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CLASES MINERALOGICAS: LA CLASE “MEDIAL” EN SUELOS
GRANITICOS DE GALICIA
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RESUMEN

Se pone de manifiesto la existencia en suelos derivados de rocas graniticas de Galicia
de la clase mineralégica Medial, definida tanto con los criterios de la Soil Taxonomy
como con los propuestos por el ICOMAND; sin embargo las propiedades diagndstico
estdn fuertemente influenciadas por la riqueza en materia orgdnica. Se considera mds
conveniente aplicar los criterios que el ICOMAND propone para definir la clase mine-
ralégica “‘amérfica”, por su relacién directa con la composicién mineralégica.
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SUMMARY

MINERALOGICAL CLASSES: MEDIAL CLASS IN GRANITIC SOILS
FROM GALICIA

Soils developed from granitic materials in Galicia (NW Spain) can be included in the
mineralogical class “Medial”, defined in accordance with either the ICOMAND or Soil
Taxonomy criteria. However, diagnostic properties are strongly influenced by high
organic matter soil content. Finally, the criteria proposed by The ICOMAND to define
the ‘““amorphic™ mineralogical class is considered to be the most suitable, because of
their direct relation with soil mineralogy.

Key words: Family. Andic properties. Amorphic class.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como
objeto determinar las clases minera-
logicas, aplicando la metodologia
propuesta por la Soil Taxonomy
(1975), en veinte perfiles desarro-
llados sobre materiales graniticos de
la provincia de La Coruna.

Aunque la mineralogia ha estado
desde un principio en los distintos
sistemas de clasificacién de suelos,
no es hasta el advenimiento de la
Taxonomia Americana, y con la
creacion de la categoria de clase
mineralégica, cuando la composi-
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ci6én mineral del suelo cobra un pro-
tagonismo real; con ello se preten-
de agregar un término al nombre
del suelo que explique las caracte-
risticas inherentes a su propia mi-
neralogia y que, al mismo tiempo,
aporte informacién vilida de cara
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a su posible utilizacion,

En el presente trabajo la atencién
se centra en aquellos suelos que por
cumplir los criterios que definen el
complejo de cambio dominado por
material amorfo se incluyen en la
clase medial.

MATERIAL

Cinco de los veinte suelos estudia-
dos constituyen una catena desarro-
llada sobre el material granitico mas
ampliamente representado en la pro-
vincia de La Coruia, el denominado
granito alcalino de dos micas, Los
otros perfiles se han seleccionado de
modo que aparezcan representadas

las variedades mds importantes de
rocas graniticas existentes en la zona,
recogiendo en cada caso el tipo de
suelo dominante.

La localizacioén, el tipo de material
y la clasificacién de los suelos anali-
zados se recoge en la Tabla 1.

METODOS

Toma de muestras: seccién control

La taxonomia americana indica
que la clasificacién mineral de los
suelos se hard en funcidn de la mine-
ralogia dominante en una determi-
nada zona del perfil, la denominada
“seccion control”. Esta varia con el
tipo de suelo y, por consiguiente, la
toma de muestras serd distinta seglin
los casos. En los 20 perfiles analiza-
dos aparecen las siguientes posi-
bilidades:

— En los suelos cuya profundidad
no sobrepasa los 36 cm todo el perfil
se considera seccién control, por lo
que se toma una Unica muestra
hasta el contacto litico o paralitico.

— En cambisoles, con o sin Bw, pero
de profundidad superior a 36 cm e
inferior a 1 m, la seccién control
incluye el material comprendido
entre la base del horizonte A, cuando

éste tiene menos de 25 cm de espe-
sor, y el contacto litico o paralitico;
por el contrario, si el horizonte A
supera los 25 cm el muestreo se
efectia desde 25 cm (incluyendo
parte del horizonte A) hasta el
contacto,

— En caso de que el desarrollo del
suelo sea superior a 1 m se procede
tal como se ha dicho anteriormente,
pero el muestreo se realiza s6lo hasta
1 metro, sin tener en cuenta la pro-
fundidad a la que se encuentra el
contacto litico o paralitico.

Densidad aparente: en muestras
sin perturbar a 0.3 bar de potencial
de retenciéon de agua (Diaz-Fierros,
1967).

Retencion de agua: a 15 bares de
presion de succion, utilizando el
método de presién de membrana
(Diaz-Fierros, 1967).



TABLA 1

Localizacion y clasificacion de los suelos.

CLASIFICACION

Suelo Localizacion Tipo de granito
FAO SOIL TAXONOMY
Monte Meda Granito alcalino de dos micas
1 42°45" 22 N&° 37307 W (IGME, hoja 120) Leptosol imbrico Xerorthent litico
2 42° 45’257 N-8° 37227 W Leptosol itmbrico Xerorthent districo-litico
3 42° 45 28" N-8°37° 30" W Cambisol umbrico Haplumbre pt cumilico
4 42°45° 27 N-8° 37° 28" W Cambisol districo Distrochrept litico
S 42°45° 22" N-8° 37°40” W Cambisol umbrico fase Haplumbrept cumilico
radica
6 Monte del Barbanza Leucogranito biotitico-mosco- Cambisol imbrico fase Haplumbrept andico-litico
42°39°0” N-8° 56”20 W vitico (IGME, hoja 151) Iitica
7 San Juan de Macenda Granito tardihercinico de tipo Cambisol timbrico fase Distrandept litico
42° 432057 N-8°53°20"W  Confurco (IGME, hoja 119) litica
8 Monte San Anton Granito de dos micas tipo Cambisol umbrico Haplumbrept cumilico
43°17°15”N-8°06° 10”W  Espenuca (IGME, hoja 46)
Estaca de Bares
9 43° 46°55”N-7° 04’ 07" W Granodiorita tardfa Cambisol Gmbrico Haplumbrept dndico
10 43° 46> 50” N-7°04° 07" W (IGME, hoja 2) Cambisol 4mbrico Haplumbrept tipico

Brién San- Félix
42°52°30" N-8°40° 22" W

Granitoide Migmatitico
(IGME, hoja 94)

Cambisol imbrico

Haplimbrept dndico-éntico
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TABLA 1 (Continuacion)

Localizacion y clasificacion de los suelos.

CLASIFICACION

Suelo Localizacion Tipo de granito
FAO SOIL TAXONOMY

12 Corredoiras Ortogneis de composicion gra- Cambisol tmbrico Haplumbret dndico
43°00’50” N-8° 06’ 10 W  nodioritica (IGME, hoja 7)

13 Cercanias de Noya Ortogneis biotitico blastomi- Cambisol imbrico fase Distrandept tipico
42° 44’ 50" N-8° 52° 40" W lonitico (IGME, hoja 119) ridica

14 Sedofeito Ortogneis glandular Cambisol dmbrico fase Haplumbrept Iftico
42° 48 40” N-8° 48’ 05” W (IGME, hoja 120) litica

15 Cercanias de Sanfoga Granito alcalino de dos micas Cambisol umbrico fase Haplumbrept dndico-1ftico
42° 57°40” N-9° 02’ 10” W (IGME, hoja 93) litica

16 Cruce Adrofo-Outeiro Granito alcalino de dos micas Leptosol imbrico fase Ustochrept dndico-litico
43° 57 40 N-9° 03’ 55” W (IGME, hoja 93) ridica

17 Valdebois Granodjorita tardfa Pindo Cambisol imbrico fase Haplumbrept dndico-Iftico
43°51° 45 N-9° 07° 10” W Central (IGME, hoja 93) litica

18 A Freixina Granodiorita tardfa Pindo Leptosol imbrico fase Distrandept litico
43° 527157 N-9° 06’ 30” W Borde (IGME, hoja 93) ridica

19 Lira (Carnota) Granodiorita tardia Pindo Cambisol Gmbrico Haplumbrept cumiilico
42° 43’ 15 N-9° 06> 30" W Central (IGME, hoja 93)

20 Cercanfas de As Pontes Granito alcalino de dos micas Cambisol imbrico fase Haplumbrept cumiulico

43° 26’457 N-8° 00’ 207 W

(IGME, hoja 22)

ridica

00L
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LA CLASE MINERALOGICA “MEDIAL”

Carbono total: por oxidacién con
Kz Cr2 07 3

Test del NaF': segun Fieldes y Pe-
rrot (1966), siguiendo las indicacio-
nes de Garcia-Rodeja (1984).

Hierro libre total: determinado
segiin el método del ditionito-citra-
to-bicarbonato (Mehra y Jackson,
1960).

Al, Fe y Si extraibles con oxalato
dcido: Blackemore et al., 1981.

Retencién de P: segiin Blackemo-
re et al., 1981.
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CEC con BaCI-TEA (pH 8.2): se-
gan el método del Soil Conservation
Service, 1972,

Determinacién de gibbsita: a par-
tir de los diagramas de A. T. D.
utilizando el método de Mckenzie
(1970-72). Los diagramas se han
realizado en un aparato Staton
Rederaft DTA 673-4 con criso-
les Pt, atmoésfera de aire y utili-
zando alimina como referencia,
La velocidad de calentamiento ha
sido de 10 °C min™',

RESULTADOS Y DISCUSION

La Soil Taxonomy (1975) esta-
blece que las clases mineralégicas
se definen en funcién de la minera-
logia predominante en la clase de
tamano de particula de la seccion
control; por lo tanto previo al esta-
blecimiento de las clases minera-
logicas se deben conocer las clases
de tamafio de particula. Ahora bien,
en la Soil Taxonomy se especifica
que en aquellos suelos en los que
existe alta proporcién de cenizas,
pumitas o vidrios o cuando el com-
plejo de cambio esté dominado por
material amorfo, ‘““no se clasificaran
los suelos atendiendo a la clave ante-
riormente mencionada, sino que se
recurrird a los denominados modifi-
cadores de las clases de tamaiio de
particula” y bajo este epigrafe se
intenta agrupar aquellos suelos que
cuentan con una mineralogia muy
especial que no estd ligada a un
determinado tamano de particula,
sino a la presencia de componentes
extraordinariamente reactivos (Soil
Taxonomy, 1975, pags. 384 y 385).

Obviamente las clases ‘‘cenicien-
ta’ y ‘“‘cenicienta fina’ nunca apare-
cerdn en los suelos sobre granito. Sin
embargo, cuatro perfiles cumplen los
cinco requerimientos exigidos para
la definicién de suelos con el com-
plejo de cambio dominado por mate-
rial amorfo (Tabla 2) y, por consi-
guiente, se incluyen en la clase Me-
dial. Ademéas, en dos de ellos el
nombre va precedido del término
esquelético, con lo que se indica que
la fraccion superior a 2 mm supone
mas del 35% del volumen total del
suelo,

Asi pues, se puede concluir que
siguiendo estrictamente los criterios
de la taxonomia americana existen
suelos graniticos incluidos en la fami-
lia Medial, ya que se cumplen varios
requerimientos (generalmente numé-
ricos) que reflejan, al menos teorica-
mente, la existencia de materiales
amorfos, Y decimos tebéricamente
porque también la presencia de otros
componentes influye decisivamente
en las propiedades diagnéstico utili-



TABLA 2

Valores utilizados para definir el complejo de cambio dominado por material amorfo (Soil Taxonomy, 1975).

CEC pH 8.2 % agua ret. pH NaF Endotermo Densidad Cumple Clase

(cmolc kg™!)  pF42  (2mi) % agua/%arcilla % C organico abajaT?® al/3bar criterios Mineralégica
Exigencias >150 >20 >94 >1 >0.6 Sl <085
Suelos
1 550 13.8 8.0 25 8.7 SI 0.88 NO
2 206 10.7 9.7 0.8 63 SI 096 NO
3 307 12.8 9.2 15 83 SI 0.89 NO
4 8 57 99 03 07 SI 121 NO
S 254 6.8 10.8 13 22 SI 113 NO
6 502 104 9.1 2.1 70 SI 0.86 NO
i 314 118 10.8 1.3 54 SI 0.79 SI MEDIAL
8 276 13.7 11.7 0.7 0.6 SI 1.08 NO
9 368 14.6 11.1 1.0 43 SI 1.10 NO
10 160 106 10.7 0.2 38 SI 1.10 NO
11 420 12.3 10.6 14 37 SI 0.84 SI MEDIAL
12 54 84 9.7 0.8 32 SI 1.03 NO
13 42 8.2 10.8 06 3.7 SI 1.11 NO
14 169 15.9 8.7 30 6.8 SI 0.87 NO
15 416 143 10.1 16 56 SI 093 NO
16 922 20.0 9.3 48 6.7 SI 0.84 NO
17 454 10.8 112 20 48 SI 1.30 NO
18 680 17.1 113 40 6.7 N 0.83 SI ESQUELETICO-MEDIAL
19 266 9.8 10.5 1.1 20 SI 1.13 NO

20 478 32.6 11.9 26 15.6 SI 083 SI ESQUELETICO-MEDIAL

coL
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LA CLASE MINERALOGICA “MEDIAL"”

zadas para definir el complejo de
cambio dominado por material
amorfo.

En este caso concreto, y coinci-
diendo con estudios anteriores (Puga,
1981; Garcia-Rodeja, 1983... 1987),
se ha comprobado con datos ana-
liticos (Romero, 1989) que la reac-
tividad al NaF, la densidad apa-
rente, la capacidad de retencién
de agua y la capacidad de cambio
dependiente del pH, todos ellos
criterios de definiciéon del complejo
de cambio dominado por material
amorfo, son bdsicamente el resultado
de la presencia de la materia orgdnica
y no s6lo un reflejo de la abundancia
de materiales de bajo grado de orden.
Sin embargo, las clases medial fueron
creadas para englobar los suelos con
sus propiedades dependientes de este
ultimo tipo de materiales, vy si bien
es cierto que en las fracciones finas
de estos suelos abundan los minera-
les escasamente ordenados (el filosi-
licato 1:1 no va més alld del tipo
halloysita, e incluso en ocasiones se
presenta en estado incipiente de
formacién), no es menos cierto que
en el total del suelo, salvo raras
excepciones, no imponen sus propie-
dades. Es decir se produce claramen-
te aqui una falta de adecuacion
entre el nombre de la clase, la
informacién que dicho nombre con-
lleva y la realidad de los suelos tra-
tados; de tal forma que la interpre-
tacion de la clase medial en sentido
estricto puede inducir a graves erro-
res. Asi pues se hace necesaria la
adopcién de nuevos criterios para
definir la clase medial.

Los resultados aqui obtenidos
ponen de manifiesto una vez mas que
la definicién del complejo de cambio
dominado por material amorfo, tal
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como viene recogida en la taxonomia
americana, asi como sus implicacio-
nes en las propiedades y clasificacion
de los suelos, es un tema conflictivo;
incluso se ha llegado a crear un grupo
de trabajo especifico: el ICOMAND.
Este grupo propone la sustitucion
del conjunto de piopiedades que de-
finen el ‘‘complejo de cambio domi-
nado por material amorfo’ por una
serie de propiedades mas acordes con
la existencia de materiales de bajo
grado de orden que agrupan con el
nombre de ‘“propiedades andicas”
(Leamy, 1983). Tras continuas mo-
dificaciones, en la circular nim. 9
(1987) se considera que un suelo
tiene tales propiedades cuando:

— El aluminio extraible con oxalato
(Alo) + !/, del hierro extraible de
la misma forma (Feo) es igual o
superior al 2 %.

— La densidad aparente de la frac-
cion < 2 mm medida a 1/3 de bar
es de 0.9 g cm ™3 o inferior.

— La retencién de fosfatos es supe-
rior al 85 %.

En funcion de estos criterios rede-
finen la familia, indicando que serian
suelos de clase medial aquellos con
una tierra fina que cumpliese los
criterios para definir ‘“las propieda-
des andicas y cuya retencién de
agua fuese al menos del 12% a 15
bares de presion sobre muestras pre-
viamente secas. Siguiendo tales crite-
rios, tal como se indica en la Tabla 3,
Unicamente uno de ellos cumpliria
todas las exigencias de la nueva
clase medial.

De nuevo, y pese a la adopcion
de propiedades diagnéstico mds espe-
cificas, existen suelos graniticos in-
cluidos en las clases ‘Medial”, si
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TABLA 3

Criterios para definir suelos con propiedades dndicas (ICOMAND, 1987).

Densidad a 1/3 bar

Suelo con propie-

Suelos Alo+1/, Feo >2% <09 g cm-3 Ret. de P >85% dades dndicas
1 0.52 0.88 23 NO
2 049 096 43 NO
3 0381 0.89 47 NO
4 0387 1.21 30 NO
5 0.77 0.71 40 NO
6 0.77 0.86 35 NO
7 0.84 0.78 59 NO
8 195 1.08 83 NO
9 141 1.16 61 NO

10 0.79 1.10 49 NO
11 095 0.84 49 NO
12 0.62 1.03 45 NO
13 0.74 1.11 39 NO
14 0.82 0.87 39 NO
15 1.20 093 46 NO
16 0.62 0.84 27 NO
17 0.60 1.30 80 NO
18 1.39 0.80 76 NO
20 2.01 0.83 94 SI

bien debe senalarse, al igual que lo
hace Garcia-Rodeja (1987) cuando
analiza la utilizacién de tales pro-
piedades en las categorfas mds altas
del sistema, que la existencia de
suelos con “‘propiedades andicas”
sobre rocas no volcdnicas, se ve
condicionada por la presencia de
materia organica. De hecho, en las
muestras correspondientes a los sue-
los analizados, el aluminio extraible
con oxalato es similar al extraido
con pirofosfato y por consiguiente
se puede afirmar que en los suelos
graniticos gallegos predominan las
formas aluminicas ligadas a la mate-
ria orgdnica. Por otra parte la in-
fluencia de la materia orgédnica sobre

la densidad y la retencién de agua
queda fuera de toda duda.

Es decir, si Iz clase Medial vigente
en la Soil Taxonomy plantea una
serie de problemas en los suelos gra-
niticos gallegos (ya que el cumpli-
miento de las propiedades diagnds-
tico que la definen son fruto de la
presencia de materia orgdnica y no
sOlo el reflejo del predominio de ma-
teriales de bajo grado de orden), el
problema sigue latente con la adop-
cién de los criterios propuestos por
el ICOMAND. En la actualidad existe
una fuerte polémica en cuanto a si
suelos como los aqu{ estudiados, que
cumplen las propiedades dndicas por
el alto contenido en materia organi-
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ca deben agruparse o no con aquellos
verdaderamente ricos en materiales
de bajo grado de orden (Shoji et al.,
1987; Baham y Simonson, 1986).

Las Gltimas propuestas parecen
tendentes hacia la definicién de las
“propiedades dndicas” en términos
de ‘“presencia de aluminio activo”,
que puede aparecer en aluminosili-
catos amorfos o paracristalinos, tales
como alofana e imogolita, en inter-
grados hidroxialuminicos y comple-
jado con materia orgdnica (estas dos
ultimas formas abundan en los suelos
aqui estudiados). Las formas de alu-
minio activo (independientemente de
su ubicaciéon) determinan o modifi-
can las caracteristicas de la carga del
complejo de cambic, crean acidez
y reaccionan con fosfatos y fluoru-
ros, confiriendo a los suelos unas
propiedades similares en ambos gru-
pos de suelos, lo que justificaria su
inclusién conjunta en una misma
clase mineralégica. Por otra parte,
y a pesar de las consideraciones ante-
riores, la clase mineralégica deberfa
reflejar fielmente la mineralogia mas
activa existente en el suelo. En este
sentido Childs y Whity (1987)
miembros del ICOMAND, han pro-
puesto la creacion de la clase mine-
raloégica ‘“‘amérfica” para los suelos
que posean mas del 5 % de minerales
de corto rango de orden, principal-
mente alofana, imogolita y ferrihi-
drita, puntualizando que estos pue-
den calcularse de la siguiente forma:

8% Sio (% Si extraido con oxala-
to) + 2% Feo ( Fe extraido con
oxalato) =2 5%.

A partir de la ecuacién anterior se
establecen dos subclases:
a) Amorfica alofinica / imogolitica
cuando: 8% Sio > 2% Feo
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b) Amorfica ferrihidritica cuando:
8% Sio < 2% Feo.

Aplicando estos criterios, dos sue-
los graniticos deberian incluirse en la
clase amorfica:

Suelo 8 : (8 x 0.17) +(2x1.95) =
=5.26>5%

Suelo 20: (8 x 0.14) + (2 x 2.01) =
=17.24>5%

Ademas como en los dos casos
2% Feo > 8% Sio, la clase seria
amorfica ferrihidritica.

Asi pues se comprueba que,
aunque de forma esporadica, la “cla-
se amoérfica’, tal como se ha defini-
do, tiene representantes en el domi-
nio de los suelos graniticos, siendo
resenable que la aparicién de esta
clase se debe mas a la presencia de
minerales de hierro de bajo grado
de orden que a formas aluminicas,
hecho seguramente relacionado con
la gran estabilidad de los complejos
materia organica-Al y con la baja
estabilidad de las alofanas en medio
dcido (Farmer, 1984; Adams et al.,
1987).

Pese a que todas las cuestiones
planteadas en este estudio siguen
abiertas y no resueltas, quizds la
clase amorfica sea una solucién apli-
cable a los suelos graniticos gallegos.
Redunda en esto Gltimo la compro-
baciéon de que son precisamente los
dos suelos con clase amoérfica (20 y
8) los Unicos con unas propiedades
realmente diferentes., En ellos la
retencién de fésforo es superior al
85 %, presentan una respuesta al test
del NaF fuertemente positiva, una
fuerte reactividad al NaF (115 y 194
cmole kg™!) y los valores de super-
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ficie especifica son de los mds ele-
vados (superiores a 100 m? g™ en
la muestra total y a 200 m? g™! en
la arcilla).

Junto a estas cuestiones se hace
necesario indicar que para suelos
como los estudiados, con un predo-
minio de la fraccién gruesa (el por-
centaje maximo de fraccién fina no

SUELO Y PLANTA

supera el 18%), quizés sea el orden
de entrada en la clave de clases
mineralogicas el principal problema
puesto que exige acudir a los ‘“mo-
dificadores de las clases de tamano
de particula” en lugar de determinar
la clase mineralégica en funcién de
la mineralogia de la fraccion domi-
nante,

CONCLUSIONES

De todo lo visto anteriormente se
pueden extraer las siguientes con-
clusiones:

Tanto la actual definicién de
complejo de cambio dominado por
material amorfo (Soil Taxonomy,
1975) como la mds moderna defini-
cion de propiedades andicas ICO-
MAND, 1987), criterios utilizados en
la determinacién de la clase Medial,
se apoyan en propiedades que, por
lo general, en los suelos aqui estu-
diados son més un reflejo de la abun-
dancia y actividad de la materia
organica que de una determinada
composicién mineralogica.

Las ‘“‘propiedades dndicas” dada
su especial informacién de cara
al aprovechamiento de los suelos,
deberian ser recogidas, incluso en la
categoria de familia, pero no como
clase mineralogica.

La creacién de la ‘“clase amor-
fica’ parece ser una solucion vilida
para agrupar suelos con propiedades
relacionadas con la presencia de mi-
nerales de bajo grado de orden,

Nota: La traduccion del término
inglés “medial” es medial, si bien
esta palabra en castellano tenfa, hasta
ahora s6lamente una acepciéon rela-
cionada con la letra consonante que
se halla en el interior de una palabra.
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