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Resumen. Se estudian los compuestos de hierro de cuatro suelos de Galiciaformados sobre calizas y se relacionan con
sus intensas coloraciones. Las extracciones selectivas realizadas ponen de manifiesto un claro predominio de las for-
mas cristalinas de hierro sobre las amorfas. La abundancia de las formas cristalinas se confirma por los andlisis mine-
ral6gicos. En la arena se han identificado goethitay magnetita en todos los perfiles, y hematites en dos de ellos. En la
fraccion arcilla predomina la goethita y, solo en ocasiones, aparecen trazas de hematites. El color rojizo de los suelos
se atribuye ala hematites heredada, que forma parte de la fraccidn arena, mientras que las col oraciones parduzcas pue-
den atribuirse ala goethita.

Palabr as clave: Suelos sobre calizas, hematites, goethita, color, Galicia, NW Espafia.

Abstract. We study the iron compounds of four soils formed over limestone in Galicia (NW. Spain) in relation to soil
colour. Selective extraction suggested a clear predominance of crystalline iron over amorphous forms, a finding con-
firmed by mineralogical examination. Goethite and magnetite were found in the sand fraction of al four soils, and
hematite in that of two. Goethite likewise predominated in the clay fraction, in which hematite was found only occa-
sionaly, and then only in trace quantities. The redness of the soilsis attributed to inherited hematite in the sand frac-
tion, and brown colouring to their goethite.

K ey words: Soils over limestone, hematite, goethite, colour, Galicia, NW Spain.

1. Introducciéon

En e sistema FAO se consideran suel os rojos aguellos que presentan un color con un «hue» entre 5YR 'y
10R, mientras que, en la Soil Taxonomy se restringe esta denominacién alos que poseen un «hue» Mésrojo que
5YR. Lainterpretacion genéticadel color rojo ha planteado serias discusiones (Yaaon, 1970; Guerra, 1972).
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Tradicionalmente la formacion de estos suel os se relacionaba con la actuacién de climas cdlidos o con
estaciones fuertemente contrastadas, pero actualmente, se sabe que se pueden formar tanto en climas tem-
plado himedos (Brésson, 1976) como en climas de tipo mediterraneo (Lamouroux, 1972) cuando otras
condiciones del medio son favorables. En Galicia, Guitian Ojeay Carballas Fernandez (1969) relacionan
el color rojo delos suelos con el materia de partida. Macias Véazquez (1976) sefiala que puede haber géne-
sis actual de suelos rojos siempre que la combinacién de |os diversos factores de formacién, especialmen-
te climay roca sea la adecuada.

En las calizas, €l desarrollo del color rojo sigue a la descarbonatacion de larocay ala ateracion del
residuo, encontrandose favorecida la rubefaccion en climas con alternancia de humedad y sequiayaque €
periodo himedo interviene liberando el hierro por descarbonatacion y el periodo seco provoca la deshi-
dratacion de los 6xidos de hierro ligados a las arcillas (Guerra, 1972).

Aunque es evidente que los colores rojos van asociados a hierro, existen sin embargo, distintas opi-
niones con respecto alas formas de hierro causantes de esas coloraciones. Unos autores las relacionan con
la presencia de Oxidos de hierro amorfos (Schwertmann y Lentze, 1966; Lamouroux y Segalen, 1969) y
otros con la deshidratacién de éxidos de hierro amorfos hidratados y la subsiguiente cristalizacién a hema-
tites via ferrihidrita (Fischer y Schwertmann, 1975). Lamouroux (1972) habla de formacién de prehemati-
tes criptocristalinay define la rubefaccion como el resultado de una transformaci én de los productos ferru-
0iN0SOS roj0s CUyOs caracteres se aproximan alos de la hematites, pero que alin son amorfos alosrayos X.
Brésson (1976) sefiala que la rubefaccion parece deberse ala evolucion superficial de los sesguidxidos de
hierro, que seliberan por descarbonatacién en forma de cristales de goethitay luego son alterados en super-
ficie, donde se fragmentan en particulas de 30-50 A de didmetro. La goethita microdividida como agente
responsabl e de la rubefaccion fue sefialada también por Bronger et al., (1980) y Guillet et al., (1984). Este
ultimo habla de la divisién de goethita, heredada de las calizas, y su transferencia a la fraccion arcillosa
fina, unida a la formacién de pequefias cantidades de hematites finamente cristalizada.

Actualmente la opinidn més generalizada esta de acuerdo en que existe una fuerte correlacion entre
rojez y contenido en hematites (Torrent et al., 1980, 1983; Bigham et al., 1978), pues considera que este
compuesto es un agente pigmentante muy eficaz, de modo que cantidades muy peguefias son capaces de
enmascarar a otros componentes 'y de impartir tonalidad rojiza alos suelos.

El objetivo de este trabajo es analizar la influencia de las formas de hierro en las intensas col oraciones
de una serie de suelos desarrollados sobre calizas en Galicia, que representan el estado més evolucionado
de todos los formados sobre estos materiales, tal como se ha sefialado en anteriores trabajos, en los que
detalladamente se estudiaron los procesos genéticos (Taboada y Silva, 1995, 1997), sus propiedades qui-
micas (Taboadaet al., 1992 a, Taboaday Silva, 1999) y mineral6gicas (Taboada et al., 1992 b).

2. Localizacion y descripcion de los perfiles

Los cuatro perfiles seleccionados (n° 10, 11, 12 y 13) se sittian en zonas montariosas de la provincia
de Lugo, concretamente el perfil 10 se encuentra en Becerred, en las cercanias del rio Cruzul, el 11 en
la Sierrade O Courel, el 12 en las proximidades de Sarriay el 13 en Meira, en los bordes de una cante-
rade caliza (Figura 1). Los tres primeros estan dedicados a monte y basicamente soportan una vegeta-
¢ion de encinar (Quercus rotundifolia) mientras que el 13 es de uso agricolay en el momento de estu-
dio estaba dedicado a cultivo de forraje. En estas areas se registran precipitaciones anuales del orden de
los 2.000 mm y temperaturas inferiores a cero biol6gico durante 4 meses, excepto el perfil 13, que se
localiza en una zona donde la precipitacion anual es de 1.358 mm y la temperatura media anual nunca
alcanza el cero biolégico.

En cuanto a materia de partida, € perfil 11 esta formado sobre calizas de la formacion de Candanay
los demés sobre calizas de la formacion de Vegadeo. Ambas formaciones estratigréaficas son del Cambrico
inferior y junto con la formacién carbonatada de las Calizas de la Aquiana (Ordovicico superior) engloban
la mayor parte de las calizas de Galicia. Las calizas no llegan a ocupar € 5% de la superficie total de
Galiciay se disponen formando estrechas bandas de direccidn aproximadamente N-SE en la parte oriental
de laprovinciade Lugo y en €l noroeste de la de Orense. La composicion y espesor de estas formaciones
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Figura 1. Localizacion de los perfiles
Location of the four profiles

es muy variable. La Calizade Vegadeo en la zona de Becerrea alcanzalos 220 m de espesor, mientras que
en Sarriay Meira su potencia es respectivamente del orden de 145 y 80 m. Esta formacién esta constitui-
da por pizarras, calizasy dolomias, las dos Ultimas muy recristalizadas, con calcitay dolomita respectiva
mente como componentes principales. Cuarzo, micasy minerales de hierro, asi como dolomita en las cali-
zasy calcita en las dolomias son los accesorios. En las &reas de estudio |as calizas presentan una textura
en mosaico de grano fino (IGME, 1979, 1980). Laformacion de la Caliza de Candanaen el lugar en € que
se ubica el perfil 11 (Sierra de O Courel) se compone de calizas y dolomias marmdreas, compactas, de
color gris plateado a gris oscuro, con cuarzo, moscovita, material arcilloso, plagioclasa y opacos como
accesorios. Las calizas muestran textura granoblésticay afanitica. El espesor de la formacion de Candana
en el areade O Courel es de 100 m (IGME, 1981).

Segun el grado de desarrollo del perfil se han reconocido en Galicia cuatro tipos de suelos sobre
calizas, que presentan, yendo del menos evolucionado al de mayor desarrollo, la siguiente secuencia de
horizontes: AR, AC, ABWR 6 ABCR, y ABtBwR 6 ABtR (Taboaday Silva, 1997, 1999) Debido a que
las calizas se presentan entremezcladas con esquistos, pizarrasy cuarcitas, no pueden establecerse cla-
ramente catenas sobre estos materiales. Un esquema de la tipologia de |os suel os desarrollados sobre
calizas en Galicia, tomando en consideracion su posicion topografica, se encuentra en Taboaday Silva
(1999).

L os suelos objeto de este estudio son representativos de los suel os bien desarrollados, que se presentan
de forma esporadica y aislada, vinculados a las &reas mas estables de la ladera (por gjemplo las cobijadu-
ras de las rocas: perfiles 10, 11y 12) o a las escasas zonas |lanas que presentan las calizas (perfil 13).

L as caracteristicas morfoldgicas de los perfiles se muestran en las tablas 1 y 2. Los suelos poseen
un horizonte B muy profundo, con intensas coloraciones, estructura bien desarrolladay limites difusos
entre los subhorizontes (Tablas 1 y 2). Sin embargo, lateralmente su desarrollo es discontinuo, pues en
las areas respectivas son muy abundantes |os afloramientos rocosos. Todos ellos poseen un horizonte
B con mayor contenido en arcillaque el A. En el horizonte B del perfil 13 se observaron rasgos indi-
cativos de un proceso de argiluviacion antiguo (Taboaday Silva, 1995, 1997). En base a las estima-
ciones realizadas por Diaz-Fierros (1995), que considera que el proceso edafico de iluviacién de arci-
[la que hoy se reconoce en |os suel os cuaternarios de Galicia se extiende desde el Pleistoceno antiguo
hasta | as puertas del Wirm, este suelo se podria considerar al menos del Pleistoceno. En los otros per-
files no se ha podido establecer con claridad una génesisiluvial através del exdmen micromorfol ogi-
co, pero por su desarrollo y caracteristicas morfoldgicas quizas se les pueda incluir igualmente en el
Pleistoceno.
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Tabla 1. Descripcion morfologica de los perfiles 10 y 11
Morphological description of the 10 and 11 profiles

Perfil 10
Stuacion Becerrea (Lugo)
Altitud y posicion fisiografica 500 m. Fondo de ladera
Formadel terreno circundante Montafioso
Pendiente Clase 5. Escarpado
Vegetacion o uso de latierra Encinar con Ulex, Sarothamnus, Helleborus
Drengje Clase 4. Bien drenado
Afloramientos rocosos Clase 0. Muy pocos

Horz. Prof. (cm) Descripcion

Ahl 0-15 Pardo oscuro 7,5YR3/3 (h) y 7,5YR4/4 (s). Textura franco limosa. Estructura migajosafina,
débil; ligeramente adherente, ligeramente plastico, friable en hiumedo, blando en seco. Pocas
piedras 'y gravas coluviales de caliza, esquisto y cuarcita. No calcareo. Raices finasy grue-
sas muy abundantes. Limite difuso.

Ah2  15-32 Continuacion del anterior. Pardo oscuro 7,5YR3/3 (h) y 7,5YR4/4 (s). Textura franco arci-
llosa. Estructura migajosa fina, débil; ligeramente adherente, ligeramente pléstico, muy fria-
ble y blando. Pocas gravas de esquisto y cuarcita. No calcéreo. Raices finas y gruesas abun-
dantes. Limite difuso.

Btl 32-55 Pardo oscuro 7,5YR4/6 (h) y amarillo rojizo 7,5YR6/8 (s). Acilloso. Estructura granular
gruesa; adherente, plastico, friable en himedo. Frecuentes gravas de esquisto y pocas de
cuarcita. No calcareo. Pocas raices. Limite difuso.

Bt2 55-80 Continuacion del anterior. Pardo oscuro 7,5YR4/6 (h) y amarillo parduzco 10YR6/6 (s).
Arcilloso. Estructura granular gruesa; ligeramente adherente, plastico, friable en himedo.
Ligeramente pedregoso con gravas de esquisto. No calcéreo. Limite neto.

R +80 Cdiza

Perfil 11

Stuacion Lousada-Serra de O Courel (Lugo)
Altitud y posicion fisiografica 800 m. Ladera convexa
Formadel terreno circundante Montafioso
Pendiente Clase 6. Muy escarpado
Vegetacion o uso de latierra Encinar
Drengje Clase 3. Moderadamente bien drenado
Afloramientos rocosos Clase 1. Moderadamente rocoso
Horz.  Prof. (cm) Descripcion

A 0-12 Pardo rojizo 5YR4/4 (h) y 5YR5/4 (s). Textura franco limosa. Estructura migajosa, modera-
da, con agregados i sodiamétricos; ligeramente adherente, ligeramente plastico, muy friabley
blando. Pocas gravas y piedras coluviaes de caliza. Ligeramente calcareo. Abundantes rai-
ces. Limite gradual.

Btl 12-40 Rojo amarillento, 5YR5/8 (h) y 5YR6/8 (s). Textura franco arcillo limoso. Estructura mode-
rada, en bloques subangulares gruesos; ligeramente adherente, pléstico, friable y duro. No
calcéreo. Pocas raices gruesas. Limite difuso.

Bt2 40-65 Rojo amarillento, 5YR5/8 (h) y 5YR6/8 (s). Franco arcillo limoso. Estructura fuerte, en blo-
gues subangulares muy gruesos; adherente, plastico, friable y duro; ligeramente calcéareo.
Muy pocas raices gruesas. Limite difuso.

Bt3 65-115 Rojo amarillento, 5YR5/8 (h) y 5YR6/8 (s). Franco arcillo limoso. Estructura en bloques
subangulares gruesa, grado de agregacion menor que los anteriores; adherente, ligeramente
plastico, muy friable y duro. No calcareo. Limite neto.

R +115 Caliza metamorfica (formacion de Candana).
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Tabla 2. Descripcion morfolégica de los perfiles 12y 13
Morphological description of the 12 and 13 profiles

Perfil 12
Stuacion Lézara-Sarria (Lugo)
Altitud y posicion fisiogréfica 800 m. Ladera convexa
Formadel terreno circundante Montafioso
Pendiente Clase 5. Escarpado
Vegetacion o uso de latierra Monte con Ulex, Sarothamnus y gramineas
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Afloramientos rocosos Clase 2. Rocoso

Horz. Prof. (cm) Descripcion

A 0-20 Pardo oscuro 7,5YR4/6 (h) y pardo fuerte 7,5YR5/6 (s). Textura franco limosa. Estructura
migajosa, moderadamente desarrollada, ligeramente adherente, ligeramente pléstico y muy
friable. No calcareo. Abundantes raices, un poco afieltrado. Limite gradual.

Btl 20-40 Pardo fuerte 7,5YR5/6 (h) y amarillo rojizo 7,5YR6/6 (s). Franco arcillos. Estructura polié-
dricagruesa, moderadamente desarrollada; adherente, plastico muy friable en himedo y lige-
ramente duro en seco. No calcéreo. Limite difuso.

Bt2 40-80 Pardo fuerte 7,5YR5/6 (h) y amarillo parduzco 10YR6/6 (s). Franco. Estructura en grandes
bloques poliédricos, con tendencia a prismética, fuerte; adherente, plastico, friable en hime-
do y duro en seco. No calcareo. Limite difuso.

Bw  80-100 Pardo oscuro 7,5YR4/4 (h) y pardo amarillento 10Y R5/4 (s). Franco limoso. Estructura en
blogues subangulares con tendencia a prismatica, mas fuerte, que en el anterior; adherente,
plastico, friable en himedo y duro en seco. Pocas gravas de caliza, muchas de pizarray agu-
nas de cuarcita. No calcareo.

R +100 Calizamarmérea (formacion de Vegadeo)

Perfil 13
Stuacion Meira (Lugo)
Altitud y posicion fisiogréfica 490 m. Fondo de ladera convexa
Forma del terreno circundante Ondulado
Pendiente Clase 3. Inclinado
Vegetacién o uso de latierra Prado cultivado
Drenaje Clase 4. Bien drenado
Afloramientos rocosos Clase 2. Rocoso

Horz. Prof. (cm) Descripcion

Ap

Btl

Bt2

Bt3

Bt4
R

0-20

20-50

50-80

80-120

120-200
+200

Pardo oscuro 7,5YR4/4 (h) y pardo fuerte 7,5Y R5/6 (s). Franco limoso, estructura granular
moderadamente desarrollada; adherente y pléstico. Gravas de esquisto, calizay escasas de are-
nisca ferruginosa de color ladrillo. No calcéreo. Pocas raices. Restos de vidrios. Limite neto.
Rojo amarillento, 5YR5/8 (h) y 5YR6/6 (s). Arcillo limoso, con estructura poliédrica en blo-
ques angul ares medianos, moderada; muy adherente, muy pléstico, friable en himedo y duro
en seco. Poco poroso, con poros muy finos. Frecuentes piedras coluviales de esquisto y cali-
za. Pocas gravas de calizay esquisto alterado. Muchas manchas de color rojo y nédul os rojos
y negros. Trozos de arenisca ferruginosa aterada. No calcéreo. Pocas raices finas.

Rojo amarillento, 5YR5/8 (h) y 5Y R6/6 (s). Arcilloso. Estructura poliédrica en blogues angu-
lares medianos, moderada; muy adherente, muy plastico, muy friable. Pocas piedrasy gravas
de esquisto y caliza. Frecuentes fragmentos de arenisca ferruginosa. Abundantes nodulos,
mas oscuros que en €l anterior, abigarrados. No calcareo. Muy pocas raices.

Continuacion del anterior, pero mas estructurado. Rojo amarillento, 5YR4/6 (h) y 5YR5/6
(s) con texturaarcillo limosa.

Continuacion del anterior. Pardo rojizo 5YR4/4 (h) y 5Y R5/4 (s). Franco arcillo limoso.
Caliza de Vegadeo.
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3. Material y métodos

En lafraccion tierrafina (< 2 mm) de los cuatro perfiles seleccionados (n° 10, 11, 12 y 13) se andliza
ron los pardmetros que se indican a continuacion.

Determinacion del color. Tanto en los suelos como en la arcilla se determind mediante la clave de
Munsell (1975).

Extracciones selectivas de hierro. Se utilizaron los reactivos Ditionito-Citrato (Holmgren, 1967),
Pirofosfato sodico (Bascomb, 1968) y Oxdlico-Oxalato (McKeaguey Day, 1966).

Hierrototal. Se realiz6 digestion de las muestras finamente molidas con HNO3 y HF y € hierro se
determiné por espectrofotometria de absorcion atdmica.

Determinaciones mineral 6gicas. Se obtuvieron difractogramas de rayos X de los agregados orientados
de lafraccion arcilla, en estado natural, saturados con magnesio, con etilenglicol, con potasio y sometidos
a diversos tratamientos térmicos. Laidentificacion de los éxidos de hierro se efectud en los diagramas de
polvo cristalino, utilizando la radiacién Ka del Cu, filtro de Ni y monocromador de grafito. La composi-
cion mineraldgica de la roca se determind por difraccion de rayox-X en diagrama de polvo cristalino. La
identificacion de los minerales de hierro en la fraccion arena se llevé a cabo con el microscopio petrogra-
fico, utilizando luz reflgjada.

4. Resultadosy discusion

Desde € punto de vista de sus propiedades quimicas hay que sefiadlar que son suel os descarbonatados,
con una capacidad total de cambio baja, principalmente en los horizontes B. Los perfiles 10, 11y 12 pre-
sentan desbasificacion incipiente, pH en agua ligeramente superior a la neutralidad y préximo de 6,5 en
KCI, mientras que, en el perfil 13 la deshasificacion es intensa, la acidez de cambio acusaday €l pH acido
(Taboaday Silva, 1997, 1999).

En ellos destacan las vivas coloraciones, especialmente en los horizontes B (Tablas 1y 2). Los perfiles
12 y 10 poseen tonalidades parduzcas, de matiz en himedo 7,5YR y en seco 7,5YR 6 més amarillento, y
los perfiles 11 y 13, tonalidades rojizas con un matiz tanto en seco como en himedo de 5YR. Estos Ulti-
mos cumplen, por |o tanto, los requisitos para ser considerados «suel 0s rojos» segun la FAO.

L os resultados de las extracciones selectivas se muestran en la tabla 3. Se observa que estos suelos
poseen un contenido bastante elevado en hierro, siendo €l hierro total del orden del 4% en el perfil 10, osci-
lando entre 4,25y 6,13% en €l perfil 11, entre 2,80y 4% en el 12 y entre un 2,10 y 8,35% en & 13. Por
otra parte se encontr6 una elevada relacion Fepc/FeToTal, |0 que indica que la mayoria del hierro se
encuentra en forma libre, es decir, no ligado a la estructura de los silicatos. La abundancia de hierro libre
en los suelos sobre calizas frente a los formados sobre otros material es tales como areniscas, esquistos y
granitos ya ha sido sefialada por Guitian Ojea y Carballas Fernandez (1969). En los cuatro perfiles, €l
cociente Fepgyx/Fepc oscilaentre 0,04 y 0,24; estos bajos val ores son indicativos de que el hierro libre esta
constituido fundamental mente por compuestos cristalinos. Por otra parte, €l Fegy esligeramente més ele-
vado que el Fepjp |0 que evidencia, dentro de la escasez de hierro amorfo, unaligera preponderancia de
las formas amorfas inorganicas sobre las complejadas con la materia organica. A estos mismos resultados
se ha llegado en trabajos anteriores, estudiando un mayor nimero de suelos sobre calizas (Barral et al.,
1988; Taboadaet al., 1992 a).

En el andlisis mineral6gico mediante DRX de muestras puntuales de la roca subyacente a cada perfil,,
aparece calcita como constituyente mayoritario y pequefias cantidades de micas, en todos |os casos, junto
con trazas de dolomitay cuarzo en larocadel perfil 10, sin embargo no se haidentificado ningan mineral
de hierro. A pesar de €ello, los minerales de hierro encontrados en la arena se consideran heredados de la
roca subyacente, pues su existencia en los materiales de partida se sefiala en los mapas geoldgicos de la
zona (IGME, 1979, 1980y 1981). Su ausenciaen los fragmentos analizados, puede ser debida a que dichos
minerales no se encuentren uniformemente repartidos en la roca, y por ello no hayan aparecido en las
muestras examinadas. Sin embargo, son muy frecuentes en los litorrelictos de caliza que aparecen en los
suelos, y en [&mina delgada se han observado abundantes nédul os que contienen hematites y goethita.
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Tabla 3: Extracciones selectivas de hierro (%) en los suelos.
Selective extraction of iron in soils (%)

' Feye  Fepx
Perfil  Hor. Fegra Feye Feox Fepro Feror Féoc

10 Ahl 450 387 048 007 08 012
Ah2 421 337 053 009 080 016
Btl 400 325 034 011 081 010
Bt2 418 337 033 007 081 010

11 A 425 375 051 009 088 014
Btl 568 450 041 004 081 010
Bt2 532 47 040 002 089 008
Bt3 613 462 031 002 075 007

12 A 380 287 036 009 076 013
Btl 400 312 029 018 0,78 0,10
Bt2 321 237 021 001 074 0,09
Bw 280 225 028 001 080 012

13 Ap 210 175 042 045 08 024
Btl 512 400 017 074 0,78 004
Bt2 506 400 025 034 079 006
Bt3 702 637 04 015 091 0,07
Bt4 835 737 045 007 088 0,06

En lafraccion arena, los minerales de hierro son abundantes, apareciendo goethitay magnetita en todos
los perfiles, ademés de hematites en los perfiles 11y 13 (Tabla 4).

En lafraccién arcilla predominan los minerales heredados, |as micas son los constituyentes mayorita
rios de los perfiles 10, 11 y 12, acompafiadas de vermiculitay caolinita, ademés de cloritaen e perfil 11.
En e perfil 13, micas, vermiculita e interestratificados son los componentes fundamentales. Entre los
minerales no laminares se encuentran trazas de feldespatos y goethita. Unicamente se identificaron trazas
de hematites en el perfil 11y gibbsitaen el 13.

La abundancia de compuestos cristalinos de hierro, reflegjada en |as extracciones sel ectivas, queda confir-
mada como hemos visto por su presenciaen las fracciones arenay arcilla. No obstante, los compuestos cris-
talinos de hierro se encuentran principa mente en las fracciones més gruesas como particulas individuales.
Este dato sefialado también por Barra et al., (1988) y Taboada et al., (1992 b) es una caracteristica que dife-
rencia alos suelos formados sobre calizas de |os demés suel os de Galicia formados sobre otros materiales, en
los cuales los éxidos de hierro se suelen encontrar en estado no cristalino o como compuestos cristalinos de
tamarfio de particula tan pequefio que préacticamente no resultan detectables por DRX (Villar et al., 1983).

Tabla 4. Oxidos de Fe en lafraccion arena (%)
Iron oxide in the sand fraction

Perfil Horz. Goethita Magnetita Hematites Perfil Horz. Goethita Magnetita Hematites
10 Ahl 15 1 0 12 A 1 0,9 0
Ah2 24 0,5 0 Btl 11 05 0
Bt1l 2 04 0 Bt2 15 0,9 0
Bt2 31 2 0 Bw 1 1,6 0
11 A 14 14 36 13 Ap 04 05 0,5
Btl 1,2 0,6 41 Btl 1 4 24
Bt2 24 1,2 5,2 Bt2 15 47 23
Bt3 18 0,6 71 Bt3 39 18,7 2,6
Bt4 35 26,2 4,6
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Vistala naturaleza de las formas de hierro y las cantidades presentes en estos suelos, se discute a con-
tinuacién sobre lainfluencia que tienen en sus vivas coloraciones. Diversos autores atribuyen el color rojo
delos suelos al gran poder pigmentante de los componentes amorfos de hierro, debido a su pequefio tama-
fio de particulay a su capacidad paraformar revestimientos (Schwertmann y Lentze, 1966; Segalen, 1969;
Lamouroux y Segalen, 1969; Fischer y Schwertmann, 1975; Lamouroux. 1972; Segalen, 1964). Sin embar-
go, tanto en los perfiles de color rojo (11 y 13) como en los de tonalidad parduzca (12 y 10) lafraccion de
hierro amorfa es muy escasa en comparacién con las formas cristalinas, por o que el hierro amorfo no debe
de tener gran influencia sobre su color.

Teniendo esto en cuenta, € agente responsable de esas coloraciones habra que buscarlo dentro de las
formas de hierro cristalinas. En este sentido, |as opiniones se dividen entre los que atribuyen €l color pardo
alagoethitay € rojo ala hematites (Waegemans y Herrys, 1954; Decraene et al., 1955; Kubiena, 1956;
Scheffert et al., 1957; Soileau y McCracken, 1967; Davey et al., 1975; Bigham et al., 1978; Torrent et al.,
1980, 1983; Schwertmannet al., 1982; Kemp, 1985) y los que consideran ala goethita microdividida como
laresponsable del color rojo (Brésson, 1976; Guillet et al., 1984).

En los perfiles 11 y 13 la goethita aparece como el éxido de hierro que predominaen lafraccion arci-
Ila (Tabla5), cuya coloracion, de acuerdo con la «redness rating» resulta ser mas parda que el suelo en
conjunto (Tabla 6), mientras que la hematites predomina sobre la goethita en la fraccién arena (Tabla 4),

Tabla 5. Estimacion semicuantitativa de los dxidos de Fe (DRX) en lafraccion cristalina de la arcilla (sobre 10)
Semicuantitative estimation of the iron oxides (XRD) in the crystalline fraction to the clay (over 10)

Perfil Horz. Goethita Hematites Perfil Horz. Goethita Hematites
11 A 3 tr 13 Ap 3 0
Btl 4 tr Btl 4 0
Bt2 4 tr Bt2 4 0
Bt3 4 tr Bt3 4 0
Bt4 4 0

Tabla6. Color del sueloy arcilla.
Soil colour and clay colour

Selo (< 2 mm) Arcilla(<2m
Perfil  Hor.  color (h) RR  color (s) RR color(s) RR

10 Ahl 75YR3/3 25 75YR4/4 25 T75YR4/4 25
Ah2 75YR33 25 75YR44 25 T75YR4/4 25
Btl 75YR4/6 37 75YR6/8 33 75YR7/8 29
Bt2 75YR4/6 3,7 10YR6/6 0 10YR6/6 O

11 A 5YR4/4 5 5YR5/4 4 75YR5/6 3
Btl 5YR5/8 8 5YRG6/8 66 75YR6/8 33
Bt2 5YR5/8 8 5YR6/8 66 75YR6/8 33
Bt3 5YR5/8 8 5YR6/8 66 75YR6/8 33

12 A 75YR4/6 3,7 75YR5/6 3 75YR5/6 3
Btl  7,5YR5/6 3 75YR6/6 25 75YR6/6 25

Bt2 7,5YR5/6 3 10YR6/6 0 10YR7/6 0
Bw 75YR4/4 25 10YRY5/4 0 10YR6/4 0
13 Ap 7,5YR4/4 25 75YR5/6 3 7,5YR5/4 2
Btl 5YR5/8 8 5YR6/6 5 75YR6/6 25
Bt2 5YR5/8 8 5YR6/6 5 75YR6/6 25
RR = «Redness Rating» = (10 :/H)C (Torrent et al., 1980) C = Chroma
H = Hue YR* 0 Hue R-10 V =Vaue

*10R =0, H = 10 paratodoslos Y.
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por lo que el color rojo de estos suel os parece deberse a granos de hematites cuyo origen es el hereda-
do delaroca

La ausencia de hematites en los perfiles 12 y 10 podria ser la razén de su color més pardo, dominado
por la coloracion de la goethita (7,5Y R a 10R) que esta presente en todas las fracciones. Resultados simi-
lares alos expuestos han sido sefialados por Barral et al., (1988) para otros suelos sobre calizas en Galicia.

El hecho de que los perfiles 11 y 13 presenten colores rojos nos lleva a plantearnos si se ha producido
un proceso de rubefaccion, que seria perfectamente factible en estos suel os descarbonatados. La respuesta
depende de la definicién que se tome. Si se considera rubefaccion € desarrollo de un suelo rojo sobre una
roca que no presenta este color, efectivamente se podria decir que la rubefaccion ha tenido lugar, pero si
seaplicad criterio mésrestringido, alinque generalmente més aceptado, segun el cual para que exista rube-
faccion ha de existir formacion edafica de hematites (Schwermann et al., 1982; Kemp, 1985), no habria
existido rubefaccion, puesto que segun se ha dicho, la hematites presente en las fracciones gruesas se con-
sidera heredada del material de partida.

En cualquier caso, la composicion del material de partida parece ser determinante del color de estos
suelos, através de su influencia directa en la composicién mineral6gica de la fraccién arenay, en menor
medida, delafraccion arcilla. El grado de desarrollo del perfil u otros factores del sitio, tales como las con-
diciones climaticas actuales o antiguas, no parecen influir en el color, puesto que todos |os suelos estudia-
dos, ya sean pardos o rojos, se caracterizan por su elevado grado de desarrollo, que nos permite suponer
una antiguedad e historia paleoclimatica semejantes, siendo las condiciones climéticas actuales (elevada
pluviosidad y temperaturas moderadas a bajas) mas acordes con las que conducen a empardeci miento.

5. Conclusiones

El contenido de hierro total de los suelos sobre calizas estudiados oscila entre un 2,10 y un 8,35%. De
acuerdo con su solubilidad diferencial en extractantes selectivos, € hierro se encuentra mayoritariamente
en forma «libre», no formando parte de estructuras silicatadas, con un claro predominio de los éxidos cris
talinos sobre los compuestos de hierro amorfos o ligados a la materia organica.

Los suelos de coloracion rojiza (5YR) (perfiles 11 'y 13) presentan hematites, goethitay magnetita, en
lafraccion arena; 1a goethita es el mineral de hierro presente en la fraccion arcilla, acompafiada de trazas
de hematitesen el perfil 11. Los suelos de color pardo (7,5Y R) (perfiles 10 y 12) presentan goethitay mag-
netita, pero carecen de hematites en ambas fracciones.

Lacoloracién rojiza se atribuye, por lo tanto, ala presencia de hematites, que se considera heredada del
material de partida, por lo que podemos considerar que se ha producido e proceso de rubefaccion Gnica-
mente s éste se interpreta en un sentido amplio como desarrollo de un suelo rojo sobre materiales que no
presentan este color.
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