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Factores de formacién y propiedades de los sue-
los formados sobre calizas en Galicia

Forming factors and properties of soils
developed over limestone in Galicia

TABOADA CASTRO, M. T. y SILVA HERMO, B. M.

ABSTRACT

We describe the forming factors, properties, typology and distribution of soils developed over
limestone in Galicia. According to the degree of development, three main tipes are distinguis-
hed. AR soils in high-erosion localities are decarbonated. AC soils formed by colluvial deposits
of limestone material on, hillslopes have high carbonate levels, partly due to the greater solu-
bility of unconsolidated material. ABR soils are found in relatively stable hillslope positions,
in flat areas and cracks of rocks. Some are moderately well developed, with Bw horizons that
have high carbonate content. Others are highly developed, with thick, totally decarbonated Bt
horizons sometimes with low base saturation. The properties of all these soils depend on the

degree of decarbonation.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Las primeras referencias a los suelos de
Galicia formados sobre calizas se encuen-
tran en los trabajos de GUITIAN OJEA
(1967) y GUITIAN OJEA y CARBA-
LLAS (1969) dedicados a conocer los tipos
de suelos de la zona hiimeda espafiola y su
relacién con el material geoldgico. En el
afio 1974, GUITIAN OJEA en el libro
“Itinerarios de los suelos de Galicia” efectua
una breve descripcién morfolégica y anali-
tica de algunos perfiles que clasifica
siguiéndo la sistemdtica de KUBIENA
(1952) como Tierras pardas calizas. Estos
suelos fueron localizados al realizar la car-
tograffa de las provincias de Lugo
(GUITIAN e al., 1982) y Orense
(GUITIAN y CARBALLAS, 1982). Los
primeros estudios se realizaron de forma
puntual, siempre dentro de temas de tra-
bajo en los que se abordaban aspectos con-
cretos de los suelos gallegos y donde 16gi-
camente estos constitufan un ejemplo mds
de suelos a tener en cuenta. Entre otros
autores podriamos citar a PLATA (1972)
por su trabajo dedicado al conocimiento
del hierro y del aluminio en suelos de zona
himeda, GARCIA-RODEJA (1983) que
se ocup6 fundamentalmente de los com-
ponentes no cristalinos, GUITIAN OJEA
et al. (1985) que realizaron una breve des-
cripcién de estos suelos en el Courel, y
también ACEA y CARBALLAS (1986,
1990) que los han tratado al estudiar las
propiedades biolégicas de los suelos de
Galicia.

Fué, sin embargo, unos afios mds tarde
cuando realmente se realiz6 un estudio
mds amplio y especifico de estos suelos
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(TABOADA, 1991; BARRAL e al.,
1988, TABOADA vy SILVA, 1992,
TABOADA ¢t al., 1992 a, b; TABOADA
y SILVA, 1993, 1995, 1997). En este tra-
bajo, se presenta una sintesis de los facto-
res de formacioén, distribucién, tipologia y
propiedades de los suelos formados sobre
calizas en Galicia.

FACTORES DE FORMACION
Marco geolégico

Atnque de forma global se puede
decir que Galicia es una zona de rocas
ricas en silice (granitos, esquistos, etc.),
lo cierto es que su sustrato geoldgico estd
formado por una gran diversidad de
materiales, incluidas las calizas. Estas
rocas ocupan una reducida extensién,
inferior al 5% de la superficie total de
Galicia. Aparecen en la mitad oriental de
la provincia de Lugo y en el NE de la de
Orense (Fig. 1). Son calizas metamorfi-
cas, que se disponen en forma de estre-
chas franjas segin una alineacién aproxi-
mada N-SE intercalindose con otros
materiales metamérficos de naturaleza
lutitica y cuarcitica (esquistos, pizarras y
cuarcitas).

Desde el punto de vista paleogeogrifi-
co, las calizas se encuentran dentro de la
zona Asturoccidental-leonesa que, estrati-
graficamente, se caracteriza por la presen-
cia de un Precdmbrico superior de facies
esquistosa sobre el que reposa el
Paleozoico inferior que, con un gran desa-
rrollo, aparece representado casi en su
totalidad (MARTINEZ CATALAN,

1981).
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Figura 1. Localizacién de las calizas en Galicia.
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Las calizas de la region gallega perte-
necen principalmente a tres formaciones
estratigraficas: Caliza de Vegadeo, Caliza de
Cdndana (ambas del Cimbrico inferior) y
Caliza de la Aquiana (Ordovicico supe-
rior). Pequefias intercalaciones carbonata-
das, sin apenas significacién cartografica,
se situan entre las Capas de Transito y las
Capas de Riotorto (IGME, 1978, 1980,
1981).

La figura 2 recoge la situacién de las
principales formaciones carbonatadas de
Galicia tomando como referencia las hojas
del Mapa Geoldgico escala 1: 50.000 del
IGME, en las que aparecen cartografiadas
sus afloramientos.
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Fig. 2 Situacién de las formaciones carbonatadas de
Galicia con referencia a las hojas del mapa
geolégico del IGME.

La Caliza de Vegadeo es la de mayor
extension, aflora en diversos lugares de las
hojas de Mondofiedo (24), Meira (48),
Castroverde (73), Baralla (98), Becerred
(99), As Nogais (125), Oencia (157),
Sarria (124), Monforte (156), San Martin
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de Oscos (49) y Fonsagrada (74). El espe-
sor de la formacién es variable, desde los
80 m de Meira hasta los 220 m de
Becerred. Generalmente se presenta en
forma de bandas mds o menos continuas,
con distintas anchuras y en direccién apro-
ximadamente NW-SE, que corresponden a
flancos de estructuras. En términos gene-
rales consta de calizas y dolomias, ambas
muy recristalizadas, con calcita y dolomi-
ta respectivamente como componentes
principales. Cuarzo, micas y minerales
opacos, asi como dolomita en las calizas y
calcita en las dolomias son los accesorios;
esporddicamente presentan albita, apatito,
turmalina o zircén (IGME, 1980, 1981;
TABOADA ¢t al., 1992 a).

La Caliza de Cdndana se presenta como
niveles o lentejones carbonatados, de dife-
rente potencia, intercalados entre las
Pizarras de Cdndana. Aflora en el territo-
rio correspondiente a las hojas de
Mondofiedo (24), Meira (48), Castroverde
(73), Baralla (98), As Nogais (125),
Oencia (157), Sarria (124), Monforte (156)
y Puertomarin (123), pero el espesor de la
formacion es inferior a la de Vegadeo, osci-
lando entre los 21 m en Meira y los 100 m
constituida
generalmente por calizas y dolomias de

en Baralla y Oencia. Estd

color gris, bandeadas, altamente recristali-
zadas con calcita y dolomita respectiva-
mente, encontrandose frecuentemente
como accesorios de las calizas dolomita,
cuarzo y opacos y en algan lugar talco, tre-
molita, diépsido, micas y plagioclasa
(IGME, 1982, TABOADA ¢t al., 1992 a)
mientras que cuarzo, moscovita, biotita y
opacos son comunmente accesorios de las
dolomfas.
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La Caliza de la Aquiana es de las tres
formaciones carbonatadas existentes en
Galicia la que ocupa una menor extension.
Aparece cartografiada en las hojas de
Monforte (156), Oencia (157) y El Barco
de Valdeorras (190), siendo sus aflora-
mientos méds bien discontinuos, debido
quizds a su origen de tipo arrecifal. Consta
de calizas marmoéreas generalmente dolo-
mitizadas y frecuentemente pigmentadas
por 6xidos de hierro (IGME, 1981).

A modo de resumen se puede decir que
se trata en todos los casos de calizas duras
y muy recristalizadas que han sufrido un
elevado grado de metamorfismo, tanto
que, en ocasiones, constituyen verdaderos
madrmoles.

Matco topografico

En términos generales la topografia de
las dreas calizas gallegas es de tipo escalo-
nado. En su génesis han jugado un impor-
tante papel los procesos de erosién dife-
rencial, motivados por las diferencias
estructurales y litolégicas propias de los
lugares con mezcla de materiales de dife-
rente dureza. La erosién ha incidido sobre
los materiales mds blandos (esquistos y
pizarras) y ha respetado a los mds resisten-
tes (cuarcitas y calizas). Como consecuen-
cia de la accién erosiva es frecuente encon-
trar, en las dreas de topografia acusada,
relieves residuales de cuarcita o de las
duras calizas de la Aquiana o Vegadeo
resaltando sobre el terreno, originando un
relieve escarpado con pendientes fuertes e
irregulares y paisajes abruptos con gran-
des zonas de roca desnuda. Las elevadas
pendientes condicionan un importante
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movimiento lateral de materiales y como
consecuencia, un proceso de rejuveneci-
miento continuo de los suelos. Esta causa
asociada a que las calizas se intercalan con
materiales de distinta composicién qui-
mica y mineralégica provoca en determi-
nados suelos contaminacién por materia-
les de diversa naturaleza.

Los perfiles seleccionados para este tra-
bajo se encuentran muy dispersos, por lo
que no es posible hacer una caracterizacién
topogrifica de conjunto, si bien, muestran
como caracteristica comun su situacién en
una posicién fisiogréfica de ladera, con pen-
dientes generalmente muy acusadas. De los
13 perfiles que analizaremos a continua-
cidn, 6 se sitdan en una zona donde la pen-
diente corresponde a la clase 6 de la nomen-
clatura FAO (1968), que es la de mayor
inclinacién y se define como muy escarpa-
da, y 5 en lugares de clase 5 (escarpado),
encontrdndose Unicamente 1 en clase 4
(moderadamente escarpada) y otro en clase
3 (inclinada). Por el contrario, la altitud a
la que se localizan los perfiles es muy dis-
tinta, oscilando entre 250 y 1230 m.

Caracterizacién climética

Como consecuencia de la longitud y
dispersién de los afloramientos calizos, los
suelos se presentan bajo condiciones cli-
mdticas muy diferentes y extremas en
Galicia. Globalmente se puede decir que
estas zonas estan regidas por una marcada
continentalidad que va dejando paso a
medida que se avanza hacia el sur a una
clara mediterranizacién.

Para un mejor conocimiento de las
condiciones climdticas de los perfiles reco-



126 Taboada Castro, et al.

gidos en este trabajo se tuvieron en cuenta
datos de las estaciones meteoroldgicas
(CARBALLEIRA ez a/., 1983) que se indi-
can a continuacién y que fueron seleccio-
nadas en base a su proximidad a los perfi-
les y a la semejanza de altitudes. Estas son:
Pedrafita do Cebreiro (perfiles 1, 3, 10),
Vilar do Courel (2,11,12), Granxa de
Barreiros en Sarria (perfiles 7, 8, 9),
Mondofiedo (6), Pumares (5), Castro de
Rei (13), Santa Eulalia en embalse (4). Son
todas termopluviométricas, excepto las
dos dltimas que son pluviométricas.

La observacién de estos datos permite
indicar que las calizas se extienden desde
Mondofiedo cuya precipitacion es de 1344
mm anuales y atraviesan la zona montafiosa
del Courel donde se registra una precipita-
ci6én muy elevada (del orden de los 2000
mm anuales) y temperaturas bajas durante
largos periodos del afio (temperatura media
de 8° Cy hasta 4 meses con temperatura
inferior al cero biolégico). Finalmente lle-
gan hasta la cuenca media del Sil, por
donde se canalizan las influencias continen-
tales procedentes de la Meseta, siendo el
clima de tipo mediterrineo, con precipita-
ciones escasas (595 mm anuales, que son los
valores de pluviosidad mds bajos que se
registran en Galicia) y una temperatura
media de 13 ° C y un acusado contraste tér-
mico. Estas diferencias climdticas se tradu-
cen en el régimen de humedad de los sue-
los, de tal manera que los de zonas monta-
flosas se caracterizan por un régimen de
humedad 7#dico (calculado por el modelo
matemdtico de NEWHALL, 1976, y consi-
derando una reserva de agua til de 100
mm, que es la aceptada para la mayorfa de
los suelos gallegos segiin DIAZ-FIERROS,
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1971) que se convierte en zstico de tipo I
(LAZARO ¢t al., 1978) a medida que nos
acercamos a la cuenca del Sil y ya dentro de
ella es xérico. El régimen de temperatura del
suelo es mésico en todos los casos, ya que la
temperatura media anual del suelo estd
comprendida entre 8 y 15° C y la diferencia
entre las medias de verano e invierno es
superior a 5° C.

Tipos de vegetacién

Destaca la gran variedad de especies
vegetales en los enclaves calcdreos, debido
a la diversidad de territorios corolGgicos e
incluso pisos bioclimdticos en los que se
presentan estos materiales (RIVAS-
MARTINEZ, 1979). Las especies estricta-
mente calcicolas son escasas y no son
comunes a todos los enclaves.

Los bosques estdn representados princi-
palmente por encinares de Quercus rotundifo-
lia que son exclusivos de este sustrato en
zonas himedas y dejan de serlo cuando se
pasa a areas de influencia mediterrdnea. Se
conocen buenas formaciones en el alinea-
miento que va desde las orillas del rio Sil a
su entrada en el territorio orensano exten-
diéndose hacia el NW por la Serra da Lastra.
Contindan encontrandose sus tipicas man-
chas cerradas y densas por tierras del Courel
siendo su limite septentrional el encinar del
rio Cruzul, préximo a Becerred. No consti-
tuyen bosques propiamente dichos en todos
los casos, pues frecuentemente la talla del
encinar no rebasa los 2-3 m de altura media;
ello es tanto mds asi cuanto mds hacia el
norte nos desplazamos perdiéndose el influ-
valle del Sil.
Destacaremos de este tipo de vegetacion,

jo mediterrineo del
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ademds de su estructura apretada de especies
lefiosas perennifolias, el hecho de instalarse
sin dificultad en zonas con poco suelo,
donde la roca descarnada asoma con frecuen-
cia 0 en posiciones de pendiente escarpada.
Floristicamente es resefiable un légico
empobrecimiento en especies de matiz
mediterrdneo, acompafiantes normales de la
encina en zonas mds meridionales ibéricas
(Arbutus unedo, Phyllivea angustifolia, Pistacia
terebinthus, etc) y que en los encinares calcd-
reos gallegos se puede encontrar solamente
en el valle del Sil y Serra da Lastra. Al llegar
a los encinares del Caurel, Cebreiro y
Cruzul, por “atlantizacién” del clima, tales
acompafiantes desaparecen y Quercus rotundi-
Jolia se erige en el drbol dominante absoluto
de los encinares.

Mayor interés biogeogrifico ofrecen los
bosques de haya (Fagus sylvatica) que se
localizan sobre diversos afloramientos cal-
cdreos en tierras de O Cebreiro, a pesar de
que en Galicia no son exclusivos de estos
sustratos. Se situan en zonas altas y suelen
formar suelos de apreciable troffa con una
rica flora acompafante.

Entre los matorrales destacan los espi-
nales, sé6lo ligados al sustrato calizo, adn-
que también es normal la presencia de
matorrales de hdbito general silicicola en
suelos desarrollados sobre calizas, maximo
cuando estos son de una cierta profundi-
dad y la precipitacién es acusada. As{
puede darse la presencia de Cytisus scopa-
rius, Cytisus striatus o Genista flovida.

Otra formacién fisonémica importante
son los pastizales, destacando por su estre-
cha ligazon al sustrato calizo, los pertene-
cientes a la alianza Meso-Bromion erecti en
los pastizales naturales de diente, mientras
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que los de siega se pueden integrar en la
asociacién Malvo moschatae-Arrbenatheretum
elatioris (1ZCO'y GUITIAN, 1982).
Finalmente no podemos dejar de citar
por su especial ecologia la vegetacion rupi-
cola y fisuricola propia de las paredes y
roquedos calcdreos verticales. Son subordi-
nables a la alianza
Saxifragion  trifurcato-canaliculatae, las
comunidades cosmofiticas que se pueden
identificar con buen desarrollo en los
pefiascos de Cobas, embalse de Penarrubia
y aledafios orensanos. Tienen un interés

fitosociol6gica

geobotdnico excepcional por el cardcter
endémico de buena parte de su flora, entre
las que se encuentran Petrocopteris grandi-
flora, Rbamnus legionensis, Campanula arba-
tica subs. adsurgens y Leontodon farinosus
como mds significativas.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron 13 perfiles (Fig. 3)
cuyos rasgos morfoldgicos se resumen en
la tabla 1. Su descripcién se hizo siguien-
do la terminologfa de la FAO (1968) y el
color se determiné mediante la clave de
MUNSELL (1975).

Fig. 3 Localizacién
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Granulometria (realizada con y sin eli-
minacién de carbonatos de la tierra fina)
pH, CaCO, equivalente, C y N totales se
analizaron segin los métodos descritos por
GUITIAN y CARBALLAS (1976). Bases
de cambio, capacidad de intercambio de
cationes (CIC) con NH,OAc a pH 7, Al
extraible con KCI, acidez extraible con
TEA-BaCl, a pH 8,2 y Ca y Mg de cambio
con TEA-BaCl, a pH 8,2 se determinaron
segtin los métodos de INVESTIGACION
DE SUELOS (1973). El CaCO, activo se
determiné segin BONNEAU y SOU-
CHIER (1979).

Para la extraccién de las diferentes for-
mas de Fe, Al y Mn se emplearon los
siguientes métodos de disolucién selectiva:
Ditionito-Citrato (HOLMGREM, 1967),
Oxalato Amoénico tamponado a pH 3
(MCKEAGUE y DAY, 1966) y Pirofosfato
sédico 0,1 M (BASCOMB, 1968).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas generales y tipologia

Los factores que mds influyen en la for-
macién de estos suelos son: el material de
partida, que les imprime un cardcter muy
particular (especialmente en las primeras
etapas de su evolucién) y la topografia,
que condiciona su grado de desarrollo,
convirtiéndose en el principal factor dife-
renciador.

En general, los suelos gallegos forma-
dos sobre calizas estn escasamente desarro-
llados, como consecuencia, sobre todo del
modelado caracteristico de estas calizas
duras y cristalinas que, muy frecuente-
mente, configuran laderas complejas. En
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estas situaciones los fenémenos de dindmi-

ca lateral son muy importantes y los pro-

cesos morfogenéticos de erosién y coluvio-
namiento se contraponen a los procesos

edéficos propiamente dichos y por tanto a

la evolucién de los suelos. Unicamente

alcanzan un buen desarrollo cuando las
pendientes estdn suavizadas y los fenéme-
nos de arrastre lateral pierden importancia

o bien en las fisuras de las rocas, en las que

se produce una retencién de los productos

originados en la alteracién. En estos casos
se forman suelos profundos pero de escasa

extensién, que contrastan con el escaso o

nulo desarrollo de los de zonas adyacentes

(GUITIAN et al., 1985; TABOADA vy

SILVA, 1997). En la figura 4 se muestra

un esquema de los perfiles en relacién con

la posicién topogrifica. De modo general
se distinguen:

1) Suelos poco desarrollados de perfil AR,
localizados en posiciones erosivas
(cimas o laderas de fuerte pendiente).
Ejemplares representativos son los per-
files 1, 2 y 3 situados en laderas de
clase 5 y 6 de pendiente.

2) Suelos de tipo AC, formados sobre
materiales calizos no consolidados, que
se situan en posiciones de piedemonte
o en pequefias zonas de acumulacién de
la ladera. Como ejemplo de suelo colu-
vial hemos tomado el perfil 4, que se
encuentra en un pequeflo rellano de
ladera de pendiente clase 6.

3) En posiciones topogrificas de ladera con
una cierta estabilidad, como son

pequefios rellanos y cobijaduras de las

rocas o en zonas mds o menos llanas, se
forman suelos con horizontes B (perfil

ABR). Dentro de estos se distinguen
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dos tipos: a) los de desarrollo modera-
do, con un perfil ABwR (de los que se
han tomado los perfiles 5, 6,7y 8) 0 A
BC R (perfil 9) y b) los mds evolucio-
nados y profundos, con una secuencia
de horizontes ABtBwR 6 ABtR de los
que son representativos los perfiles 10,
11, 12 y 13. Todos ocupan posiciones
de ladera con pendientes de clase 5 6
6, excepto los perfiles 9y 13 en los que
la pendiente es de clase 3.

Factores de formacion 129

Independientemente del grado de
desarrollo alcanzado, se trata de suelos
muy contaminados por los materiales
adyacentes (esquistos, pizarras, cuarcitas e
incluso areniscas), debido a la estrechez de
las bandas calizas y a la topograffa, hecho
que se ha constatado tanto mediante
observacién morfolégica como a través de
estudios mineralégicos y micromorfolégi-
cos (TABOADA et al., 1992 a; TABOA-
DA y SILVA, 1995).

Fig. 4. Petfiles caracteristicos en relacién con su posicién topogrifica mds frecuente.

Suelos de perfil AR

Poseen un aspecto muy similar, con un
Gnico horizonte A poco profundo, en
general menor de 25 cm, formado sobre la
caliza (perfiles 1, 2 y 3. Tabla 1). Su
estructura es migajosa y la textura mds
comin franco-limosa (Tabla 4).

A pesar de la naturaleza carbonatada
del material original los suelos estdn des-
carbonatados (CaCO, < 1%; Tabla 2). La
solubilizacién y eliminacién de los carbo-
natos del perfil se debe a las abundantes
precipitaciones que se registran en las
mismos

zonas de ubicacién de los

(Becerred, Sierra del Courel, Pedrafita do
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Tabla 1. Descripcién morfolégica de los perfiles.
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Observaciones

Estructura migajosa fina, débil. Pocas gravas de caliza y de cuarcita. Abundantes rai-
ces. No calcdreo. Limite difuso entre subhorizontes y neto con la roca.

Estructura migajosa fina, débil. Escasas gravas de caliza. Pocas raices. Ligeramente
calcdreo. Limite difuso entre subhorizontes.

Estructura migajosa fina. Gravas de pizarra y de cuarcita. Abundantes raices.
Ligeramente calcéreo.

Estructura migajosa fina; suelto en seco. Abundantes gravas y piedras de caliza que
aumentan con la profundidad. Fuertemente calcéreo. Limite gradual entre A y AC.

Estructura migajosa fina en A y granular fina en B. Abundantes piedras y gravas coluvia-
les, angulosas y laminares de caliza y esquisto, que disminuyen con la profundidad.
Calcdreo en A y fuertemente calcdreo en B. Limite difuso entre Ahl y Ah2 y neto con Bw.

Estructura migajosa mediana en A y granular gruesa en B. Abundantes piedras y gra-
vas coluviales de caliza y esquisto. Calcdreo. Limite neto y ondulado entre A y B.

Estructura migajosa mediana en A y en bloques subangulares en B. Abundantes gra-
vas de caliza, esquisto y cuarcita en A y pocas en B. Calcéreo. Limite gradual de A a
By difuso entre Bwl y Bw2. Abundantes raices en A.

Estructura migajosa bien desarrollada en A; abundantes raices; limite neto. En B la
estructura es en bloques subangulares gruesos, bien desarrollada; pocas gravas. Ambos
horizontes son ligeramente calcéreos.

A: Estructura migajosa mediana; pocas raices; calcdreo; limite difuso. BC: Estructura
granular fina, con piedras y gravas de caliza; fuertemente calcdreo.

A: Estructura migajosa fina; pocas piedras y gravas coluviales de caliza, esquisto y
cuarcita; raices muy abundantes; no calcdreo; limite difuso. B: Estructura granular
gruesa, frecuentes gravas de esquisto y pocas de cuarcita. No calcdreo. Limite difuso
entre subhorizontes y neto con la caliza.

A: Estructura migajosa mediana; pocas piedras y gravas coluviales de caliza; abun-
dantes raices; ligeramente calcdreo; limite gradual. B: Estructura en bloques suban-
gulares gruesos; no calcdreo; muy pocas raices gruesas en Btl y Bt2; limite difuso
entre subhorizontes y neto con la roca.

A: Estructura migajosa moderadamente desarrollada; abundantes raices, un poco afiel-
trado; no calcdreo; limite gradual. B: Estructura poliédrica gruesa moderadamente
desarrollada en Btl, en grandes bloques poliédricos con tendencia a prismdtica en
Bt2, que se hace mas evidente en Bw. No calcdreo, con limite difuso entre los subho-
rizontes. Pocas gravas de caliza, muchas de pizarra y algunas de cuarcita.

Prof. Color
Perfil Hor. (cm) hiimedo seco
1 Ahl 0-15 5YR3/3 7,5YR4/4
Ah2 15-25 5YR3/3 7,5YR4/4
2 Ahl 0-8 10YR2/1 10YR3/2
Ah2 8-16 10YR2/1 10YR3/1
3 A 0-15 10YR3/2 10YR4/2
4 A 0-40 7,5YR4/4 10YR5/3
AC 40-60 10YRG/4 7,5YR7/2
5 Ahl 0-20 5YR3/3 7,5YR4/6
Ah2 20-40 5YR3/3 7,5YR4/6
Bw 40-100 SYR4/4 7,5YR5/6
6 A 0-25 5YR3/3 SYR3/4
Bw 25-55 7,5YR4/4 10YR5/4
7 A 0-20 7,5YR4/4 10YR5/4
Bwl 20-40 7,5YR3/4 10YRS5/6
Bw2 40-65 7,5YR4/4 10YR5/6
8 A 0-15 SYR4/4 7,5YR4/4
Bw 15-45 7,5YR5/6 7,5YR7/7
9 A 0-20 10YR5/4 10YR6/3
BC 20-50 10YR5/3 10YR7/3
10 Ahl 0-15 7,5YR3/3 7,5YR4/4
Ah2 15-32 7,5YR3/3 7,5YR4/4
Btl 32-55 7,5YR4/6 10YR6/6
Bt2 55-80 7,5YR4/6 10YR6/6
11 A 0-12 SYR4/4 SYRS/4
Btl 12-40 SYRS5/8 SYRG/8
Bt2 40-65 SYRS5/8 SYRG/8
Bt3 65-115 SYRS/8 SYRG/8
12 A 0-20 7,5YR4/6 7,5YRS/6
Btl 20-40 7,5YRS5/6 7,5YRG/6
Bt2 40-80 7,5YRS5/6 10YRG6/6
Bw 80-100 7,5YR4/4 10YR5/4
13 Ap 0-20 7,5YR4/4 7,5YRS/6
Btl 20-50 SYRS5/8 SYRG6/6
Bt2 50-80 SYRS5/8 SYRG6/6
Bt3 80-120 SYR4/6 SYRG6/6
B4 120-200 SYR4/4 SYRS/4

A: Estructura granular moderadamente desarrollada; gravas de esquisto, caliza y are-
nisca; pocas raices; no calcdreo; limite neto. B: Estructura poliédrica en bloques angu-
lares medianos, moderada, que se hace mas fuerte a partir de Bt3; pocas gravas de cali-
za y esquisto; frecuentes fragmentos de arenisca ferruginosa; Abundantes nédulos roji-
z0s que se oscurecen en profundidad. No calcéreo.

Cebreiro). Al lavado del bicarbonato cdlci-
co contribuirdn la posicién topogrifica, la
textura gruesa y el escaso espesor de los
suelos.

Los valores de pH en agua son ligera-
mente superiores a la neutralidad (7,1-
7,6); en CIK estin muy préximos a 6,5 en
los perfiles 1 y 3, superando ligeramente
esta cifra en el 2. El complejo de cambio,
permanece practicamente saturado, siendo
el Ca el catién principal (Tabla 2). Este
hecho se atribuye a la proximidad de la

caliza subyacente, que contribuye a la
reposicion de los iones Ca que son elimi-
nados por lavado. La CIC es bastante alta
(20-30 cmol, kg') en consonancia con el
alto contenido en componentes orgénicos,
que le proporcionan coloraciones oscuras.
En cuanto a las extraciones selectivas,
se observa que tanto las formas de Al libre
como de Mn son muy escasas con respecto
a las de Fe (Tabla 3). Los bajos valores de
la relacién Fe/Fe, (< 0,3) indican que el
hierro libre estd integrado, fundamental-
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Tabla 2. Propiedades quimicas.
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«—— mol(»)Kgl ——m———

_pH CaCO3  CaCO3 TEA-BaCl2 NH40Ac
Per. Hor. agua KCl C% N% equi. % act. % Ca Mg Ca Mg Na K CIC V%
1 Ahl 71 6,2 5,68 0,52 0,3 - - - 1933 3,84 0,06 0,18 2445 95
Ah2 7.4 6.4 2,14 0,52 04 - - - 17.35 3.29 0,04 0,08 21,73 95
2 Ahl 72 6,5 4,32 0,52 0,4 - - - 21,85 0,82 0,69 0,12 2350 99
Ah2 7,5 7,1 2,57 0,43 0,9 - - - 22,85 0,61 0,09 0,05 23,80 99
3 A 7.3 6.4 7,03 0,70 0,4 - - - 27,35 2,42 0,06 0,13 30,04 99
4 A 8,0 7,5 4,33 0,36 28,7 8.4 2660 0,32 - B 0,06 0,28 1145 100
AC 8.0 7.8 1,29 0.13 52,0 17.1 24,72 0,08 - - 0,02 0,03 5.46 100
5 Ahl 8,0 7,5 2,09 0,26 10,1 45 2044 3,01 - - 0,02 0,12 1444 100
Ah2 8,0 7,6 1,09 0,18 14,0 3,7 20,42 4,42 - - 0,02 0,03 10,67 100
Bw 8.0 7.6 0,34 0,12 17,2 5.6 21,74 3,60 = = 0,52 0,04 10.41 100
6 A 8,0 7,2 4,13 0,46 5,6 4,1 22,98 0,74 - - 0,04 0,18 13,14 100
Bw 8,0 74 0,52 0,12 8.4 4,2 17,64 0,24 - - 0,11 0,05 5,85 100
7 A 8,0 7,2 1,62 0,17 6,3 4,0 22,64 0,94 - - 0,06 0,35 13,79 100
Bwl 8,1 7,2 0,26 0,06 6,7 3.4 12,96 0,36 - - 0,01 0,09 6,50 100
Bw2 8,1 7,2 0,26 0,05 5,2 2,7 9,84 0,24 - - 0,10 0,03 7,15 100
8 A 7,2 6,2 2,84 0,28 1,4 1,3 15,76 2,38 - - 0,05 0,20 18,21 80
Bw 7.4 6,4 0,26 0,09 1,4 1,1 13,70 0,70 - - 0,01 0,05 10,40 100
9 A 8,4 7,2 0,77 0,07 7.4 5,0 50,96 3,62 - - 0,30 0,46 43,71 100
BC 8,6 7,2 0,00 0,05 11,2 4,0 46,26 3,84 - - 0,18 0,36 38,51 100
10 Ahl 6,5 5,6 2,27 0,25 0,3 - - - 8,35 2,67 0,11 0,13 12,88 87
Ah2 7,0 5,7 1,82 0,23 0,2 - - - 8,35 2,63 0,04 0,05 11,58 95
Bel 7.4 6,0 0,22 0,05 0,2 - - - 4,85 1,36 0,04 0,05 7,50 84
Be2 7.8 6,5 0,00 0,06 0,3 - - - 4,85 2,38 0,04 0,04 7,32 99
11 A 7,7 6,7 6,16 0,56 1,6 - - - 25,85 2,55 0,06 0,19 30,18 94
Bel 7,6 6,6 1,08 0,11 - - - - 13,10 0,74 0,04 0,03 14,75 94
Br2 7,7 6,6 0,22 0,10 - - - - 6,85 0,74 0,04 0,01 8,24 92
Bt3 7,7 6,5 0,11 0,07 - - - - 6,85 0,69 0,30 0,01 8,77 89
12 A 7,4 6,3 1,03 0,18 0,3 - - - 7,35 0,41 0,11 0,05 8,50 93
Brl 7,4 6,3 0,52 0,07 0,3 - - - 3,15 0,16 0,14 0,04 5,25 66
Br2 7,4 6,2 0,00 0,07 0,4 - - - 3,00 0,16 0,15 0,03 4,10 81
Bw 7.4 6,4 0,00 0,03 0,3 - - - 3,85 0,24 0,09 0,03 4,90 85
13 Ap 5.6 45 3,36 0,33 0,3 - - - 3,72 0,32 0,11 0,97 1275 40
Btl 53 42 0,40 0,05 0,2 - - - 1,66 0,16 0,05 0,33 6,24 35
B2 53 42 0,00 0,03 0,2 - - - 1,10 0,41 0,08 0,05 5,98 36
Bt3 5,2 42 0,00 0,02 0,2 - - - 0,47 0,16 0,02 0,13 4,68 16
B4 5,1 4,1 0,00 0,02 0,2 - - - 0,35 0,04 0,08 0,08 3,38 16

mente, por compuestos cristalinos, lo que
se confirma por la mineralogfa de la frac-
cién arena (TABOADA ez al., 1992, a, b)
en la que estdn presentes magnetita, goet-
hita y/o hematites acompafiados en la frac-
cién arcilla por trazas de goethita en los
perfiles 1 y 3 y de hematites en el 2.

El Fe extraido con oxalato sélo es lige-
ramente superior al extraido con pirofosfa-
to, lo que pone de manifiesto, dentro de la
escasez de formas de hierro amorfas, una
ligera preponderancia de las inorgdnicas
sobre las asociadas con la materia orgédnica,
a diferencia de lo que ocurre con los demds
suelos de Galicia formados sobre otros
materiales, lo que se atribuye a la gran

actividad biolégica de los suelos sobre sus-
trato calizo (ACEA y CARBALLAS, 1986,
1990; TABOADA vy SILVA, 1993, 1995)
que provoca una intensa evolucién de la
materia orgdnica, reduciendo su influencia
sobre la alteracién y geoquimica del hie-
rro. Por otra parte, el calcio competird con
el hierro en la formacién de complejos con
la materia orgénica, disminuyendo la inte-
raccién entre los compuestos organicos y el
hierro. En este sentido TABOADA vy
SILVA (1993, 1997) al estudiar la génesis
de estos suelos consideran que son dos los
procesos edafogenéticos que han actuado
en su formacién: 1) El de humificacién,
ligado a la abundancia de calcio proceden-
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Tabla 3. Extracciones selectivas (%) de hietro, aluminio y manganeso.

DITIONITO CITRATO (d)

OXALICO-OXALATO (o)

PIROFOSFATO SODICO (p)

Per. Hor. Fe Al Mn Fe Al Fe Al Mn Fe /Fed
1 Ah, 3,87 0,28 1,21 0,65 0,45 0,07 0,12 0,07 0,16
Ah, 4,12 0,28 1,21 0,65 0,45 0,06 0,11 0,06 0,15
2 Ah, 2,50 0,11 0,23 0,57 0,45 0,03 0,08 0,02 0,22
Ah, 2,62 0,15 0,35 0,60 0,60 0,02 0,07 0,01 0,22
3 A 2,12 0,11 0,21 0,55 0,20 0,10 0,10 0,03 0,25
A 2,12 0,18 0,10 0,65 0,25 0,11 0,10 0,01 0,30
AC 0,62 0,05 0,05 0,12 0,08 0,03 0,03 0,00 0,19
5 Ah, 5,37 0,20 0,56 0,53 0,30 0,03 0,03 0,02 0,09
Ah, 5,50 0,21 0,71 0,47 0,25 0,03 0,06 0,01 0,08
Bw 4,75 0,15 0,61 0,35 0,30 0,02 0,04 0,00 0,07
6 A 7,62 0,30 1,27 0,60 0,39 0,03 0,05 0,01 0,08
Bw 8,00 0,25 1,08 0,46 0,17 0,05 0,04 0,01 0,06
7 A 2,62 0,16 0,46 0,31 0,14 0,11 0,14 0,03 0,12
Bw, 2,75 0,16 0,50 0,30 0,13 0,06 0,13 0,05 0,11
Bw, 2,50 0,17 0,45 0,21 0,12 0,05 0,11 0,04 0,08
8 A 2,12 0,15 0,15 0,40 0,21 0,12 0,17 0,01 0,19
Bw 2,12 0,15 0,08 0,20 0,08 0,07 0,21 0,00 0,09
9 A 0,06 0,03 0,07 0,05 0,03 0,03 0,03 0,00 0,83
BC 0,25 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,00 0,00 0,12
10 Ah, 3,87 0,32 0,51 0,48 0,40 0,07 0,16 0,05 0,12
Ah, 3,37 0,27 0,41 0,53 0,30 0,09 0,11 0,02 0,16
B, 3,25 0,21 0,26 0,34 0,15 0,11 0,11 0,00 0,10
Bt, 3,37 0,20 0,32 0,33 0,10 0,07 0,09 0,01 0,10
11 A 3,75 0,30 0,22 0,51 0,22 0,09 0,11 0,03 0,14
Bt, 4,50 0,26 0,27 0,41 0,15 0,04 0,06 0,01 0,10
B, 4,75 0,25 0,30 0,40 0,15 0,02 0,02 0,00 0,08
Be, 4,62 0,25 0,28 0,31 0,15 0,02 0,02 0,00 0,07
12 A 2,87 0,31 0,47 0,36 0,29 0,09 0,12 0,02 0,13
Bt, 3,12 0,27 0,41 0,29 0,18 0,18 0,10 0,00 0,10
Bt, 2,37 0,22 0,31 0,21 0,16 0,01 0,10 0,01 0,09
Bw 2,25 0,22 0,38 0,28 0,12 0,01 0,01 0,00 0,12
13 Ap 1,75 0,55 0,10 0,42 0,51 0,45 0,08 0,02 0,24
B, 4,00 0,73 0,12 0,17 0,27 0,74 0,02 0,01 0,04
Bt, 4,00 0,28 0,21 0,25 0,27 0,34 0,03 0,00 0,06
Bt, 6,37 0,38 0,61 0,44 0,31 0,15 0,02 0,00 0,07
Bt, 7,37 0,37 0,67 0,45 0,22 0,07 0,02 0,00 0,06

te de la roca subyacente y de las gravas de
caliza que hay en el perfil, que intervendrd
en la evolucién y estabilizacién de los
compuestos hiimicos y 2) El de descarbo-
natacién relacionado sobre todo con el
clima himedo, textura relativamente
gruesa y topografia acusada.

La escasa evolucién de estos suelos

queda también patente en su mineralogia.
La arcilla estd constituida esencialmente
por minerales heredados (especialmente
ilita) y la fraccién arena por minerales pri-
marios: cuarzo y feldespatos (TABOADA
et al., 1992 a).
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Suelos de perfil AC

Este tipo de suelos, que tienen un
marcado cardcter coluvial derivado de su
situacién topogréfica en posiciones recep-
tivas, son también suelos poco desarrolla-
dos, pero a diferencia de los AR, mantie-
nen una cantidad importante de CaCO;,

Tabla 4. Anilisis granulométrico (%).

Con carbonatos
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tanto equivalente como activo en el perfil
(Tabla 2).

El perfil 4 se caracteriza por presentar
un horizonte A de espesor considerable,
aproximadamente 50 cm, rico en materia
organica (7,5%) y un horizonte AC consti-
tuido fundamentalmente por fragmentos

Sin carbonatos

Per. Hor. A.G. AE LG. LE

Text. A.G. AF LG. LE Arc.

1 Ah, 13,53 826 11,72 4691 1958 fl - B - - -
Ah, 16,55 4,89 11,79 4556 21,21 fl . - - - -
2 Ah, 10,24 10,66 16,60 44,28 1822  fl _ _ - - -
Ah, 1038 4,89 10,16 50,83 2374 fl . . - . .
3 A 1290 4,62 1237 42,05 2806 fpl B B - - -
A 1959 5,11 11,29 42,16 21,85  fl 1820 8,22 5,88 3825 2945
AC 3566 573 876 2813 21,72 £ 4590 831 18,81 1922 13,76
5 Ah, 1643 1501 6,16 4592 1648 fl 15,83 13,38 5,66 4955 15,58
Ah, 11,84 12,53 11,34 44,64 1965 fl 10,53 19,82 10,98 4255 16,12
Bw 1042 21,81 10,16 36,59 21,02 £ 7,00 17,32 9,08 47,67 18,93
6 A 501 1634 1234 5447 11,84 fl 305 14,87 1230 5590 13,88
Bw 625 17,50 535 48,19 22,71 fl 2,80 12,72 6,75 54,06 23,67
7 A 1383 1499 14,48 3420 22,50 f 8,90 2382 672 33,63 2693
Bw, 15,69 11,46 12,76 33,78 26,31 £ 15,86 21,33 628 27,63 28,90
Bw, 13,99 1244 17,03 2942 27,12 ffp 1599 20,54 5,07 29,19 2921
8 A 389 8,69 7,59 40,93 3890 fpl 5,70 10,30 5,03 38,63 40,34
Bw 8,00 1248 556 27,83 46,13 p 894 11,57 7,94 28,61 42,94
9 A 13,09 36,03 8,13 2339 1936 f 8,46 4435 7,54 21,70 17,95
BC 1543 4233 844 1731 1649 fa 13,18 37,19 992 21,82 17,89
10 Ah, 12,97 10,09 846 43,08 2540 fl - - - - -
Ah, 13,69 10,14 7,61 3579 3277 fp - - - - -
Br, 13,09 883 936 2341 49,99  p - - - - -
Bt, 13,59 659 3,19 31,92 4471 p - - - - -
11 A 4,18 532 814 57,01 2569 fl B B - - -
Br, 7,09 3,68 892 4728 3303 fpl . . . . .
Bt, 10,53 4,02 683 4699 31,63 fpl . . - - -
Br, 12,59 5,53 7,36 4339 31,13  fpl - B - - -
12 A 7,73 1530 19,65 4093 16,39  fl - - - - -
Br, 7,58 1541 1542 29,17 3242 fp . . . . .
Bt, 13,72 27,68 1528 2356 19,76 £ . . - - -
Bw 647 1596 2983 3238 1536 @ fl - B - - -
13 Ap 1049 11,00 7,06 53,37 18,08 fl B B - - -
Bt, 5,65 7,22 697 3398 46,18  pl - B - - -
B, 945 950 729 3242 4134  p . . . . .
Bt, 520 11,30 10,85 30,06 4259  pl . . - - -
By, 550 13,85 1129 3871 30,65 fpl - B - - -
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gruesos de caliza de origen coluvial, que son
el verdadero material de partida del suelo
(Tabla 1). Las coloraciones son claras en
todo su espesor, particularmente en seco,
debido al elevado contenido en carbonatos,
que enmascaran el color oscuro que podria
aportar la materia orgdnica. La estructura es
migajosa y la tierra fina no descarbonatada
tiene textura franco limosa en el horizonte
Ay franca en el AC (Tabla 4).

La presencia de cantidades considera-
bles de carbonatos en estos suelos AC (a
diferencia de los AR) se justifica tanto por
su situacién en dreas receptivas, en las que
el aporte de caliza en elementos de diver-
sos tamaflos, se opone a la descarbonata-
cién, como por la cercanfa del material de
partida que supone una reserva de carbo-
natos mucho mds accesible que una roca
coherente. En el caso concreto del perfil 4,
situado cerca del valle del Sil, la zona mds
seca de Galicia, el factor climdtico suma
sus efectos a los citados anteriormente.

Las propiedades de estos suelos son
similares a las de los AR y las diferencias
derivan precisamente de su mayor conte-
nido en carbonatos. Se trata de suelos de
pH alcalino, con el complejo de cambio
saturado, principalmente por Ca, y una
CIC relativamente baja (Tabla 2).

Las cantidades de Al, Fe y Mn extraidas
con los distintos reactivos son mds elevadas
en el horizonte A que en el AC, siendo esta
diferencia mds acusada para el Fe extraido
con ditionitocitrato (Tabla 3). Se observa
también un predominio de las formas de Fe
libre sobre las de Al y Mn, asi como una
preponderancia de los compuestos cristali-
nos de hierro sobre los amorfos, representa-
dos en la fraccién arena por magnetita y
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goethita, y en la arcilla por este dltimo
mineral y 6xidos de hierro magnéticos
(magnetita/maghemita) (TABOADA ez
al., 1992 a, b). Estos trabajos también han
puesto de manifiesto que los minerales de
la arcilla son fundamentalmente heredados
de la roca subyacente y/o de los materiales
metamorficos adyacentes; ilita y calcita
estdn presentes en todo el perfil, mientras
que en la parte superior existen trazas de
vermiculita y caolinita. En la arena abun-
dan los carbonatos.

Suelos con horizonte B
Suelos de perfil ABwR y A BC R

Se incluyen en este grupo los suelos
con un horizonte B de desarrollo modera-
do (perfiles 5, 6, 7, 8 y 9. Tabla 1).
Constan de un horizonte A delgado (en
general menor de 25 cm), con un conteni-
do en materia orgdnica variable (Tabla 2)
adnque con una cierta tendencia a presen-
tar porcentajes relativamente bajos si se
comparan con los valores medios de los
suelos naturales gallegos; su estructura es
migajosa y la textura mds comin para
estos horizontes es la francolimosa. Los
horizontes B tienen coloraciones parduzcas
y estructura granular en unos casos y en
bloques mds o menos bien desarrollados en
otros; en estos horizontes no es posible
definir un tipo de textura caracteristico, si
bien un hecho comin es que presentan
mayor contenido de arcilla que los hori-
zontes A tal como indican los resultados
de la determinacién granulométrica (Tabla
4). Sin embargo, en ldimina delgada no
existen rasgos indicativos de iluviacién de
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arcilla, sino que los horizontes B muestran
caracteristicas tipicas de los B de altera-
ci6n (TABOADA y SILVA, 1995). Por
otra parte, el predominio de las formas de
hierro libre frente a las de aluminio libre
(Tabla 3 ) sugiere que el hierro ha jugado
un papel importante en la formacién del
horizonte B de estos perfiles.

Se trata de suelos calcédreos, en general
con cantidades bajas de CaCO; equivalen-
te y activo (Tabla 2). De acuerdo con esto
el pH es elevado, superando el valor de 8
en agua y 7,2 en KCl. Constituye una
excepcién el perfil 8 donde los carbonatos
son escasos, el pH débilmente dcido y el
grado de saturacién refleja un estado inci-
piente de desaturacién en el horizonte A
(Tabla 2). En los demds suelos el complejo
de cambio estd totalmente saturado, sien-
do el Ca el catién dominante. La CIC en
general es moderada en los horizontes A y
baja en los B. Unicamente es elevada en el
perfil 9 (del orden de 40 cmol kg') cuya
arcilla estd dominada por una esmectita
trioctaédrica (TABOADA ¢t z/., 1992 a).

Suelos de perfil ABtBwR y ABIR

El altimo grupo de suelos a considerar
son los de perfil muy evolucionado, del
tipo ABtBwR (perfil 12) 6 ABtR (perfi-
les 10, 11 y 13), con un horizonte B muy
profundo y limites difusos entre los sub-
horizontes.

Constan de un horizonte A, de escaso
espesor, de color parduzco, estructura
migajosa y un contenido en materia orga-
nica generalmente moderado (Tabla 2). El
horizonte B, que pasa bruscamente al
material de partida subyacente, presenta
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colores intensos y una estructura bien
desarrollada, en agregados granulares en
unos casos y en bloques poliédricos con
tendencia a prismdticos en otros.

También en estos suelos con horizonte
B muy profundo, se produce un incremen-
to de la arcilla a nivel de los horizontes B
con respecto al A (Tabla 4). El proceso que
da lugar a esta discontinuidad textural se
discute en TABOADA y SILVA (1992,
1995, 1997), quienes lo atribuyen en el
perfil 13 a un proceso de argiluviacién,
producido en dos fases distintas, una anti-
gua, representada en ldmina delgada por
restos de argilanes rojos integrados en la
matriz y fragmentados y otra posterior,
representada por revestimientos de arcilla
amarillos dispuestos encima de los rojos.
En los perfiles 10, 11 y 12 debido a la
escasez o falta de argilanes en ldmina del-
gada no se puede considerar la argiluvia-
cién como el dnico proceso desencadenan-
te del incremento de arcilla, sino que hay
que tener en cuenta que este se puede pro-
ducir también por pérdida de arcilla en los
horizontes superficiales causada por lavado
lateral. Los fénomenos de dindmica lateral
en estos suelos son muy importantes,
como se ha sefialado anteriormente, y
prueba de ello es la presencia en los perfi-
les de fragmentos de rocas metamdrficas
diferentes de la caliza, provenientes de
zonas altas de la ladera.

Estos suelos carecen de carbonatos,
pero ademds el perfil 13 muestra una
(Tabla 2).
Mientras que en los perfiles 10, 11 y 12 el

intensa  descalcificacién
pH es débilmente dcido y el complejo de
cambio se encuentra en un estado inci-
piente de desaturacidn, el perfil 13 presen-
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ta un pH claramente dcido, siendo el dnico
de todos los suelos analizados que posee
una considerable acidez extraible (10,6
cmol, kg en el horizonte A; 6,1 en Btl;
4,9 en Bt2 y 5,0 en Bt3 y Bt2) y una can-
tidad significativa de aluminio de cambio
(0,27 cmol, kg' en A; 0,66 en Btl; 0,55
en Bt2; 0,22 en Bt3 y 0,50 en Bt4).

Una vez mds cabe sefialar también
como caracteristica comun a todos los sue-
los de horizonte B la preponderancia de las
formas de Fe libre sobre las de Mn y Al
libre (Tabla 3). El predominio de hierro
libre sobre Al libre en los suelos sobre cali-
zas ha sido puesto de manifiesto por diver-
sos autores (GARCIA-RODEJA, 1983;
PLATA, 1972; BARRAL e 4/, 1988),
quienes consideran que los materiales car-
bonatados no son favorables para la forma-
cién de compuestos aluminicos activos y
estos sblo aparecen cuando se ha produci-
do una intensa descarbonatacién y desatu-
racién del complejo de cambio. En este
sentido es en el perfil 13 que estd desba-
sificado, donde el aluminio libre alcanza
los valores mds altos de todos los suelos
estudiados, observdndose un orden de
extractabilidad Al;>Alo que de acuerdo
con los resultados de BARRAL ez 4/
(1988) se atribuye a sustituciones alumi-
nosas en las formas cristalinas de hierro. La
gran diferencia entre Fe, y Fe, indica que
los minerales de hierro son las formas pre-
dominantes de hierro libre, lo que con-
cuerda con trabajos anteriores (TABOA-
DA et al., 1992 a, b) en los que se han
encontrado magnetita, goethita y / o
hematites (junto con ilmenita en el perfil
12) como constituyentes fundamentales de

la fraccién densa de la arena, asi como
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goethita (excepto en el perfil 9), hematites
(s6lo en el perfil 11) y un mineral ferri-
magnético (en el perfil 5) en la arcilla. En
ldmina delgada se identificaron goethita y
hematites como granos aislados, constitu-
yendo nédulos e integrados en fragmentos
de caliza.

Las escasas formas amorfas de hierro
son bdsicamente inorgdnicas, de acuerdo
con los bajos valores de Fe,. En el perfil 13
la escasez de este tipo de hierro puede ser
debido a la antiguedad del suelo, que favo-
rece la evolucién hacia formas cristalinas.

En el aspecto mineralégico practica-
mente no hay diferencias entre los diferen-
tes suelos de horizonte B (TABOADA e¢r
al., 1992 a). El rasgo mds destacable y
comun en la composicién de la arena es el
predominio de los minerales primarios tales
como cuarzo, feldespatos y carbonatos; son
también especies mineraldgicas frecuentes
las micas (moscovita y / o biotita en su
mayoria cloritizada). En la arcilla predomi-
nan los minerales heredados siendo la ilita
el mayoritario, excepto en el perfil 13 que
predominan los productos de transforma-
cién de la ilita (vermiculita e interestratifi-
cados micavermiculita) y en el 9 que domi-
na una esmectita trioctaédrica.

CONCLUSIONES

La posicién topogréfica es el principal
condicionante del desarrollo de los perfiles
y por consiguiente el factor diferenciador
de los tipos de suelos.

Las principales propiedades quimicas:
pH, saturacién del complejo de cambio,
cardcter calcdreo y también la textura o
mds concretamente las discontinuidades



CAD. LAB. XEOL. LAXE 24 (1999)

texturales que se observan en los perfiles
con horizonte B, se relacionan con el grado
de descarbonatacién alcanzado.

Un hecho distintivo de estos suelos con
respecto a los suelos de Galicia sobre rocas
cristalinas dcidas, es la preponderancia de
las formas de hierro libre sobre las de Al
libre, hecho ya sefialado por diversos auto-
res (GUITIAN y CARBALLAS, 1969:
GARCIA-RODEJA, 1983; PLATA,
1972). Los materiales carbonatados no son
favorables para la formacién de compues-
tos aluminicos activos y estos s6lo apare-
cen cuando se ha producido una intensa
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descarbonatacién y desaturacién del com-
plejo de cambio.

Dentro de la escasez de Al libre, se
observa un orden de extractibilidad Al,
>Al, que se atribuye a sustituciones alu-
minosas en los compuestos cristalinos de
Fe. Las bajas tasas de sustitucién de Fe por
Al en 6xidos de hierro cristalinos formados
en medios calizos encontradas por FITZ-
PATRICK y SCHWERTMANN (1982) y
BARRAL e 2/. (1988) evidencian una vez
mds la baja disponibilidad de Al que
caracteriza a estos suelos con altos conteni-
dos en bases.
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