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RESUMEN

Se presenta el contenido de algunos elementos minerales totales y disponibles en
muestras de cenizas provenientes de las erupciones de los volcanes Quizapu y Hudson,
en comparacién con el de suelo adyacentes a las mismas y, en particular, su
comportamiento en relacién al fésforo.

Los datos obtenidos revelan que las cenizas antes nombradas se diferencian mucho en
su pH, presentando valores préximos a 5y a 10 respectivamente, aunque no discrepan
mucho en los contenidos de elementos analizados entre [as cenizas del Quizapu y los
suelos adyacentes a las mismas; si, en cambio, contenidos menores en las cenizas del
Hudson.

El fraccionamiento de fésforo de las cenizas muestra predominio de Ca-P, y éstas estéan
caracterizadas por elevados contenidos de fésforo disponible, lo gue causa desorcion
de este nutriente.

Palabras claves: cenizas volcénicas, contenidos de nutrientes, fracciones y adsorcion de
fésforo, volcanes Qiuzapu y Hudson.

Phosphorus dynamic in ashes of the volcanoes Quizapu and Hudson
and their nutrient content.

SUMMARY

Total and available element contents in ash samples from the volcances Quizapu and
Hudson in comparison to soil samples and their behavior in relation to phosphorous is
presented.

The obtained data show that the ashes differ much in their pH values, which are near 5
and 10 respectively, but there are not remarkable differences in the anaiyzed element
contents between the Quizapu ash and the soil samples, and lower contents appear in
that of the Hudson.

The phosphorous fractionation of the ashes shows dominance of Ca-P, and they are
characterized by high availabie phosphorous content which produces his desorption.

Key words: volcanic ashes, nutrient content, phosphorous fractions and adsorption.
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INTRODUCCION

La cordillera de los Andes esta
caracterizada en toda su extensidn por un
intenso vulcanismo. Como consecuencia de
las frecuentes erupciones voicanicas que han
tenido lugar, se produjo un importante aporte
de materiales piroclasticos, cuya distribucién
dependié de la localizacion y magnitud de
cada uno de estos fendmenos en particular.
De este modo, durante el transcurso de la
evolucién han tenido lugar numerosas e
importantes deposiciones de estos materiales
alolargo delterritorio de la Republica Argentina,
tavorecidas por la direcciéon predominante de
los vientos (O-E), los que han contribuido de
acuerdo a la composicidon de los mismos, adar
a sus suelos propiedades especiales.

En épocas recientes los aportes mas
significativos fueron las lluvias de cenizas
provenientes de las erupciones de los volcanes
Quizapu (11 y 12 de abril de 1932) y Hudson
(12 al 15 ds agosto de 1991). Sibien cada uno
afecté una superficie superior a un milién de
kilbmetros cuadrados, el primero localizé sus
depdsitos principalmente en una franja
transversal con epicentro en la provincia de La
Pampa, donde segun testimonios de la época
en algunos sectores las .cenizas cubrieron
espesores superiores almedio metro (Larsson,
1937). El segundo afecté principaimente a la
provincia de Santa Cruz con epicentros tanto
en la regién cordillerana préxima al volcan
como en la cercania de la costa atlantica
{Universidad Federal de la Patagonia Austral,
1991).

En general los suelos formados a partir
de materiales de origen volcanico estan
caracterizados por una alta proporcion de
minerales amorfos y su riqueza en sesquioéx-
idos, lo que afecta su balance de nutrientes
(Wada, 1985).

En los casos que nos ocupan, la mayor
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intensidad de las deposiciones se localizaron
bajo clima semiérido en el primero y arido en
el segundo. Estas regiones son afectadas, en
determinadas épocas del afio, por fuertes
vientos que producen efectos erosivos
redistribuyendo los materiales superlficiales,
mezclandolos con frecuencia con otros de
distintos origenes, quedando asi diluida la
ceniza y sus posibles efectos sobre suelo y
vegetacién. En otros casos, y también como
consecuencia de la accion edlica, la ceniza
queda enterrada bajo deposiciones mas
recientes formando capas de distinto espesor
conservando sus propiedades originarias.

En relacién a esto (ltimo ha surgido, en
épocas recientes, el interrogante sobre sitales
capas podrian aportar elementos en concen-
traciones que resulten téxicas a los cultivos o
que puedan afectar el normal equilibrio y
suministro de nutrientes por los suelos.

En virtud de elio, es que la presente
comunicacién tiene por objeto analizar la
composicion de algunos de los materiales
piroclasticos mencionados y estudiar su
comportamiento frente al fésforo.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron y muestrearon las
siguientes situaciones de suelos y cenizas de
eruciones volcanicas recientas: un suelo
Hapilustol éntico virgen (no disturbado) bajo un
monte de caldén (Prosopis caldenia) situado a
15 km al oeste de la localidad de Trenel (La
Pampa). La capa de ceniza volcanica (CV),
proveniente de la erupcién de volican Quizapu,
se encontraba intacta formando una capa de
8 cm de espesor y bajo una capa de depésitos
edlicos mas recientes aproximadamente a 10
cm de profundidad.



Ravista de la Facuftad de Agronomfa, La Plata. 69 (1): 31-36. 1893

También se consideraron las capas de
suelo supra y subyacentes a la misma (IA y
lIA,) y el horizonte Ap de un suslo de caracte-
risticas similares dedicado a agricultura,
distante a 20 m del anterior, en el que las
cenizas se encontrarian mezcladas con
materiales de otros origenes.

Como ejemplos de la reciente erupcion
del volcan Hudson se analizaron cenizas
depositadas en las localidades de L os Antiguos
(CV,) y Fitz Roy (CV,).

En las muestras enumeradas se efectué
una extracecion con una mezcla de acido
fluorhidrico y perclorico concentrados (1:4)
paradeteminarlos componentestotales (Tabla
1). Las fracciones mas moviles fueron

detaminadas en un extracto con HCl 0,1 N
(Tabla 2). El analisis de los elementos fue
realizado por espectrofotometria de plasma y
absorcidn atémica.

Los contenides de fésforo dispeonible
(Bray Kurtz 1), fracciones del fésforo total
{Chang y Jackson) e isotermas de adsorcion,
fueron determinadas para caracterizar la
dinamica de este nutriente,

Ademas, se determind el pH en agua
{1:2,5, potenciometricamente) y se efectuaron
difractogramas de rayos X sobre la fraccion <
50 pm.

El andlisis estadistico de la informacién
incluyé analisis de la varianza y prueba de dife-
rencias de medias de Student, Neuman y Keuls.

Tabla 1: Elementos totales en muastras de suelo y ceniza volcanica.

* Medias en la misma columna seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p=0.05)

Content of total elements in soil and volcanic ash samples.
* Maans in the same column followed by the same letter are not statistically different (p=0.05).

Muestra pH Fe Al Ti As Mn B8
(%.)
A, 53a 321 b 667 b 345 b 0.48 a 0.76 b 0.52 a
Cv, 54a 289 b 729 b 322 b 0.74 a 0.62 ab 1.02 a
A, 59a 348 b 736 b 3.76 b 0.73 a 0.60 ab 0.98 a
Cv, 100 b 80a 100 a 045a 0.35a 039 a 038 a
Cv, 104 b 21.9ab 46.1 ab 1.70 a 0.53 a 0.88 ab 0.44 a
Muestra Cu Zn v Cr Co Ni Mo Zr Sr
{ppin)
A, 14a 63 b 67 a 43 ab 6a 23a @5 b 130b 48 b
CV‘ 14a 26 b 61 a 88 b 3a 15a 94 b 75b 24ab
IIA, 16a 87 b 84 a 29a 5a 6a 113 b 220b 40 b
CVZ 10a 12a — 24 a 11 b 13a 21a 10a 9a
cv, 12a 19a = 25a 12 b Sa Ba 62a 31ab
a3
Lougle
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Tabla 2: Elementos diaponib_los en muestras de suelo virgen y ceniza volcanica de Trenel (La Pampa).
* Medias en la misma columna seguidas por la misma lefra no son significativamente diferentes (p=0.05)

Available elements in virgin soil and voicanic ash samples of Trenel ({La Pampa).
* Means in the same column followed by the same letter are not statistically different (p=0.05).

Muestra Fe Al As Cu Ti Mn Zn Mo
(ppm)

A, 230 ab 1316a 6.6a 1.3a 3.0ab 174a S.4a 28
Cv, 264 b 1030a 8.8ab 1i8b 380b 129a 3.1a 3.0a
A, 190 a 1136a 118 b 1.1a 2.4a 153a 8.6a 3.4a

RESULTADOS Y DISCUSION

Alcomparar los contenidos de elementos
totales (Tabla 1) de la muestra de cenizas
volcéanicas de la erupcién del Quizapu con los
de suelo adyacentes se observa que, en
general, no se detectan diferencias signi-
ficativas. No obstante, los niveles de Zn, Co, Sr
y Zr son mayores en los suelos, mientras que
los de Cr en las cenizas.

Comparando la composicion de las
cenizas provenientes del Quizapu con las del
volcan Hudson la primera gran diferencia que
surge de los valores de pH es que mientras las
primeras son acidas, las restantes son
fuertemente alcalinas. Este efecto se traduce
en un menor contenido general de metales
pesados en las dltimas.

La composicién de elementos méviles
(Tabla 2) tampoco arroja contenidos signifi-
cativamente mayores en la ceniza volcanica
que en los suelos, por lo que se descartarian
especulaciones sobre posibies efectos tdxicos
de las mismas.

Difractogramas de rayos X efectuados
sobre la fraccion < 50 pym de las cenizas
permiten concluir que la del Quizapu presenta
reflexiones correspondientes a cuarzo,
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feldespatos, sepiolita, gibsita, mica e illita. La
muestra proveniente del Hudson presenta
reflexiones mas débiles o que denota un
menorgrado decristalizacién quelas anteriores

(Fig.1).

20
Figura 1. Difractogramas de rayos X de ias fracciones
arcilla + limo (<50um) de muestras de cenizas
provenientes de os voicanes Quizapu (CV,) y Hudson
(CV,).

X-ray diffraction pattems of the < 50 um fraction of ash
samples fromthe volcanoes Quizapu (CV,)and Hudson
*(CV,).
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A pesar que del analisis no surge un
suministro significativamente mayorde Fe y Al
por parte de la ceniza volcanica y debido a la
caracteristica fijacion de fésforo que tiene
lugar en suelos ricos en minerales de origen
volcanico (Peinemann, 1983) se determinaron
los contenidos de fésforo y sus fracciones
(Tabla 3) con el objeto de comprobar si estos
materiales pueden producir la inmovilizacién
de este nutriente.

Se observan altos contenidos de fosforo
total (P)) en el suelo virgen y en la ceniza del
Quizapu y de medianos a bajos en el suelo
cuitivado y las cenizas del volcan Hudson. Las
diferencias entre las cantidades de fésforo
disponible (P 4sp) €N el suelo virgen respecto al
cuftivado y en las de ceniza provenientes de
ambos volcanes resultaron significativas. En
los primeros casos éstas representan entre el

135y 20 % del fésforo total, mientras que en los
otros soélo entre el 3y 5 % de éste.

A pesar de las notables diferencias en
cuante a los valores de pH y mineralogia de
los materiales depositados en ambas
erupciones volcanicas, no se observan
diferencias significativas en la distribucién de
fracciones de {dsforo en las distintas muestras
analizadas. La tendencia observada en todos
los casos fue: Ca-P >> Fe-P > Al-P (tabla 3).

Los elevados contenidos de fésforo
intercambiable {P,), deberian relacionarse con
los inusuales valores de fésforo disponible
determinados. Esto ultimo se manifiesta en
las isotermas de adsorcion de fésforo (Fig.2)
con una fuerte desorcion en la primera parte
de la curva, predominando solo, en todo el
rango de concentraciones ensayadas, en la
ceniza del Hudson.

En el caso de los suelos afectados por
las cenizas del Quizapu llama la atencion la
brusca disminucidn, tanto en los contenidos
de fosforo total como de fostoro disponible, en

Tabla 3: Contenido de fosforo total (HNO, + HCI), disponible (Bray Kurtz 1) y fracciones de fésforo (Chang-
Jackson) en muestras de ceniza volcanica y de horizontes de susio.

* Medias en la misma columna seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p=0.05)

Contents of total (HNO, + HCI) available (Bray-Kurtz 1) and phosphorous fractions (Chang-Jackson) of

volcanic ash and soil samples.

* Means in the same column followed by the same letter are not statistically ditferent (p=0.85).

Muestra P, Pm P Al-P Fe-P Ca-P
(ppm) (ppm)
lAh 833a 142 c 17 b 2a Sa 205a
Cv, 624a 88 b 16 b 5a 15a 252a
A, 628a 139 ¢ 6a 4a 20a 239%a
Ap 427a 16 a 8 a 3a 7a 217a
Cv, 384a 18 a 16 b 7a 10a 186a
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Figura 2. Isotermas de adsorcién de fésforo de
muestras de ceniza provenientes de las erupciones de
los volcanes Quizapu (CV,) yHudson (CV,)y muestras
de suelo adyacentes a la primera.

Phosphorous adsorptionisotherms by soiland volcanic
ash samples from the Quizapu (CV,) and Hudson
(CV,) volcanoces.

el suelo cultivado en relacién al virgen, mientras
que los contenidos de Ca-P quedaron en igual
orden de magnitud. Esto haria inferir que en
este caso las cenizas volcanicas actian
movilizando a los fosfatos hacia fracciones

BIBLIOGRAFIA

Chang SC and ML Jackson (1957) Fractionation of soil
phosphorous. Soif Sci 84: 133-144.

Larsson W (1937) Vuikanische Asche vom Ausbruch des
chilenischen Vulkans Quizapu (1932) in Argentina
gesammelt. Geol Inst Upsala Bull 26: 27 - 52.

Peinemann N (1983) Interacambio P-OH en Andosoles.
Turrialba 33: 161-164.

36

LI\." (‘\_‘1;&'

mas disponibles, las que en el caso del suelo
cultivado fueron rapidamente consumidos por
una agricultura de tipo extractiva. El com-
portamiento de la ceniza del Hudson igual-
mente hace pensar que estos materiales
también actian como movilizadores y
aportantes de fosfatos para las plantas, motivo
por elcualtambién aqui se mejora el suministro
de este nutriente.

CONCLUSIONES

Las cenizas provenientes de erupciones
recientes de los volcanes Quizapu y Hudson
se diferencian en sus valores de pH, lige-
ramente acidos y alcalinos respectivamente.

No se observan diferencias esta-
disticamente significativas entre los contenidos
de elementos totales en las cenizas del Quizapu
y suelos adyacentes a las mismas. Estos, en
general, son menores en las cenizas del
Hudson en comparacioén con las del Quizapu.

Las cenizas presentan alta proporciéon
de Ca-P y se caracterizan por elevados niveles
de fésforo disponible que causa una marcada
desorcién de este nutriente
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