita, haloisgita

Componentes accesorios

turita, feldespatos, sales,
osacos, goeihita

feldespatos, microgoetkita,
turita, akaganeita,carbona-
tos, sales, silicc, opacos

opacos, croductos alters~
cion, turita, goethita,aks—
ganeita

. f
rroductos alieracidon, opa~
cos, turita

gel de silice, gibsita,
turita, goethita

opaces, goethita, bioosre
bonatos, feldespatos,vidric

opacos, sales, goethita,
akaganeita, olivino

sales {sulfatos), carbona~—
tos, geles, opacos, goethi
ta, turitas, vidrio -

amorfos, vidrio, biocarbo-
natos

opacos, sales (cloruros y
sulfatos), biocarbonatos,
goethita, akaganeita
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Alrmunas caracteristicas micromorfolé~icas Haturaleza del material
terrificacidn, rasgoc hidromérficos (c) sedimento de suelo rojo
fragmentos de plasma calizo sedimentc de suelo rojo mas

encostramiento calizo

rasgos hidromérficos (a}) suelo rojo fosil

plasma pardo, sin separaciones suelo climax actual

con separaciones plasmicas sedimento de suelc rojo

econtexturs cristica horizonte calcico

translocacidn arcilla (r), feldespatos (z) sedimento de suelo rojo

sarbonatos (r)

sin separaciones plasmicas encostramiento calizo pulverulento
alivino, plagioclasa, augita, magnetita basalto olivinico de 2 millones ados!
translocacion arcilla (F), feldespatos (C) suelo rojo fosil

carbonatos

rasgos hidromdrficos, ferriargilanes encostramiento calizo pulverulentc
olivino, plagioclasa, augita, magnetita, vidrio bagalto olivinico
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continuacion de la Tabla 1

ALFIZOLIS
TTI

(Los Castillejos)

(Hoya de Pineda)

(Los Caideros)
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44

Bizg
Bt iz

Ce

B¢

B/C

haloisita, mctahzloisita, caoli-
nita

heloisita, caclinite, mica

haloisita, metahaloisita, caoli-
nita

interestratificados haloisita-noni

morillonita

haloisita, metahaloisita, micro
caolinita, mica, vermmiculita
(rara)

haloisita, caoclinita, mica

haloisita, interestr. alofan-ha
loisita

kaloisita, microcaolinita, mica

haloisita, metahaloisita,

caclinita

haloisita, metahaloisita

haloisita, metahaloisita, mont-
morillonita

productos transformacion montmo—
rillonite-haloisita, montmorillo
nita, mica, vermiculita (rara)

azlomerados de alofan, montmori-
llonita

ovacos, turitz, pocthita,
olivino

gel de silice, turita, goe-
thita, feldespatos. opacos

turita, opacos

productos de alteracidn,
opacos

gel de silice y alumina,
feldespatos, opasos, turit:
turita

opacos

microgramilos de hierro y
aluminioc, gel de silice,
feldespatos, opacos, vidric
microgranulos de hierro y

aluminio, amorfos, gel de
silice, opacos, anatasa,

akaganeita
geles, opacos

turita, feldesratos, ana—
tasa

opacos

gel de silice
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material heteroséneo, con y sin separaciones
plasmicas

raszos hidrondrfices (¢), ferriarzilanzs (r)

rasgos hidromorficos (a),
rasgos hidromérficos (c¢), ferriargilanes (r)

sanidina, otros feldessates, egirina

material heterogéneo, con y sin separaciones
plasmicas

con separaciones plasmicas, raspgos hidromérficos

(c).translocacién arcilla

con separacionés plésmicas, rasgos hidromérficos

(&)stranslocacién arcilla

similar al horizonte anterior

rlagioclass, olivino (iddingsita), rasgos hidrom

morficos, translocacidn arcilla

contextura gramular, frag, basalto fresco (a)

rasgos hidromorficos, sin separaciones plésmicas,

meteor. quimica intensa
similar al horizonte anterior, con meteor.

quimica muy intensa

rlagioclasa, olivino, eeolitas, dxides hierro,
ras;es hidromorficos

suelo in situ con ligerc areris
coluvial

fonolita

suelo in situ con hidromorfismo

basalto muy alterado

horizonte eoluvial, suelo £4sil
litocromo

escoria basfltica alterzdz
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Lamina I[I.

Microscopia electronica de transmision y tecnica de re-
plica,

Fig. a, Haloisita glomerutar, Hor, A, (P XIII)M E. T,

Fig, b, Sales {(Sa) y sepiolita, Tecnica de replica, Hor,
Btca (P 1),

Fig. c. Montmerillonita, Hor, B/C (P XIIl)., M_E_T.

Fig. d, Caolinita (c) depositadas o asociadas en algun
caso a un tubo de haloisita (H), Hor, Bt3g
(P VIll), Tecnica de replica,

Fig, e, Productos de transformacion montmoriilonita
{(M}-haloisita (H), Hor, B/C (PIII) M. E, T,

Fig, f, Aspecto frecuente de la muestra con bastante
metahaloisita y caolinita, Hor, Cg (PVIlIl),
Tecnica de replica,

Descripcion de la L.amina {1l
Microscopia electronica de barrido

Fig, a, Carbonatos de forma esferica, esponjosa, que
en parte forman masa con el fondo, Hor_ Bica,
{Pi1). Microscopia de barrido,

Fig, b, Alteracion de feldespatos, Hor, Cg (PVIIl).
Microscopia de barrido,

Fig, c, Pequefios canales {C) con formas asignables a
metahaloisita, orientadas en su interior y se-~
cciones transversales de poros (P), Hor_ Cg.
(P Viil}, Microscopia de barrido,

Fic, d, Formas cilindricas, de exiremos redondeados,
que recuerdan a microorganismos (M}, Hor_
Cg {PVIil), Microscopia de barrido,

728



Fig. a. Abundantes haces de sepiolita. Fig. b. Fibras de sepiolita con mayor aumento.

Hor, Btea (P II). M.E.T. El mismo material que la figura anterior.

d. Haloisita glomerular (z) y microgrénulos de

hierro y aluminio (M). Hor. Bt (P XIII).

I

,
M.E.T.
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Descripcion de la Lamina IV
Corte delgado de suelo

Fig. @ y b, Ferriargilanes en encostramiento calizo,
Hor, 1lCa (P X), Con un nicol y nicoles cruza
dos respectivamente,

Fig. c, Material terrificado, Hor, Bt (PIi),

Fig, d, Los rasgos hidromorficos son abundantes en el
hor, Bt (PI1),

Fig, e, Hierro asociado a haloisita, Hor, Cg (P VIIi),

Fig, Carbonatos, Hor, Btca (Pli) nicoles cruzados,

. B .

SUMMARY

Six soil profiles from Gran Canaria island are stu
died, half of them are from the arid zone and the other
half from the subhumid one,

Soil micromorphological and electron microscopy
{normal dispersion and replica) techniques are applied,
The work is complemented with S, E M,

Very largefibers of sepiolite, grouped in bundles,
are found in the c%ay'fr‘action of the rotlehm sediments
from the arid zone, this kind of form is not very frequent,
iron is observed in abundant microagglomerates of turite,
accompanied by microgoethite,

The fibers form of the above mentioned sepiolite. is
not found in the clay fraction of the fossil rotlehm, ins -
tead of this we observe abundant material coming from the
alteration of laminar minerals, Thin soil section shows
porphyroskelic masepic fabric with weathered lithore -
iicts of diffuse edge belonging to the parent rock,

An intense hydromorphism is frequently observed
in the subhumid zone, In fossil soils, the clay fraction
contains fresh mica flakes and opaque minerals which
present on the edge absorved or transformation forms

The aim of this research work is to deepen in the
application of the electron microscopy in the thin soil
section, and to investigate the clay fraction of these soils,
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