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Resumen

TaBoapA CASTRO, M. T. & SiLva HErRMO, B. M. (1995). Interpretacién genética de los rasgos micromorfolégicos
de suelos con horizonte textural formados sobre calizas en Galicia. NovaActa Cientifica Compostelana (Bioloxia),
5:161-172

El estudio micromorfolégico de suelos con horizonte B textural, desarrollados sobre calizas en Galicia, y
clasificados por la FAO (1989) como Phaeozem liivico, Alisol férrico y Luvisol crémico, ha permitido identificar
los siguientes procesos formadores de los mismos: argiluviacién, que generalmente corresponde aun paleoproceso,
fenémenos de arrastre lateral, movilizacién de sesquiéxidos relacionados esencialmente con condiciones de
hidromorfia, edafoturbacién intensa, transformaciénes seudomorficas y actividad muy marcada de la edafofauna.

Palabras clave: Micromorfologia, suelos sobre caliza, horizonte B textural, Galicia, Espaiia.

Abstract

TaBoaDA CAsTRO, M. T. & SiLva HErRMO, B. M. (1995). Genesis of soils with textural B horizons over limestone
as inferred from micromorphology. Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 5: 161-172

Micromorphological study of soils with textural B horizons over limestone (Luvic Phaeozem, Ferric Alisol
and Chromic Luvisols on the FAO classification) in Galicia (northwest Spain) indicates that the principal
formative mechanisms have been a) clay illuviation (generally in the distant past), b) lateral leaching, c)
mobilization of sesquioxides (basically as a result of hydromorphic processes), d) intense pedoturbation, e)
pseudomorphous transformations and f) the activity of the soil fauna.

Key words: Micromorphology, soils over limestone, textural B horizon, Galice (N.W. Spain).

INTRODUCCION

El propésito de este trabajo es realizar un
estudio micromorfolégico de algunos suelos
formados sobre calizas, cuya caracteristica
principal consiste en que presentan un horizonte
B profundo con un fuerte incremento de arcilla
con respecto al horizonte A. Se describen y
sintetizan las caracteristicas de los diversos ho-
rizontes y se discute lainterpretacion genéticade
los rasgos edéficos encontrados.

Estos suelos, con horizonte B textural bien
desarrollado, constituyen el grupo de suelos mas

evolucionados de todos los encontrados sobre
calizas en Galicia. Estas rocas pertenecen a la
formacién de Candana, constituida por calizas y
dolomfas marméreas y compactas IGME, 1981),
o a la de Vegadeo, formada por una alternancia
depizarras, calizas masivas y dolomias junto con
areniscasricas en carbonatos é calcoesquistos en
algunas zonas IGME, 1979, 1980).

Su distribucién estd condicionada funda-
mentalmente por la topografia, encontrandose
en las escasas zonas llanas ¢ en posiciones de
ladera, restringiéndose en este caso a los puntos
de mayor estabilidad, tales como las cobijaduras
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de las rocas, donde es posible el desarrollo pro-
fundo de los suelos por permitir la acumulacién
delos productos delaalteracién. Enlas posiciones
Ilanas estos suelos se usan para el cultivo de
forrajes, mientras que en zonas de mayor pen-
diente son suelos de monte con una vegetacion
deencinar con Ulex, Sarothamnus, Helleborus'y
gramineas.

Estdn sometidos a precipitaciones elevadas
(1358-2042 mm anuales) y, en general, a altos
valores de infiltracién (862-1558 mm anuales)
siendo el régimen de humedad tdico; la tempe-
ratura media anual varfa entre 7.9 y 11.7°C,
resultando un régimen térmico mésico.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron cuatro perfiles (n° 10, 11,
12 y 13), clasificados por la FAO (1989) como
Phaeozem ldvico (perfil 10), Luvisol crémico
(perfiles 11y 12) y Alisol férrico (perfil 13). Se
sittian en la parte este de la provincia de Lugo, en
Becerred, Lousada (Sierra del Caurel), Sarria y
Meirarespectivamente, aaltitudes comprendidas
entre 500 y 800 m. El perfil 11 se asienta sobre
calizas de la formacion de Candana y los demds
sobre calizas de la formacion de Vegadeo.

Se han realizado ldminas delgadas de los
diferentes horizontes impregnando las muestras
con una resina poliéster (estractil 2195). Para la
descripcién microscépica del corte delgado se
sigui6 la terminologia de BuLLock ef al. (1985),
estableciendo el limite G/F (material grueso a
fino) en 10 mm. Las determinaciones cuantita-
tivas se efectuaron por recuento de puntos; se
utilizé un ocular dotado de un reticulo integrador
de 25 puntos, contando un total de 1000 puntos
por muestra. Los porcentajes se han calculado en
% de area de la seccion.

RESULTADOS

Caracteristicas generales de los suelos

Las descriptivas, datos analiticos y
mineralégicos aparecen en trabajos anteriores
(TaBOADA et al., 1993, 1992 c), por lo que aqui

s6lo presentaremos un resumen de las caracteris-
ticas mds relevantes (Tabla Iy Fig. 1).

Los perfiles estudiados presentan horizontes
A de colores parduzcos, de espesor (12-32 cm) y
contenido en materia orgdnica (2-11%) muy
variables. Lo mds destacable en lamorfologia de
estos suelos es la presencia de horizontes B
profundos, de estructura bien desarrollada y
coloraciones intensas (matices parduzcos en los
perfiles 10 y 11, 6 rojizos en el 11 y 13), que
poseen un enriquecimiento en arcillaconrelacién
alos A. Estos horizontes B pasan bruscamente a
la caliza subyacente.

Estan todos descarbonatados e, incluso en el
perfil 13, el complejo de cambio se encuentra
prdcticamente descalcificado (Fig. 1). Este tilti-
mo posee pH dcido y acusada acidez extraible
(delordende 5 cmol .Kg™' en el horizonte B); por
el contrario en los demds, el pH en agua es
ligeramente superior a la neutralidad y cercano a
ésta en KCI; el complejo de cambio estd en un
estado incipiente de desaturacion y el calcio es el
catién principal. Destaca en todos ellos la
abundancia de hierro libre, que se encuentra
sobre todo en forma cristalina formando parte de
las fracciones de mayor tamafio. En la arcilla
predominan los minerales heredados, siendo Ia
ilita el componente mayoritario y sélo en oca-
siones destacan los minerales procedentes de Ia
transformacidn de las micas: interestratificados
ilita-vermiculita y vermiculita; como minerales
de neoformacion aparece caolinita, aunque
siempre en un porcentaje minoritario. En la
arena los minerales primarios, cuarzo y
feldespatos, son siempre las especies mayorita-
rias de la fraccién ligera y los 6xidos de hierro:
magnetita, goethita y/6 hematites, los de ladensa
(TABOADA et al., 1992 b, ¢).

Caracteristicas micromorfolégicas

Las principales caracteristicas micromor-
fol6gicas se resumen en la Tabla IT, y se comen-
tan globalmente para cada tipo de horizonte.

Horizontes A

Los horizontes A muestran generalmente
una microestructura compleja formada por
agregados granulares, migajosos y esponjosos;
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Fig. 1. Esquema gréfico de los principales pardmetros analiticos.
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Fig. 1. Esquema gréfico de los principales pardmetros analiticos (continuacién).

165



Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 5 (1995)

166

*$9)URANINSUOD SO[ 9P BUN[BIPAW UD UQIOISOASIP U0 ‘BINIXQIU0D 9p
sogser ‘gig A 13g e Iepuis (9> ANl ‘oIe) ‘sojuowsely A soueid

91QOS SOSOUISNIIOJ-O[[IOIE "AJI U ‘SOJLIIUPIU0D A SOOd[ONU (SO *S1J "ued
-IURSURWIOLI) "POU) ¢(SOJLLIQWOPNIS) ‘SLOLIPWOaS seurio) ap K 1d -1end ‘bsa 'SOA "ABD
SOOIMUPIU0D ‘uQroeuZaIdw 9p OpRIS 2UAIJIP U0d "Inirdy ‘pou - *3n119)--o1e 9H ‘N ‘4 ‘O ‘pur 's 10d 08/02 0z “13e ou g
]3¢ © SaIe[IWIS BINJXJUOD 9P ‘ABD 'STJ ("13e ou)
so3ser £ (91> "An[1 "oIe) {(soompIuewondy ‘pou) 1d ‘sosnjip £ ed (‘bs9) “1eno ‘ued 99 ‘qns
sojou soyuy| ‘uoroeusardwir 9p opeid opelopowl 9p "SniId) ‘pou - ‘Snugy--ore 9H ‘4 ‘O ‘put 'p “1od 88/Z1 €€ ‘ueld el
*$9)UQANIIISUOD SO[ 9p BuUN[RIPAW U ugrodisodsip ‘epeanbie
LINJXAIUOD ‘1 ‘so0any A souels ‘Aoxiodiy ‘eseuroIdnur us epeisojur ‘wed
(9%1> "Anji -ore) {(soowp3uewolrd) ‘pou) 1 ‘do  ‘sooiqno £ ad (‘bsa) "reno ABD "UBD
sopeapuopal ‘ugroeusarduwil op opeis 9JuaIgyip uod ‘3niR} pou er(d) ‘Snurey--o1e SH ‘N ‘4O ‘put p 1od L8/€1 81 “18e ‘ou g
‘sepejoedwod (‘soSuoy “15e ou
Seuoz op einjxojuod op soJser ‘id ‘do soordn sosourSniigy  sorSuerodse) od (‘bsa) 8o ('mb) (‘ued) 09 ‘ueis
‘pou ‘SOSI|  ‘SOPEIpUOPAI SAPIOQ  ‘SOUBWIB) SOSIJAIP 9P ‘OX9 ‘ad ‘e *alp - unw-ouedio SH ‘N ‘4D ‘put 's 10d 18/61 Sy ‘S v
[T [41d
"I ‘sooany 21qos “Adriodiy ‘SIJ “ueo (‘qns
*A2110d1Y ‘BSEWOIOIW U BPRISIUL (9> “AN[I *0Ie) ‘SoueIs 21qos 1d (-1end) ‘zid (p "10d) *ABD "UIBD ‘ueIs)
"SnuIgj-o[IoTe ("AdI) ©'OLIUPOU0D ‘S0dIdONU ‘sodidn 'Sniidy “pou - ‘Snigy--ore OO ‘IN)dD  pu 's “10d 6L/1T 0T “13¢ ou ug
"1 ‘s009nY SOUeIS 21qos SOJUAINSoALIodIY “BSECWOIOIW U (9°9) "wed
epeiSaur (g4 1> "Anjr -o1e) ‘do ‘sosoool sojuswSely 21qos (‘Aa1)  sodonost ‘1 ad (xen) 'zid p r1o0d ‘ued "ALD (‘ueig)
<1d “do ‘(soorugouod ‘sope3aise ‘soore[onu) ‘soordn 'Sniiej pou ) ‘Snuej--ore 00 ‘W) ‘4O ‘pur 's 10d 8L/TT 0€ “18e ou ng
sodonost ‘1 ed (-Iend) zid p “1od (079) 'ued ("Smur)
-1d ‘do ‘sooidp) sosourSniioj ‘pou *AIp ‘un-ouesio (N) ‘40 ‘put 's 10d 6£/19 "ABI Q] “13¢ ou v
“1d ‘soproafoaud £ u ‘sojoejul :serewpo op onuap sopednise ("ueo sy
So[epIoI1aJsa (*ox2) ‘sojuawidely A souwid 21qos sodonosi ‘Snirey (u ‘qIed) od -1end zid p r1od wed) ‘09 (‘ueid)
-o[[1ore (*Aa1) &1 ‘do ‘sojau sapi1oq ‘sodtaonu ‘soordny *Snirgy ‘pou 1d “A1p ‘un-ouesio (0D ‘W) ‘4D ‘put 's “10d G9/SE &4 Buudse Juy
01 1144ed
SOJ1JEPa So3sey so[ejadoa  oury [BLIDJRA osonI3 q-1uo0) ‘oefal 4/ (odn 9) rINJONI “JOH
S01SY LB Is1q pepIsoiod -SQ0IOTA

11 £01 so[1y1ad sof 9p SeIISO[OJIOWOION SEONSIISI0RIE)) [ VAV ],



167

Taboada Castro, M.T. & Silva Hermo, B.M.: Rasgos micromorfoldgicos de suelos sobre calizas

*SOLIBILIOUTU SOZSET SO[ SIsajupred 21jud OpUEB[RUas ¢ BIoURpPUN|R NS 9P 0ANEBIIPUI ‘duatuepewrxolde ‘s 19)opIed un 9quiosa as anb [0 ud uapio [q (V.LON
*[BIAR]I B[[IOIR =AN]L "OIR {SOUDJAI =[[91 {SOJUDIUINISIADL =ADI {SOJUUIAIOND =DXJ {SO[NPOU =POU :SOILPa SOTSTY
'sooedo =do ‘01moso =o ‘opaed =d ‘ofurewre ;e ‘ofor =1 ‘opeluereue =ue {015ou =u :S210[0))

'SopezIuoqIed =q1ed (sopeuriojsuer) 0ood =d {uoroeuLIOjSue) 9p SOPLIS SOSIQAIP =AIp :SI[CIATIA S0ISAY

*0SOUISNLIDJ-O[[10J =8N1LIdJ-"0T¢ {[RIoUIW OURSIO =UIUI-0UBSIO : OUlf [BLIDJCIA
‘gostuare =are ‘exrezid =z1d ‘ejorend =rend ‘0)sinbsa =bso ‘ez1[ed =[Bo ‘BIYI0T =00 {sAIRUIAY =9 ‘BILIO[O =[D) ‘SBOIW =] ‘0)edSop[a) = {0zIend =() :05anIS [BLIRIA
“BONI[RISLID =SLIO ‘BPRIDUIJIPUL =pul :(q-IU0D) BIOUSSULIJIII] 9p BINJXIIUO))

'91qop operoedse =p ‘orduirs operoedsa =s ‘eoryiod =10d ‘eorugynb =mb teornpus =vuo :(*ov[aI ISI(]) BPRUOIOB[I UQIONGLISIC]
*SE[NOJSOA =SOA {SBINSI] =S1J {SEIBWED =UILD $SI[RUBD =UBD {SIPLPIABD =ARD 0)sanduiod ojusrwelanbeduws =09 :(s0%9ny) pepIsoiog
‘epedaise ou =13e ou :sarensueqns sanbojq =qns ‘1e[nueis =ueid ‘esoleSnu =3 esoluodse =dsa :RIMONNSIOIIA

1d -a1e "bso . *ARD WED
*SQIOLIOJUE SO[ B SAIB[IWIS (941 L°(0) "AN[I *01e £ so[npou - ‘3niroj--ore (PH ‘M) ‘4 ‘O ‘pur 's "10d 98/#1  'SH ‘ued §] ‘qns 19
1d -a1e “bsa *0 "9 "ABD WED ‘qns
13 © SIe[IWIs (9,9) “AnI "oIe £ so[npou - "§nirgj--ore (3H ‘) ‘4 ‘O ‘put 's “10d 18/61 'Sy ued G| ‘uerd ag
‘[eued ueis un 9p ONuUAP sopejudwsely Ie ‘are “bsa ("0'9) "wed
A soproafoaus "oxo ‘11g © sare[iuis (9¢) "An[l "oIe £ so[npou - "8nu1gj-roIe (PH ‘W) 4O ‘pur ‘s “10d $8/91  "ABO "UBD /] “13¢ ou ud
"B ‘Ue-I ‘(BSBWOIDIUI JuT ‘SoueId AaT) ‘sodany [[a1 ‘sodany A2l
$(9%G 1> "ANJI "OIe) {SOJLNUPOUOD SOJIUBSUBWIOLID) “POU LI ‘SOOI] Ie (-are) ‘bsa ‘SOA ‘uBd ABd  (‘ueid)
-1owopnas ‘(1d ‘u) SoOLNUPOUOD ‘sodre[onu ‘sodidn "Sniigy pou - ‘3n11gy--ore 9H ‘N ‘4 ‘O ‘pur p 10d 18/€1 71 “13e ou ng
*(1d) sopey
-uowiSely A (U) BOLIPUI[IO BULIO} 9P SOJOBIUL ‘SOUBIIE) SOSIIAIP 9P od ‘[eo -are "bsa p 10d (‘Aeoued) 00 ‘uvid
*0X9 41 ‘(soonyzowopnas) ‘(ad ‘u) ‘sooroponu ‘soordy :3nidy ‘pou id ‘e “A1p ‘urw-ouesio (*H) ‘N ‘4 ‘O ‘put 's 1od 69/1€ oy ‘S dy
£l 131ed
*(SOOLUPIUOD ‘SOD ed (rend) "bsa s 1od “ABD WED
-1310WI0pNas ‘sod1poad) ‘Id ‘do ‘soordp ‘sodreonu ol1dly 9p ‘pou - ‘Snugj-ore (00D A O ‘I pul p "10d 69/1€ 01 “15e ou myg
*(S0OLIUYIU0D SodIupTUB ed ("Iend) ‘bso Wed ABd
o119y pou) ‘ed ‘1d ‘do ‘sooidn “S0O1JIQUIOPNAS OLIAIY 9P “pou - Sniey-ore (0D D) ‘O N CSLd 's 10d 8L/TT 81 “13e ou ralel
“1‘u ‘do ‘(s0o1p9a3) ed -rend ‘bsa UeD "WEd "ABd
SOOIJIQWIOPNAS ‘SOOLIIUPOU0D ‘sodra[onu ‘sodrdn *3nidy ‘pou - ‘3nioj-rore (0D) WI O 'suo p "10d 78/81 T “15e ou nd
1¢u ‘do e ad od 1end ‘bsa ("euo) 09
‘SOJIJIQUIOPNAS ‘SOOLIIUPIUOD ‘sodra[onu ‘sodrdn ‘Snirey pou "AIp ‘un-ouesio (0D) ‘WN‘AO ‘pur ‘inb $5/9% S ‘dso v
Tl 141d
S001JEPa so3sey sg[ejeSoA  oulj [BLIdJRIA osani3 q-1u0) “o[a1 4/ (odn ) rINjONY “I0OH
50159y [eLIABIA I81q pepIsoIrod -SQO0IOTIA

¢1 K71 sory1od so[ 9p SEIISO[OJIOWOIDIW SEONSLIAIORIED) “(UQIDBNUNUOD) [[ VIEY.],



168  Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 5 (1995)

en el perfil 11, predomina claramente el tltimo
tipo. En todos ellos la porosidad es alta (21-45%)
debido a la dominancia de huecos de empaque-
tamiento compuesto, si bien se reconocen tam-
bién algunas cdmaras, fisuras, canales y cavi-
dades. El material fino constituye el 81% del
total en el perfil 11 y alrededor del 60% en los
restantes. La distribucion relacionada muestra
una cierta variabilidad de unos perfiles a otros,
derivadadeladiferente proporcion de materiales
finos en relacién con los gruesos; es porfirica en
los perfiles 10 y 13, porfirica con alguna zona
quiténica en el 11 y dominantemente quitdnica
con zonas endulicas en el 12. La contextura
birrefringente es indiferenciada en todos ellos.

El material mineral grueso esté constituido,
fundamentalmente, por cuarzo, feldespatoy mica,
asi como por fragmentos de pizarra, cuarcita,
caliza y esquisto. Escasos granos de goethita
(perfiles 10 y 12) y de hematites (11y 13). Una
buena parte de los fragmentos rocosos muestran
una fuerte liberacidn de oxihidréxidos de hierro.

El material fino es de naturaleza organo-
mineral, color pardo oscuro con nicoles parale-
losy pardorojizo 6 pardo amarillento con nicoles
cruzados.

Son frecuentes los restos vegetales con dis-
tintos grados de transformacion; su color varia
entre pardorojizo, amarillento o negro connicoles
paralelos. Algunos esporangios de hongos han
sido observados en el perfil 11.

En cuanto a los rasgos eddficos, la presencia
de nédulos ferruginosos de distintos tipos (tipi-
cos, nucleicos, concéntricos y seudomérficos) es
comun a todos los horizontes A. En el perfil 10
se observaron algunos revestimientos arcillo-
ferruginosos isétropos sobre granos y fragmen-
tos rocosos.

Otros rasgos eddficos destacables en estos
horizontes, son los de origen biogénico. Abun-
danlos excrementos, generalmente esferoidales,
que con frecuencia aparecen agrupados dentro
de camaras, unos intactos de superficie lisa y
otros envejecidos de superficie rugosa, conec-
tados entre si, de color negro y pardo rojizo
respectivamente con nicoles paralelos; el did-
metro medio es para ambos de 0.08 mm. En el
perfil 13 hay excretas fragmentadas o con forma
cilindrica.

En el perfil 11 se observan ademds de los
excrementos, otros rasgos indicativos de la ac-
tividad de la fauna: hay zonas que presentan una
contextura muy diferente del resto del horizonte,
en las que el material estd compactado y orien-
tado formando casi laminaciones, las cuales pa-
rece que forman débiles remolinos; los huecos
que presentan estas zonas son acordes con esta
distribucion del material.

Horizontes B

En los horizontes B, la microestructura
muestra diferentes grados de evolucién de unos
perfiles a otros. Estd poco desarrollada en el
perfil 12 en el que el horizonte B es un horizonte
apedal, que aparece fragmentado por cavidades,
camaras y canales de amplio rango de tamafios y
distribuidos al azar, con un espacio poroso bajo
(pasa del 22% del Btl al 10% del Bw).

Enel perfil 10, aunque predomina el material
no agregado, con el mismo tipo de huecos que en
el anterior (porosidad media: 30-20%), ya apa-
recen agregados granulares fuertemente desa-
rrollados de tamafio variable (0.26-0.74 mm),
que dan lugar aunamicroestructura granular con
huecos de empaquetamiento compuesto y algu-
nos agregados en bloques subangulares (1.85
mm de tamafio) bien desarrollados.

El perfil 11, sigue la misma pauta que el 10
(TablaI), con la salvedad de que ademds de los
huecos citados anteriormente, presenta fisuras,
con unmodelo de distribucién perpendicularala
superficie del suelo, que en el subhorizonte Bt3
muestran una tendencia curvada; el espacio po-
rosodeeste horizonte B oscilaentreun 18y 33%.

Finalmente, el perfil 13 esel que presentauna
mejor agregacion, variando la microestructura
de granular en los subhorizontes superiores (Bt1,
Bt2) a bloques subangulares en el subhorizonte
Bt4. La porosidad es baja, varia entre 12 'y 19%.

Entodos los casoslaproporcién de materiales
finos es elevada (del orden del 80%), de color
pardo-rojizo o amarillento debido a su naturaleza
arcillo-ferruginosa, englobando a los granos
gruesos enunadistribucion relacionada porfirica
(de espaciado simple o doble). La contextura-b
es indiferenciada, excepto en gran parte del
perfil 12 (Btl, Bt2), que se vuelve cristalitica
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como resultado de la abundancia de aciculas de
micas, distribuidas al azar por la masa basal.

Los componentes de la fraccion gruesa son
similares a los de los horizontes A: cuarzo y
feldespatos, ambos de contornos subredondeados
y subangulares y tamafio variable (10 mm-1.4
mm), micas especialmente abundantes en los
subhorizontes Bt2 y Bw del perfil 12. Se encon-
traron pequeiias cantidades de goethita (tamafio
medio de grano 0.05 mm) en los perfiles 10y 12,
y de hematites en los perfiles 11y 13. Los granos
de hematites frecuentemente son de contorno
cuadrado y de pequefias dimensiones (10 mm y
25 mm), opacos a bajos aumentos y rojizos y
birrefringentes a granaumentoy luzconoscdpica.
Por la forma externa de los granos, suponemos
que el mineral original fue una pirita, que se ha
transformado seudomoérficamente en hematites,
es decir, sus caracteristicas 6pticas nos llevan a
considerarlos como granos de martita, similares
a los descritos por otros autores (DORRONSORO et
al., 1974).

Fragmentos rocosos de pizarra, esquisto y
cuarcita estdn presentes en todos los horizontes
B; en el perfil 13, los dltimos son sustituidos por
fragmentos de arenisca. La mayor parte de los
fragmentos derocaestdn muy alterados; presentan
recubrimientos en los bordes y frecuentes grietas
rellenas de material ferruginoso que en algtin
caso forma un entramado que impregna todo el
fragmento, hecho que resulta particularmente
vistoso en los de esquisto y arenisca.

Por otra parte, se ha observado que tanto
algunos fragmentos de cuarcitacomo de esquisto
poseen gran cantidad de granos de martita de
pequefio tamaiio (la generalidad sonde 10 mm y
los de mayor tamafio de, aproximadamente, 25
mm). Menos frecuentemente se han detectado
también granos de martita en algtin fragmento de
caliza.

No se observan restos vegetales, salvo en el
subhorizonte Btl del perfil 11 en el que hay
algunos residuos vegetales bastante bien con-
servados, unos rojizos y otros amarillentos con
nicoles paralelos.

Encontramos una amplia representacion de
rasgos eddficos de diversos tipos: amorfos y
criptocristalinos, texturales, de contextura y
biogénicos.

Los rasgos eddficos amorfos y cripto-
cristalinos, se presentan mayoritariamente como
nédulos de hierro y, en ocasiones, como
revestimientos arcillo-ferruginosos sobre granos
y fragmentos rocosos; estos dltimos son negros
con nicoles paralelos y rojizos con nicoles cru-
zados.

Los nédulos son muy variados, tanto en lo
que respecta al tipo (tipicos, nucleicos,
concéntricos, seudomorficos, e incluso geddicos
en el perfil 12), grado de impregnacién (puros a
moderadamente impregnados), tamafio (com-
prendidos entre 20 mm-2.2 mm), forma (gene-
ralmente redondeados, pero también los hay
subredondeados, alargados y con formas
geométricas) limites (netos, difusos) y color.

Se han identificado algunos de composicién
ferro-mangdnica, con morfologia concéntrica y/
6 nucleica y concéntrica a la vez; estos tltimos
engloban granos de cuarzoy feldespato, alrededor
del niicleo se concentra el manganeso y hacia el
exterior va aumentando la proporcion de hierro.

Estos nédulos de material ferromanganifero,
conuno 6 mds anillos, de forma aproximadamente
circular (1.11 mm de didmetro medio), son es-
pecialmente abundantes en el perfil 11. Junto a
éstos, destacan igualmente los nédulos de natu-
raleza hematitica, frecuentes también en el perfil
13; algunos presentan formas irregulares, con
bordes angulosos o redondeados y aspecto
globuloso. Otros, sinembargo son similares alos
granos de martita descritos anteriormente, pues
poseen un contorno perfectamente cuadrado 6
triangular (20 mm-0.37 mm de tamafio) y son
opacos a bajos aumentos, mientras que con
condensador y a altos aumentos son pardo roji-
Z0S. i

Hay otros nédulos seudomérficos alargados,
habitualmente del orden de 1.1 mm de largo y
0.74 mm de ancho que se reconocen como pro-
cedentes de fragmentos de esquisto intensamente
alterados; con nicoles cruzados presentan pe-
quefias zonas birrefringentes resultantes proba-
blemente de la existencia de recubrimientos
arcillo-ferruginosos que se formaron en la alte-
racién del esquisto. Son muy frecuentes en el
perfil 13.

En lo que se refiere a los rasgos texturales,
atendiendo a la cuantia y aspecto de los de tipo
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iluvial se pueden diferenciar claramente tres
casos. Por una parte el perfil 13, donde la arcilla
iluvial es relativamente abundante, por otra, los
perfiles 10 y 11 en los cuales estos rasgos
texturales ocupan menos del 1% de la superficie
delaldminay, por ultimo, el perfil 12 que carece
de ellos.

En el perfil 13 la distribucién de los rasgos
iluviales varfa a lo largo del horizonte B; ocupan
el 1.5% de la superficie de la ldmina en el
subhorizonte Btl, alcanzando en Bt3 un 6%
disminuyendo en Bt4 (0.71%). Se diferencian
claramente dos tipos de argilanes: 1) argilanes de
color amarillo o pardo amarillento, poco
birrefringentes (extincién difusa), con limites
poco definidos, que dan lugar a dreas de con-
textura poroestriada en la masa basal. 2) cutanes
de color rojo anaranjado y fuerte birrefringencia
(extincién definida), que se encuentran funda-
mentaimente revistiendo las paredes de Ias
fisuras, colmatando pequefios huecos dentro de
los agregados y, en ocasiones, revistiendo gra-
nos e integrados en la micromasa; generalmente
estdn fracturados por grietas finas.

Estos dos tipos de argilanes con frecuencia
aparecen superpuestos, situdndose los amarillos
por encima de los rojos. Por su morfologia y
disposicion, se atribuyenados fases de iluviacion:
los argilanes amarillos se consideran rasgos
iluviales producidos en una fase de iluviacién
posterior a la que di6 lugar a los ferriargilanes
rojo anaranjados fragmentados, que se consideran
rasgos paleoeddficos (BuLLock, 1973; SiLva et
al., 1984).

En los perfiles 10 y 11 los escasos rasgos
texturales de cardcter iluvial, estdn constituidos
por acumulacién de arcilla no laminada y ex-
tincion difusa que sélo ocasionalmente se en-
cuentra formando hiporrevestimientos sobre
granos, fragmentos rocosos y huecos pero ge-
neralmente estdn fragmentados y englobados
dentro de la micromasa, destacando por su color
mds rojo. Por estas caracteristicas se interpretan
como argilanes antiguos, andlogos a los cutanes
rojos del perfil 13.

Rasgos eddficos de contextura se han ob-
servado en el perfil 11, en el que la generalidad
de la masa basal presenta una disposicion ar-
queada de sus constituyentes, a veces muy

marcada, que se advierte sobre todo en las micas,
que en ocasiones forman remolinos; incluso la
forma de los huecos estd determinada por esta
disposicién, pueslamayoriason canales o grietas
curvadas. i

Existen también en el subhorizonte Bt2 del
perfil 13rasgos eddficos que ponen de manifiesto
la actividad de la fauna del suelo: dentro de un
canal de grandes dimensiones pueden verse
excrementos, la mayoria bastante envejecidos y
fragmentados y algunos conservando su forma
cilindrica, con un tamafio medio de 0.51 mm de
ancho por 0.74 mm de largo.

DISCUSION

Las caracterfsticas de los suelos, tanto macro
como micromorfoldgicas son indicativas de un
importante grado de desarrollo: horizontes B
profundos, colores intensos, estructura bien de-
sarrollada, etc. EI hecho de que el horizonte B
presente un mayor contenido de arcilla que el A
lleva a pensar en la posibilidad de una génesis
iluvial, pero el andlisis detallado de los rasgos
edéficos, nos lleva a establecer diferencias entre
ellos, identificando una serie de procesos que
han intervenido en su génesis.

En el perfil 13, los dos tipos de argilanes
presentes deben corresponder a dos etapas dis-
tintas de iluviacién de arcilla, una antigua, re-
presentada por los restos de argilanes de color
rojo, que aparecen integrados en la matriz y
fragmentados y otra posterior, representada por
los revestimientos amarillos que se situan por
encimadelosrojos. Estatltima fase deiluviacion
puedeserreciente oincluso estar desarrolldndose
en la actualidad, pues en este suelo concurren
varios factores que pueden propiciar una emi-
gracioén vertical: su situacién en una zona
acumulativade fondodeladera, un cierto cardcter
coluvial del material de partida y el hecho de que
sea un suelo de cultivo en el cual la dispersion y
movilizacién de la arcilla estaria favorecida por
el arado (EMERSON, 1983; S1LvA ef al., 1984).

En los perfiles 10 y 11 los argilanes se en-
cuentran en forma de fragmentos de
revestimientos muy envejecidos, lo que induce a
pensar que en la formacién de estos horizontes
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Bthaintervenido un paleoproceso de iluviacion,
del cual quedan escasas huellas. Dada la simili-
tud de estos suelos con el perfil 12, tanto en el
aspecto fisico-quimico (Fig. 1), morfoldgico
(Tabla I), como de sitio, podriamos pensar, por
analogia, que el incremento de arcilla del perfil
12 esdebidoalailuviaciénde arcillay quelo que
sucedié6 fue que las huellas fueron destruidas por
edafoturbacion.

La intervencién de procesos de
edafoturbacion, que ejercen un efecto destructor
de los cutanes de iluviacién, se refleja en Ia
contextura circular de la micromasa y en la
tendencia curvada de las grietas; estos rasgos,
que comunmente se asocian con la actividad de
la edafofauna (BuLLock et al., 1985), se consi-
deran en este caso producidos por movimientos
de hinchamiento y contraccién de la masa basal
y se relacionan, por lo tanto, con procesos de
hidromorffa, perfectamente factibles en estos
suelos de textura fina. Esta interpretacion se
apoya en el hecho de que hay otros rasgos re-
veladores de condiciones hidromérficas, tales
como los ndédulos de hierro y manganeso
concéntricos (manganeso situado sobre todo en
el nticleo y hierro en la periferia), pues para que
se produzca la redistribucién de los compuestos
de hierro es esencial la alternancia de periodos
secos y himedos.

En cualquier caso, hay que pensar que las
discontinuidades texturales pueden ser debidas
no solo a procesos de iluviacién de arcilla, sino
que también se pueden deber a pérdidas de
arcilla de los horizontes superficiales por lavado
lateral, fendmeno este udltimo observado con
frecuenciaen suelos gallegos, donde ladindmica
lateral es muy importante (GIMENEZ DE AZCARATE,
1986; SiLva et al., 1984). Test de dispersién de
arcillarealizados en estos suelos (TABOADA et al.,
1992 a) demostraron que la arcilladispersable en
agua es mayor en los horizontes ricos en materia
orgdnica que en los profundos (Fig. 1). Una
prueba del arrastre lateral lo constituye el aporte
de fragmentos de rocas metamorficas diferentes
de la caliza: esquistos, pizarras, cuarcitas y are-
niscas, provenientes de las zonas mds altas de la
ladera.

Con frecuencia estos fragmentos, muy en
particular los de esquisto, muestran en los bordes

oen la superficie fuertes segregaciones de mate-
rial ferruginoso como consecuencia de la
meteorizacién de los mismos, que culminaconla
formacién de nédulos de hierro seudomorficos,
evidenciando una vez mds la importancia de la
movilizacién del hierro en estos suelos.

Los procesos de seudomorfosis estdn también
bien representados por los granos de martita, que
como hemos indicado anteriormente, se consi-
deran de naturaleza hematitica aunque por su
hébito (ctibico) creemos que proceden de pirita,
que se ha transformado conservando su forma
geométrica. Estas transformaciones entre com-
puestos de hierro, muy extendidas en suelos
desarrollados sobre dolomias, margocalizas, y
calizas del SE de Espafia (DorRONSORO et al.,
1979) ya han sido citadas en los suelos sobre
calizas en Galicia (TABOADA et al., 1992 b).

Finalmente, sefialar que hay huellas de una
importante transformacién asociada con la
edafofauna, principalmente en los horizontes A
(excrementos y rasgos edaficos de contextura
conzonas compactadas), que ponen de manifiesto
la intensa actividad biolégica que caracteriza a
estos suelos, favoreciendo su estructuracién y el
proceso de humificacion. Asimismo, es de des-
tacar la contribucién de la fauna del suelo a los
fendmenos de edafoturbacién ya comentados,
pues también estin presentes canales con
excrementos en algunos horizontes B, lo cual
podria haber influido en la destruccion y des-
aparicién de los argilanes.

CONCLUSIONES

Del estudio micromorfoldgico se deduce que
los procesos implicados en la formacién de estos
suelos con horizonte B textural son: a)
argiluviacién, que se manifiesta con diferente
intensidad de unos suelos aotros, reconociéndose
en algtin caso dos fases, una de paleoiluviacion
y otra de iluviacién mds reciente. b) fendmenos
de arrastre lateral, reflejados por la presencia en
los perfiles de minerales y fragmentos de otras
rocas metamorficas diferentes de la caliza sub-
yacente. c) movilizacién de sesquiéxidos que se
pone de manifiesto por la formacién de nédulos
y segregaciones ferromangdnicas, que al menos
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en algunos casos se relacionan con condiciones
de hidromorffa alternante. d) edafoturbacién in-
tensa, representada por rasgos edéficos de con-
textura y argilanes con un alto grado de
fragmentacion. A este proceso puede contribuir
de forma importante la edafofauna. e) transfor-
macién seudomérfica de granos de pirita en
hematites y de fragmentos de esquisto en nédulos
de hierro.
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