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TIPOLOGIA, MINERALOGIA Y GENESIS DE SUELOS POCO
EVOLUCIONADOS SOBRE ROCA NO CONSOLIDADA EN LA
SIERRA DE CARRASCOY (MURCIA)
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Abstract: Seven representative weakly developed soils on unconsolidated material from the Sierra de
Carrascoy (Murcia) have been investigated. The profiles are type A-C and the presence of calcic carbonate
is important only in some of them and cation exchange capacity, generally, is low. The phyllosilicates of
these soils are illite, kaolinite, vermiculite, smectite and chlorite and there are also no laminated silicates
such as quartz and feldespars. The heavy fraction of the fine sand is scarce being abundant opaques and
alterites and, between them, metamorphic and resistent to weathering transparent minerals are also found.
Different pedogenetical processes have contributed to the formation of these soils: humification, leaching
and calcification and clay mineralogy formation. The soils should be regarded as first stages in the actual
pedogenetic evolution. These soils have been classified as Calcaric and Eutric Regosols (FAO, 1994).
According to U.S.D.A. (1994) should be considered as Xeric Torriorthents and Typic Xerorthents.

Key words: Regosols, clay of soils, Entisols.

Resumen: Se estudian siete perfiles representativos de suelos poco evolucionados sobre material no
consolidado de la Sierra de Carrascoy (Murcia). Los perfiles presentan una macromorfologfa de tipo A-
C. El carbonato célcico estd presente sélo en algunos de los perfiles y la capacidad de cambio, en
general, es baja. La fraccién arcilla estd compuesta, entre los filosilicatos, por ilita, caolinita, esmectitas
y clorita y dentro de los no laminares, cuarzo y feldespatos se encuentran en todos los suelos. La fraccion
pesada de la arena fina es escasa con cardcter general, siendo muy frecuentes los minerales opacos y
alteritas y estd constituida por diferentes minerales transparentes predominantemente metamérficos y con
gran resistencia a la alteracién. Los procesos edafogenéticos que han intervenido con escasa intensidad
son humificacién, lavado y calcificacién y arcillogénesis. Estos suelos hay que considerarlos como
primeros estadios en la evolucién edafogenética actual. Se han clasificado como Regosoles calcdricos y
ettricos (FAO, 1994) y Torriorthents xéricos y Xerorthents tipicos (U.S.D.A., 1994).

Palabras clave: Regosoles, arcilla de suelos, Entisoles.

INTRODUCCION Regién de Murcia. Presenta una variada
litoestratigrafia apareciendo en ellaafloramien-

La Sierra de Carrascoy es un macizomon-  tos pertenecientes a la Zona Bética s. str. Se
tafloso situado en el sector suroriental de la  encuentran bien representados tres delos cuatro
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complejos estructurales presentes en este gran
dominio geoldgico: Ballabona-Cucharén,
Alpujdrride y Maldguide (ENADIMSA, 1974).
Afloran rocas sedimentarias carbonatadas del
tipo de las calizas y dolomias, rocas que han
sufridoun mayor omenor grado de metamorfismo
(filitas, esquistos, pizarras, cuarcitas, marmoles,
etc.) y rocas que se han formado por procesos de
volcanismo de tipo ofitico y que han sufrido
metamorfismo (metabasitas). Descansando so-
bre Ias unidades anteriores, aparecen potentes
formaciones terciarias (margas, areniscas, con-
glomerados, yesos, etc.), asi como formaciones
cuaternarias de gran diversidad.

El clima, marcadamente mediterrdneo, pre-
senta una precipitacién media anual comprendida
entre los 300-350 mm y una temperatura media
anual que varfade 18-19°Cenlabasea 12°Cenlas
partes mds altas. De acuerdo con estos datos
climdticos, Alfas et al. (1990) consideran el régi-
mendehumedaddelsuelocomoaridico (U.S.D.A.,
1994) para altitudes inferiores a 1200 m, cuando
la orientacién es de'solana, y 800 m en umbrfas,
altitudes a partir de las cuales el régimen de
humedad pasa a ser xérico. Por lo que al régimen
de temperatura se refiere lo consideran térmico
para altitudes menores de 700 m'y mésico para
suelos situados a mayor altitud.

La vegetacion estd bien conservada pudién-
dose encontrar desde el punto de vista
termoclimdtico los termétipos termomediterrdneo
(Horizonte superior) y mesomediterrdneo (Hori-
zonte inferior y medio). El ombroclima es
semidrido generalizado y seco en las partes mds
altas (Alcaraz et al., 1991). Enlo que respectaa las
seriesclimatdfilas,eneltermdtipotermomediterrdneo
y bajo ombroclima semidrido aparece el espinar
Chamaeropo humilis-Rhamnetum lycioidis. Bajo
ombroclimasecoaparece laserie Rubio longifoliae-
Quercetum rotundifoliae. En el termétipo
mesomediterrdneo aparece bajo ombroclima
semidrido el chaparral Rhamno lycioidis-
Quercetum cocciferae y bajo ombroclima seco el
carrascal Querceturn rotundifoliae.

La topografia es otro factor condicionante
del grado de desarrollo que puede alcanzar el
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suelo. Las variaciones topogréficas en una drea
montafiosa como la estudiada determinan zo-
naserosivas, acumulativas y superficies de com-
pensacién relativamente estables, a la vez que
influyen indirectamente en algunas propieda-
des o caracteristicas del suelo. En las partes mds
elevadas de las laderas y lugares con pendientes
muy acusadas hay un casi constante rejuveneci-
miento del suelo que impide el desarrollo del
perfil debido a los procesos erosivos, principal-
mente en los lugares con una cobertura vegetal
poco densa. Este trabajo tiene como objeto la
caracterizacién macromorfolégica, analitica y
mineralégica-de algunos de estos suelos poco
evolucionados desarrollados a partir de material
no consolidado, con el fin de llegar a su clasifi-
cacion y establecer los procesos edafogenéticos
que han dado lugar a su formacién.

MATERIAL Y METODOS

Se han tomado para este trabajo siete perfi-
les de suelos poco evolucionados sobre mate-
rial no consolidado. Tres de ellos se han desa-
rrollado sobre filitas (perfiles 4, 14 y 18), dos
sobre argilitas y esquistos rojizos cuarciticos
(perfiles 11 y 15) y los restantes (perfiles 17 y
33) se ha formado a partir de margas. Se carac-
terizan, macromorfolégicamente, por tener un
perfildetipo A-C. Sonno calizos los perfiles 1 ]
y 15, ligeramente calizos los perfiles 14y 18y
muy calizos el resto. Los horizontes A presen-
tan una estructura grumosa que, excepcional-
mente, tiende a un tipo poliédrico subangular
(perfil 11); caso aparte es el perfil 4 en el que no
se hallegado a formar ni siquiera estaestructura
grumosa. Debajo de este horizontle mds super-
ficial se hadistinguido un horizonte transicional
AC en el perfil 15 debido al desarrollo de una
incipiente estructura poliédrica subangular. En
todos los perfiles en profundidad aparece un
horizonte C, de estructura masiva, que corres-
ponde al material original mds o menos
inalterado.

Para el estudio de los perfiles se han segui-
do los siguientes métodos experimentales:
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Carbono orgdnico. Método de Anne, mo-
dificado por Duchaufour (1970). Nitrdgeno
total. Método de Kjeldahl, descrito por
Duchaufour (1970). Carbonato cdlcico equi-
valente. Método del calcimetro de Bernard.
Determinacion de pH en suspensién acuosa y
en KC1 IM. Método de Peech (1965). Capaci-
dad de cambio catidnico. Chapman (1965).
Conductividad eléctrica del extracto de satura-
¢ién. Método de Bower y Wilcox (1965). And-
lisis granulométrico. Dispersién y extraccion
con pipeta Robinson, previa eliminacién de la
materia orgdnica, combinado con tamizacién.

Laextracciondelafraccién arcilla (<2mm)
se ha efectuado tras dispersién de la muestra
una vez eliminados los carbonatos (Ostrom,
1961) y la materia orgénica (Kunze, 1965). Su
estudio mineral6gico se ha realizado por
difraccion de rayos X, habiendose obtenido los
diagramas correspondientes alas muestras, tan-
to en polvo como en agregado orientado tras
someterlos, en este segundo caso, a diversos
tratamientos: saturacién en Mg (Jackson, 1982),
solvatacién con etilenglicol (Hendricks y Dyal,
1950; Brindley, 1966), calentamiento durante 2
horas a 550 °C (Whitting, 1965), tratamiento
con 4cido sulfidrico al 20% (Martin-Vivaldi y
Rodriguez-Gallego, 1961) y saturacién en K
(Jackson, 1974). Laestimacién semicuantitativa
relativa se ha efectuado teniendo en cuenta los
poderes reflectantes dados por Martin-Pozas
(1968) y Martin-Pozas et al. (1969).

El estudio de la fraccién arena fina se
realizé con el microscopio de polarizacién. Se
ha separado la fraccién de 0,05-0,25 mm de las
muestras descarbonatadas por tamizacidn, rea-
lizdndose la limpieza de granos minerales se-
giin el método de Mehray Jackson (1960) para
laeliminacién de 6xidos de hierro que recubrian
los granos. Mediante bromoformo (r=2,83) se
ha separado la fraccidn ligera y pesada, mon-
tando esta dltima en bdlsamo de Canadd. En
las muestras en las que la fraccién densa es
suficiente, los porcentajes de minerales pesa-
dos se efectuan tras el recuento de 300 granos
transparentes.
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Ademds, se ha realizado el estudio de las
rocas subyacentes mediante diagrama de polvo
de 1a roca molida y ldmina delgada en micros-
copio de polarizacion.

RESULTADOSANALITICOS YDISCUSION

Desde el punto de vista analitico, y comose
observa en la tabla 1, se trata de suelos con un
contenido medio-bajo de carbono orgénico en
los horizontes superiores, disminuyendo dicho
valor en todos los casos con la profundidad. Los
niveles de nitrégeno son mds altos en los hori-
zontes que tienen una mayor cantidad de carbo-
no. El grado de humificacién dado por la rela-
cién entre carbono y nitrégeno, disminuye con
la profundidad. El humus originado en estas
condiciones es mull calizo, excepto en los per-
files 11 y 15 que se trata de un mull cdlcico. El
contenido en carbonato célcico equivalente se
mantiene aproximadamente constante en el
perfil 17y tiende a aumentar ligeramente con la
profundidad en los perfiles 4, 14, 18 y 33. Sin
embargo, los perfiles 11y 15 estdn totalmente
descarbonatados. El pH en agua es, por lo
general, bdsico y con valores de 8 o algo supe-
riores en la mayor parte de los perfiles en sus
horizontes superficiales. Los valores de pH
aumentan generalmente en profundidad estan-
do en torno a 8,5, excepto en el perfil 11,
totalmente descarbonatado, donde dicho valor
disminuye hasta 7,6. Cuando la medida del pH
se hace en la suspensién de KCI IN, el valor
desciende, en general, entre 0,4 y 0,9 unidades
con respecto al valor obtenido en agua. La
capacidad de cambio, generalmente baja, tiene
pequefias variaciones de unos perfiles a otros.
En superficie el méximo valor se alcanza en el
perfil 17 que es a su vez el que mds cantidad de
carbono orgdnico presenta dentro de este gru-
po. En profundidad estos valores decrecen en
todos los suelos. La escasa o nula humificacién
que existe en los horizontes mds profundos
permite relacionar la capacidad de cambio con
la cantidad y tipo de arcilla presente. En gene-
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Tabla 1: Resultados analiticos generales de los perfiles estudiados.

PH
Hor. Prof. c N C/N caco, H,0 KC1 T C.E.
cm g kg’ g kgl g kgt emol kg ds m™d
PERFIL 4 (U.T.M.: XG508893)
A 0-8 11,1 1,0 11,1 345,3 8,1 1,6 4,4 0,4
+8 7,3 0,9 8,1 383,6 8,4 7,9 3,3 0,7
PERFIL 11 (U.T.M.: XG564945) X
A 0-13 14,4 1,0 14,4 0,0 7,8 17,0 9,2 0,2
+13 2,7 0,6 4,5 0,0 7,6 6,1 9,5 0,1
PERFIL 14 (U.T.M.: XG583939)
A 0-14 23,8 2,2 10,8 104,7 7,9 7,4 10,8 0,9
+14 2,¢ 0,6 4,8 137,7 8,6 8,2 3,7 0,8
PERFIL 15 (U.T.M.: XG574950)
A 0-21 11,5 1,2 9,6 0,0 8,0 7,3 7,4 0,4
AC 21-47 5,6 0,7 8,0 0,0 8,2 7,4 6,0 0,2
c +47 3,2 0,6 5,3 0,0 8,3 7,4 4,5 0,1
PERFIL 17 (U.T.M.: XG495887)

A 0-21 41,3 3,6 11,5 283,3 7,9 7,3 23,5 0,9
c +21 8,5 1,1 7,7 284,5 8,5 7,9 5,2 0,4
PERFIL 18 (U.T.M.: XG493891)

A 0-17 17,5 2,1 8,3 50,7 8,1 7,5 12,5 0,4

+17 8,7 1,1 7,9 95,0 8,4 7,5 7,4 0,4
PERFIL 33 (U.T.M.: XG615947)

A 0-18 10,1 1,2 8,4 200,9 8,3 7,5 10,3 0,3

+18 6,0 0,8 7,5 333,1 8,5 7,6 8,0 0,3

ral, los valores tan bajos son debidos a la exis-
tencia de una escasa proporcidn de arcilla com-
puesta fundamentalmente de ilita, que contri-
buye pobremente a la retencién de iones. Se
trata de suelos que tienen saturado el complejo
de cambio, siendo el calcio el catién predomi-
nante. La conductividad eléctrica del extracto
de saturacién es baja (<1dS m™).

En los resultados de la tabla 2 se puede ver
que la textura franca aparece en los horizontes

de superficie de los perfiles 14 y 15, mientras
que es de tipo franco-limosaen los perfiles 4, 17
y 18. En los perfiles restantes es de tipo franco-
arenosa. En profundidad la textura no varia en
los perfiles 4, 14 y 18. En los perfiles 11 y 15
pasa a ser mds arcillosa que su correspondiente
horizonte A (arcillo-arenosa y franco-arcillosa
para los horizontes C de los perfiles 11 y 15,
respectivamente). En el resto la textura es de
tipo franca.
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El estudio de la fraccién arcilla refleja que
ilita, caolinita, vermiculita, esmectitas y clorita
son los filosilicatos presentes en estos suelos
(tabla 3). Tlita es el mds abundante en todos ellos,
siendo en general caolinita el segundo silicato
laminar mds representado. Vermiculita o
interestratificados préximos a ella aparecen siem-
pre, con excepci6n de los perfiles 4 y 33. Las
esmectitas, en cambio aparecen en mayor propor-
cién en estos dos tltimos perfiles y sélo en peque-
fia cantidad en los perfiles 11y 14. Laclorita estd
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ausente enel horizonte A del perfil4 y escasamen-
terepresentadaen el resto, con excepcion hechade
los perfiles 17 y 18 en que existe un mayor
contenido. Entre los no laminares, cuarzo y
feldespatos aparecen en todos los suelos.

La fraccién pesada de la arena fina es muy
escasa en los perfiles desarrollados a partir de
argilitas y esquistos rojizos cuarciticos (perfiles
11y 15) y enel perfil 33 desarrollado a partir de
una marga miocénica. En los demds casos es
relativamente abundante (valores incluso préxi-

Tabla 2: Resultados del andlisis granulométrico de los perfiles estudiados.

Hor. <z sm 2-20 20-50 50-  100-  250- 500- 1000-
100 250 500 1000 2000m
PERFIL 4
A 5,2 41,1 29,4 5,2 4,3 4,7 2,8 3,3
6,5 36,5 36,8 6,3 5,4 5,2 2,3 1,0
PERFIL 11
A 18,2 11,5 11,7 5,2 8.8 16,1 12,2 16,3
37,6 4,7 11,4 3,9 8,5 14,3 9,3 10,3
PERFIL 14
A 13,6 18,1 24,5 5,9 9,7 12,3 7,3 8,6
12,4 23,6 21,4 8,8 10,6 11,9 6.5 4,8
PERFIL 15
A 13,9 18,8 17,8 7,7 10,2 14,5 8,7 8,4
AC 14,5 15,3 23,0 6,6 8,8 13,3 8,3 10,2
c 35,6 12,5 13,2 4,2 5,7 10,1 8,0 10,7
PERFIL 17
A 11,0 22,1 37,3 5,7 6.1 4,4 6,1 7,2
11,3 25,0 21,5 7,0 11,8 8.9 9.9 4,6
PERFIL 18
A 7,4 29,1 25,1 5,4 6,8 6,7 10,0 9,5
4,2 34,6 28,3 5,1 4,9 5,2 10,1 7,6
PERFIL 33
A 16,2 19,1 12,2 14,5 25,0 6,3 2,5 7,2
c 17,5 27,2 14,9 14,4 19,7 3,7 2,1 0,5
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mos al 20 por ciento). En todas las muestras son
muy frecuentes los opacos y alteritas, siendo los
primeros los més abundantes en los tres perfiles
con menor proporcién de arena fina y los mine-
rales alterados en el resto de perfiles. En ocasio-
nes en conjunto, opacos y alterados, suponen
mds del 80-90 por ciento, de modo que sélo ha
sido posible el recuento de granos transparentes
enlos perfiles 18y 33. En los perfiles 4, 14y 17
han aparecido esporddicamente algunos crista-

CANO FAZ, A. et al.

les de moscovita, epidota, clorita, apatito y
rutilo, estando el resto formado por minerales
alterados. En los perfiles 11 y 15 ademds de
opacos se han observado algunos cristales de
clorita, piroxeno, epidota, moscovita, turmali-
na, zoisita y granate. El perfil 18, desarrollado
a partir de filitas recarbonatadas, estd formado
por biotita, apatito, andalucita, turmalina y gra-
nate, mientras que el perfil 33 presenta la aso-
ciacién circén-rutilo-turmalina-epidota. En ge-

Tabla 3: Mineralogia de la fraccién arcilla de los perfiles estudiados.

Hor. Ilita Caolinita Clorita Vermiculita Esmectita Otros
PERFIL 4
A ++++ + - - ++ Q, Fds
+4 + t - ++ Q, Fds
PERFIL 11
A +++ ++ t ++ t Q, Fds
++++ ++ t ++ t Q. Fds
PERFIL 14
A Ft o+ + t + t Q, Fds
+ ot + t t - Q, Fds
PERFIL 15
A ++++ ++ £ + - Q, Fds
AC e ++ t t - Q, Fds
c +++++ ++ & t - Q, Fds
PERFIL 17
A +++ ++ t +++ - Q, Fds
+++ ++ + ++ - Q, Fds
PERFIL 18
A +++ +++ ++ + - Q, Fds
e+ et + T - Q, Fds
PERFIL 33
A 4+ + t - ++ Q, Fds
++++ + t - ++ Q, Fds
+++++: mds del 80%; ++++: 50-80%; +++: 30-50%; ++: 15-30%; +:
5-15%; t: menos del 5%; Q: cuarzo; Fds: feldespatos
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neral abundan minerales resistentes y de origen
metamérfico y en el caso del perfil 33, también
de titanio.

.

GENESIS Y CLASIFICACION

Los resultados analiticos y mineral6gicos
y las observaciones macromorfolégicas que se
han comentado permiten reconocer los dife-
rentes procesos edafogenéticos que han dado
lugar a la formacién de estos suelos:
humificacién, lavado y calcificacién y
arcillizacién.

La humificacién es un proceso que en ma-
yor o menor medida ha afectado a todos los
suelos estudiados, si bien cabe destacar que lo
ha hecho con muy escasa intensidad en los
perfiles 4 y 33 y de una forma mds acusada en
el perfil 17. Este dltimo estd préximo a otros
suelos que presentan epipedén méllico y hori-
zonte célcico.

El segundo proceso sélo afecta a la géne-
sis de estos suelos de una forma marginal y
parcial ya que por un lado, en suelos desarro-
llados a partir de margas la impermeabilidad
del sustrato dificulta la percolacién del aguay,
en consecuencia, del carbonato cdlcico. Tam-
poco se produce un lavado importante en estos
suelos superficiales situados en zonas con acu-
sadas pendientes, puesto que suele existir un
rejuvenecimiento del perfil por procesos
erosivos. En los suelos desarrollados sobre
material metamérfico silicatado el carbonato
célcico estd ausente en el perfil en algunos
casos, en otros pueden ser calizos, debido a la
formacién de este compuesto a partir de la

alteracién de los piroxenos y plagioclasas célci-

cas existentes en la roca. El Ca* liberado no se
lava totalmente como consecuenciade laescasa
precipitacién, recombindndose con el CO, ya
que la presién parcial de éste en el suelo es més
alta que en la atmdsfera debido a la actividad
microbiana y a la oxidacién de la materia orgé-
nica, produciendose su disolucién en agua con
formacién de H,CO,. Este dcido se recombina

287

con el Ca* liberado formdndose el carbonato
calcico secundario (Doner y Lynn, 1989; Ortiz
et al., 1989).

Elproceso de arcillogénesis consiste esen-
cialmente en una herencia por parte del suelo
de los minerales de la arcilla presentes en el
material original, siendo muy poco importante
la transformacién de ilita a vermiculita (perfi-
les 14 y 15) o esmectitas (perfil 14) a través de
interestratificados. Aunque la abundancia de
Mg y pH alcalino facilita la formacion de
clorita a partir de otros minerales a 14 A por
intercalacién de brucita (Tarzy y Paeth, 1975;
Alfas et al., 1977; Faz, 1997), en estos suelos
no ha sido perceptible, en general, esta forma-
cién, excepto en el perfil 18 en que el aumento
ensuperficie se podriaexplicarasf. Los silicatos
no laminares, cuarzo y feldespatos, también
proceden del material original.

Segiin los estudios realizados por Faz
(1997) las superficies fisiograficas sobre las
que aparecen estos suelos, estuvieron ocupa-
das casi en su totalidad por suelos rojos
ilimerizados de cardcter fersialitico, formados
durante una gran etapa de biostasia o de evo-
lucién progresiva cuyo resultado final serfa la
formacién como suelo climax del mencionado
tipo de suelo en unas condiciones ambientales
diferentes a las actuales. No obstante, en la
mayor parte del territorio estudiado, donde los
procesos rexistdsicos hicieron desaparecer
estos horizontes de iluviacién de arcilla, la
dindmica actual tiende a alcanzar un determi-
nado suelo climax a partir del material
litolégico subyacente. En esa evolucidn los
suelos estudiados en este trabajo supondrian
primeros estadios.

En cuanto a su clasificacion todos los sue-
los estdn caracterizados por un epipedén écerico.
Sélo los perfiles 4, 17 y 18 se encuentran por
encima de los 800 m en posicién de umbria, por
lo que estdn caracterizados por un régimen de
humedad de tipo xérico, mientras que en los
demds casos es aridico al estar situados los suelos
a una menor altitud. Atendiendo a estas caracte-
risticas los perfiles 4, 17 y 18 han sido clasifica-
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dos como Xerorthents tipicos (U.S.D.A., 1994)
y los demds como Torriorthents xéricos. Segiin
FAOQ (1994) los perfiles 11 y 15 son Regosoles
eltricos y los demds perfiles hay que conside-
rarlos como Regosoles calcéricos.
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