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Abstract: This paper reports the results of macromorphological, analytic and systematic study of
four soil profiles developed on veritas of Barqueros (Murcia) under mediterranean semiarid climatic

conditions.

The scarce rainfall and the hardness of the parent rock only allow a slight weathering of these
soils, leading to A-R soil profiles (Lithic Leptosols, Mollic Leptosol, Haplic Phacozem), very small
depth, with abundant gravel and a release of iron (< 1%)and other amorphous elements limited (< 2%).

Key words: Volcanic soils, weathering, Leptosol, Phacozem, amorphous, lamproite.

Resumen: Este trabajo recoge el resultado del estudio macromorfoldgico, analitico y sistemético
de cuatro perfiles de suelos desarrollados sobre veritas en Barqueros (Murcia), bajo condiciones

climéticas mediterrdneas semidridas.

La baja precipitacién unida a la naturaleza dura de la roca hacen que la alteracion sea escasa y
se formen suelos de tipo A R (Leptosol litico, Leptosol méllico, Phacozem héplico), de poco espesor,
con abundantes gravas y reducida liberacién de hierro (< 1%) y otros elementos amorfos (< 295).

Palabras clave: Suelos volcénicos, alteracién, Leptosol, Phacozem, amorfos, lamproita.

INTRODUCCION

La presencia de afloramientos volcdnicos
de rocas con caracteristicas quimicas y
mineralégicas muy variadas -andesitas, riolitas,
dacitas, lamproitas, basaltos, etc.- en el Sureste
de Espafia hacen de ésta una zona particular-
mente interesante para el estudio del desarrollo
de los suelos y de la evolucién de los diversos
minerales constituyentes de las rocas, razén por
la cual han sido ampliamente estudiados bajo
diversos aspectos (Alfas y Linares, 1966; Fuster
et al., 1967; 1973; Lépez y Rodriguez, 1980;

Venturelli et al., 1980; Herndndez et al., 1982;
Martinez et al., 1986).

Resulta de gran interés el estudio de los
suelos desarrollados a partir de estos materiales
volcdnicos como aproximacion al conocimien-
to tanto de la dindmica de los constituyentes
liberados en la alteracién como de las vias de
evolucién de los minerales integrantes de la
rocas en su incorporacion al suelo. Este trabajo
aborda el estudio de diversos perfiles de suelos
desarrollados a partir de uno de los tipos de
rocas lamproiticas de la zona, las veritas del
afloramiento de Barqueros (Murcia), tanto en
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sus aspectos morfolégicos, quimicos y
fisicoquimicos como de génesis y clasificacién.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio. El volcdn de Barqueros,
descrito por vez primera por San Miguel de la
Camara en 1951, es un pequeiio afloramiento
de rocas lamproiticas situado a poco mds de 1
Km. al NNE de la localidad de Barqueros, en la
parte central de la provincia de Murcia. Se trata
de una pequeiia alineacién de varios cerros que
corre en direccién NNE a lo largo de algo més
de 2 Km. y cuya altura mdxima se encuentra en
el Cabezo del Morrén (398m.). Las veritas que
constituyen este enclave aparecen ocupando la
parte altade diversos cerros rodeadas y descan-
sando sobre los materiales miocenos -margas,
arenasy yesos- alos que atravesaron durante su
erupcién ocurrida durante el perfodo
Burdigaliense (Fuster. et al., 1967).

Caracteristicas climaticas y vegetacién.
La zona en estudio presenta caracteristicas
mediterrdneas semidridas con una T* media
anual entre 15°C-18°C y una precipitacién me-
dia anual entre 300-400 mm., de acuerdo con
los datos suministrados por los observatorios
mds préximos -Alcantarilla, Librillay Alhama-
afalta de datos concretos del suelo y que, seguin
las estimaciones realizadas por Alfas et
al.(1990), ponen de manifiesto un acusado dé-
ficit hidrico para los suelos de esta zona durante
mds de la mitad del afio.

En estas condiciones la vegetacidon
climécica corresponde a la asociacion Rhamno
Iycioides- Quercetum cocciferae. No obstante
enlaactualidad aparecen etapas de degradacién
hacia un tomillar Paronychio suffruticosae-
Sideritidetum murgetanae y en algunas zonas
un mosaico hacia un matorral subnitréfilo en el
que predomina Artemisia herba-alba y
Artemisia campestris (asociacién Salsolo
vermiculatae-Artemisietum herba-albae).

Materiales
Se han tomado en este afloramiento cuatro
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perfiles de suelos -Tabla 1- en distintas posicio-
nes topogréficas, desarrollados a partir de una
verita muy oscura, compacta y dura, que apare-
ce al microscopio de polarizacién en lamina
delgada con textura porfidica hipocristalina,
matriz constituida por sanidina, didpsido,
flogopita, diminutas menas metdlicas y vidrio
volcdnico de color parduzco o rojizo. En ella
destacan fenocristales de flogopita y diépsido -
los minerales mds abundantes- y algunos de
olivino y ortopiroxeno. Presenta zonas de alte-
racién puestas de manifiesto por la cristaliza-
ciénde calcita, serpentinizacién de fenocristales,
relleno de poros por un precipitado arcilloso,
etc. Desde el punto de vista quimico se trata de
un basalto ultrapotdsico o lamproita (Fister et
al., 1967) con altos porcentajes de potasio (5-
7% en K, O) y de magnesio (8-10% en MgO).

Métodos

Las determinaciones analiticas realizadas
en las muestras de suelos han sido: C orgédnico
(Anne, 1945, en Duchaufour, 1970); N total
(Kjeldhal, en Duchaufour, 1970); Sustancias
hdmicas (Schnitzer, 1982); pHen HzO CIK 1M
(Peech, 1965) y en NaF 1 M; CaCO, equivalen-
te (calcimetro de Bernard) y activo (Gehu-
Franck, en Duchaufour, 1970); Conductividad
eléctrica (Bower y Wilcox, 1965); Capacidad
de cambio (Chapman, 1965); Oxidos de Fe
libres (Mhera-Jackson, 1960); Elementos
amorfos (McKeague y Day, 1966); Hierro total
(Omang, 1969; Ingamells, 1970); Andlisis
granulométrico (tamizacidn fracciones gruesas
y sedimentacién para las finas); Retencion de
agua a 33 kPa y 1500 kPa; Microscopia de
polarizacién en ldmina delgada de la roca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Morfologia

EnlaTabla 1, que recoge algunos aspectos
morfoldgicos de los perfiles, puede apreciarse
que se trata de suelos poco desarrollados, con
escasa profundidad, de color muy oscuro y
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Tabla 1. Horizontes, profundidad, pendiente, color, clasificacién y coordenadas U.T.M. delos

perfiles estudiados.

Hor. Prof. Pend. Color Clasificacion
(cm) (%) Hamedo Seco
Perfil I (U.T.M.:30SXG444032) Phaeozem haplico
Al 0-16 4 10YR2/1 10YR3/2.5
A2 16-33 10YR2/1 10YR3/2.5
A3 R 33-48 10YR2/1.5 10YR3/3
R +48
Perfil II (U.T.M.:305XG445030) Leptosol mollico
A 0-12 2 10YR2/1.5 10YR3/2.5
R +12
Perfil IIT (U.T.M.: 30SXG438026) Leptosol méllico
Al 0-14 0 10YR3/1.5 10YRS5/2
A2 14-22 10YR3/1.5 10YRS5/2
R +22
Perfil IV ( U.T.M.: 30SXG435026) Leptosol litico
A 0-7 0 10YR3/1.5 10YRS/2
R +7

situados en superficies con ligeras o nulas pen-
dientes. Presentan abundantes gravas y piedras
de la verita subyacente y que, en el caso de los
perfiles IIT y IV, se encuentran recubiertas de
una pelicula de CaCO, con diferente espesor
seglin las zonas.

Los horizontes de superficie presentan una
estructura grumosa, fina o mediana, moderada-
mente desarrollada que se hace en profundidad
poliédrica subangular muy fina, también mode-
radamente desarrollada. Todos ellos se encuen-
tran fuertemente enraizados, particularmente
los més superficiales, presentando, ademds, una
elevada porosidad. El limite entre los horizon-
tes del suelo es gradual, resultando brusco e
irregular en el contacto con la roca.

Resultados analiticos

La presencia de una vegetacion estable, na-
tural, de matorral bajo con fuerte enraizamiento
que suministra restos orgdnicos fdcilmente
mineralizables junto a la accién estabilizante
ejercida tanto por los elementos amorfos libera-
dos en la alteracién de la verita como por el

carbonato cdlcico cuando estd presente, conduce
a la sensible acumulacién de materia orgdnica
que se apreciaen estos suelos (Tabla2). Se trata
de una materia orgdnica incorporada en profun-
didad cuando el espesor del perfil lo permite,
bien humificada a juzgar por las relaciones C/
N, como corresponde a un humus de tipo mull
célcico formado sobre roca con abundante con-
tenido en bases, en condiciones climdticas
semidridas con marcado contraste estacional.
Enelcasode los perfiles Il y IV el humus llega
a ser de tipo mull carbonatado.

Sibienel grado de extraccién de las sustan-
cias humificadas no resulta muy alto en ningu-
no de los suelos estudiados (Fig. 1), resulta mas
elevado en los perfiles I y II debido, por una
parte, a la accién ejercida por el carbonato
cdlcico libre en los perfiles IIl y IV bloqueando
lahumificaciénenunaetapainicial,alavezque
el mayor contenido en elementos amorfos (Fig.
3) en los primeros actiia favoreciendo y acele-
rando la maduracién de los compuestos orgdni-
cos liberados en labiodegradacién de lamateria
orgénica fresca. Se aprecia paralelamente un
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Tabla 2. Resultados de Carbono orgénico total, Nitrégeno, Capacidad de cambio catiénico y

retencién de agua.

Hor. C N C/N T H,O
gr Kg™! erKg! cmol gr Kg*
Kg™!
33kPa 1500kPa
Perfil I
Al 33.0 2.18 15.1 35.7 336.4 127.3
A2 - 31.4 2.05 15.3 35.5 318.2 136.1
A3 R 12.9 1.25 10.3 33.5 324.5 134.0
Perfil I1
A 29.4 1.81 15.7 39.2 316.3 147.4
Perfil IIT
Al 39.2 3.08 12.7 29.4 286.2 165.2
A2 37.0 3.05 12.1 28.9 292.5 184.5
Perfil IV
A 26.9 2.47 10.9 28.9 284.3 149.3

mayor grado de humificacién en las sustancias
hdmicas extraidas de los perfiles I y II, que en

su totalidad se comportan como compuestos

del tipo de los dcidos himicos, que las corres-
pondientes a los perfiles Il y IV, en las que el
porcentaje de dcidos himicos no llega a ser tan
importante como en el caso de los primeros

(Fig. ).

La baja precipitacién en esta zona sélo
permite un escaso drenaje estacional de los
constituyentes liberados en la alteracion de la
verita que conduce al mantenimiento y acumu-
lacién de esos iones en el perfil, por lo que se
trata de un medio saturado, con abundancia de
cationes y que presenta, por tanto, pH en agua
de tipo alcalino. En este medio altamente satu-
rado en cationes divalentes -todos ellos presen-
tan una importante cantidad de carbonato célci-
coactivo (Tabla3)- procedentes delaalteracién
de feldespatos, anfiboles y piroxenos delaroca,
tiene lugar incluso la formacién de carbonato
calcico secundario, que aparece tanto en la
tierrafinacomorecubriendo larocay las gravas
de los perfiles en forma de peliculas de diferen-

te espesor (Alfas y Linares, 1966; Singer, 1978;
Herndndez et al., 1982, Martinez et al., 1986).
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Figura 1. Resultados de carbono orgdnico

total (C), sustancias hiimicas totales extraidas
(SHT) y é4cidos himicos (AH).
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La situacién de cierta pendiente en que se
encuentran los perfiles I y II determina un
lavado algo mds acentuado con lo que apenas
llega a manifestarse en ellos la presencia de este
constituyente (Tabla 3).

Todos los suelos estudiados tienen una
capacidad de cambio catiénico elevada (Tabla
2) ligada tanto al importante contenido en
materia orgdnica que presentan como a la
abundante proporcién de arcilla -constituida
en gran parte por esmectitas y vermiculita con
escaso grado de cristalinidad (Herndndez y
Fernandez, 1997)- asi como a la presencia de
cierta cantidad de constituyentes amorfos que
aparecen en todos los suelos, especialmente en
los perfiles Iy II (Fig. 3).

Se trata, por otra parte, de suelos con
una importante capacidad de retencién de agua
(Tabla 2) y de granulometria equilibrada (Ta-
bla 4), en la que se manifiesta un cierto predo-
minio de las fracciones limosas, de ahf que
presenten, en general, una textura franca y
pase a ser franco arcillosa o franco limosa,
respectivamente, en algtin caso en que el con-
tenido en arcilla (Perfil II) o el de limo (Perfil
IIT) es algo mayor. Los bajos valores de C.E.
que presentan (<1dSm™) se muestran en con-
cordancia con estos datos de textura.

Laalteracién de los minerales primarios de
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Figura 2. Resultados de laextraccién de Fe,
Si y Al con citrato-ditionito.

Tabla 3. Resultados de carbonato cdlcico equivalente y activo, pH(H20, KCI 1M , NaF 1M)
y conductividad eléctrica del extracto de saturacién.

CaCOs (gkg") | pH CE (dS m™)
Equiv. Activo H,0 KCl NaF
Perfil 1
Al 5.0 73.6 7.4 6.5 9.7 0.65
A2 4.8 90.3 7.6 6.5 9.6 0.40
A3 5.0 923 7.6 6.2 9.6 0.25
Perfil 11
A 2.5 72.9 7.6 6.7 9.9 0.45
Perfil II1
Al 268.6 200.8 7.8 7.0 10.8 0.40
A2 267.2 262.0 7.9 7.1 10.8 0.40
Perfil IV
A 189.6 161.8 7.8 7.5 10.7 0.55
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la roca junto con la liberacién de una cierta
cantidad de vidrio volcdnico presente en la ma-
triz de la misma da lugar a la formacién de una
pequeiia cantidad de sustancias amorfas. Asf, la
extraccién llevada a cabo con citrato y oxalato
sobre la tierra fina indica la presencia de una
escasa proporcién de elementos amorfos que se
sitda en torno al 2 por cien como valor mdximo
(Fig. 2 y 3), con cualquiera de los dos métodos
empleados. De acuerdo con los datos obtenidos
se puede apreciar una mayor cantidad de Fe
extraido con citrato frente a la silice y alimina,
que resultan extraidas en mayor medida por el
oxalato (Mizota, 1988). Estosresultados parecen
indicar una presencia mds importante de hierro
en forma de éxidos libres, sensibles a la extrac-
cidn con citrato, que no resultarfan disueltos con
oxalato y, en mucha menor proporcion, ligado a
la materia orgdnica y a combinaciones silico
aluminosas amorfas o mal cristalizadas. Estas
tltimas se ven afectadas de manera més eficazen
su disolucién por el oxalato, tanto por la mayor
capacidad de complejacién de este anién como
por ¢l menor pH a que se realiza la extraccién y
en el que son mds solubles silice y alimina. La
menor cantidad de amorfos que presentan los
perfilesII1y IV pareceirligadaalaexistenciade

HERNANDEZ BASTIDA, J.A. et al.

un medio relativamente mds confinado que en
los otros dos casos en el que la importante
cantidad de bases presentes se mantiene constan-
temente facilitando asf en perfodo seco la crista-
lizacién de los geles e incluso la formacién de
CaCO, secundario.

Si bien este bajo contenido en amorfos es
insuficiente para proporcionar al suelo carac-
teristicas dndicas manifiestas, sin embargo lo
es para influir en algunas propiedades hacién-
dolas mds acentuadas: pH en NaF (Tabla 3),
estabilizacién y humificacién de la materia
orgdnica, elevada capacidad de cambio o re-
tencion de agua.

El contenido en 6xidos de Fe libres en el
suelo (Tabla 4) es pequefio en relacién al con-
tenido total de los mismos en la verita por lo que
todos los suelos presentan bajas relaciones Fe
libre/Fe total, indicando asi una escasa libera-
cién de este constituyente ligado a las redes
cristalinas de los minerales primarios y, por
tanto, un bajo grado de alteracién quimicacomo
cabfa esperar bajo las condiciones climdticas
que caracterizan esta zona.

Génesis y clasificacion
La influencia, tanto en la alteracién como

Tabla 4. Resultados del andlisis granulométrico, 6xidos de hierro extraidos con citrato y

oxalato y su relacién con el hierro total.

Analisis granulométrico (%) Fe,03 (%)
Hor. <p 2-20p  20-50p  >50p | Citrato Oxalato Total Citrato/ Oxalato
Total  [Total
Perfil I
Al 20.7 343 12.7 32.2 0.98 0.11 5.43 18.0 2.02
A2 23,3 35.9 9.5 311 1.01 0.10 5.56 18.2 1.80
A3 R 23.8 35.7 11.1 29.3 1.04 0.11 5.33 17.8 1.89
Perfil I1
A 28.4 35.8 10.4 25.4 1.27 0.13 5.95 213 220
Perfil 11
Al 17.2 29.3 20.2 33.1 0.71 0.05 3.53 20.1 1.50
A2 17.7 34.6 22.0 257 0.65 0.04 3.55 18.3 1.13
Perfil IV
{ A 20.1 24.6 19.7 353 0.74 0.06 3.82 19.4 1.68
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Figura 3. Resultados de laextraccion de Fe,
Siy Al con oxalato.

en la formacién de diversos tipos de minerales
en el suelo, de las condiciones climdticas, por
una parte, asf como las caracteristicas intrinse-
cas del material y la intensidad del drenaje, han
sido puestas de manifiesto por muy diversos
autores (Barshad, 1966; Eswaran y De Coninck,
1971; Singer, 1978; Rodriguez et al.,1980;
Martinde Vidalesetal., 1982; Sanzetal., 1982;
Glasmann y Simonson, 1985; Graham y Fran-
co-Vizcaino, 1992).

Si bien la temperatura media es adecuada
para una alteracién mds intensa del material
original, la escasa precipitacién limita este pro-
ceso manteniéndolo dentro de unos estrechos
mdrgenes. En situaciones topogréficas particu-
lares, como son las de ladera, en las que puede
resultar algo mayor el aporte de agua por lavado
lateral, los perfiles alcanzan algo més de espesor
ala vez que son eliminadas del perfil una mayor
cantidad de las bases liberadas en la alteracion.

2717

Asf, la verita, roca dura de grano fino, se altera
muy lentamente dando lugar a suelos de poco
espesor, de tipo A R, con un horizonte humifero
bien desarrollado en general.

La incorporacién a la fraccién mineral de
una importante cantidad de materia orgédnica
procedente del matorral instalado conduce a la
formacién de un horizonte organomineral bien
desarrollado que en la mayor parte de los
perfiles estudiados satisface los requisitos del
epipedén méllico (FAQ, 1994), siendo el insu-
ficiente espesor lo que determina como 6crico
el epipeddn dekperfil IV.

Laaparicién de laroca duraamenos de 30
cm. de profundidad lleva a encuadrar los perfi-
lesII, 11y IV dentrodel grupodelos Leptosoles,
tratdndose de Leptosoles méllicos los perfiles IT
y III dada la presencia en los mismos de un
epipeddn de este tipo mientras que el aflora-
miento de laroca a menos de 10 cm. de profun-
didad en el perfil IV 1o caracteriza como Leptosol
litico. Es fécil que en algin punto del aflora-
miento el contenido en CaCO, en profundidad
alcanceel40porcien manteniéndose el epipedén
mollico, por lo que en este caso se tratarfa de
Leptosoles réndsicos. El perfil I, por su parte,
de mayor espesor que los restantes y en el que
laroca se encuentra por debajo de los 30 cm. de
profundidad, presenta como caracteristico un
epipedén mdllico sin ningin otro horizonte
diagnéstico, por lo que se tratarfa de un
Phaeozem héplico.

La secuencia evolutiva, por tanto, de los
suelos desarrollados sobre la verita del Morrén
de Barqueros serfa del tipo: Leptosol litico ®
Leptosol méllico (Leptosol réndsico) ®
Phaeozem haéplico.

CONCLUSIONES

De los resultados expuestos se pueden ex-
traer las siguientes conclusiones:

Las condiciones climéticas de la zona, de
tipo mediterrdneo semidrido, unidas ala natura-
leza compacta y dura de la verita de este aflora-
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miento hacen que laalteracién tanto fisicacomo
quimica del material sea escasa, de manera que
se forman suelos de perfil A R (Leptosol litico,
Leptosol méllico, Phaeozem hdplico), con gran
cantidad de gravas, de poco espesor y escaso
grado de evolucién asi como con bajos valores
para las relaciones entre los 6xidos de Fe libres
y totales.

A pesar de la débil alteracién, es posible
apreciar la presencia en la tierra fina del suelo
de una pequeiia cantidad de sustancias amorfas
que les proporcionan en algunos aspectos cier-
tas caracteristicas dndicas muy atenuadas.

El escaso lavado que se produce en estos

medios impide la eliminacién del perfil de las -

bases liberadas en la alteracién, manteniendo un
medio altamente saturado en cationes que permi-
te incluso la formacién de CaCO, secundario en
cantidades importantes en algunos perfiles.
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