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RESUMEN

Se ha estudiado la génesis de un cambisol gleico desarrollado sobre derrubio de granito en
el fondo de una vaguada que hace 40 afios fue drenada artificialmente.

Los rasgos mds caracteristicos del perfil son una alteracién intensa asi como la presencia de
restos carbonatados dificiles de explicar y formacion acusada de arcilla.

Palabras claves: Cambisoles. Haplaqueptes molicos. Alteracién, biotita, ortosa, plagioclasa.

GENETIC STUDIES OF GLEYIC CAMBISOLS DEVELOPED ON GRANITIC
MATERIAL IN A MEDITERRANEAN THERMIC CLIMATE

ABSTRACT

It has been studied the genesis of a gleyic cambisol developed on granitic material located at the place
which 40 years ago was a natural swamp and then was artificially drained.

As most important features we found a high weathering as well as the presence of carbonates which
are very difficult to explain. We also observe the new formation and transformation of different clay mi-

nerals.

Key words: Cambisols. Mollic haplaquepts. Weathering, biotite, orthoclase, plagioclase.

INTRODUCCION

Estos suelos se desarrollan en clima ligeramente cd-
lido (17°C) bajo una precipitacion cercana a los 550
mm anuales y sobre roca madre constituida por derru-
bios graniticos. Su perfil es de tipo ABC, con horizon-
te B Cdmbico.

El objeto del trabajo es caracterizar mediante estu-
dios mineralogicos y micromorfologicos los procesos
que presiden la génesis de estos suelos pardos.

Los suelos estudiados estdn situados en el cuadran-
te NE de Ia hoja 905 (Linares) del mapa militar de Es-
pafia a escala 1: 50.000 en la provincia de Jaén. La loca-
lizacion geografica la podemos observar en la Figura 1.

El material sobre el que se han formado estos sue-
los es un derrubio de granito fino que rellena una pe-

quefia cuenca interior formada por un sisterna de fa-
llas miiltiples. Un esquema de la localizacién geologi-
ca del perfil lo podemos observar en la Figura 2.

METODOS UTILIZADOS

Se han seguido los métodos de andlisis tal como se
describen en el Soil Survey Investigations Report
No 1 (Soil Conservation Service, 1972), excepto para
las determinaciones que especificamos a continuaci6n:

— Materia orgénica que hemos seguido las prescrip-
ciones de la Comisién de métodos analiticos del
Instituto Nacional de Edafologia y Agrobiologia
(1973).
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Fig.l Situacion Geogrdtica del Perfil

Carbonatos: Se determinaron por volumetria de
gases mediante el caleimetro de Bernard.
En el cdlculo de la retencion de agua a 0,33 y 15
bares se utilizo el método de la membrana de pre-
sion de Richards (1954).
En la determinacion de la densidad aparente y del
coeficiente de extensibilidad lineal (COLE) se ha
sustituido el Sardn, como agente impermeabilizan-
te, por parafina, con la que se obtienen valores
anélogos (Barahona y Santos 1981).
-~ En el anilisis mineralégico por difraccién de Ra-
yos-x se han realizado diagramas de agregados
orientados naturales y solvatados con Etilen glicol
y dimetil sulféxido. Se ha utilizado un equipo de
difraccion Philips PW 1010 con contador de cente-
lleo y equipado con sistema de discriminacion de
altura de impulsos. Se ha empleado anticitodo de
cobre y filtro de niquel, operando a 28 m A y 34
Kv.
Para realizar el estudio micromorfologico se obtu-
vieron ldminas de 8 x 6 cm seglin el método descri-
to por Altemuller (1962). Se utilizé como resina
impregnante la cronolita 1108 que realiz6 el des-
baste en una rectificadora de superficies planas Ro-
bert Blohm (modelo simplex).
— Para el estudio microscopico de las arenas se sepa-
raron las fracciones ligera y pesada por decanta-
cioén en bromoformo.
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Perfil estudiado
[ ]

LINARES

2Km.

DESCRIPCION Y DATOS ANALITICOS

La descripcion del perfil modal pedemos observar-
la en el anexo, en el que incluimos el estudio micro-
morfoldgico con la terminologia de Brewer.

El suelo se trata de un inceptisol en el que domi-
nan los procesos de alteracion y cuyos horizontes
diagnésticos existentes son un écrico en superficie v
un cidmbico en profundidad.

El horizonte dcrico lo tiene exclusivamente en ra-
z0n de profundidad ya que en ningiin caso sobrepasa
los 25 ¢cm y por otra parte el solum sobrepasa neta-
mente los 75 cm.

Dadas las caracteristicas climdticas que podemos
observar en la Figura 3 y teniendo en cuenta que po-
see un epipedén 6crico o un mélico menor de 25 ¢cm
y que su régimen de temperatura es termico se trata-
ria de un Ochrept pero como la clasificacién america-
na es excluyente debemos considerar que el suelo ha
sido artificialmente drenado y presenta un epipedon
6crico, que yace sobre un horizonte con croma de 2 o
menor y ademds manchas de color. Se trata pues de
un aquept, que pertenece al gran grupo de los Hapla-
quept y como cumple todos los requisitos del subgru-
po tipico excepto el apartado C y ademds tiene un
grado de saturacién superior al 50% se trata de un mo-
llic haplaquept.
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Fig, ne 3,

El suelo presenta un horizonte A gris vscuro que
descansa sobre un horizonte B pardo u oliva con mar-
cados rasgos hidromérficos. Este horizonte B posee
mayor cantidad de arcilla que el Ap pero no se sospe-
cho la presencia de un horizonte argilico ya que ade-
mds de los signos de alteracién evidentes, posee calcd-
reo, precisamente en los horizontes de mdxima acu-
mulacion de arcilla. Posteriormente, el estudio micro-
morfoldgico confirmé los escasos rasgos de iluviacion
existentes insuficientes para considerar la existencia
de un horizonte argillico. A partir del horizonte B21
la arcilla empieza a disminuir constante y regularmen-
te hasta alcanzar en el horizonte C un valor de apro-
ximadamente un tercio del valor del horizonte B21 lo
que confirma que la formacion de arcilla a partir de
los minerales primarios, es importante en ese horizon-
te, posteriormente el estudio micromorfologico nos
dard mas luz en este aspecto.

Los resultados analiticos (Tabla 1) muestran la
acumulacion ya resefiada de arcilla en los horizontes
B. Por otra parte observamos valores muy altos de
densidad aparente que vuelven a confirmar el alto gra-
do de alteracion existente en este suelo ya que a par-
tir de la biotita observamos una gran exudacién de
hierro que va a ser el responsable de esta alta densi-
dad, junto con la gran formacion de arcilla.

Observando los valores de los pardmetros intima-
mente relacionados con el contenido en arcilla, tales
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como capacidad de cambio, retencién de humedad a
15 bares y ¢l COLE vemos que siguen una distribu-
cion andloga 2 la de aquella como era de esperar.

El contenido en carbonatos presenta ciertas parti-
cularidades dignas de mencién: asi. si observamos los
resultados analiticos solo encontramos pequenas can-
tidades (0,27; 3,04 y 1,49) v solo en los horizontes
B22, B23 y B3. Ahora bien, el estudio de campo, el
estudio mineraldgico de la fraccion arena y principal-
mente el estudio micromorfolégico evidencian que
su cantidad es mayor que la que refleja el analisis qui-
mico ante lo cual solo podemos pensar que el carbo-
nato existente se encuentra concentrado en la frac-
cidn arena y a este gran tamafio sabemos que es qui-
mica o fisiol6gicamente inactivo.

De todos modos hay un hecho claro y es la presen-
cia de carbonatos en la parte media del perfil sin exis-
tir en la roca ni en superficie. El hecho de que no
existan carbonatos en los horizontes superiores, pue-
de explicarse de dos formas: bien por un aporte de
alguna arenisca calcdrea tridsica que fue eliminada por
erosion de los cerros que rodean la vaguada dejando al
descubierto la masa de granitos; en este caso tuvo que
haber un lavado posterior y un frenado por la hidro-
morfia para dejar la capa de carbonatos colgada en el
horizonte B23.

Esta teorfa de lavado se ve apoyada por la pequefia
iluviacion de arcilla que se aprecia en el horizonte B22
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TABLA 2: Porcentaje de los distintos minerales en la fraccion arena fina.

Mineral % Ap AB B21 B22 B23 B3 C
F. Ligera
F. Ortosa 30 31 28 30 20 18 30
Micas 42 41 40 40 19 18 30
Cuarzo 20 21 19 18 9 9 1
Plagioclasas 8 7 12 13 14 13 17
Carbonatos - - - - 38 42 6
F. Ligera % (total) 99.9 99.8 99,3 99,8 99.1 99,3 99,4
F. Pesada
Biotita 11 14 3 17 31 38 52
Opacos 52 31 34 24 29 24 23
Hornblenda 36 53 62 51 39 38 24
Andalucita 1 1 1 - - - -
Rutilo - - - 2 -
Circon - - . 5 o 1
Augita - - - 1 - - =
F. Pesada (total) 0,1 0,2 0,7 0,2 0,9 0,7 0.6

y sobre todo por la recristalizacion de carbonatos
encontrada en el horizonte B23, que nos habla de una
fase previa soluble con la formacion de una cristalaria
de cristales grandes de CO3Ca en el seno de la capa de
agua cuando ésta estd alta.

Otra hipotesis que justifique la presencia de estos
carbonatos, podria ser asignarle un origen bioldgico,
hecho ya apuntado por Aguilar y col. (1978) cuando
existe una gran riqueza en calcio y magnesio, proce-
dente de los minerales constituyentes y la actividad
biologica es alta. Esta hipotesis vendria apoyada por
un lado por el pH elevado que nos habla de que la
actividad biolédgica va a ser elevada, por otro lado el
que la cantidad de carbonatos existentes sea muy
pequefia parece excluir la otra hipdtesis y apoyar es-
ta; también la mineralogia de la fraccién arena fina
confirma la gran riqueza en calcio y por Ultimo y
mds importante el estudio micromorfolégico nos
muestra la transformacion plagioclasas carbonatos
como podemos observar en la Figura 4 y que consi-
deramos una prueba concluyente.

El estudio mineraldgico de la fraccidn arena fina
(Tabla 2), muestra como la fraccién pesada es muy
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pequefia en comparacién con la fraccion ligera, pe-
ro sobre todo nos permite observar el estado en que
se encuentran los minerales constituyentes de esta
fraccion y las posibles transformaciones existentes,
asi:

Las biotitas estdn impregnadas en su mayoria de
6xidos de hierro el cual unas veces se sitlia entre las
hojas y otras se concentra en masas con tendencia
redondeada que son las que se van a individualizar
para dar los minerales llamados “opacos”. En ocasio-
nes, pero rara veces se observa una cloritizacion par-
cial de las biotitas. La mayor parte de las veces dan
origen a arcillas micdceas.

La alteracién del cuarzo es muy débil, de manera
que se limita a una mayor o menor fisuracion de los
minerales.

Los feldespatos potdsicos presentan también 6xi-
dos o hidréxidos de hierro en su superficie y en otras
ocasiones estdn sericitados.

En cuanto a las plagioclasas ya hemos dicho que
una pequefia parte de ellas evoluciona a carbonatos
mientras que mds frecuentemente evolucionan a seri-
citas.




TABLA 3: Porcentaje de los distintos minerales de Ia fraccion arcilla,

Arcilla % Ap AB B21 B22 B23 B3 C
Mica 70 75 61 53 36 44 65
Montmorill. 24 19 39 47 56 49 30
Caolinita 6 6 <35 <5 8 7 5
Clorita Tr. <5 Tr. Tt <5 S <5
Paragonita Tr. Tr. Tr. - Tr. Tr. T
Interestratif. <45 <5 1 13 9 Boh <5 Tr. L

En el estudio de Ia fraccion arcilla (Tabla 3) en-
contramos un predominio neto de las arcillas mici-
ceas sobre la montmorillonita que son los dos minera-
les mayoritarios. Junto a éstos pero minoritario exis-
ten caolinita y clorita e interestratificados posible-
mente de tipo Mica-Vermiculita.

Si observamos la distribucion en el perfil de los di-
ferentes minerales de la arcilla vemos como la mont-
morillonita aumenta del horizonte A al horizonte B2
para disminuir a continuacion en el horizonte B3 y C.

Este hecho junto con la pequefia iluviacion obser-
vada, permite concluir que el mineral de la arcilla que
se mueve en el suelo es la montmorillonita si bien esta
iluviacién, es insuficiente para que se produzca la for-
macion de un horizonte argilico.

Por otra parte, si tenemos en cuenta la cantidad de
arcilla del horizonte C y las cantidades existentes en
los horizontes superiores aqui si podemos afirmar que
la cantidad de arcilla formada por alteracion es fran-
camente importante y que tiene lugar preferentemen-
te, como arcillas micdceas a partir de los minerales
primarios existentes.(Figura 5).

Con respecto a la caolinita debe proceder de las
plagioclasas y en cuanto a la clorita parte de ella se
origina por cloritizacién de las biotitas y otra parte a
partir de los minerales ferromagnesianos, concreta-
mente de hornblenda.

Con respecto a los interestratificados presentes por
las caracteristicas observadas en los diagramas parecen
ser de tipo Mica-Vermiculita, que proceden de la alte-
racion de las micas.

De las consideraciones anteriores podemos deducir
el balance mineralégico global que resumimos en el
siguiente esquema:

CONCLUSIONES

En la génesis de estos suelos y como rasgos mds im-
portantes tenemos una pequeiia iluviacion de arcilla
insuficiente para dar origen a un horizonte argilico y
una fuerte alteracion donde podemos distinguir tres
fases sucesivas. En la primera, tiene lugar una sericita-
cidn a partir de la ortosa y las plagioclasas que se pro-
duce principalmente en las fisuras de los minerales y
fragmentos rocosos.

La segunda fase afecta casi exclusivamente a las
plagioclasas, que estaban ya bastante alteradas des-
pués de la fase anterior.

Por tultimo en la tercera fase tiene lugar la altera-
cion de las biotitas con formacion de arcillas micdceas
y separacién de hierro que va a constituir los llamados
minerales opacos.

Ciencia del Suelo - Volumen 1 - No 1 - 1983
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ANEXO

Descripcion del Perfil segiin F.A.O.

Clasificacién: Mollic Haplaquept, coarse loamy, micaceous and thermic (Soil Taxonomy) Cambisol gleico (FAQ).
Fecha de la observacion: 4 - 7 - 80.

Situacion: Carretera Linares a la Fernandina, provincia de Jaén, Espaiia.

Coordenadas UTM: 4475- 42212

Altitud: 420 metros.

Posicion geografica: Llanura que correponde a un fondo de valle que hasta hace 40 afios fue un pantano natural.
Forma del terreno circundante: Colinado.

Microtopografia: Albardones artificiales.

Pendiente: Clase 1 llano.

Vegetacion o uso de la tierra: Cultivo de cereales y forraje para el ganado.

Material de partida: Derrubios de granitos depositados como relleno de una pequeiia depresion.

Drenaje: Clase 3 moderadamente bien drenado.

Condiciones de humedad: Himedo a partir de los 25 cm.

Profundidad de la capa freatica: Fluctuante pero como media se sitda a unos 3 metros de profundidad.
Pedregosidad: Clase 0 sin piedras.

Afloramientes rocosos: Clasc 0) ninguno.

Erosion: hidrica v edlica muy ligeras.

Salinidad en superficie: No, Clase 0.

Horiz. Prof. cms. Descripcion

Ap 0-10 Entre gris oscuro y gris oliva (10YR 4/1) en seco y gris muy oscuro (10YR 3/1) en himedo;
textura franco arenosa con poca grava; estructura enblogues subangulares medianos, fuerte,
ligeramente adherente, ligeramente plastico, firme, duro; no cutanes ni superficic de presion:
porosidad abundante, con muchos poros intersticiales medianos y gruesos cabticos, imped y
exped, muy pocos tubulares cadticos imped, muy pocos vesiculares; muy pocas gravas, apro-
ximadamente un 3 por ciento de tamafio pequefio, menos de 0,5 cm de cuarzo, formas angu-
lasas, no alteradas; no calcdreo; actividad bioldgica escasa que se manifiesta por caparazones
de insectos: raices en cantidad media, finas y medianas 1imite neto y plano con el horizonte

subyacente.

AB 10-25 Pardo grisdceo oscuro (2,5Y 4/2) en seco v pardo grisiceo muy oscuro (2,5Y 3/2) en himedo;
franco arcillo arenosa con poco grano; estructura en bloques angulares gruesos fuerte, lige-
ramente adherente, ligeramente plastico firme, muy duro; superficie de presién sobre caras
de agrerados, débilmente cementado por la arcilla, pocos poros intersticiales medianos v
gruesos, verticales principalmente, y menos horizontales v oblicuos exped, muy pocos tubula-
res y vesiculares, muy pocas gravas (2 por ciento) de las mismas caracteristicas del horz, ante-
rior, no caledreo, actividad bioldgica también escasa; escasas rafces medianas, finas y muy fi-

nas; limite neto con el horizonte subyacente.

B21 25-49 Color pardo grisdceo (2,5 YR 5/2) en seco y pardo grisiceo oscuro (2,5 Y 4/2) en hiimedo,
manchas de color oliviceo poco diferenciadas v escasas; textura franco arcillo arenosa con
poco grava;-estructura en bloques angulares muy gruesos con tendencia a prismdtica, fuerte,
ligeramente adherente, ligeramente pldstico, firme, muy duro, superficies de presion conti-
nuas en caras de agregados; se aprecia cementacion por arcilla, pocos poros intersticiales me-
dianos y gruesos principalmente verticales, también oblicuos, exped, muy pocas gravas (2
por ciento) de las mismas caracteristicas que en los horizontes anteriores, no calcireo, muy
escasas raices finas, muy finas y medianas, limite neto y plano con el horiz. subyacente.

B22 49-78 Oliva (§Y 5/3) en seco y entre oliva y gris oliva (5Y 4/2,5) en himedo; textura franco-arci-
llo-arenosa con poca grava; estructura en bloques angulares no gruesos con tendencia a pris-
matica, fuerte, ligeramente adherente, ligeramente plastico, firme y muy duro; superficies de
presion en caras de agregados; como en el anterior horizonte, se aprecia cementacion por la

Ciencia del Suelo - Volumen I - No J . 1983
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arcilla: pocos poros intersticiales, verticales, oblicuos, exped, finos y medianos, may pocas
gravas (aproximadamente 2,5 por ciento) de las mismas caracteristicas que en los horizontes
anteriores, ligeramente calcareo, limite difuso y plano con el horiz. subyacente.

78-110 Color oliva pilido (5Y 6/3) en seco y oliva (5Y 5/3) en hiimedo, con manchas de color blan-
co en forma de micelios, pseudomicelios de carbonato; textura franco-arcillo-arenosa con
poca grava; estructura en blogues angulares gruesos, fuertes, ligeramente adherente, ligera-
mente pldstico, firme, muy duro, superficies de presion sobre caras de agregados, algo ce-
mentado por la arcilla; pocos poros intersticiales verticales, oblicuos, exped, finos y media-
nos, muy pocas gravas (aproximadamente 4 por ciento) con las mismas caracteristicas que
en el resto de los horizontes, micelios de carbonatos continuos y muy finos, aproximada-
mente de 0,5 mm, fuertemente calcareo, limite neto y plano con el horizonte subyacente.

110-140 Color oliva pilido (5Y 6/3) en seco, oliva (5Y 5/3) en himedo, textura franco-arenosa con
poca grava, estructura en blogues angulares medianos de débil a moderada, ligeramente ad-
herente, ligeramente plstico, friable, ligeramente duro; no cutanes ni superficies de presion,
porosidad mds abundante que en los horizontes anteriores, constituida por frecuentes poros
intersticiales cadticos, exped, muy pocas gravas (aproximadamente 4 por ciento) de las mis-
mas caracteristicas que en el resto del perfil, calcdreo, limite difuso y plano con el horizonte
subyacente.

140 Color oliva palido (5Y 6/3) en seco, oliva (5Y 5/3) en humedo, escasas manchas de color
pardo amarillento claro, textura franco-arenosa con poca grava; estructura en bloques angu-
lares medianos, débil a moderada ligeramente adherente, no pldstico, friable, blando, no cu-
tanes ni superficies de presién; porosidad mds abundante que ¢l horizonte anterior con fre-
cuentes poros intersticiales cadticos, exped e imped; muy pocas gravas de las mismas caracte-
risticas que en el resto del perfil; levemente calcdreo.

Estudio Micromorfologico

Ap

Esqueleto muy abundante, constituido por ferromagnesianos, plagioclasas, cuarzo y fragmentos rocosos muy altera-
dos de naturaleza granitica; es de destacar el gran tamafio de los granos minerales. Fl esqueleto orgdnico también es-
ta presente en forma de fibrohistos pero en pequefia cantidad.

Plasma en poca cantidad constituido por arcilla y limo muy entremezclados con un color pardo oscuro sucio; pre-
senta una contextura basica aglomeroplismica y pldsmica asépica.

Porosidad muy elevada, representada principalmente por huecos de empaquetamiento compuesto y en mucha menor
cantidad por canales.

Como rasgos edéficos existen algunos litorelictos y una cantidad moderada de nédulos de hierro que se liberan de los
fragmentos rocosos en la que es frecuente la biotita.

Es de destacar en este horizonte, una cierta alteracion que se pone de manifiesto por la gran cantidad de transforma-
ciones que se observan en los minerales (Foto 2), y también por la liberacién de hierro y la formacion de arcilla que
se aprecia en otros fragmentos rocosos.

El plasma organico es relativament abundante comparado con el mineral, y es el responsable de la contextura plismi-
ca que se observa, ya que impregna a la parte mineral como un pigmento.

Esqueleto de la misma naturaleza, tamafio v distribucion que el horizonte anterior, con la salvedad de que estd en
menor cantidad v los fragmentos rocosos son mds frecuentes.

Plasma més abundante que el horizonte anterior y con dos zonas claramente delimitadas, una de ellas de color ama-
rillento, constituida por arcilla fundamentalmente, que se parece al horizonte B subyacente y otra, de color pardo
oscuro sucio, con las mimsas caracteristicas ya resefiadas en el horizonte anterior. La contextura basica del plasma,
amarillento es intertéxtica y la plismica insépica, mientras que la zona parda presenta las contexturas descriptas para
¢l horizonte Ap.

Porosidad sensiblemente menor que en el horizonte anterior, constituida por huecos de empaquetamiento, cavidades
y canales, éstos Gltimos en pequefia cantidad.

En cuanto a rasgos edaficos, en la zona amarillenta existen arcilanes amarillos alrededor de granos de esqueleto origi-
nados por alteracion y presién, hecho que no ocurre en la zona pardo-amarillenta. En lo que se refiere a glébulas, po-
demos referirnos a lo dicho en el horizonte anterior, con la salvedad de una mayor cantidad de nodulos.

Es de destacar que el grado de alteracién es bastante mayor, que en el caso anterior, y se aprecia una formacion de
arcilla importante en el interior de los granos minerales o fragmentos rocosos.
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B21

B22

B23

B3

Aguilar er al.

Esqueleto algo menos abundante que en los horizontes anteriores, de la misma naturaleza, tamafio y distribucion,
Plasma en mayor cantidad, constituido fundamentalmente por arcilla de color amarillo y en algunas zonas amarillo
rojizo.

Presenta una contextura basica intertéxtica y plismica moesquelsépica.

La porosidad disminuye sensiblemente con respecto a los horizontes anteriores, y cambia su morfologia de manera
que predominan grietas y canales.

Como rasgos edaficos son frecuentes los cutanes de arcilla, arcilanes, pero el origen de todos ellos es alteracion y pre-
sidn, de manera que la iluviacion es despreciable. También existen cutanes iniciales de Mermut en gran cantidad en el
interior de muchos fragmentos rocosos.

La alteracion en general estd muy desarrollada, de ahi que el nlimero de nodulos sea también abundante.

Horizonte en todo andlogo a lo anterior, con la particularidad de que existe una pequefia cantidad de carbonatos di-
ficil de explicar. También existe una ligerisima iluviacién aunque estd muy alejada de los requerimientos de horizon-
te argilico. El resto de las caracteristicas son en todo andlogas.

Horizonte similar al anterior con la salvedad de que el carbonato calcico estd en mayor cantidad, pero de la misma
forma, los granos de esqueleto aumentan de cantidad respecto al horizonte anterior, con lo que disminuye el plasma,
La alteracion es muy intensa y se pone de manifiesto por la gran cantidad de transformaciones y la liberacién de ar-
cilla e hierro en los fragmentos minerales y de rocas existentes. Es de destacar el hecho de que en uno de los nédulos
carbonatados se aprecia una parte esparitica producto de una recristalizacién lo que apunta a un posible origen por
lavado.

Esqueleto muy abundante, constituido por el mismo tipo de minerales, con la misma distribucién que en los hori-
zontes anteriores. Presenta una buena proporcion de carbonato de tipo micritico. Plasma en pequefia cantidad con

las caracter isticas descriptas en horizontes anteriores.

Pricticamente todo el horizonte es esqueleto mineral, de la misma naturaleza que el resto del perfil pero sin carbo-
natos.

BIBLIOGRAFIA

Aguilar, Ramos, J. v F. Ruiz, 1978, Contribution to the study of the crystals formation process by Bacteria. Pro-
ceeding of the fifth International Working Meeting on Soil Micromorphology. V.I. 139-168, Granada. Espafia.
Altemuller, H. J., 1962. Verbesserung der Einbettung und Schleiftechnik bei der Herstellung von Bodendiinnschli-

ffen mit Vestopal. Ztschr. Pflanzenerndhrung. Diingung, Bodenkunde, 99: 164-177.
Barahona, E. ¥ F. Santos, 1981. Nuevo método para la determinacion de densidades aparentes y del coeficiente de
-extensibilidad lineal (COLE) por medio de parafina. Anal. de Edaf. y Agrob. XL. 5-6 721-726.
Brewer, R., 1964. Fabric and mineral analysis of soils. John Wiley & Sons. New York.
Comision de Métodos Analiticos del Instituto Nacional de Edafologia y Agrobiologfa. José Maria Albareda, 1973,
Richards, L. A., 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils U.S. Salinity Laboratory, U. S. Dept.
Agr. Handbook 60.
Soil Conservation Service, 1972. Soil Survey Laboratory methods and procedures for collecting soil samples. USDA.
Washington.
Soil Survey Staff, 1975. Soil Taxonomy.

Ciencia del Suelo - Volumen 1 - No I - 1983






