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INFLUENCIA DE LA PENDIENTE EN LA FORMACION DE
PHAEOZEMS EN EL PUIG DE SANT SALVADOR (FELANITX,
MALLORCA).

T BALAGUER SIQUIER, M.T. de la CRUZ CARAVACA y J. HERNANDO COSTA

Dto. de Edafologfa. Fac.de Farmacia. Univ. Complutense. 28040Madrid

Abstract: In this paper we study the influence of the topography on the proccesses of dragging,
formation of phaeozem and stone-line, decarbonatation rates and distribution of clay fraction, all of
it in a toposecuence located in the Puig of Sant Salvador in Mallorca. Likewise, climate, vegetation,and
the carbonated origin of the parent material condition the genesis of the soils, detaching the processes
of decarbonatation, humification, formation of iron oxides and different clay minerals.
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Resumen: Se estudia la manifiesta influencia de la topograffa sobre los procesos de
coluvionamiento, formacién de phacozems y stone-line, tasas de descarbonatacién y distribucién de
la fraccién arcilla, en una toposecuencia de suelos localizada en el Puig de Sant Salvador, en Mallorca.
Asimismo, el clima, la vegetacién y la naturaleza carbonatada del material original condicionan la
génesis de los suelos, destacando los procesos de descarbonatacién, humificacién, formacién de 6xi-
dos de hierro y diferentes minerales de arcilla.
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En este trabajo se presenta una
toposecuencia de suelos en el Puig de Sant

INTRODUCCION

Son escasos los trabajos sobre suelos de
Mallorca. La mayor parte de la informacidn se
encuentra en obras de cardcter general sobre la
regién mediterrdnea (Guerra 1972, Bech 1976,
Porta 1985, etc.). Entre los estudios realizados
es de obligada mencion el trabajo sobre suelos
de las Islas Baleares realizado por Klinge y
Mella (1958). Posteriormente se han realizado
estudios puntuales por Ripoll (1981) en el
Torrentd’ Almadra, Ritay Vallejo (1988, 1991)
en los suelos del sur de Mallorca y Balaguer
(1995) sobre suelos del noreste de la Isla.

Salvador, donde se ponen de manifiesto la pre-
sencia de phaeozems y procesos de
coluvionamiento, en algunos casos, con una
morfologia condicionada por la formacion de
stone-line que se inicia a media pendiente y
adquiere gran potencia a pie de monte, lle-
gdndose a conclusiones sobre la variabili-
dad de pardmetros edaficos tales como: tex-
tura, estructura, fenédmenos de cambio, dindmi-
ca del hierro, procesos de descarbonatacién y
recarbonatacién y variabilidad de los minerales
de arcilla.
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MATERIAL Y METODOS

Se han seleccionado cuatro perfiles a lo
largo de la ladera (Fig.1). Estos perfiles se han
desarrollado en un clima mediterrdneo
subtropical con un régimen de humedad medi-
terrdneo seco y con un régimen térmico
subtropical semicélido (Rivas-Martinez, 1994).
La vegetacién pertenece al piso bioclimético
termomediterrdneo (Rivas-Martinez, 1987). Los
perfiles se han descrito segin las normas FAO
(1977, 1990) (Tablas 1 y 2). La metodologia
utilizada en los procedimientos de andlisis (pH,
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EEH Stone-line
V2222 Horizonte B
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(Escala 1:10)
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materia orgdnica, carbonato célcico equivalen-
te) asi como para la extraccion de arcilla, elimi-
nacién de carbonatos y materia orgdnica, satura-
cién en magnesio y potasio y solvatacién con
etilenglicol eslarecomendada por ISRIC (1993).
La identificacidn de los minerales de la fraccién
arcillase realizé por difraccién de rayos X conun
equipo Philips PW 1710 de radiacién de cobre.
El carbonato célcico activo se determind seguin
NF X 31-106 (Norme Francaise homologuée,
1982). El andlisis del Fe,O.T se llevé a cabo
mediante ataque con HCIO, y HF, encompresores
Phaxe 2000 y posterior disolucién con HCI 6N.

PB-26

PB-27

Figura 1.: Representacion de los perfiles en la ladera.
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Loscationes divalentes (Ca**y Mg**) se determi-
naron por espectrofotometrfa de absorcién até-
mica, losmonovalentes ( K*y Na*) por fotometria
de llama. El hierro libre se obtuvo mediante
reactivo de Tamm y Na,S,0, (Duchafour &
Souchier, 1966), las formas amorfas y cristali-
nas, con HCI 8N (Segalen, 1968).

RESULTADOS Y DISCUSION

La naturaleza y composicién del material
calizo, juntoconlatopografiay vegetacién cons-
tituyen los factores ecoldgicos fundamentales
que condicionan la formacién y evolucién de
estos suelos. Los procesos genéticos son princi-
palmente descarbonatacién y humificacién.

A partir de margas, calizas margosas y
calizas dolomiticas se forman suelos con textu-
ras que van de francas a arcillosas a medida que
se desciende en la pendiente (Tabla 3). Cuando
ésta es pronunciada (20%-30%) el porcentaje
de arcilla disminuye en horizontes superficia-
les, mientras que en pendientes mds suaves
(10%), la arcilla es importante en superficie.

La distribucién de la fraccién arcilla puede
relacionarse con las tasas de descarbonatacién
(Tablas 3 y 4); asi, en la cima, con una escasa
pendiente (5%) y a partir de margas, la tasa de
descarbonatacién es madxima y la arcilla se man-
tiene. Sinembargo, en pendientes acusadas (20%-
30%) la disminucién de la arcilla en horizontes
superficiales estd relacionada con una tasa de
descarbonatacién inferior; ademds, parte de la
arcillapuede movilizarse alolargode lapendiente
junto con el CaCQO.. Si la pendiente disminuye
(perfil 26), la arcﬂla y parte del CaCO, pueden
permanecer en horizontes superhcnales (alcan-
zando valores del 40% para la arcilla), disminu-
yendo, entonces, la tasa de descarbonatacién has-
ta el 29% aproximadamente.

El arrastre de materiales queda patente por
la presencia de stone-line formado por la ero-
sion de suelos preexistentes, sobre los que se
deposita material coluvial, posiblemente
edafizado. El espesor del stone-line es menoren
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pendientes menos pronunciadas y alcanza una
potencia de mds de 30 cm. cuando la pendiente
es del 30%.

En climas mediterrdneos a diferencia de lo
que ocurre en climas mds himedos, la
descarbonatacion es mds lenta, jugando un pa-
pel fundamental la materia orgdnica (Tabla 3);
si ésta es muy elevada (perfil 24) la
descarbonatacién puede llegar a ser total, este
fenémeno es sobre todo notorio en las cumbres,
donde no sereciben aportes laterales de CaCO..

La vegetacién proporciona una abundante
materia orgdnica que se incorpora profunda-
mente en el suelo y junto al material coluvial
edafizado con materia orgdnica, da lugar a la
formacién de epipedones méllicos de gran es-
pesor. En suelos con menores pendientes la
razén C/N disminuye, siendo el tipo de humus
mull eutréfico en los suelos descarbonatados y
mull carbonatado en el resto.

Enel pasoroca-suelose ponen de manifies-
to los procesos de descarbonatacidn y acumula-
cién de hierro, que permanece inmovilizado en
el suelo debido al pH. La relacién Fe,O,L/
Fe,O,T puede ser un {ndice de la alteracién que
han sufrido estos suelos. En aquellos con stone-
line de gran potencia se observa una relacién
mayor (Fe,O,L/Fe,0,T ) en el horizonte super-
ficial (tabla 5) que podrla indicarnos que el
material depositado provenia de materiales
edafizados previamente, mientras que el resto
de los suelos presentan razones similares, que
nos indican una alteracién moderada.

Elhierrolibre se presenta mayoritariamente
en forma cristalina, siendo las razones
Fe,O cristalino/ Fe,O libre del orden de 70%.
Dddd la escasa hbcracmn de hierro sorprende
que pase rdpidamente a la forma cristalina ya
que segtin Besoain (1985) las formas amorfas
pueden ir asociadas a una escasa alteracién o a
etapas de alteracion primaria, en cambio otros
autores consideran que las formas amorfas pue-
den estar asociadas a alteraciones avanzadas
(Kanno, 1959 en Besoain op. cit).

Modelos experimentales consideran que la
trasformacion de los geles amorfos a formas
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cristalizadas por envejecimiento, pasa por las
siguientes etapas: pérdida progresiva del agua
adsorbida, paso parcial del agua adsorbida a
agua de constitucién y adquisicion progresiva
del estado cristalino.

Schwertmann y Taylor (1989) cuestionan
la diferenciacién de formas amorfas y cristali-
nas de hierro, que en muchos casos, puede ser
arbitraria, ya que muchas formas amorfas al-
canzan cierto grado de cristalinidad que no se
detecta de forma analitica.

En nuestro caso las formas cristalinas co-
rresponden principalmente a goethita (identifi-
cada por difraccién de rayos X), muy comin en
suelos de zonas calidas, cuya formacién podria
partir de la disoluci6n de siderita contenida en
los materiales carbonatados del suelo con libe-
racién de Fe**. Segin Doner y Lynn (1989) se
podria expresar:

2FeCO,+ 1/20,+3H, <=======> 12
FeOOH + 2 H,CO, )

La formacién de hematites, segin
Schwertmann y Taylor, presupone la previa
formacién de ferrhidrita que a su vez se forma-
riaapartir del Fe** liberado, rdpidamente oxida-
do en presencia de alta concentracién de mate-
ria orgdnica. En clima mediterrdneo los proce-
sos de deshidratacién debido a la prolongada
estacion seca son fundamentales para la trans-
formacién de ferrhidrita a hematites.

Los minerales fundamentales de arcilla
(Tabla 6) son micas-illitas en todos los suelos,
apareciendo caolinitas y cloritas en aquellos
que carecen de stone-line, y vermiculitas y
esmectitas en los que lo presentan. Las micas-
illitas, caolinitas y esmectitas son heredadas del
material original, mientras que las vermiculitas
se han formado por degradacién progresiva de
las illitas. En medios ricos en magnesio y con
pH ligeramente bdsico (suelos PB 24 y PB 25)
es posible que las vermiculitas sufran un proce-
so de agradacién rdpido originando cloritas.
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