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RESUMEN

Alguno's, suelos:de Nicaragua poseeh un hori- |

zonte llamado talpetate, cuyo nombre
verndculor, del mismo origen ndhuatl que el
término mexicano tepetate, indica que se trata de
un horizonte endurecido. :

En 1a regién Centro-Pacffico de Nicaragua, se
estudié un talpetate mediante observaciones
morfol6gicas de perfiles de suelos a lo largo de
toposecuenmas laterales y transversales de peque-

fias cuencas, observaciones microsc6picas de

14minas delgadas, y andlisis mineralégicos, fisicos
y quimicos.

El talpetate estudiado se define esquemdética-
mente. como un horizonte endurecido, pardo
olivceo claro (10YRS5/6) en seco y pardo oscuro
(10YR3/‘2) en himedo; hmoso fino; de estructura
masiva, atravesada por numerosos tubos biol6-
gicos, grietas y rafces. El talpetate presenta una
superposicién de capa masiva y de capa con
nédulos acorazados de acreci6n, y ocasional-
mente se observa la presencia de huellas de hojas
en su parte basal. Este horizonte de unos
centfmetros hasta mis de un metro0 de espesor, se
localiza cerca de la superficie. En ciertos casos, se
encuentra a tres metros de profundidad. Su
densidad aparente es inferior a 1 g/cm-3.

El talpetate estd constituido por cenizas de
andesita baséltica de labradorita y pigeonita de la
serie toleftica. La mayor parte de los vidrios.
volcédnicos fueron “palagonitizados™ al momen-
to, o poco después del depdsito, formando asf
esmectitas férricas. Sin embargo, a esta alteracién
primaria se sobrepone otra posterior metedrica,
que conduce, bajo un clima tropical con estacién
seca bien marcada, a la formacién de haloisita.

‘En un clima m4s himedo, donde un andisol

cubre al talpetate, se observa formacion de
gibsitanes, manganes y al6fana. La porosidad de
este(matenal es elevada (< 65% del peso seco) y
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est4 constituida principalmente por vacfos forma-
dos por empacamiento de los microlitos.

Los resultados de este estudio muestran que el
talpetate es una toba volcénica que se distribuye

sobre 2,500 km?2 a lo largo de un eje este-oeste,

principalmente al oeste de la caldera de Masaya,
fuente de este material. La toba proviene de una
o de varias olas de flujo piroclé4stico, devastadoras
o batientes (surge en inglés) emitidas al momento
de la explosién hidro-magmdtica que formé la

caldera actual de Masaya, hace aproximadamente

2,000 afios, como lo indica nuestro hallazgo
arqueol6gico. Su origen freato-magmitico se
explica por la presencia de nédulos acorazados
de cineritas acrecionadas; la sobreposicion de
capas masivas alternadas con capas con nédulos
y por su distribucién en los suelos y segin la
geomorfologfa.

Por eso, se propone, sustituir el término
ambiguo de talpetate o los de- “toba de Masaya”
o “toba del Retiro” por el de “toba
palagonitizada de Masaya”, para designar el
material volcdnico endurecido de los suelos de Ia
regién Centro-Pacfifico de Nicaragua.

SUMMARY

Some Nicaraguan soils present an indurated
horizon, named “talpetate”, wich vernacular
name, from the same nahuatl origin than
mexican “repetates”, means indurated soil.

In the Central-Pacific area of Nicaragua, we
studied a talpetate through field morphological
observations of soils profiles, along lateral and
transverse toposequences, and in small water-
sheds, as well as microscopicals on thin sections
and mineralogical, physical and chemical
analyses.

The talpetate that we studied, is schematically
defined as an indurated horizon, bright oliva-
ceous brown (10YRS5/6) in the dry state and dark
brown (10YR3/2) in the wet state; fine loamy;
massive structure; pierced by numerous biologi-

cal tubes, cracks and roots. It presents a superpo-
sition of massive layer on accreted armored
nodules; sometines, there are leafprints at the
base of the talpetate layer. This horizon of ones
centimeters to more than one meter depth, is
localized near the surface, but it can some time
reach until three meters deep. His bulk density is
less than 1 g/cc;

The talpetate is composed of basaltic andesite
ash of labrador and pigeonite type and of the
tholeiitic series. Most of the basaltic glasses were
“palagonitized” when the tuff has been
deposited or little afterwards, thus leading to the
formation of ferriferous smectites. However, a
secondary and meteoric alteration was
superimposed on this primary alteration which
formed halloysite under a -tropical climate,
characterized by a well pronounced dry season.
Under a more humid climate, we can observe
mainly the formation of gibbsitans, mangans and
allophane, related to the presence of Andisols
over the talpetate. The porosity is very hight
(£65% of the dry weight) and proceeds mainly
the voids formed by packing of microlytes.

- The results of this study show that the
talpetate is a volcanic toba, spread over
2 500 km2 from the east-west direction from the
west side of the Masaya caldera. This tuff
proceeded from one or several surges, produced
during the phreatomagmatic explosion, which led
to the formation of the present caldera of
Masaya, some 2 000 years ago, as our arqueo-
logical discovery prooves it. Its phreatomagmatic
origin accounts from the presence of .
“armoured” nodules of ash accretion. The
superposition of “massive” and of “armoured
nodules” layers follows the slopes of the present
relief, but the talpetate disappears at the bottom
of the talweg, where it has been probably eroded.

" For all this facts, we suggest to leave the
ambigous term of talpetate or “Masaya tuff” or
“El Retiro tuff”, in favour of “palagonitized
tuff of Masaya”, to rename this indurated
horizon in the soils of the Central-Pacific area of
Nicaragua.
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. RESUME

Certains sols du Nicaragua possedent un
horizon appelé “talpetate” dont le nom verna-

culaire de méme origine nathuatl que le terme

mexicain “tepetate”, indique qu 11 ] agnt d un
honzon induré.

Nous avons étudlé un,“talpetate de la région
Centre-Pacifique du Nicaragua, 2 partir d’obser-
vations morphologiques de profils de sols le long
de toposéquences latérales, transverses et dans de
petits bassins versants, ainsi que mlcroscoplques a
partir de lames minces .et d’analyses minéralo-
glques et physico-chimiques.

" Le talpetate que nous avons étudié peut-étre
caractérisé schématiquement ¢omme un horizon
induré; brun olivétre clair (10YR5/6) a I’état sec
et brun foncé (10YR3/2) a I’état humide; limon

fin; structure massive; traversé par de trés nom-.

breux tubes biologiques, des fentes et des racines.
Le talpetate présenie une superposition de cou-

ches massives et 3 nodules accrétionnés “cuiras-.

sés”. On note occasionnellement des empreintes
de feuilles dans sa partie basale. Son ¢paisseur
varie de quelques. centimetres 2 plus d’ un metre.
Localis¢ pres de la surface, cet horizon induré
peut également se rencontrer dans certaines

conditions jusqu’a trois metres de- profondeur. - .
5 Jusq P .- controvertido, llamado “talpetate”, que dificulta

- las labores agricolas.

Sa densité apparente est inférieure 2 1 g/cc.

Le talpetate est constitué de c‘endrés d’andé-

site basaltique “a labrador et A pigeonite”, de la

série tholéiitique. La plupart des verres basalti-.

ques ont été “palagonitisés” lors du dép6t du
tuf, ou peu apres, formant ainsi des smectites
ferriferes. Toutefois, 3 cette altération primaire

s’est superposée une altération secondaire,

météorique, qui a conduit 3 la formation
d’halloysite sous climat tropical 2 saison'séche
bien marquée. Sous climat plus humide, on
observe la formation notamment de gibbsitanes,
de manganes et d’allophane, liée 2 la présence
d’andisols recouvrant le talpetate. La porosité est
trés élevée (< 65% du poids sec) et est constitué
principalement par les vides formés par
I’empilement des microlites.

Les résultats de cette étude montrent que la
distribution du ralpetate .couvre une surface
d’environ 2,500 km2. Elle est orientée selon un
axe est-ouest A partir de I’ouest de la caldeira de
Masaya. Le talpetate est issu d'une ou de
plusieurs “déferlantes” (“surge” en anglais).
émises au moment de 1’explosion phréato-
magmatique ayant entrainé la formation de
I"actuelle caldelra de Masaya, il y a environ

~2 000 "ans, comme I'indique notre découverte

archéologique. Son’ origine phréaic magmatique
explique la présence de nodules ‘cuirassés” de
cménte accrétlonnée, la superposition de couches
“massives” et “a nodules cuirassés”, sa distri-
bution dans les sols et selon la géomorphologle.

C’est pourquoi nous proposons d’abandonner
le terme ambigue de talpetate, ou de “tuf de
Masaya” ou “tuf d’El Retiro”, au profit de -

" celui’ de “tuf palagonitisé .de Masaya”, pour

désigner dans la région Centre-Pacifique du

Nlcaragua, ce matériau volcanique induré.

INTRODUCCION

En ciertos suelos volcdnicos de Nicaragua,
México y otros paiscs de América Central, se
encuentra -un horizonte endurecido de origen

La palabra talpetate deriva de tepetate,
vocablo Néhuatl (tet! = piedra, y petatl = cama,
colchoneta) que significa “cama de piedra”

“(Sahagiin, 1956; Simeon, 1977; Incer, 1985). Aun

cuando la etlmologia indica que este horizonte es
endurecido, no da mayor informaci6n acerca de
lo que 1o endurece. En Nicaragua, como en los
otros pafses de Mesoamérica (Dubreeucq et al.,
1989), existe cierta confusién en torno a este
término, ya que se llama falpetate, tanto a hori-
zontes que presentan acumulacién de carbonatos,
como a tobas volcdnicas.

Segin los geGIOgos, el talpetate de los
edafélogos podria ser el equivalente a una toba

‘formada’ por dep6sitos volc4nicos aéreos (Bice,
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1980), llamada por algunos “toba de Masaya”,
mientras que para otros, se tratarfa de la “toba
del Retiro”, que es una colada pirocldstica que
proviene ‘de una explosién freato-magmdtica
(Williams, 1983). En ambos casos, se sefiala a la
caldera de Masaya como la fuente de emisién de
este material.

Hasta ahora, los edaf6logos consideran al
talpetate como un depdsito aéreo de cenizas
volcénicas finas, posteriormente cementadas por
lixiviacién y .acumulacién de arcilla, sflice y
6xidos de hierro y aluminio, como ocurre en un
horizonte B en el caso de un suelo estudiado y
descrito por Marin et al., (1971) y por Rodriguez
(1985, Comunicacién personal).

Esclarecer el origen y la génesis del talpetate
es el objetivo de este trabajo.

e

Esqueméticamente -se define a este material,
que se encuentra en los suelos de origen
volcdnico de la regién Centro-Pacifico de
Nicaragua, como un horizonte: endurecido,
pardo olivaceo claro (10YR5/6) en el estado seco
y pardo oscuro (10YR3/2) en el estado hiimedo,
limoso fino, de estructura masiva, atravesado por
numerosos tubos biolégicos y grietas rellenas de
tierra fina y de rafces en buen estado sanitario,
cuya espesor varfa entre unos centfmetros y un
metro, generalmente localizado cerca de la
superficie, pero que puede encontrarse en ciertas
condiciones hasta -3 metros de profundidad, de
densidad aparente -inferior a 1 g/cm3, y que
presenta una superposicién de capa masiva y de
capa con nédulos acorazados, y en los cuales
ocasionalmente se observa la presencia de huellas
de hojas en su parte basal (Fig. 6 y 7).
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Figura 1. Geografia fisica de la regi6n Centro—Pacifico de Nicaragua.
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MATERIALES Y METODOS

1. Zona de Estudio

La zona de estudio, que cubre alrededor-de

5,000 km2, estd delimitada por el océano Pacffico

al oeste, las riberas del lago de Managua al norte
y el lago de Nicaragua al sureste (Fig. 1).

Esta regién pertenece al dominio meridional
(América Central Istmica) de la placa de los Cari-
bes y donde 1a placa de Coco pasa por debajo de

la de los Caribes. Debido a esta tecténica, la =

geologfa del 4rea se divide en tres grupos:

1. rocas sedimentarias’ del Terciario,

localizadas paralelamente en la costa pacffica;

. 2. productos volcdnicos que pertenecen a
la serie calco-alcalina (productos tfpicos de un
volcanismo de subduccién), tales como andesita,
andesita a olivina, latita, dacita y hasta riodacita;

‘3. materiales aluvio-co,luviales', que ocupan
el fondo de los valles, depresiones y cdrcavas.

Las variaciones del clima a lo largo de la
toposecuencia longitudinal que va del lago de

Managua hacia el Pacffico, son progresivas, pero

marcadas en cada una.de sus extremidades. Se
pasa de una pluviometrfa anual de menos de
1,000 mm repartida en 6 meses, en las planicies

del graben (tiopical a subtropical seco), a alrede-

dor de 1,800 mm que caen durante 9 a 10 meses
en la parte alta del relieve (tropical hiimedo).

En general, 1a distribucién de los suelos es la

siguiente (Referencial pedol6gico francés, AFES
1990): Vertisoles y- Alfisoles a l1a orilla de los
lagos, Brunisoles con cardcter 4ndico en la planicie
y.al piedemonte, Andisoles desaturados sobre la
meseta, y Fluvisoles en los fondos de los talwegs.

A pesar-de que en el mapa de suelos de
Nicaragua, levantado con 1a metodologfa de FAO
(1976), no aparece el talpetate como tal, si se
encuentra en el levantamiento de suelos de la
regién Pacifico de Nicaragua, realizado entre
1968 y 1971 (CATASTRO, 1971, 1978). Este

horizonte estd mapeado como Durandepts, o

..como - Argiustolls, Durustolls o Haplustolls. El

talpetate cubrirfa, segin los edaf6logos, una
superficie de 2,500 km2 (CATASTRO, 1971,
1978; Marin et al., 1971); en tanto que para los
gedlogos (Mc Bimey et al., 1956, 1965; Zoppis
et al., 1958, Zoppis, 1968; Bice, 1980; Walker,
1982; Sussman, 1982; Williams, 1983), esta
superficie corresponderia a sélo 1,800 km?2.

. El bosque natural ha sido sometido a la acci6én
del hombre desde hace miles de afios, y ha
desaparecido casi completamente abajo de los

500 m. Arriba de este nivel ha sido reemplazado

por plantaciones de café bajo sombreado por los
restos del bosque primitivo.

- La Figura 2 y el Cuadro 1 sintetizan las
caracteristicas del medio ambiente y hiimano del
drea de estudio.

. 2.Métodos de Estudios

Se analizaron varios perfiles a 1o largo de
toposecuencias longitudinales y laterales, y a
nivel de pequefias micro-cuencas experimentales.
Se compararon, en particular, dos talpetates
ubicados, el primero, bajo un Brunisol con
caricter dndico en el pie de monte, donde el

- clima es tropical seco con 6 meses sin lluvias y, el

segundo, bajo un andisol desaturado, a 900 m de
altitud, donde el clima tropical himedo mantiene
el suelo constantemente himedo, a pesar de tener

‘3 meses sin precipitaciones.

Se estudiaron las caracterfsticas fisicas y
quimicas y la composicién petrogrdfica y mine-
ralégica del talpetate. Se realizaron observa-

. .ciones al microscopio electrénico de transmision

(MET) y de barrido (MEB) y micro-andlisis con
una micro-sonda de Castaing.

La comparacién de los resultados nos
permiti6 concluir, de manera definitiva, sobre el
origen y la génesis del ralpetate de la regién
Centro-Pacifico de Nicaragua.
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Cuadro 1. Cuadro sintético de los pardmetros del medio natural ¢ humano de Ia regién Centro-Pacifico de Nicaragua.

Lugar Ahitud Geomorfologfa Pen- Geologfa Clima Zonade vida  Suclos Propiedad Cultivos Précticas
diente Pluv. Temp  Tipo  (Holdridge) culturales
anual anual
msnm % mm
.. N . Sub- Vertisols,
Tipitaﬁa, Nagarote, 0-50 dilecgc be, DePGSl!(:S vy:c£n|cos (Iv) 1000 29 tropicat Alfisols, Cooperativa, Pro- * Algodon, Muy
undimiento (Graben) ¢ 5 ¥ atuviales (1) scco  Bosqueseco  Fluvisols, piedades grandes malz, cafia, mecanizado,
Montelimar Plasicle costera Depdsitos volcanicos (IV) 1600 28 gonvsy  **°F ¥ pequefias, UPE sorgo, aoz . riego
tropical andicos
y sedimentarios (IIT) humedo )
Granada, Cofradfas, vy Dendsitos volcdni "
Msanag::,érdnu;ya. s thz‘i,:: Interior "y aluviales (1Y) vy 1200 27 “:g::'l Bo;?;?cﬁco Fluvnsok Coo!yetauva Pro. . Granos Mccani?;‘do.
8 nde 0-250 2-15 grandes tracci
San Rafacl det Sur Glacis de piedemonie Depdsitos volcdnicos (IV) 1400 Sub- ' Bosque humed di y, ' UPE Hortalizas, animal, manual
La Trinidad Costa Pacifica y.sedimentarios (1) Tropical  sub-tropical Exportacién
Managua, S. Judas, Bajo de Piedemonte Depdsitos volcdnicos (IV) Bozque seco Fluvisols Cooperaliw, Pro- Granos
Los AdeS DomingoZSO-dSl) Zona intertor 5-30 y afuviales (IIf) 1300 27 Su‘ital ical Br grandes ¢ i6)
Trap
Bajo de Piedemonte Depésitos volcdnicos (IV) humedo Bosq ds di y pequeiias, UPE Hortalizss, animal, manual
A“S(;stahl‘:;(ﬁca = ¥ sedimentarios (IH) 5 s:lb-m;‘g“icaldo Exportacion
o Piedemon osque hume
SantaRita 450-800 | Z:na Interior 15-70 Dcpdﬁltos volcdnicos (IV) 1506 24 Tvopical _sub- lmplcal Fluvisols g;gpmlwrs. Granos Tralccltﬂn
Alto de P 1 humed  tropical Br bdsicos, animal,
Costa Pacffica ysedxmentanos (m) hum do pre- di p :' dad Café
Bosque tropical Brunisols  Cooperatives,
Volesn Mombacho > 800 Montafia > 50 Depdsitos volcanicos (IV) >1600 22 :"’F'gl" oy humed di UPE, Grand Calé Manual
e a— UME0  youtafioso  Andisols (?ropiedadcs —
asatepe, Dirlamba, 400- Rosq ical Brunisol peratives, ecanizado,
Jinotepe, S. Marcos, Mescta 3- 10 Depdsitos volcdnicos (IV) 1700 24 ;"‘I"f;" humedopre-  andi UPE, Grand Café traccidn
3 Crucero > 900 MY montafioso  Andisols  propicdad enimal, manua
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RESULTADOS

. 1. Distribucién del Talpetate

. El talpetate se presenta como una serie de
capas sobrepuestas de espesor variable, en donde
se alternan las masivas con las que contienen

n6dulos acorazados. El limite entre ellas es muy

"brusco, asi como el lfmite entre el talpetate y el
“"horizonte inferior es, en general, de tipo lftico (a
menudo mal definido). Pero el limite del talpetate
con el horizonte superior es més diffcil de pre-
-cisar, debido a que el hombre al destruir el talpe-
tate durante el arrado, lo mezcla con la tierra.

“ . En general, ya sea a nivel de un perfil o de
una toposecuencia, lateral (Fig. 3, 6) o longitu-
dinal, el talpetate se localiza cerca de la super-
_ficie, bajo de un horizonte Ap. Sin embargo, se
presentan dos excepciones. En el primer caso, el
.talpetate no aparece en las rupturas de pendien-

<" LOCALIZACION DEL.OS .
PERFILES BSTUDIADOS

tes de las vertientes y tampoco- en el fondo de los
talwegs principales o en algunas micro-depre-
siones. En el segundo caso, el talpetate aparece
pero debajo de varios metros de suclos de origen
aluvio-coluvial, reciente y actual, como lo confir-
man tiestos de barro y piezas de obsidianas cuya
edad (D. Rigat y R. Gonzdlez. 1990. Dpto de
Arqueo-logfa Nacional de Nicaragua. Comuni-
cacién personal,) va aproximadamente de 1,100
hasta 500 afios B.P. (Before Present),

El talpetate se localiza siempre sobre una serie
de dep6sitos pirocldsticos y de suelos desarrolla-
dos a partir de los mismos, los cuales han sido
descritos por varios geélogos (Mc Birney et al.,
1956, 1965; Zoppis et al., 1958, Zoppis, 1968;
Bice, 1980; Walker, 1982; Sussman, 1982;
Williams, 1983). La comparaci6n de la estratigra-
ffa geolGgica y edéfica mostré que el talpetate
corresponde a la “toba del Retiro”, llamada

también “toba de Masaya;’ (Fig. 4).

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS Y EDAFICAS

Toba de Masaya  Horizonle orgénicos

o ¢ arrac™ i N A ‘Tti le capa”
Grupo “Las Sicrras™  Lapilli de Masaya Pomez Apoyeque/Apoyo pic cap: (Talpetate)

(Cinerita soldada)
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Figura 4. Estratigrafia edafo-geoldgica de 1a Cuenca Sur del lago de Managua-(Segiin Bice, 1980).

Hasta nuestro estudio, se pensaba que ¢l
talpetate habfa sido formado entre 6,000 y
1,300 afios BP, considerdndose 4,000 afios BP
como la edad mds probable. Sin embargo,
gracias a un descubrimiento de restos de
esqueletos humanos y de una cerdmica entera
debajo del talpetate (Prat, 1991), se establecié
(por comparaciones de estilo) que pertenecen al
periodo “bicromo ‘en placa” (entre 2,400 y
1,500 afios BP) y probablemente al final de este
periodo, o sea entre 2,000 y 1,500 afios BP.

2. Composicion Mineralégica y Petrografica
del Talpetate

Los resultados de los andlisis quimicos mos-
traron que existen ciertas diferencias entre los
talpetates de clima seco y himedo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Algunas caracteristicas quimicas del talpetate
bajo clima seco con estaci6n seca marcada y bajo clima
hiimedo con estacién seca casi ausente.

Caracteristicas  Talpetate bajo clima Talpetate bajo clima

quimicas con estacion seca hiimedo con estacion
, marcada seca poco marcada
pH agua 7 6
pH KClI 25 <5
pH NaF 8-85 9-95
CIC 20<CIC <40 20 < CIC £40
S/T 20% < S/T < 50% S/T = 50%
P asim. (Olsen) 3 ppm 3 ppm
K dispo. (01§en) 64 ppm 64 ppm
Oxidos de “hierro 3a7% 327%

libre” (Olsen)
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Fig. 5 Suma de las bases vs silice (peso en %) de talpetate, cmerltas toba carbonatada y pémez (Prat 1991).

2.1 Composicién global .

La cantidad de minerales primarios, que estin
poco alterados, es relativamente baja en compara-
cién con los secundarios (Fig. 5, Cuadro 3). Los
primeros estdn compuestos principalmente por
feldespatos, de tipo - plagioclasas, labradorita y

andesifia; piroxenos (augita) y magnetita. Existen .

también trazas de maghemita, hematita, cuarzo y
cristobalita. Esta composicion corresponde a una
andesita basditica de tipo andesina a labradorita y
pigeonita,

Este material calco-alcalmo, mtexmedlo entre
" basalto y andesita, de la serie toleitica, es caracte-
ristico de un volcanismo de arco insular, en
donde las lavas andesfticas provienen de un
magma ocednico que fue un poco contaminado
por materiales de la costra ‘continental.

2.2 Composicién del producto de alteracion

El producto de alteracién del talpetate estd
compuesto principalmente por esmectitas. Sin
embargo, en las planicies y en los piedemontes,
se observé la presencia de haloisita de 7 A, y en
menor proporcion, haloisita de 10A. La al6fana
se encuentra en cantidades muy pequeiias.. En
cuanto a las partes altas de 1a zona, la haloisita de

7y 10 A estdn ausentes, mientras que los produc-
tos -alof4nicos y mal cristalizados, en particular la
gibbsita, se presentan en pequeifias cantidades.

2.3 Variacion de la compeosicién quimica
dentro de un falpetate

" El andlisis quimico total de muestras de talpe-

~ tate provenientes de varios perfiles (Marin et al.,

1971; Prat, 1991) indica que, bajo un clima tropi-
cal bastante seco, las variaciones de composicién

" quimica son débiles, pero bajo un clima tropical
* hdmedo hay pérdidas de sflice y de bases, y un

aumento de 6xidos de hierro y de aluminio en la
parte superior del talpetate; mientras que en su
parte inferior, se observa el proceso inverso. Este
hecho es la consecuencia de un proceso edafo-

. 16gico de alteracion.

3. Micromorfolégia

3.1 Micro-estructura

El color del material es pardo a pardo anaran-
jado. La micro-estructura es masiva, presentando
en ocasiones bandas paralelas sub-horizontales
de unos milfmetros de espesor, constituidas por
microlitos de forma subeudrale a eudrale.
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Muestra  Naturaleza SiO2 AlO3 Fea03 TiO2 MnOz Cao MgO K20 Na0P205 ZBasesResnduos Ki Kr

El Crucero (Prat, 1991)

Cl1A Talpetate 39.32 28.26 23.53 1.97 0.75 '2.74 2.03
CiB Talpetate 43.91 25.21 20.43 1.77 0.54 3.95 2.66
C1C Cin. g. Alt. 42.07 29.35 22.36 2.17 0.49 1.44. 1.27
C1D Cin. g. Alt. 42.40 29.48 22.20 2.13 0.51 1.36 1.20
CL Cin. f. gris 52.65 17.48 14.94 1.38 0.30 6.90 3.32
C21 Cin. {. oliv, 46.05 26.15 20.86 1.87 0.48 1.81 1.55
C22 Cin. {. oliv. 48.88 24.86 19.58 1.81 0.41 1.83 1.61
C23 Talpétate 50.71 22.23 17.62 1.51 0.35 3.60 2.05
C31 Talp. nod. 49.75 24.70 18.58 1.62 0.40 1.85 1.89
C4a1 Cin. f. gris 50.64 20.15 16.36 1.48 0.34 6.01 2.66
Los Altos de Sto. Dominge (Managua) (Prat, 1991)
SD2 20-30 Talpetate 48.97 23.04 17.69 1.55 0.40 4.81 1.64
SD2 30-40 Talpetate 50.04 21.66 16.46 1.45 0.40 5.68 2.11
SD2 50-60 Talpetate 50.35 20.i2 15.52 1.43 0.38 6.76 2.62
SD2 60-70 Talp/fcin. 54.03 16.51 12.80 1.26 0.28 7.12 3.72
SD2 80-90 Cinerita 51.30 18.48 14.12 1.33 0.34 7.21 3.30
Zambrane (Marin ef ai, 1971) .
v Palagonita 37.45 36.64 19.80 1.90 0.03 1.24 2.15
B Talp muyalt 49.06 25.40 16.31 1.62 0.35 2.91 2.77
A " Talpetate 47.48 25.44 16.38 1.70 0.28 3.48 3.17
C Talp. alt. 49.34 21.46 15.34 1.45 0.22 6.09 3.23
D Talp. no alt. 53.03 18.38 12.22 1.10 0.06 7.06 3.99
Los Cedros (Marin ef al,, 1971)
1 Talp. sup. 49.97 26.29 15.63 1.41 0.25 3.68 1.25
2 Talp. m sup. 49.13 28.36 15.06 1.67 0.36 1.99 1.52
3 Talp. m inf. 47.23 26.85 14.79 1.60 0.24 2.51 1.79
"4 Talp inf. 50.31 28.12 1493 1.68 0.23 2.25 1.51
Toba de Masaya (Bice, 1980) ’
153 TdM 54.02 18.99 12.95 1.58 0.19 6.93 3.23
152 TdM 53.11 17.01 13.39 1.35 0.19 8.75 4.16
151 TdM 5244 15.74 12.21 1.19 0.19 9.78 3.87
154 TdM 54.71 1698 11.95 1.33 0.22 7.77 4.03
“Triple capa®” (Marin ef al, 1971; Bice, 1980; Prat, 1991)
Bice 204 “Triple capa” 52.51 18.36 12.18 1.31 0.22 8.39 3.56
Bice 203 “Triple capa” 51.96 18.75 12.80 1.44 0.18 9.06 4.82
PratNIJ 7 Cin. negra 53.26 15.23 13.79 1.18 0.30 8.44 4.12
PratNIJ 8 Cin.negra 52.12 16.44 13.90 1.20 0.30 8.19 4.51
SD2 80-90 Cinerita gris 51.30 18.48 14.12 1.33 0.34 7.21 3.30
Prat Cinl Cinerita gris 54.03 16.51 12.80 1.26 0.28 7.12 3.72
MarinD Talp no alt. 53.03 18.38 12.22 1.10 0.06 7.06 3.99
Xiloa (Prat, 1991)
X1 Pomez 65.30 16.16 6.21 0.62 0.16 3.94 1.66

UNA (Prat, 1991)
T.carbona. 66.49 25.37 3.96 1.10 0.08 1.76 0.44 0.71 1.81 0.08 4.72

Nil
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0.02
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0.54
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1.41
1.20
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0.53

0.84
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1.40
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0.41
0.36

0.30.

0.84
0.81
1.18
1.29

1.17
1.13
0.90
0.89
1.20
1.41
1.40

1.81

0.83
1.00
0.39
0.34
2.00
0.87
0.67
1.25
0.78
1.87

1.33
1.51
1.93
2.63
2.49

0.19
0.77
1.06
1.65
2.61

0.67
1.23
4.26
0.37

1.17
1.14
3.03
1.42

1.99
1.77
2.68
2.28
2.49
2.63
2.61

3.99

0.30

0.31
0.32
0.44 3.12
0.36 2.92
0.22 13.04
0.14 4.45
0.10 . 4.36
0.14 7.33
0.03 4.92
0.14 10.89

5.84
7.83

0.12
0.15
0.18
0.23
0.22

8.24
9.84
+12.02
14.88
14.20

3.88
6.98
8.55
12.03
15.06

0.29 .
0.17
0.16
0.15

0.24
0.27
0.37
0.30

©6.20
5.15
8.92
4.43

0.09
0.10
0.33
0.29

12.17
14.86
17.86
14.51

15.11
16.78
16.14
15.87
14.20
14.88
15.06

0.33
0.10
0.10
0.16
0.22
0.23
0.15

0.16 11.4

9.85
13.50
2.60
2.60
25.20
8.40
8.95
15.20
9.55
20.70

2.36
2.95
2.43
2.44
5.10
2.98
3.33
3.85
3.41
4.26

3.60
3.91
4.24
5.54
4.70

1.73
3.27
3.16
3.89
4.89

3.22
2.93
2.98
3.03

- 4.82
5.29
" 5.64
5.46

4.84
4.69
5.92
5.37
4.70
5.54
4.89
62.75 6.85

60.70 4.78

1.53
1.94
1.63
1.64
3.29
2.19
2.21
2.55
2.30
2.80

2.41
2.63
2.83
3.70
3.15

1.28
2.32
2.24
2.67
3.42

2.33
2.19
2.20
2.26

3.35
3.51
3.77
3.76

3.40
3.26
3.74
3.48
3.15
3.70
3.42

5.49

4.31

Cin.: Cinerita; Talp.: Talpetate; f.: fino; g.:grueso; oliv.: olivaceo; m.: mediano; Sup.: Superior; Inf.: Inferior; nod.: nodulos;
TdM: Tgba de Masaya; T. carbona.: Toba carbonatada.

Cuadro 3. Composicién quimica de talpetates y de materiales de referencia (Marin et al., 1971; Bice, 1980; Prat, 1991).
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El fondo matricial es poco diferenciado,
manchado, isético, con un esqueleto de tipo
porffrico. Se nota la presencia de nédulos
acorazados de ceniza acrecionada (Fig. 8 a 11).

Los vacfos, que son numerosos (= 60% de la .

superficie total), se distribuyen como sigue
(porcentaje relativo):
- 15% originado por rafces,

- 30 a 40% son burbujas incluidas en los

microlitos, principalmente los .vidrios volcénicos.

Sin embargo, 1a mayorfa son llenadas totalmente -

0 en parte por el material arcilloso,

- la mayorfa (= 60%) son vacfos (< 40 pm )
que resultan del empaquetamiento entre los
microlitos.

El esqueleto ests constituido por:

" - Lapalagonita que ocupa més del 60% del
esqueleto. Se trata de microlitos (2mm) de color
amarillento-miel de vidrio baséltico alterado, con
bordes sub-angulares a angulares, que contienen
burbujas generalmente llenas de un material
pardo oscuro,

- Vidrios volcédnicos (15%) andesiticos y
algunos de tipo dacftico,

- Plagioclasas (10%), piroxenos (5%), prin-
cipalmente augita), olivino (<1%), magnetita (5%).
El cuarzo estd presente en raras ocasiones. La
materia orgdnica generalmente se observa bajo la
forma de células vegetales en los vacfos origi-
nados por rafces.

3.2 Rasgos de alteraci6n

En los talpetates, hay revestimientos érgano-
arcillosos en los poros biol6gicos y en las zonas
de contacto sueloftalpetate. Sin embargo, los
rasgos de alteracién mds caracterfsticos corres-
ponden al bordeado de los poros principalmente
de tipo biolégico, asf como los “cortex” bajo la
~forma de anillos de alteracién de la sideromelane
alrededor de los poros de palagonita (Fig. 10).

Los transectos realizados con la micro-sonda,
muestran dos situaciones al nivel de estos rasgos
de alteraci6én de la palagonita:

- % Una alteracién de la palagonita sin
pérdida importante de elementos, en los cortex
de alteracién de los poros ocluidos, donde la
relacion molar Si02/A1203 (ki) del plasma matri- -
cial del material vitreo, que es de 6 a 7, alcanza
un valor de 5, que corresponde, como lo confir-
man las fotos tomadas con el MET a la presencia
de esmectitas.

* Una alteraci6n de la palagonita con
pérdida importante de elementos, que se refleja
en una disminucién del valor del ki (a2.8y1.8),
debido-a pérdidas de sflice y de bases, asf como al
aumento de la concentracién de Oxidos de
aluminio y hierro. Estos procesos conducen a la
formacién de productos alofdnicos y de haloisita.

En el caso del talpetate bajo clima himedo, se
afladen otros rasgos, pero que son limitados a la
porosidad biolégica y a las zonas de contacto
suelo/talpetate; se trata, en particular, de 1a altera-
cién con disolucién y salida de material en la
zona de contacto rafz/talpetate, y de la presencia
de cutanes ferro-mangénicos y de gibsita.

.3.3 El caso de los nédulos acorazados

En todos los casos se observaron nddulos
acorazados, lo cuales son constituidos por un
ndcleo de microlitos de mil{fmetros de largo recu-
bierto por capas de cineritas finas acrecionadas,
que forman recubrimientos sucesivos como los
catdfilos de una cebolla.

3.4 El caso de las huellas de hojas

En ocasiones, en la parte inferior del talpetate,
se observan huellas de hojas parec1das a hojas de
Ficus spp.

DISCUSION E INTERPRETACION

Se comprobé que el talperate tiene un origen
volcénico. Tal conclusién se obtuvo por la pre-
sencia de varios rasgos morfolégicos tales. como:

- organizacion en capas masivas y nédulos
con limites de tipo ftico;
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Fig. 6. Estratigrafia edafo-geoldgica de la regién Centro- Fig. 7. El telpatete “masivo” y con nédulos “acorra-
Pacifico de Nicaragua (La Concepcién, 500 msnm, bordo zados” (Los Altos de Sto. Domingo)
SO de la caldera de Masaya)

Fig. 8. Micro-estructura de una cinerita no alterada Fig. 9. Micro-estructura de un talpetate bajo clima seco
(NIJ7). Microscopia Gptica, luz natural. (SD2 40-50). Microscopia optica, luz natural.

Fig. 10. Detalle de un vidrio palagonitizado (SD2 40- Fig. 11. Micro-estructura de un talpetate bajo clima seco
50). Microscopia 6ptica, luz natural. (SD2 40-50). Microscopia 6ptica, luz polarizada.
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- pendiente muy fuerte (= 50%) que sigue
generalmente la pendiente actual, en donde hay
evidencias de destruccién del talpetate por la
erosién (zona de ruptura de pendientes, parte

superior de lomas, fondos de talwegs o de micro--

depresiones) 0 de soterramiento por acumula-
cién de sedimentos (fondos de talwegs o de
micro-depresiones) (Fig. 3);

- presencia de huellas de hojas en la matriz,
lo cual indica que se trata de material pirocldstico
que conformé una “batiente”, o. sea, una ola
devastadora, llamada en inglés “surge” (Fisher
et al., 1984; Fisher, 1990; Sparks et al., 1973;
Sheridan et al., 1979, 1983; Valentine, 1987);

- existencia de nédulos, identificados como
nédulos acorazados de cineritas acrecionadas,
que se pueden formar Gnicamente en explosiones
volc4nicas de tipo freato-magmitica (Waters e?
al., 1971;. Self et al., 1978; Fisher et al., 1984,
Fisher, 1990);

- presencia de magnetita, puntos negros de
milfmetros, distribuidos en 1a masa (se identifican
facilmente con un iman). :

Los resultados de las determmacmnes ffsncas y

qufmicas, asf{ como las mediciones y observacio-
nes micromorfol6gicas del talpetate (Prat, 1991)
confirman los datos de campo. El talpetate tiene

una microorganizacién de toba fina, y estd

constituido por cenizas de andesita basdltica, de

Ia serie toleftica. Su principal constituyente es Ia -

palagonita, formada a partir de la alteracién de
vidrios volcédnicos basdlticos. Peacock et al.

(1928), Bonatti (1965), Honnorez (1967), Hay et

al. (1972), entre otros, mostraron que la’ palago-
nita se forma durante y/o -inmediatamente
después de una explosién freato-magmatica

Este proceso de palagomtlzacmn conduce a la

formaci6n de esmectitas, -en particular en medio’

cerrado. Una parte de la haloisita y de los inter-
estratificados haloisita-esmectita, podrfan provenir
de las esmectitas por-desilicificacién y pérdida de

-magnesio (Quantin, 1974, 1991; Wada et al.,

1985; Delvaux et al., 1989). -

A esta alteracién primaria de origen geolégico
se afiade una alteraci6n secundaria de origen

edifico, que se nota principalmente en. los talpe-
tates ubicados bajo un suelo dndico y un clima
tropical himedo. Esta alteracion consiste en la
formacion de argilanes, de gibsitanes y de man-
ganes' en las zonas de contacto - suelo/poros
biolégicos/talpetate, en la redistribucién del
hierro debido a.la actividad de las raices, y en la
pérdida de sflice y de bases en la parte superior
del horizonte, Estos procesos muestran: que no se
trata de una lixiviacién y acumulacién de
elementos, ya que en este caso se lubiera
formado un horizonte de tipo B, sino solamente
de una alteracnén parcial del material endurecido.
La abundante porosxdad del talpetate, y su baja
densidad’ aparentc <1z cm3) son argumentos
que se contraponen al proceso de acumulacién y
llenado de un horizonte de suelo por iluviacién.

Con base en los mapas realizados por los ge6-
logos y edaf6logos, y a los andlisis y observa-
ciones, se establecié un esquema de la reparticion
del talpetate ‘en la region del Centro-Pacifico de
Nicaragua. El talpetate esta distribuido alrededor

‘ - de la caldera de Masaya, con una orientaci6n

este-oeste partiendo de la misma; pero como lo
mostré6 Williams (1983), estd ausente del fondo
de ‘este complejo volcdnico. Estimamos que el
talpetate cubre una superficie de 2,500 km2, lo
que corresponde a 1la mitad de la superficie de
esta region (Fig. 12). Los cédlculos de Bice

" (1980), establecidos sobre una superficie de
-“solamente” 1,800 km2, indican que estos dep6-

sitos resultan de una de las mds fuertes explo-
siones'conocidas, comparable a la del Krakatoa.

CONCLUSIONES

El horizonte endurecido llamado talpetate que
se encuentra en los suelos volcdnicos de 1a regién
Centro-Pacifico de Nicaragua, es una toba volca-
nica andesitica baséltica constituida principal-
mente por palagonitd. La caldera actual de
Masaya es 1a fuente de emisién de este material.
Fue. formado. por explosiones freato-magméticas
que originaron varias olas devastadoras o batien-
tes (surge en inglés, déferlante en francés) que
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aplastaron la vegetaci6n existente, y que cubrie-
ron alrededor de 2,500 km2 en direccién de los
vientos alisios (este-oeste). Estos 'aconteci-
mientos, equivalentes a la explosién del Krakatoa
se produjeron hace menos de 2,000 afios, y
probablemente tyvieron un impacto importante
sobre las poblaciones de aquella época.

A 1la alteracién primaria, de origen geol6gico
del talpetate, que dio origen a la palagonita y a
1as esmectitas, s¢ sobrepone una alteracién secun-
daria de origen edéfico. Esta tdltima es respon-
sable, bajo un clima con estacién seca de 6 meses,
de la formacion de haloisita en los talpetates. En
condiciones hiimedas, sin embargo, no se observa
haloisita, pero hay productos alofénicos, asf como

gibsitanes y manganes. En ambos casos se nota la

-presencia de argilanes y de materia orgénica. Se

puede observar, ademds, una disminucién de la
silice y de las bases en la parte superior del

- talpetate, 1o cual explica una eluviacién fuera del

perfil de este material provocada por la meteori-
zacién. Esta conclusién implica que la hipétesis
vigente para explicar la formaci6n y el endure-
cimiento de ralpetates mediante procesos de
lixiviacién y de acumulacidn, no es vélida.

Debido a las caracterfsticas ffsico-quimicas,
morfolégicas y al origen, proponemos llamar al
talpetate estudiado “toba palagonitizada de
Masaya”. ‘
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Figura 12. Distribucién del talpetate;Toba palagonitizada de Masaya‘ (Prat, 1991.
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