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ABSTRACT

This work makes a morphological description and a physical and quimical analysis of two paleosols over
plutonic rocks in the Sierra de Aracena (Huelva province). Note their kaolinitic characteristic and the high
levels of clay fraction in the paleohorizons.
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Introduccion

La presencia y caracterizacioén de al-
teraciones ricas en caolinitas sobre el z6-
calo hercinico ha sido objeto de estudio
por parte de estos autores en los iltimos
afios debido al importante valor geomor-
folégico y paleoambiental que éstas po-
seen (Nifiez y Recio, 1997), asi como a
las importantes modificaciones que intro-
ducen en las tradicionales cartografias de
suelos realizadas.

Alteraciones caoliniticas sobre mate-
riales pluténicos han sido descritas por
Chaput (1971) en el sector de Santa Elena
(Jaén) y por Diaz del Olmo y Gutiérrez
Elorza (1983) en el batolito de Santa Ola-
1la del Cala (Huelva), donde éstas alcan-
zan importantes desarrollos.

La presencia de €stas en Sierra More-
na sobre calizas cAmbricas y materiales
metamorfosedimentaros han sido recien-
temente estudiadas por Baena et al.,
(1993), Cano (1994) y Cano y Recio
(1996); estas observaciones han plantea-
do la dificultad de poder ser estudiadas
con detalle al encontrarse arrastradas y
refugiadas en pequefias pozas o depresio-
nes, asi como de datar su formacién debi-
do a la escasez de depdsitos post-paleo-
zoicos existentes en el drea estudiada.

Por otro lado, alteritas ricas en estas
mismas arcillas fueron descritas en distin-
tos sectores y formaciones del zécalo her-
cinico, como pueden las series ocres
(Martin-Serrano, 1989; Santisteban et al,
1991; Cantano, 1996) y los depdsitos de
rafia (Espejo, 1985; Recio et al, 1993).

Area de estudia

Figura 1. Localizacién del drea de estudio

Figure 1. Location of the studied area.

Dadas las especiales caracteristicas
litol6gicas y de relieve que muestra el ba-
samento paleozoico en el sector de la Sie-
rra de Aracena (Huelva), el presente fra-
bajo pretende aportar nuevos datos sobre
esta alteracién caolinitica a través de la
caracterizacién morfolégica y fisico-qui-
mica de dos paleosuelos desarrollados
sobre rocas pluténicas en esta zona del
zbcalo hercinico.

Material y métodos

Estos perfiles han sido descritos y
caracterizados siguiendo técnicas en
uso en nuestro laboratorio. La deserip-
cién y clasificacién de perfiles de sue-
los se realizé segun F.A.O. (1975 y
1989); la determinacién de las caracte-
risticas fisico-quimicas generales segiin
Munsell (1990), Guitidn y Carballas

Figura 2. Situacién de los perfiles seleccio-
nados. Caracteristicas litologicas del drea
de estudio (IGME, 1984).

Figure 2. Situation of the selected profiles.
Lithologic characteristics of the studied area.

(1976), Duchaufour (1975) y Sims y
Haby (1971); el complejo de cambio de
los suelos segin Pinta (1971) y Guitidn
y Carballas (1976); el andlisis textural
y distribucién granulométrica se efec-
tué en base a la metodologia expuesta
por el Soil Survey England and Wales
(1982); el anilisis y cuantificacién de
los minerales de la arcilla segiin Mon-
tealegre (1976) y Bryndley y Brown
(1980); la determinacién de las formas
del hierro (libre y total) segiin Mehra y
Jackson (1960), Schwertmann (1964),
Barrén y Torrent (1986) y Torrent y Ca-
bedo (1986); la mineralogia de arenas
se hizo segtin la metodologia de parfe-
noff et al, (1970).
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PERFIL HORIZ  Prof. Color Color Estructura  Reaccién  Limite
(cm) (s) (h)

ARA-6  Regosol éutrico (sobre Paleoacrisol hdplico). (Al: 700 m, mat. p I: cuarzodioritas, veg: castafiar).
Ay 0-05 7.5YR6/M4  7.5YR4/4 Granular Nula neto
AC 05-35 7.5YR5/4 7.5YR3/4 Granular Nula neto
2C, 35-100 5YR6/6  5YRS/8 Sin estructura  Nula difuso
2C; 100-> 5YR7/6  5YRS/6 Sin estructura  Nula difuso
2C; 100-300  10YR7/8  10YR6/8 Sinestructura  Nula difuso

ARA-43  Cambisol éutrico (Paleoacrisol hdplice y xdntico). (Alt: 560 m, mat. parental: granito, veg: jarales).
A, 0-40 7.5YR5/4 7.5YR3/4  Granular Nula abrupto
B, 40-60 SYR6/8  2.5YRS/R Prismética Nula difuso
B.: 60-180 5YR6/8  2.5YR5/8 Prismética MNula abrupto
C, 180-> T.5YR7/8 S5YR6/8 Sin estructura  Nula difuso

Tabla 1. Caracteristicas macromorfolégicas generales de los perfiles estudiados.

Table 1. Macromorphological characteristics of the studied profiles.

PERFIL HORIZ pH CO;® M.O. GRAVA ARENA LIMO  ARCILLA
(%) (%) (%) (%)
ARA-6
Ay 5.6 inap. 3.19 373 3422 3355 30.23
A,Cy 54 inap. 2.59 54.8 20.52 42.66 36.82
2C, 54 inap. 0.13 1.5 441 59.01 36.58
2C, 5.2 inap. inap. 1.5 7.94 61.13 30.93
2C, 5.4 inap. inap. [.5 8.81 66.56 24.63
ARA-43
A, 85 inap. 1.83 7.4 45.02 34.13 20.85
B 54 inap.  0.40 00.0 42.91 16.53 40.56
B2 5.4 inap. 0.26 00.0 39.09 17.26 43.65
C 6.6 inap.  inap. 00.0 76.22 9.91 13.87
Tabla 2. Caracterizacion fisico-quimica general.
Table 2. Physico-chemical characterisation.
PERFIL HORIZ ILITA CAOLINITA  ESMECTITAS V-CL
(%) (%) (%) (%)
ARA-6
Ar 63 37 -- -
A1Cy 43 46 - 1
2C; 29 60 11 -
2C; 19 81 -- -
2 40 57 = o
ARA-43
Ap 23 58 = 19
By 27 59 14 -
Bz 21 79 - -
Cy 34 46 - --

Tabla 3. Caracterizacién del complejo de cambio de las muestras estudiadas.

Table 3. Characterisation of the exchange complex of the selected samples.

Anadlisis de resultados y discusién.

Los perfiles estudiados (Ara-6, “Val-
delarco” y Ara-43, “Aracena”) aparecen
situados a cotas de 600-700 m y desarro-
llados sobre materiales pluténicos (Figs.
1 y 2); su situacién geomorfolégica viene
a coincidir con el desarrollo de amplias
superficies de aplanamiento labradas a
pie de ambas vertientes del Macizo de
Aracena (Fig. 3).

El perfil Valdelarco se desarrolla so-
bre las cuarzodioritas aflorantes a modo
de pequefios stocks entre los materiales
esquistosos de El Cubito (I1.G.M.E.,
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1984), con predominio de plagioclasas y
anfiboles entre sus componentes princi-
pales; Ara-43 estd desarrollado sobre gra-
nitos del Macizo de Escalada (GUTIE-
RREZ ELORZA, 1970) cuya composi-
cién mineral6gica aparece caracterizada
por la presencia de cuarzo, feldespato po-
tdsico, plagioclasas (albita-oligoclasa) y
biotitas (I.G.M.E., 1984).

El primero de ellos (perfil Ara-6) pre-
senta una clara morfologia de suelo se-
pultado y una marcada discontinuidad li-
tolégica a 35 cm de la superficie (Rego-
sol etitrico, sobre Paleoacrisol segtin
F.A.O,, (1989)); el perfil Ara-43 se mues-
tra algo mds complejo con aspecto de sue-
lo relicto no sepultado'y posiblemente
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Figura 3. Perfil topografico idealizado de la
Sierra de Aracena y localizacién de los
perfiles estudiados.

Figure 3. Topografic section of Aracena

Mountain and location of studied profiles.
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Figura 4. Caracterizacion del complejo de
alteracion del perfil Valdelarco.

Figure 4. Characterisation of the weathering
complex of Valdelarco profile.

decapitado (Cambisol éutrico/Paleoacri-
sol) (Tab. 1).

Ambos perfiles presentan cromas
xé4nticos en sus horizontes profundos
(5YRG6/6-6/8), bajos valores de pH (5.4) y
de capacidad de cambio total (T) y una
fuerte desaturacién del complejo de cam-
bio en la mayoria de los horizontes
(Tabs.1,2y 3).

La textura muestra como caracteristi-
ca més sobresaliente los altos niveles de
arcilla presentes, que alcanzan valores de
un 36 % en 2C, del perfil Ara-6 y de un 43
% en Bw, del perfil Ara-43 (Tab. 2). Los
niveles de arenas en el segundo y el pre-
dominio de la fraccién limo en el primero
estdn ligados a la distinta naturaleza de
los materiales parentales.



PERFIL HORIZ Na' K* ca®  Mg"™ T S v
(meq/100 gr de suelo) (%)
ARA-6
Ay 0.51 0.29 3.15 0.94 17.23 4.89 28.38
A]Cl == - - == == - -
2C, 036  0.07 1.23 222 9.81 3.88 39.55
2C; -- - -- - -- -- -
2C; 045  0.09 0.86 1.17 9.39 2.57 27.37
ARA-43
A, 0.61 0.44 4.45 3.81 10.17 9.31 91.54
B 052 024 3.04 2.55 9.15 6.35 69.40
B - - - - - - -
C, - - - -- -- - --
Tabla 4. Anilisis semicuantitativo de los minerales de la arcilla.
Table 4. Semiquantitative analysis of the clay mineralogy.
PERFIL HORIZ % Feq % Fe, % Fe % FeyFe
ARA-6
Ay 2.27 0.18 5.38 42,19
AC 3.10 0.27 4.43 69.98
2¢, 3.14 0.05 5.86 53.58
2C, 2.79 0.04 5.70 48.95
2C; 3.64 0.03 6.33 57.50
cuarzodiorita e —e—ee F: X1 —
ARA-43
A, 0.70 0.08 1.86 37.63
Bu 1.55 0.04 1.90 81.58
Bz 1.53 0.05 2.37 64.56
C, 0.72 0.11 2.37 30.38
granito e e 092 e

Tabla 5. Anélisis de las distintas formas del hierro en los perfiles estudiados (Fe , Fe , Fe y Fe /Fe).

Table 5. Analysis of the diferent iron forms en the studied profiles (Fe, Fe, Fe, and Fe /Fe ).

Perfil Hor. MINERALOGIA DE ARENAS. Fraccién ligera
Frace. Ligera Fd . Me Otros
ARA-6 C
Ay 73.31 A - + -
ACy 90.59 A - + C
2G 96.27 A - C +
2C; 96.74 A - C +
2G; 99.12 C - C +
ARA-43
A, 99.71 A C R -
B 99.55 A C o] -
Byz 99.51 C A o] -
Cy 99.74 C A C -

Tabla 6. Mineralogia de arenas (fraccion ligera) de los perfiles estudiados (Q=cuarzo;
Fd=feldespatos; Mc=moscovita; A= >52 %, C=10.1-52 %, F=5.1-10 %, 0=1.1-5.1 %, R=0.3-1
Do, += <0.3 %).

Table 6. Sand mineralogy (light fraction) of the studied profiles (Q=quartz; Fd=feldspar;
Mc=muscovite; A= >52 %, C=10.1-52 %, [=5.1-10 %, 0=1.1-5.1 %, R=0.3-1 %, += <0.3 %).

En la fraccidn arcilla la caolinita apa-
rece como mineral predominante, con
unos porcentajes maximos del 79 y 81 %
para los horizontes Bw, y 2C, de los per-
files Ara-43 y Ara-6 respectivamente; la
ilita aparece en menor proporcion y regu-
larmente distribuida a lo largo de los per-
files de alteracidn; las esmectitas y el par
vermiculita-clorita lo hacen de una mane-
ra poco significativa y tan sélo en los ho-
rizontes mas superficiales (Figs. 4 y 5)

(Tab. 4).

La relaci6n Fe /Fe proporciona por lo
general indices préximos al 50 %, y de un
80 % como valor méximo en el horizonte
Bw, del perfil Ara-43, denotando la inten-
sa alteracién que lo afecta. Los conteni-
dos en hierro total del material parental
(0.92 % en granitos y 4.06 % en las cuar-
zodioritas) en relacién a las alteritas su-
prayacentes, vienen a sefialar un enrique-
cimiento en hierro en éstas en un 56 % en
Ara-6 (horizonte 2C3) yenun 157 % en
Ara-43 (horizonte C)) (Tab. 5).
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Figura 5. Caracterizacién del complejo de
alteracion del perfil Aracena.

Figure 5. Characterisation of the weathering
complex of Aracena profile.

Los minerales presentes en la frac-
ci6én ligera de la arena indican una ten-
dencia similar en ambos perfiles mostran-
do una importante disminucién del cuar-
zo en profundidad asi como un
incremento progresivo de feldespatos y
micas en la base de los perfiles lo cual
pone de manifiesto el cardcter in situ de
las alteritas (Figs. 4 y 5) (Tab. 6).

Los resultados obtenidos, altas pro-
porciones de caolinita, propiedades xan-
ticas u dericas, fuerte acidez y desatura-
cién del complejo de cambio, inducen a
pensar que estas litologfas estan afecta-
das por una paleoalteracién de naturaleza
similar a las descritas con anterioridad en
bibliografia para otros sectores del Maci-
zo Hercinico.

Los resultados del indice alterolégico
Fe /Fe, asi como los proporcionados por
el andlisis mineral6gico de la fraccidn li-
gera de las arenas, parecen indicar que los
horizontes mds profundos se correspon-
derfan con la raiz o frente de esta antigna
alteracién.

La ausencia de una fase esmectitica
en estos perfiles asi como sus cromas
dcricos nos ayudan a pensar que este pro-
ceso de alteracién debié acontecer bajo
unas condiciones ecolégicas de buen dre-
naje.

La presencia de estos paleosuelos de
naturaleza caolinitica se muestran como
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un elemento de aproximacién a unas con-
diciones geomorfoldgicas y palecam-
bientales de cardcter subtropical que ven-
drian a definir los momentos premedite-
rraneos en el sector sudoccidental del
zécalo hercinico.

BIBLIOGRAFIA

Baena, R., Recio, J.M. y Diaz del Olmo,
F. (1993): Cuaternario y Geomorfolo-
gia. VII: 67-78.

Bryndley, C.W. and Brown, C. (1980):
Crystal structures of clay minerals and
their X-ray identification. Mineralogi-
cal Society. London.

Barrén, V. y Torrent, J. (1986): Journal of
Soil Science, 37: 499-510.

Cano, M.D., (1995): Tesis Doctoral Univ.
de Cérdoba. 498 pp

Cano, M.D. y Recio J.M. (1996): Cuater-
nario y Geomorfologia, 10 (1-2): 79-88.

Cantano, M., (1996): Tesis Doctoral
Univ. de Huelva., 255 pp.

Chaput, J.L. (1971): Rev. Gedgr. Phys. et
Géol. Dyn. 11 (2) (13) (1): 55-66.

Diaz del Olmo, F. y Gutiérrez Elorza, M.
(1983): Boletin Geoldgico y Minero.
XCIV-III: 179-186.

154

Du Chaufour, Ph. (1975): Edafologia.
Editorial Toray-masson. Barcelona.

Espejo, R. (1985). Geoderma, 35: 223-
239.

F.A.O. (1977): Guia para la descripcicn de
perfiles de suelos. FEA.O. Roma, 70 pp.

EA.O. (1989): Carte mondiale des sols.
1:5.000.000. Rome, 125 pp.

Guitidn, F. y Carballas, T. (1976). Técni-
cas de andlisis de suelos. Edit. Pico-
Sacro. Santiago, 288 pp.

Gutiérrez Elorza, M. (1970): Estudio
Geolégico estructural de la regién de
Aracena-Cumbres Mayores (Provin-
cias de Huelva y Badajoz). Publicacio-
nes de la Junta de Energia Nuclear.
170 pp.

I.G.M.E. (1984). Mapa Geolégico de Es-
paiia, 1:50.000. Hoja n® 917 (Aracena).

Martin-Serrano, A. (1989): Studia Geolo-
gica Salmanticensia, 5 : 239-252.

Mehra, O.P. y Jackson, ML.L. (1960): 7th
National Conference on Clays and
Clay Minerals, Washington, 317-327.

Montealegre, L. (1990): Tesis Doctoral.
Universidad de Granada. 600 pp.

Munsell Color (1990): Munsell soil color
charts. Koll Morgen Instruments Cor-
poration. Maryland.

Nifez, M.A. y Recio, .M. (1997): V Jor-

nadas de AEET. Cérdoba, p 194.

Parfenoff, A., Pomerol, C. y Tourenq, J.
(1970): Les mineraux en grains. Edit.
Masson et Cie, Parfs, 578 pp.

Pinta, M. (1971): Spectrometrie
d’absortion atomique. Aplications a
l’analyse chimigue. Edit. Masson, Pa-
ris, 696 pp.

Recio, .M., Cano, D., Baena, R., Rodri-
guez Vidal, J. y Dfaz Del Olmo, F.,
(1993): En: La rafia en Espafia y Portu-
gal, C.8.1.C., Madrid, I: 3-13.

Santisteban, J.I., Martin-serrano, A, Me-
diavilla, R. y Molina, E. (1991): En:
Alteraciones y paleoalteraciones en la
morfologia del oeste peninsular, pp
185-198, ITGE, Madrid.

Torrent, J. y Cabedo, A. (1986): Geoder-
ma, 37: 57-66.

Schwertmann, U. (1964): Differenzierung
der Eisenoxide des Bodens durch Ex-
traktion mit Ammoniumoxalat-Lisung.
Z. Pflanzenarnihr. Diing., Bodenk..
CV: 194-202.

Sims, J.r. Y Haby, V.A. (1971): Soil Sci.
112: 137-141.

Soil Survey Of England And Wales
(1982): Soil Survey laboratory me-
thods. Technical monographs n® 6. Har-
penden, 83 pp.



