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RESUMEN

La desembocadura del Rio Gualchos conserva restos de terrazas cuyos suelos muestran
niveles de edafizacion diferentes y han evolucionado a partir de materiales aléctonos ru-
befactados que sobreyacen al conglomerado resultante de la colmatacion de la cuenca.

El desarrollo de la red fluvial ha arrasado gran parte de esta superficie quedando al-
gunos restos alli donde la erosién fué menos intensa. Son estas reliquias morfoeddficas

el objeto del presente estudio.
La dindmica del hierro y aluminio, marcan las diferencias que definen el grado de evo-

lucién de los suelos, hechos que se confirman con el andlisis mineralégico mediante
Rayos X y por el estudio micromorfoldgico.
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SUMMARY

DYNAMICS OF IRON AND ALUMINIUM ON THE TERRACES
OF THE GUALCHOS RIVER

The mouth of the Gualchos river preserves remains rest of terraces whose soils display
different levels of pedogenesis and have evolved from rubefacted aloctonous materials
located over the geologic formation which filled the basin and formed a conglomerate.

Development of the fluvial courses stripped away large amounts of this surface leaving
some residues in those places where erosion was less intensive. These residues are the

subject of the present study.

The dynamics of aluminium and iron establish the differences which define the degree
of evolution of the soils. This fact is confirmed by mineralogic X-ray analysis and by
micromorphologic study.

Key words: Pedogenetic unities. [ron. Aluminum.

INTRODUCCION

Las terrazas que jalonan los corre- Gualchos constituyen una unidad
dores fluviales que definen la red edafogeomorfolégica, cuyo conoci-
hidrografica de la cuenca del Rio miento es bésico para establecer la
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dindmica de la cuenca y de otras
proximas con problematica similar.

Nacen estas superficies mixtas por
la superposiciéon de materiales detri-
ticos de origen aluvial en cuencas
cerradas (Roca et al, 1990) y
posterior diseccién del manto sedi-
mentario por la red de drenaje,
reajuste que provoca gran pérdida
de materiales, quedando s6lo algu-
nos restos de terrazas en la intersec-
cién de los interfluvios (Fig. 1).

En analisis de las formas de hierro
es un sistema vdlido para dilucidar
la génesis y grado de desarrollo de
suelos rojos, con o sin horizonte
iluvial y resulta fundamental en el
caso concreto de superficies estruc-
turales como la que aquf nos ocupa.
La bibliografia existente en este
sentido es muy amplia, entre la que
destacan los trabajos de Gonzéilez
et al. (1987), Ibafniez et al. (1987);
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Jiménez Ballesta et al. (1987),
ete.

El hierro en estas formaciones se
encuentra como oxihidréxidos inso-
lubles, amorfos o cristalinos y el
resto integrado en el bloque octaé-
drico de los silicatos laminares; el
hierro ligado a la materia orgdnica
es muy escaso,

La intensidad de las alteraciones
y neoformaciones queda condicio-
nada tanto a la xericidad y termici-
dad del clima como al pH y grado
de saturacién del complejo de
cambio,

Los suelos que aqui tratamos
estan inmersos en ambientes extre-
mos (Sierra et al., 1991), de ahf que
la dindmica del hierro y la mas ines-
pecifica del aluminio queden rela-
cionadas, fundamentalmente, con la
naturaleza y composicién de los ma-
teriales aluviales sedimentarios.

MATERIAL Y METODOS

Se analizan tres suelos cuya des-
cripeidn y caracteres generales fue-
ron descritos en un trabajo previo,
(Sierra et al.,, 1991). La metodolo-
gla seguida es la siguiente:

Hierro total: método de Shapiro
and Brannock (1956). El hierro se
midié en espectrofotémetro de ab-
sorcion atomica Perkin-Elmer 3058
a una longitud de onda de 248.3 nm.

Aluminio total: método de Shapi-
ro and Brannock (1956). El aluminio
se midi6 en espectrofotémetro de
absorciéon atémica Perkin-Elmer 305
B a una longitud de onda de 309.3
nm,

Hierro y aluminio libre: método
de Holmgren (1967), empleando una
solucién de ditionito-citrato sédico.
Se: midieron en un espectrofotéme-
tro de absorcion atémica con las lon-
gitudes de onda mencionadas.

Hierro y aluminio amorfo: méto-
do de Schwertmann (1964) en
Bonneau et Souchier (1979), utili-
zando una solucién de oxalato amo-
nico. Ambos se midieron por espec-
troscopia de absorcién atomica.

El hierro reticular se obtiene de
la diferencia entre hierro total y
libre; el cristalino, de la diferencia
entre libre y amorfo.
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Estudio micromorfoldgico: el sue-
lo tomado en caja Kubiena se incluye
en un material pldstico consistente
en: cronolita (1008), naftetato de
cobalto (catalizador) y perdxido de
benzoilo (activador); se deja poli-
merizar y a continuacién se corta y
pule hasta el espesor deseado (Mur-
phy et al., 1977). La descripcién de
la ldamina se ha efectuado de acuerdo
con Bullock et al. (1985).

Andlisis mineralogico: el estudio
de la fraccion arcilla se ha llevado a
cabo mediante difraccion de Rayos
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X de agregados orientados, solvata-
dos con etilenglicol (Brunton, 1955)
y con dimetil sulféxido (Gonzdlez
Garcia et al, 1968). El aparato
utilizado es un Philips PW-1729 con
rendija de ventana automatica y los
poderes reflectantes empleados para
el andlisis semicuantitativo son los
de Barahona (1974).

Utilizamos el término ilita para
designar un conjunto de minerales
que presentan estructuras y com-
portamientos similares a la mos-
covita,

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se concretan los
porcentajes de hierro en sus dife-
rentes estados, tanto en la fraccién
tierra fina como en la de tamano
arcilla, y su relacion cuantitativa.

La Tabla 2 hace referencia al alu-
minio de la fraccion tierra fina y de
sus relaciones porcentuales.

Los suelos se desarrollan a partir
de un material original representado
por una facies roja, rica en clastos
esquistosos y cuarcitas, pudiendo
haber caliza o dolomia, dependiendo
del 4rea fuente, pero sin afectar a la
matriz acompanante salvo fuerte
remocién de los materiales.

De acuerdo con la dindmica del
hierro y aluminio, organizacion de
los suelos y composicién mineral
de la arcilla, se pueden establecer
algunas conclusiones sobre la marcha
edafica (Tablas 1 y 2).

El contenido de hierro amorfo, en
la tierra fina, es bajo y similar en
todos los suelos, con valores que
oscilan entre 0.20 y 0.30%; en la
fracciébn arcilla esta incidencia es
mayor, va del 0.28 a 0.42%, lo que

justifica una ligera acumulacién fé-
rrica en la fraccién mas fina del
suelo.

El hierro libre esta integrado en
su mayoria por las formas cristali-
nas, acentuandose el hecho con la
profundidad, de manera que se
marcan diferencias que permiten
definir un horizonte B cambico. Se
observa la evolucién genética tipi-
ficada por Duchaufour (1984) para
suelos fersialiticos rubefactados, y
en general para suelos de climas
calidos,

La razon hierro libre/total es
menor en la tierra fina que en la
fracciéon arcillosa, mientras que la
relacién amorfo/libre es mayor, in-
crementdndose este hecho con la
profundidad, Blume (1969) incide en
este proceso para explicitar el grado
de cristalinidad.

La desviacion positiva de los re-
sultados en la fraccion arcillosa,
aparte de influir en la acumulacion
de hierro cristalino en las fracciones
finas, posiblemente en forma de
Goethita, lo hace en el color rojo



TABLA 1

Extraccion selectiva de Fe en el suelo y en la fraccion arcilla.

Fe, 03 %(tierra fina) COLOR Fe, 03 % (arcilla)
Suelo  Horiz.

Total(t) Libre(l) Amor(o) 1/t o/l Seco  Humedo Total(t) Libre(l) Amor(o) 1/t o/l

Ap 243 121 0.20 498 165 S5YR6/8 5YR3/4 504 249 0.28 49 4 11.2

5 Bwl 2.56 233 0.29 654 144  5YR5/8 S5YR3/6 574 545 039 94 9 T2
Bw?2 420 291 028 692 96 5YR5/6 S5YR4/6 571 5.56 025 974 45

Ap 399 1.88 027 471 143 25YR4/625YR3/6 748 349 031 46 .7 89

Bwl 428 227 025 53.0 1i0 25YR3/625YR3/4 799 551 0236 690 65

28 Bw2 492 262 022 533 83 25YR3/625YR3/5 800 6.51 040 814 6.1
BC 494 2.64 022 534 83 25YR5/625YR3/4 809 7.14 042 883 59

51 Ap 2.60 124 0.25 477 200 SYR5/6 5YR6/6 635 299 0.20 471 6.7
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TABLA 2
Extraccion selectiva de Al en el suelo.
Al, 03 % (tierra fina)
Suelo  Horizonte

Toual (1) Libre (1)  Amorfo (0) 1/t o/l
Ap 4.28 037 012 86 324
S Bwl 5.72 041 0.14 7.1 341
Bw2 519 0.54 0.16 104 296
Ap 5.19 034 0.16 6.6 471
Bwl 566 043 021 76 48 8
28 Bw2 588 040 0.20 6.8 500
BC 564 048 025 85 521
51 Ap 431 032 009 74 281

de los suelos como ya comprobaron
Sierra et al. (1979) en el area pro-
xima al Padul.

El régimen de humedad y tempe-
ratura es xérico y térmico, respecti-
vamente; en estas condiciones no
puede haber movilizacién de bases,
por lo que el pH se mantiene neutro
o por encima de la neutralidad y el
complejo de cambio saturado, condi-
ciones que impiden la movilizacién
colodal, quedando reducido el pro-
ceso genético a un ataque quimico
puntual durante los cortos periodos
himedos, siendo mas acentuado en
los horizontes profundos siempre
hidricamente més compensados, De
esta forma aparece el horizonte
cambico y en ningin caso argico,
a pesar del ligero enriquecimiento en
“arcilla observado en nuestras deter-
minaciones (Sierra et al.,, 1991), ya
que en el perfil 5 tiene un 15.5%
en el horizonte A, un 19.9% en el
Bwl y un 15.3% en el Bw2; en el
perfil 28, hay un 29.9% en el hori-

zonte A, 22.2% en el Bwl y un
19.1% en el Bw2.

La no existencia de cutanes de
iluviacion o su escasez, invalidan la
posibilidad de considerar un hori-
zonte diagndstico textural a pesar
de que por la estructura, textura y
coloracién pensamos, inicialmente,
que se trataba de un suelo rojo me-
diterraneo, hecho sdélo descartado
tras el estudio en ldmina delgada,
donde se ve una transformaciéon de
las biotitas contenidas en los esquis-
tos, a arcillas micdceas e impregna-
ci6én en hierro de las mismas, dando
el color rojo y brillo que inducian
a error; la ldmina delgada muestra
claramente una contextura de birre-
fringencia moteada que indica la no

existencia de movilizaciones (Ta-
bla 3).
Es interesante el descenso del

hierro y arcilla que se observa en
los epipedones. En el campo se ma-
nifiesta por tener un HUE menos
rojo que los subhorizontes y por su



TABLA 3

Rasgos micromorfoldgicos.

Perf, Horz, Hor_noge- Microestruc, Distr, rel. Contex. Bir, Const,  Mine. G/F - Mat. fino Amorfos iaxgE
neidad Edaf, Text.
Ap Pocaencon Agregadoses- Enaulica90%  Moteada, Cuarzomono 3i Poco arcilloso Raros nédulos Arcilla y li-
posicién, y  feroidales y Chiténica  Puntualmente y polic. bio-
tamano, Alta  granulares 10% granoestriada tita, esquistos
en color
Bwl Nada encom- Agregados Geftrica60%  Moteada Idem
posicién y  granulares y enaulica 30%
tamano. Media subangulares  Chit6nica
en color 10%
Bw2 Menos homo- Idem Enatlica 60%  Moteada Idem
géneo en ge- Chitonica 20 %
neral
Ap Muy escasa en En bloques Porfrrica Moteada Cuarzo mono
composicion y subangulares y policrist,
tamano, mds y agregados esquistos
en color granulares
28 Bwl Muypoco Bloquessub- Porfrrica Moteada Cuarzo mono
homogénea angulares y polic| es-
quistos, micas,
granates
Bw2 Muy poco  Bloques sub- Porfrrica Moteada Idem
homogénea, angulares
Algo mds en
color
51 Ap Muy poco Agregados Gefiirica 80C%  Moteada Idem
homogénea  esferoidales Chit6nica 10%  y algo
en general granoestriada

3u

34

2u

2u

2u

3

Pardo-ama-
rillento

de hierro

mono laminar
extinecion di-
fusa

Ferruginoso Pocos nodulos Arcillas impu-

arcillosos,
Rojo

Idem

Poco humo
arcilloso.
Pardo

Frecuentes
ferruginoso
amorfos
rojos

Arcilloso
ferruginoso
rojo

Pocos humo-
arcillosos y
ferruginosos

de hierro

Pocos nodulos
de hierro
irregulares

Abundantes
nédulos de
hierro

Idem

Idem

Muy pocos e
irregulares

ras rojas extin-
cion difusa.
Como recubri-
mientos proce-
den de los
esquistos

Idem

No bien defi-
nidos

Cdtanes muy
escasos y dis-
continuos

Algunos cuta-
nes finos y
discontinuos

No bien
definidos
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granulometria algo més gruesa; este
fenémeno hay que relacionarlo con
el alto grado de erosion, edblica e
hidrica, detectado por Quirantes
et al. (1989), y estd activado por
la labranza. En ningin caso se puede
hablar de un horizonte eluvial, ya
que las pérdidas en el horizonte su-
perficial, como se ha sefialado, no
han sido por percolacién mineral en
suspension,

Es diffcil establecer una relacién
entre el color de los suelos y la di-
namica del hierro y aluminio. Suelos
semejantes han sido estudiados en la
Peninsula por Aguilar et al. (1971);
Sierra et al. (1979); Torrent et al.
(1980); Palomar et al. (1986), y
ain se mantiene la controversia,
En nuestro caso pensamos que los
suelos desarrollados sobre estas su-
perficies lo hacen a partir de un
material aléctono que lleg6 ya eda-
fizado a su nueva ubicacién y recon-
duce la edafogénesis de forma pau-
sada a causa del clima y de su propia
naturaleza.

El aluminio total y libre (Tabla 2),
refleja que su presencia estd mas
ligada a la arcilla y es por ello escaso
en forma libre, lo que resulta l6gico
dado el pH y contenido en bases
de los suelos.

El perfil nam. 51 responde al
suelo mas erosionado, pues Unica-
mente conserva el epipedon o6crico,
que descansa directamente sobre el
conglomerado basal sin relacion
genética con él. Analiticamente
guarda cierta similitud con los epi-
pedones de los suelos menos degra-
dados a los que se asocia en las
terrazas, lo que denota un mismo
proceso evolutivo con pérdida de
material fino y coloides.

El estudio micromorfologico (Ta-
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bla 3) permite delimitar la frontera
entre el horizonte iluvial y el de al-
teracién. También pone de mani-
fiesto las diferencias morfolégicas
existentes entre los perfiles estudia-
dos: asi, la microestructura, es fun-
damentalmente en agregados granu-
lares y esferoidales grandes en el
epipedon, y en bloques subangu-
lares en los subhorizontes. La distri-
bucién relacionada es enaulica/gefi-
rica con algo de chitonica o bien
porfirica en los mas arcillosos.

El contenido en materia organica
es distinto en los diferentes perfiles,
al igual que la cantidad de rasgos
edaficos texturales y la cantidad de
noédulos de hierro, en su inmensa
mayoria irregulares, pequefios y sin
inclusiones.

Junto a estas diferencias existen
analogias bastante significativas: la
contextura de birrefringencia es mo-
teada en todos los horizontes de los
perfiles y hay acumulaciones de hie-
rro en mayor o menor cantidad pro-
cedentes de los esquistos; también
destaca cierta cantidad de cutanes
ferriargilicos cuya procedencia no es
la iluviacion y si la alteracién de
biotitas o minerales ferruginosos
procedentes de los esquistos.

Las cifras recogidas en la Tabla 4,
no tienen mas que un valor indicati-
vo y no pretenden representar la
cantidad exacta de cada uno de los
minerales presentes en la asociacion;
no tienen otro destino que mostrar
la variacién mineralégica y el origen
de los minerales.

De acuerdo con el estudio de la
fraccién arcilla, referidos a canti-
dades relativas de mineral, sin consi-
derar los no laminares, cuyos datos
recogemos en la Tabla 4, podemos
decir que la composicidon es tipica-
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TABLA 4

Difractogramas AA. OO. de la fraccion arcilla (Semicuantitativo).

Suelo Horizonte Esmectita Interestr. Ilita Clorita  Caolinita Paragonita
Ap 5 (4 30 33 27 5
5 Bwl 5 (+ 31 21 29 14
Bw2 6 (+) 33 18 28 13
Ap o (+) 41 23 23 13
Bwl T+ + 41 23 27 9
28 Bw2 ++ ++ 39 22 28 11
BC ++ + 40 22 30 8
51 Ap (+) (+) 39 28 26 7
mente detritica sin que se de una Dorronsoro (1978), el hierro se

evoluciéon manifiesta, salvo la trans-
formacién observada micromorfo-
légicamente, biotita —— arcillas
micaceas. Hay un predominio de las
illitas/caolinitas en todos los suelos
de la unidad y bajos porcentajes de
paragonita.

El andlisis por Rayos X de la tierra
fina muestra la presencia de cuarzo
en porcentaje proéximo al 20% y
goethita mas hematites, en cantida-

exuda de las laminas de biotita y
clorita férrica depositandose sobre la
superficie de las particulas envol-
viéndolas y de esta manera, con
poco hierro, se colorea intensamente
el suelo, hecho que nosotros hemos
podido comprobar.

De acuerdo con estas hipdtesis hay
que pensar que el proceso de altera-
cién continua actualmente, marcan-
do la diferencia los minerales presen-

des del 2 al 5%, fendbmeno que hay tes en los clastos incorporados
que tener en cuenta para justificar el al suelo.
HUE del suelo, si bien, como senala

CONCLUSIONES

El desarrollo de los suelos sobre
terrazas en la cuenca del rio Gual-
chos, y por extensibn en otras
cuencas de la Costa del Sol medite-
rranea, estd ligado de una parte a
la morfogénesis de las mismas y a
la posterior evolucién edifica por
procesos de alteracién quimica suje-

tos a la dindamica del hierro y alu-
minio.

Esta dinamica se pone de manifies-
to mediante los valores de las rela-
ciones hierro libre/hierro total y
hierro amorfo/hierro libre. Se pro-
duce un incremento del hierro
libre cristalino con la profundidad
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y de forma preferente en la frac-
cion mas fina.

El aluminio no marca diferencias
significativas en cuanto al grado de
alteracion.

Los epipedones presentan un
grado de erosién similar, con inde-
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El estudio micromorfolégico per-
mite confirmar el grado de evolucién
del horizonte cambico y la no ilu-
viacién de arcilla. El analisis median-
te Rayos X confirma la composicién
tipicamente detritica de la fraccién
arcilla, salvo la transformacién obser-

vada micromorfolégicamente de bio-
tita a arcillas micacear.

pendencia de la potencia del suelo,
como es el caso del perfil 51.
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