Andlisis micromorifolégico de dos perliles de suelo de la

zona drida de la Isla Sonta Fe, Galdpagos, Ecuador™/——

HECTOR | M MORRAS**

ABSTRACT

Tuo soils profiles developed on basalt on the arid zone of Samta Fe Iand
3
Galapagos, weve chatacterized thiongh theiv anoipholagical and  micromos phological

deseiiption and sere analyticel dala,

Piofile SF I is classified as Ineoptisol and profile SE 1V as Alfisol, 1he differeut
degiee of evolution obsevved fir both piofiles is velated 1o their topographic sitnation
Considering the fnesent climatr of the arid zone, the escace of these so'fr g gests
an ancient soil developuent wuder plavial clinatic cowditions. — The author.

Introduceidn

A llamada “zona arida” de la Isla Santa Fe, o

Barrington, Galapagoes, corresponde o In franja

costera de la isla cuya vegetacion se compone
principalmente de hierbas xerofiticas y liquenes, sobre
los que se destacan cierlas cactiiceas y plantas arbores-
centes como Opuntia echios bariiingtonensis v Bursera
graveslens.

Segun lo establecido per Laruelle (6) para la ved-
na Isla Santa Cruz, la zona artda se extenderia desde
ei nivel del mar hasta una altitud aproximada de
100-120 m SegOn datos climatelogicos obtenidos en
esta isla, las precipitaciones de la zona mencionada al-
canizan 195 mm anuales distribuidos entre enero y abril,
y la temperatura media anual oscila entre 22° y 2:4°C
En consecuencia, sepgin hacen notnr Eswatan ef al (3)
corresponderia clasificar a este clima como ¢l tipo se-
miirido.

Los sueles de fa zona considerada (6} son en gene-
ral de tipo litosdlico, superficiales o desarrollados in-
tersticiatmente en la roca basiltica y cuya profundidad
no sobrepasa los 5 cm, Sin embargo, otro tipo de suclos
mis profundos, morfoldgicamente bien desarrollados,

=  Recibido para Ia publicaciin el 12 de junin de 1975
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generalmente arciilosos y de coloracion parda o pardo-
rojiza (7,5 YR - 5 YR) & 'presentan localmente y
confinados a dreas bien delimitadas Estos suelos se en-
cuentran  altimétricamente a  difereates niveles, pero
siempre ubicados en una zona plana -aunque fa misma
sea de superficie reducida

L proposito del presente teabajo cs el de contribuir
al conocimiento de la génesis de los suelos de la zona
drida de Ia Isla Santa Fe, realizando el andlisis de los
procesos podogendticos con base en los datos de las ab-
servaciones micromorfoldgicas
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Material y métodos

Los perfiles de suelo 8.F 1 y 5.F.IV fueron mues-
treados por el Dr. | Laruelle como parte del "Galapa-
gos International Science Project 19647, (Fig. 1)
Un estudio sobre los oligoelementos de estos perfiles
fue realizado por Laruelle y Stoops (8).

Los andlisis fisicos y quimicos de las muestras dis-
ponibles fueron realizados en los laboratorios del In-
ternational Training Centre, Gent (Bélgica). Los cortes
delgados de suelo fueron preparados segin el méto
do mencionado por Laruelle (7)), realizindose el estu-
dio micromorfoldgico segin el sistema propuesto por
Brewer (2) y la desceipcidon de la microestructura se-
gin Beckman y Geyger (1). La clasificacion de Ios
suelos estudiados se da segan Ia 7¢ Aproximacidn (12).

Resultados
Descripeién y andlisis de los inelos
Perfil S.F 1.

Ubicacién fisiografica: mesetz del “howst II7, 2
relieve plano; el perfil se encuentra en el inicio de Ja
pendiente hacia el “graben II”. Altura 90 m

Roca madre: basalto

Vegetacidn: ejemplares dispersos de Opwntia
echior barringtonensis; la vegetacién herbicea es esca-
s2 2 nula,

Clasificacion: Inceptisol (Lithic Ustropet).
Dereripeidn morfoldgica:
A, 0~ 3 cm  “Acumulacién coluvial, compuesta
por fragmentos de basalto de dimen-
siones medias, de superficie lisa.
Alta concentracion de raices. Mate-
rial de suelo escaso, pulverulento, sin

estructura; color pardo a pardo os-
curo (7.5 YR 4/2).

B. 330 ¢m. Humifero, con gran concentracion
de rafces. Localmente pedregoso
Estructura bloquiforme angular a
subangular, gruesa a muy geuess,
fuertemente  desarrollada; “coat-
ings” de arcilla sobre algunas su-
perficies estructurales. Consisten-
cia en himedo, firme a muy fir-
me. Textura ascillo limosa Color
pardo oscuro, 75 YR 3/2

¢ 30— 38 cn. Material limoso, formado por aite-
raciones “'in situ”; color pardo oscu-
r0, 7.5 YR 4,5/4. Fragmentos més
o menos alterados de basalte de co-
lor rosa (7.5 YR 8/4) y pardo os-
curo (7.5 YR 45/4).

Fig 2 ~~Perfil | Litorreliquia batiltica practicamente inalteeada; obrée.
vestie s fenocristales de plagioclasas Sin analizador an-
ptenta 17 X

Andlisis quimicos y granulométricos

Har Prof Arcilla % CO % pH{H.0) CEC

A, 0-3 om. 56,78 0,32 7.t 38,4

Descripeion miciomorfoldgica
1.

Microestructura: en la superficie la estructura es
grumulosa compacta con vacios de sentamiento entre
los grumos; localmente se observan algunos peds donde
la estructura es fisurada irregularmente con tendencia
a fragmentada En el hotizonte B, la estructura es fi-
surada regularmente debido a la presencia de fragmen-
tos lisos compactos y de fisuras lisas derechas a cusvas
rodeando los fragmentos.

Esqueleto: esencialmente compuesto por granos de
olivino idingsitizados, feldespatos y opacos {c a f) de
dimensiones similtres (70pm}); granos de pyroxeno
(c). Litorreliquias de basalto (2,7 - 5,5 mm} (Fig
2)

Plasma: de color mareén amarillento oscuro. En el
horizonte A la fibrica plismica es esquel-insépica; en
el horizonte B la fibrica plismica mis desarroflada es
vo-mo-esquelsépica

Distribucién relativa: porfirica.

Materia orgdnica: en el horizonte A son muy fre-
caentes los restos vegetales muy ligeramente humifica-
dos y mostrando tejidos bien reconocibles; es caracte-
ristica la presencia de granos de whewellita (oxalato
de calcio) en los tejidos vegetaies, en forma de pe-
quefios romboedros o granos alargados (Fig 3)

Rasgos: en los vacios del horizonte A se observan
cristalarias de calcita(r), a veces con disposicién en
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Fig. 3 ~Perfil 1, Resto tcgetal diébitmente bumificada. can fitolitos de
whewellita  Sin analizador: aumente 43

roseta. Nodulos redondeados, netos, de color grisiceo
en luz polarizada, presentando estrias birrefringentes
amarillentas (c), tamafio 100-200pum (zeclitas?)™

Observacion: Un corte delgado pertencciente al ho-
rizonte C, realizado con material no identificado, nues-
tra faibrica plismica cristalomorfa y rasgos caracteris-
ticos tales como glébulas ferruginosas o manganiferas
y catanes de naturaleza no determinada, fuertemente
orientados, de aspecto fibroso y tamafio considerable
(serpentina?)

Perfil S F. IV

Ubicacién fisiogrifica: en el fondo del “graben 17,
con relieve convexo en el eje central (direccion N-8)
y pendiente (3-57) hacia el este Altura 25 m.

Roca madre; material suelte {coluvién ?) repo-
sando sobre roca basiltica que podria ser la roca “in
situ'”,

Vegetacion: Opuntia echios barvinglonensis espat-
cida y asociada a Barsera graveolens con vegetacion her-
bicea xerofitica localmente muy densa y notable pro-
porcidon de liquenes.

Clasificacion: Alfisol (Rhodustalf)
Descripeidn morfoldgica:

A, 0-12 cm. Humifero, pero no coloreado por la
materia orginica, rafces escasas. Es-
tructura granular moderada a debil-
mente desarrollada en superficie, pa-
sando a una estructura angular
subangular moderada a fuette en ha
parcte inferior; nwy firme; textura

*  Significade de las abrevinturas:
¢ = rare; ow ocasional; © = (oindn; { = {recuente

franco arcillo limosa; color pardo ro-
jizo oscuro, 5 YR 3/3.

B,t 12-70 cm.  Estructura subangular gruesa a muy
gruesa, fuertemente desarroliada; -
“coatings” sobre las superficies es-
tructurales; consistencia firme a muy
firme. Fragmentos rocosos dispersos.
Textura aecillo limosa, Color pardo-
rojizo oscuro, 5 YR 3/3,5 tanto en
la superficic como en el interior de
los peds.

CR 70 + cm Roca basiltica no alterada, que puede

ser Ia roca "in sitn”

Los datos de andlisis quimicos y granulométricos
figuran en el Cuadro 1

Descripeidn micromorfolégica.

Microestructura: en el horizonte A se caracteriza
por fisuras lisas derechas o curvas, que dan origen a
una estructura fisurada regular con- formacion de agre-
gados separados; algunos canales,

Esqueleto: granos en general de pequefias dimen-
siones (70 pm); compuesto fundamentalmente por oli-
vinos idingsitizados y opacos (¢ a f) y en menor can-
tidad por plagicclasas {c) y piroxenos (o). La altera-
cién se manifiesta especialmente en las plagioclasas
(agrictamiento, formacidn de materiales arcillosos). Las
litorrrefiquias se encuentran también  moderadamente

Cuadro 1.-—Anilisis quimicos y granulométricos del
peefit S F. IV,

Horizontes Bet
Profundidad, cm 0-12 12-70
Granulometria 2, 9% 39,40 34,30
» 2-53p G 55,00 41,60
. $3-2000, % 5,60 4,10
Limo/arcilla® 1,39 0,76
co 9% 0,52 0,12
pH, H.O 7.9 8,5
pH, KU 6,8 7,1
CEC 44 54,4
Vo, 95,5 —
C/N 3,7 —

* Ea relacidn limo/arcilla tal como la wsa van Wambeke (13)
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Fig. A ——Perfil [V En (A} nddulas [irvicos: eq (B) nodulo birrefrin
gente v naavalezie no dererminada (zeelita?) Sk anaeliza-
dor: emenin 43 X

alteradas  Se observan fragmentos de vidiio volcanico
ferruginizado con fenocristales de plagioclasas

Plasma: en el horizonte A de color pardo amati-
llento y fitbrica plismica vo-esquel-insépica

Distribucion relativa: potfirica.

Materia orgdnica: restos vegetales reconocibles, fi-
geramente humificados (¢}.

Rasgos: glébulas sesquioxidicas{c), netas, de colot
cscura Nodulos redondendos, netos, de bitrefringencia
grisdcea y estrias birrefringentes amarillentas(c), (zeo-
fitas?)y

Discusidn

La granulometria de los perfiles estudindos pone
de relieve un elevado porcentaje de arcilla, caracteris-
tico de los suclos desarrollado; sobre rocas bisicas. De
la misma mancea, el elevado porcentaje de saturacion
en bases (9562) asi como ¢l pH neutro a levemente
alcalino maznifiestan la fuerte influencia que en es-
tos suclos tienc cf material parental.

La observaciin micromorfoligica comparativa de
ambos perfiles pone de manifiesto un diferente desa
ttollo de [a fibrica plismica En el perfil SF 1 se ob-
servl una orientacion miés pronunciada de las arcillas
dando origen a diferentes fibricas sépicas (vo-mo-es-
quelsépicas) en tanto que cn el perfil SF IV Ia fibrica
plismica es fundamentalmente insépica Lste distinto
desarrollo plasmitico corresponderia a procesos o es-
tades pedogenéticos diversos Asi, tal como fue obser-
vado por Eswaran (3, 4), los Inceptisoles se caracteri-
zarfan por un miximo desarrollo de la fabrica plasmica,
disminuyendo su intensidad de expresidn en estadfos
evolucionarios mas avanzados

Segon el misme autor (4), cstas diferencias de fi-
brica plismica estarian condicionadas a variaciones en

Fig S ~—Peefil W, Bl mismo compa de Iz figura anerior, con a b
Sy

la propercion de hierio Libre, a Ia cantidad y tipo de
los minerales de arcilla o a las variaciones de tensién
dentro de la masa del suclo Ln nuestio caso; el color
del petfil ST IV asi como fa presencia de glébulas {6
ricas (Fig 4 y 3) nos indicarian que en este perfil el
hicrro libre es mis abundante que en SE 1. Los otros
factorzs no soiin posible analizarlos por falta de datos,
pero la comparacion entre la granulometria y In CEC
de los dos perfiles podria indicar algin cambio mine-
taldg zo e la fraccidn arcilla,

(=

En ninguno de los cortes delgados cstudiades fue-
ron obszrvados cutanes de iluviacion; a pesar de ello
cn la descripeion de campo se menciona la presencia
de peliculas arcillosas sobre Ias unidades estructurales,
y de acuerdo a los andlisis granulomdétricos el perfil
SE IV llenaria los requerimicntos para horizonte argi-
ico La cuestidn de si el horizente B del perfil IV ha
sido formado por migracidn de arcilla o por formacion
in sitw quedaria por determinar, puesto que micro-
morfoldgicamente no hay cvidencias de esa teasloca-
cion  Sin embargo debz tenerse en cuenta que st Jos
vacios del suelo son pequedios, los cutanes podrian ser
demasiados débiles para identificarlos como tales. Por
ctra parte, segin to obsenvado por Eswaran (3), el
material cutinico podrin ser incorporade a la matriz
plasmiticas como resultado de procesos de pedoturba.
cidn

El esqueleto, semejante en ambos perfiles, tiene la
mirma composicion mineraldgica que el basalto de Ia
toca miadee, estando integeada por plagioclasas, olivinos
en general idingsitizades, minerales opacos y piroxe-
nos; ¢s de destacae i1 pequefia dimension de los gra-
nos (70pm) [n las plagieclasas del perfil SF IV cs
dable observar la formacion de pequedias grietas y Ia
cparicion en las mismes de material arcillosn; por su
patte los piroxenos muestran ung altemcion eelativa-
mznte pronunciada con aparicion de cavidades de diso-
fucion (Tig 6) De la misma maners, las litorreliquias
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Fig & —Perfll 1¥, Piroxenos alterados, mostrando cavidadvs de dia.
lucion  Sin amadizador: awmente 17 X

del perfil SF IV se encuentran mis fuertemente altera
das. De la comparacidén con el grado de alteracion al-
canzado por los minerales primagios de otros suelos
de Galipagos (9) surge sin embargo que en ambos
perfiles en estudio el esqueleto se encuentra todavia en
una fase primaria de alteracion.

Los restos vegetales en su mayor parte totalmente
inalterados que se observan en los cortes delgados,
asi como los valores netamente deficientes de materia
orginica puestos de relieve por los datos analiticos,
nos indicarian la aridez del chima y también Ia baja
capacidad de humificacién de los suelos de Ia region.
En el perfil SF 1 son abundantes los fitolitos de whe-
wellita de morfologiz generalmente prismitica, que se
encuentran incluidos en tejidos vegetales. (Fig. 3).

Un rasgo caracteristico es In presenciz de nddulos
redondeados, netos, que muestran un desarrollo de
estefas  birrefringentes amarillentas que recuerdan 2
concentraciones o separaciones de minerales de arcilla
Estos nédulos se interpretan como zeolitas originaria-
mente presentes en las vacuolas del basalto y de donde
provendria su forma particular (Fig 4y 5)

Laruelle y Stoops (8) estudiando el contenido de
elementos menores de los suelos de las islas Santa
Ceuz v Sante Fe, encontraron que en los suelos super-
ficiales de la zona arida costera el contenido de ele-
mentos trazas es muy semejante al del material paren-
tal, en tanto que en los suelos de las zonas altas mis
hitmedas el contenido total y extractable de oligoele-
mentos es significativamente mayor Por este motivo
puede inferirse que los suclos de la region costera
se¢ encuentran mencs desarrollados. Sin embargo, los
autores mencionados sefizalan que la morfologia de estos
suelos (presencia de cutanes, alto contenido de arcilla,
color rojizo) correspondetfa a la de suelos bien evolu-
cionados, hallindose en contradiccion con el contenide
de elementos trazas.

Esta aparente discordancia no serfa, en nuestrz opi-
nidn, tan acentuada. Asi por ejemplo, Sys (11) se-
fala que, para suelos arallosos de zonas tropicales,
los materiales recientes presentan una estructura po-
liédrica v atin prismitica bien desarrollada, con revesti-
mientos brillosos no orientados sobre la superficie de
los agregados, caracteristicas éstas que se encuentran en
los suelos aqui estudiados El color del perfil SF I
serfa asimismo caracteristico de un suelo reciente, en
tante que el del perfil SF IV podria corresponder a un
estado intermedio de alteracién. Los minerales del es-
queleto asi como la relacidn limo/arcilla serfan pro-
pios también de una fase reciente de alteracion.

Las diferencias de grado evolutivo entre ambos
perfiles, se relacionarian a su distinta situacion en el
paisaje  Segln Smith (10) esta posibilidad de encon-
tear diferentes tipos de sueclos adyacentes unos a otros
es caracteristica particular de los trépicos himedos (ver
mis adelante), correspondiendo en general a varia-
ciones de posicion geomorfoldgica. Asi, cuando la pen-
diente es mis pronunciada como en el caso del perfil
SF I, se originaria un horizonte cimbico dando lugar
a un Inceptisol (4)

Una discordia  que consideramos  relevante  es
la que surge de la comporacion del clima de la zona
arida y los suelos de la misma. Tal como sefiala Larue-
lle (6) estos suelos serian relictos de un antiguc de-
sarrodio bajo condiciones climiticas diferentes o las ac-
tuales. En el Pleistoceno las regiones cilidas acusaron
cambios ciclicos en las precipitaciones, motivo por el
cual la presencia de paleosuelos en las regiones subtro-
pical y tropical es una caracteristica comiin (10)

Conclusiones

El anilisis comparativo entre ambos perfiles pone
de relieve un diferente grado de evoluciéon que se
considera producto de su distinta situacion en el pai-
saje. El fuerte desarrolle de Ia [ibsica plismica, la alte-
racién feducida de las plagioclasas y otros minerales al-
terables, asi como las caracteristicas mocfologicas nos
llevan a clasificar el perfil SF I como Inceptisol. El
perfil SF IV, dado su mayor desarrollo morfoldgico
el grado mds avanzado de alteracion de los minerales
que constituyen el esqueleto y las litorreliquias y Ia
menor expresion de su fibrica plismica, ademds de los
datos analiticos, es clasificado por su parte como Al-
fisol.

Considerande las caracteristicas climiticas de la
region costera de la Isla Santa Fe, ¢f desarrollo alean-
zado por ambos perfiles (en especial SF IV) tal como
se desprende de sus propiedades morfoldgicas, quimi-
cas, fisicas y micromorfolégicas, serfa producto de la
evolucion de los mismos bajo condiciones previas de
mayor pluviosidad. En consecuencia, fa falta de con
cordancia actual entre clima y suelo se explicaria por
la naturaleza policiclica de los suelos estudiados.
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Los nueve capitulos siguientes abarcan los cono-
cimientos de que tratan diversos textos de Geomorfo-
logia: meteorizacion y formacion del suelo, escorrentia
y corrientes, formas aluviales, sistemas de drenajes y
cuencas, pendientes o laderas; superficies de erosidn,
paisajes de origen edlico, procese de formacidn en
orillas de mares y lagos y paisajes glaciales El ditimo
capitulo es algo que los textos clisicos no inclufan:
el ambicnte y sus cambios, lo que da una idea de Ia
verdadera actualidad del libro FEsto se ve también
a lo largo del texto en la importancia dada a los
aspectos morfométricos, tendencia relativamente recien-
te en la Geomorfologia

El libro esti abundamentemente ilustrado y con-
tiene cerca de 450 referencias bibliogrificas de impor-
tancia tanto histdrica como técnica.

Siendo I lectura de este libro mds bien ficil y
atractiva y con las cualidades expresadas en los pirra-
fos anteriores, consideramos que es una obra recomen-
dable como texto para estudiantes de geomorfologia,
geologia y para los que en edafologia se dedican a los
estudios cartogrificos o genéticos de los suelos. Sirve
también como un muy buen libro de consulta para los
profesionales de estos campos, siendo rtecomendable
también la adquisicion en las bibliotecas de las insti-
tuciones en que se estudien las materias mencionadas
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