GENESIS DE SUEL OS DESARROLL ADOS SOBRE CA-
LIZAS CAMBRICAS

por
Juan L., de Olmedo Pujol (1)

En Sierra Morena (Andalucfa Occidental) existen
suelos desarrollados sobre calizas Cambricas con un muy
alto contenido en 6xidos de hierro vy manganeso, Se inten
ta dilucidar su génesis vy clasificacibn, para lo que se
comparan con suelos rojos sobre calizas Cambricas del
mismo sistema montafioso,

Material yv métodos :

Morfologfa | -

Perfil | - Situado en los Marines (Huelva), con calizas
Cambricas como roca madre; la topograffa es de ondula—
da a accidentada y con buen drenaje externo e interno,

A LAl 0-30 Rojo muy oscuro (10YR 2/2) 6 pardo rojizo
© oscuro (2, 5YR 2/4), textura franco limosa;

estructura grumosa media de moderada a
fuertemente desarroliada; friable; muy poro
so; permeable; no calizo; moderadamente or
génico; raices medianas; buena actividad
biolbgica; algunas gravas; ITmite difuso y 1
so,

i

AB 30-60 Iguales caracterfisticas que el horizonte an-
terior; menos orgénico; més raices,

B, 60-90 Pardo rojizo oscuro (2,5YR 2/4); textura
limosa; estructura grumosa poliédrica sub—
angular media, moderadamente desarrollada;
friable; muy poroso; permeable; no calizo;
raices de diversos tamafios; buena actividad
biolbgica; Ifmite difuso y liso.

(1) Centro de Edafologia del Cuarto SEVILLA - SPAIN
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Bz 90-120 Pardo rojizo oscuro {(5YR 3/3); limosa, es—
tructura poliédrica subangular grumosa me—
dia, moderadamente desarroliada; friable;
poroso; permeable; no calizo; raices de di-
versos tamafos; buena actividad biclbgicaj;
algunas escoritas; Ifmite difuso y liso,

By 120-150 Como anterior,

C 150 Bloques de calizas cambrianas ricas en hie
rro y manganeso,

Perfil 11, - Situado en Almaden de la Plata (Sevilla}, sobre
calizas cambricas; topograffa ondulada y buen drenaje ex
terno e interno,

A§ 0-30 Pardo rojizo {5YR 4/4) en seco; franco limo

so; estructura grumo particular; ligeramen_
te duro; poroso; permeable; débilmente cali
zo; bajo contenido de materia orgénica; bue
na actividad biolbgica; fmite neto e irregu—
tar

B, 30-60 Rojo amariliento (5YR 4/6) en seco; textura
como el anterior, aungue algo més arcillosa;
estructura poliédrica fina a media, ligeramen
te desarroliada; hay inclusiones del horizon
te superior; Ifmite neto y plano,

Cca 60-100 Pardo rojizo claro (2, 5YR 6/4) en seco; fran
co limoso; estructura grumosa; firme a fria
ble; poros finos; permeable; muy calizo; bue
na actividad biolbgica; Ifmite neto e irregu-
lar

"

C 100, , Calizas duras : una ligeramente amarilienta
' y otra algo més oscura,

Micromorfologfa {luz normal vy universal),
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Perfil | (Los Marines ), -

AHA,
AB 50-54
B, 68-72

0-4 Restos vegetales bien descompuestos, Humus

mull, Distribucibn relacionada aglomeroplas
mica, Agregados secundarios bien acomoda~-
dos de origen faunal, Espacios vacios y poros
Presencia de micronbdulos en toda la masa
del suelo,

Humus mull, Distribucibdn relacionada de
aglomeroplasmica a intertéxtica, Masa basal
ferruginosa, floculada, con microestructura
de esponja, Masa isbtropa, Huecos de empa
quetamiento compuesto, Con luz universal se
observan separaciones pardo negruzcas en

el centro, y la gama de amarillo vivo a rojo

a pardo y a casi negro (limonita, hematites vy
mezclas con Mn), Material iluviado rellenando
huecos : cutanes granulares amarillo-blanque
cinos, amarillos y rojizos o pardo rojizos ;
neocutanes rojizos o pardo rojizos oscuros;
transcutanes rojizos, Gran nUmero de micro-
nbdulos, Granos de cuarzo muy alterados,

Masa isbtropa, silasépica en aigln punto,
Distribucibn relacionada de granular a aglo
meroplasmica {granular se consideran mi
croagregados ferruginosos ovoides), Huecos
de empaquetamiento compuesto y metahuecos,
Transcutanes que acaban en concentraciones
rojizas y parduzcas a casi negras; algunas
presentan halos glaebuiares, Hay menor nl—
mero de nbdulos pardo negruzcos y son més
pequefios que en el horizonte anterior, Algln
cutan rojizo, tanto en hueco como granular;
hay alguno amarillo blancuzco, Los granos
del esqueleto son muy pequefios,
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B, 102-106

3

B3 125-129

I sbtropo, silasépico en alglin punto, EIl co--
lor de fa masa se oscurece, Intertéxtico vy
aglomeroplésmico (floculado). Se observa em
paquetamiento compuesto en algln punto, Pre
sencia de hongos, Cutanes granulares amari
llos, reojizos v pardo oscuros, asimismo en
huecos {ferrans y mangans), Los puntos ne-
gros son mas pequefios, formando parte de la
masa, por lo que se oscurece el color general
Nédulos y concreciones ferromanganicas, Hay
alguna separacibn amarillenta, Granos minera
les de mayor tamafio que en el caso anterior,
Asociadas a separaciones pardo rojizas vy par
do negruzcas, hay otras amarilientas,

Como anterior, Aumenta fuertemente la pre-
sericia de papulas arcillosas, L os granos del
esqueleto son mé&s pequefios v en menor pro
porcibn que en el caso anterior_

Perfil 11 (Almadén de la Plata) -

A

1

A
B

526

0-8

22-33
52-60

Restios vegetales bien descompuestos. Humus
mull, Distribucidn relacionada aglomeroplas
mica, Con luz reflejada el plasma es de color
naranja con separaciones pardas; por trans-
parencia, de amarillo p&lide a pardo rojizo,
Microconcreciones arcillo-ferruginosas en to
da la masa del suelo; cristalarias calizas de
diverso tamafio vy forma, Transcutanes hlmico
arcillo ferruginosos isbiropos,_

Como anterior; mayor nUmero de nbdulos,

Masificacibn de transcutanes_, Nédulos y con-
creciones ferruginosas,
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Ceca 112-120 Distribucibn relacionada aglomeroplasmica,
Gran nGmero de poros en el interior de los
agregados, Nbédulos calizos de diverso tama
fo, en general redondeados, Transcutanes
calizos,

Méitodos

PR————_

L as determinaciones generales (materia orgéanica;
carbono; nitrbgeno; pH; CO_Ca; capacidad de cambio e
iones cambiables) se han realizado seglin es habitual en
el Centro de Edafologfa del Cuarto (Gonzalez et al_, 1968),

£l analisis mecanico se ha lievado a cabo por sedi-
mentacion, extrayendo las fracciones sucesivamente hasta
su total agotamiento,

lones cambiables con CINH, (72 Aproximacibn Ameri
canal,

Analisis qufmico total del suelo (Jacob, 1944)

Analisis térmico diferencial, rayos X y Micromorfo-

logfa, segln se efectlia en el Centro de Edafologfa

del Cuarto {Oimedo, 1970},

Discusion

De los resultados puede colegirse, a grosso modo,
similitud en la génesis de ambos suelos, siendo determi-
nante la roca madre,

Tal relacibn se confirma especialmente en el suelo
rico en sesquibxidos, donde la razbn hierro solum a hierro
roca es 8, 6, mientras que en el manganeso es 7,1, indican
do gran similitud y evoluciones paralelas, Tal relacibn, en
el suelo desarroliado sobre caliza pobre en sesquidxidos,
para el hierro es de 11,, valor similar al ya encontrado pa
ra el de la caliza rica en sesquibdxidos,

La riqueza en sesquibxidos de los suelos, hierro vy
manganeso, tiene el excepcional interés de poder conocer

su evolucibn, cosa diffcil at ser los suelos de la zona medi
terrénea no muy ricos en hierro y muy pobres en manganesc,
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TABLA (1]

Anflisis mechnico y conteridos de hierro fofal y libre en las distintas fracciones del suelo

Hopt e Perfil |
zonte Belig hFe L Ar
hgehy 1 Fe total 30,52 - 26,26 She T4 26,02
7 Fe libre 5,06 9,19 18,37 11,32
Z Fraccifin S04 VRS RERA 9,39
AB 7 Fe total 30,78 21,12 56, 0 51667
“ i Fe Yibre b1k 12,0 17,13 1472
7 Fraccibn 3,89 19,29 35,60 15.21
By 7 Fe total 35,86 29,18 515 62,65
7 Fe libre h,65 10, 04 156 14 16.97
7 Fraceifn k56 13.9 50,43 1,04
83 7 Fe fotal K682 15,26 96,92 62,35
% Fe libre 565 10,07 19,32 18,31
% Fraccifn 86 08 11,84 41,40 32,02
By 1 e total 28,65 32.81 54, O 51,82
% Fe Tibre S5k 10,65 15,61 18,67
7 Fraccifn 8,00 16, 4 1,87 21,60
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Se constata formacibn de hematites en superficie, lo
que al parecer se pone en duda pudiera ocurrir en esta zo-
na (Revel, 1972 y otros), donde es dominante y esta bien
cristalizada; en el suelo sobre caliza pobre en sesquidxi—
dos es asimismo en superficie donde se detecta hemét‘iwg,

E! manganeso cristaliza en superficie bajo sus formas
mas estables, tal como pirocroita y manganosita, aunqgue
yva se detecta algo de psilomelano por la accibn de la mate-
ria organica, E! méximo contenido de manganeso esté en el
horizonte de transicién al B, donde es méxima la concentra
cibn de raices, observandose microscbpicamente asociados
manganeso y raices, estando como dominantes pirocroita y
manganosita, acompafiando al psilomelano la pirolusita, que
junto a los primeros y la materia organica es posible for-
men el psilomelano, '

L_as condiciones més hUmedas y frescas, aunque no
reductoras de los horizontes inferiores, &2 y @3, permiten
la formacibn de goethita y su equivalente de manganeso,
groutita, E! manganeso aparece ademés como criptomelano,
y junto a la roca madre hay que afladir manganosita, birne
sita v psilomelano, Con la profundidad, los horizontes son
méas amarillentos acorde con el aumento de goethita,

En cuanto a clasificacibn es francamente problemati
co encajar el suelo rico en sesquibxidos, no asf el pobre
en sesquibxidos, que se considera Petrocalcic Palexeralf,
al tener la gradacibn de horizontes: bcrico, argilico, cal
cico y petrocalcico, y estar el Ultimo a menos de 1, 5 me~-

tros de la superficie, .
E! suelo rico en sesquibxidos, con su secuencia de

horizontes mblico, argflico, bxico y petrocéicico es fran
camente diffcil introducirio en los b6rdenes de la ciasf?éj
cacibn americana, ‘

En los 6xiscles no se puede incluir pues el bxico se
encuentra bajo un argflico, No es posible considerario u!
tisol al ser el porcentaje de saturacidn en bases de! ;‘fmr?
zonte argflico superior al 35 %, Tampoco Alfisol, pues B
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tiene epipedon mblico vy porcentaje de saturacibn en bases
del horizonte argflico superior al 50 % Cabrfa ia posibi
lidad de introducirio en los molisoles, pero este orden
no se asocia nunca a horizontes bxicos, Asf pues, es im-
posible adscribirlo a los distintos érdenes factibles, por
lo que o se introduce uno nuevo o bien se adscribe a algu
no de ellos en funcibn de los procesos genéticos, aunque
no se cumplan todos los requisitos necesarios,

Se ha podido colegir el paralelismo genético en am-
bos tipos de suelos, aunque con variantes, por ejempio
la presencia de restos de una costra limonftica en la par-
te superior del horizonte bxico, que es posible indique de
sarrollo de parte del perfil bajo clima més tropical que el
actual, diferencia que se acusa también observando los
granos del esqueleto de los distintos horizontes; Asimis-
mo, la presencia del horizonte mblico en el perfil de Los
Marines es debido a los &xidos de hierro presentes, por
la relacibn directa existente entre contenido de &xidos de
hierro y estructura del suelo (Lutz, 1937 ; Filipovich,
1956; etc), EIl suelo rojo de Almaden es alfisol por lo que
el de L_os Marines podrfa considerarse lo mismo, pero
marcado por el elevado contenido de 6xidos de hierro vy
manganeso, que bajo clima mediterraneo no es posibie ia
desaturacibn gque permitirfa su inclusibn entre los ultiso
les,

Al ser el clima mediterr&neo determinante se inclu
ve entre los de régimen xérico: xeralf, | os bxidos de
hierro originan epipedon mélico, por lo que parece opor
tuno introducir un gran grupo en que tales bxidos lo ca —
ractericen: Ferrixeralf, En un primer estadio no habrfa
mas subdivisiones_

En cuanto a la clasificacibn de Kubiena (1953), el
de LLos Marines se considera tierra parda ferrftica vy el
de Almaden de la Plata terra rossa,

En la clasificaciébn francesa, el ferruginoso no en-
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caja bien en losapartadosexistentes, por lo que se propo
ne el término suelo ferruginoso fersialftico, y el no fe-
rruginoso se puede considerar suelo rojo fersialftico no
lavado,

Conclusiones,

- Son suelos de génesis paralela : disolucibn de caliza y
reorganizacidon del residuo en horizontes,

- La caliza Cambrica rica en menas metélicas, origina
la secuencia de horizontes: mbéllico, argflico, dxico y
petrocéicico, L a pobre en menas metéalicas: bcrico, ar
gilico, célcico y petrocéicico,

- El horizonte mblico es funcibn directa del elevado con-
tenido de bxidos de hierro y manganeso, Hay evidencia
micromorfolbgica de iluviacibn en ambos perfiles: pre-
sencia de cutanes y transcutanes, Se confirma presen-
cia de horizonte bxico al tener menos de 10 meq/100 g,
de suelo al extraer con CINHy normal, Las formas de
disolucibn de la caliza son distintas en uno y otro caso,

- Evoluciones paralelas de los compuestos de hierroc y
manganeso : Hay neoformacibn de hematites en los hori
zontes superficiales de ambos perfiles y maghemita en
el epipedon mblico,

“ Oxidos de manganeso estables predominan en super
“fidie: pirocroita y mangancsita, acompafiados por psi-
lomelano, El contenido de manganeso es méximo en la
transicidbn al horizonte B, observéndose microscbpica-
mente asociado a los restos orgénicos del suelo, vy pre
sencia, ademés de los presentes en el caso anterior,

de pirclusita, , o , ,

En profundidad predominan compuestos menos esta
bles : goethita, criptomelano, manganosita y psilomela
no,

- El suelo rico en sesquibdxidos se clasifica como Ferri
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xeralf en la Clasificacibn Americana, suelo ferruging
so fersialftico en la Clasificacibn Francesa y tierra
parda ferrftica en la Clasificacion de Kubiena, E! sue
lo pobre en sesquibxidos, segln el orden anterior, se
considera como : Petrocalcic Palexeralf, Suelo rojo
fersialftico no lavado vy terra rossa,

SUMMARY

Cenesis of soils developed on Cambric Lime {West
Andalusia, Spain) are studied, Exist hematites neoforma
tion in the upper laver of the soiis and goethite at the
depth; manganese oxides have similar evoliution. A new
term of amarican classification is introduced for soil
with high content of sesquioxides: Ferrixeraif; also for
the french classification: Fersialitic ferruginous soil;
and Ferritic brown earth is considered in Kubiena's cla

ssification,
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