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RESUMEN

En este trabajo s¢ estudia la génesis de un suelo clasificade como Palexeralf
typic desarrollado sobre un derrubio de ladera de metabasitas de composicion ga-
brica qu¢ aparccen recubiertas por una costra calcarea.

Ademas de las observaciones morfoldgicas de campo y analisis fisico-quimicos
usuales se han utilizado como técnicas complementarias ¢! estudio mineralogico
de las arenas y de las arcillas.

Por las caracteristicas topograficas todo el material de este perfil ha sufrido
un arrastre de ladera, aungue los distintos horizontes presentan plactlcamente el
mismo origen y composicidn. ‘

Se detecta dentro de los procesos edaficos una alteracion v rubeficacion loca-
lizada que estd facilitada por la propia composicién del material original. Tam-
bién ha existido una importante traslocacién de carbonatos con la formacion de
un deposite petrocalcico en el contacto con las metabasitas,

Cronoldgicamente estos procesos parece que pueden vincularse con periodos
himedos y dridos y/0 semidridos entre el Wurmiense tardio-Holoceno y paso al
clima actual.

*Fstacion Experimental de Zonas Aridas. CS1C Almeria. Miembro del [LE. A,
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SUMARY
STUDY OF A SOIL ON METABASITES OF COBDAR (ALMERiA)

In this work the genesis of a soil classed as Palexeralf typic, developed on ga-
bric metabasités colluvial, is studied. The metabasites are covered by a calcareous
crust,

Besides the usual morphological field observations and the physico-chemical
analysis sand clay mincralogical study has been used as complementary technique,

Pue to the topographic features, all the maierial ot the perfile has suffered
a sliding elfect, though the different levels are almost of the same origin and
composilion. '

Within the ¢dafic processes local rubefaction and changes are appreciated, aided
by the composition of the orifinal material. There are also been a severe carbona-
te traslocation, resulting in a petrocalcic deposit at the contet with the metabasites.

Chronologically these processes could be linked to the humid and arid and
sermiarid periods between the late Wurm-Holocene and transition to the present
climatic conditions.

INTRODUCCION

En la formacidén de un suelo se producen una serie de modificaciones mas o
menos intensas de la composicion quimica y mineralogica, que lHevan implicitos
cambios en la organizacion inicial de los materiales originales. Pero estas trans-
formacidnes no son siempre paralelas, pudiendo existir grandes cambios de com-
posicion sin variaciones sensibles de organizacion.

En este sentido, puden plantearse dentro del mismo perfil dos situaciones de
alteracion: la formacion de arcillas en equilibrio con las condiciones del medio
pero conservando la estructura del material original, ¥ aquellas que conllevan ya
una reorganizacion tipicamente eddfica.

El seguimiento de los cambios de organmizacion que se producen en la altera-
cion y edafogénesis implica, asimismo, el planteamiento de problemas tales co-
mo: diferenciacion cntre-lo que son horizontes del suelo y material original, asi
como el grado de autoctonia de algunos suelos, particularmente cuando éstos po-
s¢en por una parte caracteres morfolégicos indicativos de escasa evolucion, ¢n
tanto que los estados fisico-quimicos y mineraldgicos evidencia un mayor desa-
rrollo de los procesos evolutivos.

EI presente trabajo constituye una aportacion al tema resefiado. Se incide en
el aspecto fisico-quimico y mineralégico estudiando un suelo Tojo sobre rocas de
origen igneo basicas (metabasitas), consistiendo el objetive fundamental en defi-
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Fole 1.— Aspecto del suelo estudiade, En primer término o costra petrocdleica que recubre a las me-
tabasitas subvacenios.

Foto 2.— Delalle de
la foro anterior mos-
irundo el perfil del
suglo {el martillo mide
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nir el proceso o procesos edaficos que han acaecido al sucle, e intentando asimis-
mo establecer sus relaciones genéticas, clasificacion asf como sus implicaciones
paleoclimdticas v paleoedaficas.

El estudio presentea ademds interés dado que en los suclos de Almer{a se plan-
tean problemas dc cste tipo v también por ser los primeros cstudios de suclos so-
bre este tipo de rocas que se realizan en esta provincia.

El suelo objeto de estudio, esta situado en las proximidades del puebio de Cob-
dar, en la vertiente Norte de la parte central de la Sierra de los Filabres, en la
provincia de Almeria. Mas exactamente se localiza en el cuadrante NE de la Hoja
n? 1.013 (Macael) del Mapa Militar de Espafia a escala 1:50.000.

Geologicamente la tegion pertenece a la zona Bética de las Cordilleras Béticas
v en ella afloran materiales metamorficos del complejo Nevade-lildbride guce in-
cluyen masas dc rocas igneas basicas (mctabasitas).

DESCRIPCION DEL PERFIL

Situacion: Camino de Cobdar al cementerio.

Altitud: 640 m.

Pendientes: 35% (escarpado).

Vepetacion: Matorral mesomediterraneo seco alin a los de Ononido-Rosmarinecea.
Drenaje: Moderadamentie bien drenado.

Malerial originarto: Metabasitas.

Clasificacion: Typic Palexeralf {Soil Taxonomy); Luvisol Cromica (FAQO]).
Posicidn fisiogratica: Ladera con fuerte pendiente.

El suelo se ha formado en un derrubio de metabasitas con matriz arcillosa,

que cubre irregularmente y coincidiendo con peguefios rellanos la ladera oriental
de un cerro constituido por metabasitas.

NO. SE.

A ) matabasitns % zona de altera . - demubios - Suskn roje
cion; cosiras

92

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Estudio de un suelo sobre metabasitas de Cébdar (Almeria)., p. 4



METABASITAS DE COBDAR {(ALMERIA)

Hor. Prof. em DESCRIPCION

A 0-13 Color pardo rojizo apagado (2,5YR4/4) cn seco y (2,5YR3/3} en himedo; fran-
co arcilloso; estructura en blogues subangulares muy finos, moderada; fria-
hle; pocos fragmentos rocosos (5%) de tamafio grava, de metabasita, suban-
vulosos; caledreo; abundantes rafces muy finas v finas; limite inferior neto
ondulado.

B2 15-60 Color pardo rojizo (2,5YR4/6} en seco v (2,5YR3/6) en humedo; france ateno-
arilloso; estructura en blogues subangulares medios, fuerte; lirme; frecuen-
tes Magmentos rocesos {20%) de lamafio grava y piedra, de metabasitas, su-
bangulosos gue poseen una patina arcillosa y un depdsito berrugoso de CO,Ca
en su parte inferior; valedres; frecuentes raices finas principalmende; pasa gra-
dualineule o i

1322 + b Color pardo rojizo oscurto (2,5YR3/6) en seco v (2,5YR3/4) en himedo; franco
arcilloso; estructura en blogues subangulares medios, fuerte; muy firme; abun-
dantes ftaginentos racosos (40%) de tamaiio grava y piedras (algunas superan
fos 30 an de ¢je mayor) de metabasitas subangulosos gue poscen una patina
arcillosa ¥ depositos de CO,Ca en su parte inferior; calcdreo.

Nota: Tanlo er el horizonte B2J come en ¢l B22t los aprepados presentan en sus Caras cutdnes asi
come depésitos peficulares de COCa amarilleitos, muy visibles sobre tedo en el horizonte B21t,

Agui no es visible el contacto con la metabasita subyacente. Se ha observado sin cmbargo, i 0iros
punias, encontrandase la roca bastante alterada v recubierta por ung costrd caledrea,

ESTUDIO PETROGRAFICO DEL MATERIAL ORIGINAL
(Comunicacién oral de la Dra. Dia, Encarnacién Puga. Dpto. de Petrologia. Uni-
versidad de Granada.)

La roca es un metagabro olivinico anfibolitizado compuesto esencialmente por
anfibol, que es predominante, seguido por plagioclasa, pirexeno, clorita, rutilo
y carbonatos y cantidades menores de magnetita, hematites, cpidota y sericita.

La roca no contiene olivino, este mineral ha sido deducido por caracteristicas
texturales.

La textura de esta roca es blastofitica.

METODOS Y TECNICAS EXPERIMENTALES

Para la realizacion analitico-experimental de este trabajo, se han seguido las
técnicas adoptadas por el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal de Madrid.

La identificacion mineraldsica de la fraccion arcilla se realizo por difraccion
de rayos X utilizando la radiacion K del Cobre en un equipo de difraccién Philips
1130/00.
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La obiencidn y preparacion de la fraccion arena (digmetro de grano comptren-
dido entre 0,5-0,05 mm) para su estudio con el micrescopio petrografico se reali-
£0 sepan las técnicas de Pérez Mateos, 1965; Aleixandre v Pinilla, 1968.

RESULTADOS

En la tabla 1 se observa que ¢l perfil estudiado presenta textura franco-arcillosa
en los horizontes A y B22t y textura franco arcillo-arenosa en el B211, Predomina
la fraccion arena, sicndo el contenido de arena fina inferior al de la arena gruesa,
¢xeepto en ¢l horizonte mas profunde en que es ligeramente superior,

TABLA 1
Andlisis Mecanico

Hor. Ar. Gr. Ar. Finu Ar. Total Limo Arcilla Clas. text.
A 39 24 63 19 18 F-Ac
B21t 32 19 51 | 28 F-Ar-Ac
B2t 0 22 42 21 37 F-Ac
TABLA 2
Hor. PH L) MO N% C/N CO,Ca%o
A 8.5 1,13 1,95 .16 7,06 6,02
B21i 8,4 0,74 1,28 0,16 4,64 4,11
B22i 8,5 0.39 0,67 0,14 278 2,73
TABLA 3

Complejo de cambio (meqg./100 gr.}

Hor. Cap. Tot. Ca Mg Na K Sat. %o
A 22,0 17,0 1,44 0,16 0,46 87
B21t 21,5 23,0 1,49 0,16 0,14 S0
B22t 29,0 250 1,80 0,20 0,12 93
94
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La fraccion lino ¢s inferior a la fraccidn arena lina preseniando porcentajes
similares los horizontes inferiores y ligeramente menor el horizonte superficial,

La proporcion de arcitla ¢s baja, aumcenta con la profundidad correspondien-
do el contenido mas alio al horizonte B221. :

Los valores del pH, de cardcter bdsico, son practicamente idénticos en todo
¢l perfil. -
El contenido en materia organica es bajo. La mayor acumulacion sc en-
cuentra ¢n el horizonie superficial con un valor préximo a 2 que disminuye en
profundidad. Las relaciones C/N son muy bajas lo que indica una alta evolucion
de la maleria organica.

La capacidad total de cambio debe relacionarse fundamenialmente con el con-
tenido en arcilla va gue la materia organica cs aqui minoritaria. Presenta valores
medios en los distintos horizontes que aumentan sensiblemente con la profundi-
dad, encentrandose ¢l valor mas alto en el horizonte B22t debido a su mayor con-
tenido en arcilla.

El cation de cambic dominante es el Ca siguiéndole el Mg. EI K y ¢l Na son
minoritarios. El grado de saturacion es muy alto y aumenta sensiblemente en
profundidad.

El estudio de la fraccion arcilla, mediante difraccidn de rayos X (Figs. 1-3),
revela para ésta, una composicion similar v relativamente constante en los tres
horizontes; habiéndose identificado cuarzo, montmorillonita, cloritas, ilitas, un
mineral del grupo de la caolinita v feldespatos.

Hay falta de reflexiones claras para el cuarzo, estando ausente o siendo esca-
50 en todos los horizontes.

Parece existir la tendencia a una acumulacién de la montmoriilonita en el ho-
rizonte B22t (reflexiones a 14 A). .

El habito de los picos alrededor de 7 v 10 A parece indicar la posibilidad de
que el mineral del grupo del caolin fuera de tipo haloisitico; esto se observa prefe-
réntemetite en los diagramas correspondientes a los horizontes A y B22t, pero su
confirmacion implica la aplicacion del microscopio elecirénico que hasta el mo-
mento no nos ha sido posible utilizar.

La forma del pica de 17 A del agregado con glicerina sugiere la posibilidad
de que existan minerales interestratificados, siendo esto mas dudoso en el hori-
zonte B2it,

Los feldespatos son escasos (se observan lineas correspondientes a estos mine-
rales perc poco netas) lo que parece indicar un estado bastante alterado en todas
las fracciones. .

Por haberse trabajade con radiacién K= del Cu y dada la existencia de un
aran fondo en los diagramas, debido a geles amorfos o de particulas de tamafia
muy pequeiic o poco cristalinos, se hace dificil el poder identificar la posible pre-
sencia de Oxidos de hierro.
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MINERALOGIA DiE LA FRACCION ARENA

Se describe a continuacion ios resultados obienidos en ¢f estudio de [a frac-
¢iGn arena {didmetro de grano comprendide entre 0,5 - 0,05 mm), cuyos datos

se encuentran representados en la fig. 4.
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Fraccidn «pesada».— Los distintos horizontes del perfil presentan una compasi-
cion de mincrales pesados bastante uniforme caracterizada por la asociacion
epidota-zoisita-anfiboles, casl o sensiblemente constante en los tres horizontes,
con cantidades pequeiias de piroxenos y algunos minerales resistentes como gra-
nate, rutilo, ¢ireon v turmaling, v un contenido destacado de minerales opacos
de alteracion en porcentajes variables, presentandoe ba mayvor proporcion el hori-
zonte B221.

La c¢pidota-zoisita se presenta en general en granos irregulares 4 subangula-
res, muy alterados. Menos {recuentes son las formas de habito prisimadtico irregu-
lares a subredondeados, algo rotos los extremos,

Los anfiboles, fundamentalmente hornblenda, en granos en general aplana-
dos v de habito prismatico v extremos rotos. Menos frecuentes en granos angula-
res o subangulares.

En los piroxenos, principalmente augita, predominan los granos angulosos,
rotos y en general alterados, S6lo en muy escasa proporcion en granos con hdbito
prismatico (Fotos 3-8).
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Foto 3.— Hor. A, Cristal prismitico de epidota-zoisita, anfibol y epidotas-zoisitas alteradas (120 X).
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Folo 4.— Hor. B211. Conjunte de epidola-zoisita y anfiboles alterados y con bordes dentados (120 X.

®|

Foto 5.— Hor. B22t. Granate subangular, anfiboles v cpidota-zoisita, alterades (120 X).
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Foto 7.— Hor. B221, Cristal prismatico de anfibol, epidotes-zoisitas en cristales prismdticos y aliera-
dos, v anfiboles. Tedos con bordes dentados (120 X).
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Foto 8.— Hor, B22(. Turmalina, epidota-zoisita ¥ anfiboles alterados (120 X).

Fraccion «ligera»,— La composicion mineraldgica de la fraccion ligera es igual-
mente bastante uniforme en todo el perfil estando constituida por cuarzo que es
¢l minera! dominante, al que siguen en orden de abundancia los feldesaatos caleo-
sodicos ¥y muy pocas micas.

Los granos de cuarzo son en general subangulares y los feldespalos (plagio-
clasicos) en granos conservando muchos de ellos su habito prismatico, en conjun-
to poco aiterados,

DISCUSION

El perfil estudiado presenta un «solum» de bastante espesor en €} que s¢ han
distinguido las siguientes secuencias de horizontes: A-B21t - B22t. Los demads ho-
rizontes (horizontes Ccam y R), no son visibles en el punte dende se tomd el perfil,

Como muestran los resultados que recogen las tablas 2 y 3, el suelo es pobre
en materia organica pero con un bucn grado de humificacion.
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Los horizontes B21t y B22t presentan lavado intenso de carbonatos, sin cm-
bargo existe cste compuesto en todo el perfil. Esta carbonatacion es de origen
secundario v disminuye con la profundidad.

El pH ¢5 bésico en todos los horizontes. El contenido en Ca es alio siguiéndo-
le el Mg, presemtando los valores apreciablemente mas altos del Ca el horizenic
B22( dende ademds hay mas Mg. La presencia de estos cationes de cambio puede
atribuirse al caracter de la roca originaria v a los carbonaros que elevarian el va-
lor detl Ca sobre el Mg. El grado de saturacion es muy clevado.

El estudio de los datos de la granulometria, sugiere la existencia de materiales
diferentes a partir de los cuales se ha desarrollado ¢l suelo, pero de composicion
semejantc.

La influencia del material original aumenta sensiblemente al profundizar en
el perfil, siendo el horizonte B22t el que acusa una influencia mayor; razén are-
nasarcilla, la mds alita con respecto a los otros horizontes,

Asimismo, el horizonte B221 es el que contliene mayor proporcion de arcilla,
aungue no se descarte la posibilidad de fendmenos de acumulacion favorecidos
por la textura mas arenosa del horizonte superior. Por otra parte, este horizonte
@s el que presenta un atague quimico mas intenso, razon arcillaslimo, la mas alia
de todos los horizonles, etc.

La mineralogia de la fraccion arena de este suclo senala su génesis a parur
de rocas metabasitas va descritas, va que los minerales que integran la fraccion
densa son los propios de este tipo de roca. El caracter de litodependencia es evi-
dente dado que los minerales de los distintos horizontes son practicamente simi-
lares y mineralogicamente solo varian cuantitativamente.

Se deduce ademas, que la alteracion, sobre todo quimica, ha sido acusada,
observandose una cierta selectividad entre los distintos horizontes. En este senti-
do el horizonte B221 muestra una evolucion mucho mayor que la de los otros
horizontes.

También se detecta una incorporacidn, principalmente en los horizontes su-
periores, de minerales frescos o muy poco alierados.

En cuanto a la fraccién arcilla, su composicion mineraldgica indica la proce-
dencia de un mismo material original; una roca {gnea bdsica cuya composicion
va se sefiald, v se destaca la presencia, como componente fundamental de esias
arcillas, de montmorillonita, gue subrraya la fuerte alteracién que ha sufrido di-
cho material original.

La apreciacion semicuantitativa de la mineralogia indica asimismo diferencias
entre Ios distintos horizontes, siendo ¢l horizonte B22t el que presenta mayor gra-
do de alteracion.

De manera resumida, las conclusiones principales que se deducen de la consi-
deracién conjunia de los datos obtenidos son las siguientes:
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Todo el material de ¢ste perfil ha sufrido un arrastre de ladera y acumulacidn
de materiales como consecuencia del mismo en todes los horizontes, circunstan-
¢ia debida principalmente a las propias caracteristicas topogrdficas. Sin embar-
go, los distintos horizontes del perfil presentan un caracter «in situ» como lo co-
rrobord el andlisis mineraldgico de las arenas.

Se trata de un antiguo suelo rojo desarrollado a partir de metabasitas princi-
palmente de tipo grabo olivinico anfibolitizado gue se presentan en la actualidad
muy altcradas y recubiertas por una delgada costra de carbonaio céleico de tipo
petrocalcica.

Los procesos edaficos de mayor interés en este suelo, planteados aqui de una
forma muy amplia y como hipétesis de trabajo, consistieron en la argilizacion
o formacion de un horizonte textural, practicamente sin iluviacion de arcilla y
con una moderada desintegracion quimica, la rubeficacion det suelo, que siguio
a la lexiviacion de los carbonatos y la aparicidon de un horizonte de acumulacion
de CO,Ca en lorma de vostra, Parcee verosimil que estos tres procesos han po-
dido realizarse casi simultdneamente.

El origen de este curbonato podria explicarse por la acumulacidn lemporal
de precipitados de aguas cargadas con bicarbonato calcico, procedentes de esco-
rrentias subsuperficiales que impregnaron la zona de contacto entre ¢l horizoate
Bt v las melabasitas.
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