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l.- INTRODNCCION




l.- INTRODUCCION

Una de las provoiedades que destaca inmediatamente de
los suelos es su color. El color de los suelos comunica al
paisaje en las regiones mediterr8neas una policromfa carac-
teristica en relacibn con una serie de propiedades que es-
té&n en dependencia con sus factores genéticos e incluso con
sus posibilidades agricolus, El1 color de los suelos depende
del contenido en materia org8nica y de su composicifn mine-
ralf8gica, resultado &sta fiitima de una serie de procesos
eddficos que varian en gran amplitud, tanto cualitativa co-
mo cuantitativamente, de unos a otros. La materia org8nica
comunica al suelo tonalidades oscuras, su ausencia O su es=-
caso contenido lo aclara, estando entonces condicionado el
color a la presencia de 6xidos e hidrdxidos met&licos, prin
cipalmente de hierro y manganeso, mds o menos hidratados.

En regiones donde escasea la materia orgdnica, bien por afec
to del clima, condiciones &ridas y semifridas, o por 1la
accibn humana, suelos de cultivo, desforestacibn, pastoreo
abusivo y erosibén antrépica, los suelos est8n intensamente
coloreados adquiriendo tonalidades en funcibn de lafcémposi—
cibn mineralBgica y propiciades fisicas de las rocas y de los

procesos eddficos ques dan origen a los mismos. El color es



por tanto una de las caracteristicas de los suelos que m&s
llama la atencibén, por su importancia y por las deducciones
que se pueden obtener de la naturaleza del mismo. Por ello
en las primeras clasifica::iones de suelos aparecieron ense-
guida nombres con las denominaciones de colores; asi se co-
nocieron las tierras negras, los suelos pardos, suelos rojos,
suelos amarillos, pardo-grisiceos, pardo-amarillentos, etc,
denominaciones que no prctendfan clasificar los suclos sim-
pPlemente por sus colores, sino que se daha el color como ale
mento representativo de un :roceso edifico claramente defini
do en cada uno de ellos y guc comunicaba al suelo una serie
de propiedades fisico-quimicas de gran importancia en su mor

fologfa, génesis y aprovechamiento agricola.

Entre los colorass prornios de los suelos, tal vez sea
el rojo uno de los m&s caracteristicos y que m8s llama la
atencibn; es tipico en nuestras regiones mediterr@neas y su
estudio interes®é desde un vrincipio tanto a los edafblogos
espanoles, Alvira (1944), ccmo a los extranjeros aue nos vi
sitaron, Xlinge (1957). Por ello una de las denominaciones
que més rédpidamentz se extendieron fué la de los suelos ro-
jos mediterréneos, que pronto pasé a ser el suelo més repre
sentativo de la regibn mediterr&nea, aunque no el mds abun-

dante. A los suelos rojos mediterrfneos se les atribuyb des



de un principio una serie de propiedades fisicas, merfolSgi
cas y mineralfgicas generales a todos ellos. El color, esta
ba en relacién con el conienido en 6xidos de hierro y &stos
se presentaban en formas m&s o menos hidratadas, pero siem-
pre pobres en agua; como estos 6xidos son inestables en con
diciones de baja aireacidn, los suelos rojos se les suponfa
siempre bien drenados y aireados. Comc la liberacifén de los
6xidos met8licos presuporz una cierta desintegracifn y evo-
lucidn de los minerales primarios de las rocas, los suelos
rcjos eran siempre suelos maduros, muy evolucionados y ocu-
pando superficies topogréficas relativamente antigquas. Se
les asignd también un grado de evolucidn intermedio entre
los suelos de las regiones templado-himedas y los suelos de
las regiones tropicales, por ello todavia se incluyen, por
casi todos los autores, como suelos representativos de las

regiones subtropicales,

El término suelo rojo se ha aplicado algunas veces a
suelos cuyo color rojo ha sidc heredado del material origi-
nario, generalmente margas, pizarras y areniscas rojas, por
lo que, el caracter rojo en estos suelcs no es eddfico si-
no geolbgico; son suelos litocromos que no pueden ser con-
siderados en este trabajc porque no tienen la consicderacién

de formacifn ad&fica. Los suelos rojos estln muy representa



dos en Espana, Guerra v Col. (1968); grandes extensiones
existen en el valle del Guadalquivir, Extremadura, ambas
Castillas y en las regiones orientales. Pequeiias zonas sa
presentan tambi&n en casi todas las provincias e"pafiolas,
incluso Canarias, por lo que su estudio llevado a caho a
nivel nacional es de urgente necesidad para profundizar y
tratar de resolver una serie de problemas que la ciencia
del suelo tiene planteados en la actualidad. Esto permiti-
r&§ llegar a una sistematizacibén de los mismos con vistas a
contribuir al desarrollo de otras ciencias comc son la Geo-

logfa del Cuaternario, la Geograffa y la Agronomia,.

Los problemas que en la actualidad plantean los sue
los rojos son muy diversos. Probablemente, sea uno de los
suelos m&s decbatidos fundamentalmente en los aspectos gené—
tico, morfolbgico y de clasificacibén, Otros aspectos, como
el agronbmico no se incluyen en la discusibn de este traba-
jo, aunque pueden deducirse con facilidad. La diversidad
de estos problemas, juntamente con el aspecto parcial con
que han sido tratados por muchos autores, ha creado un ver
dadero confusionismo acerca de los conceptos fundamentales
referentes a estos suelos. L.o que en otros tivos de suelos
est8 clare, aquif todo son teorias sin demostrar. Muchos de

los postulados, en cuanto a su génesis y condiciones de for



macién, que se formularon sin una verdadera investigacién y
con muy pocas observaciones, persisten todavfa porque no hay
nuevas contribuciones al esclarecimiento de muchos de los
problemas planteados. Por otra parte, algunos de los tipos
de suelos rojos que se presentan en Espafia no existen o por
los menos est&n muy poco citados en la extensa bibliografia
de autores extranjeros. La terminologfa empleada para ciﬁar
las formaciones ed&ficas de color rojo es tan variada como
confusa y no obedece a conceptos o procesos gen&ticos cla-
ros ni siquiera a una morfologia claramente definida. Terra
rossa, rotlehm, suelo rojo mediterré&neo, rotlehm calizo, 1li
mo rojo, suelo pardo rojizo, vega roja, rotherde, suelos fe
rralfticos, ... etc., son denominaciones muchas de ellas no
del todo claras y precisas; todas hacen referencia al color
pero no queda muchas veces clara la diferencia entre los prc
cesos formadores de estos suelos, su dependencia con los fac
tores litolSgicos y climdticos y las relaciones genéticas en

tre ellos.

La preocupacifn acerca de la gfnesis de los suelos r¢
jos y su clasificacibn es casi tan antigua como la edafolo~
gla y en principio se concretd a un solo caso muy particular,
el de la terra rossa. Como el desarrollo de la ciencia del

suelo se inici8 con mucho retraso en los paises mediterréneos



no ha sido hasta los Gltimos 20 anos cuando, tanto en Espafia
como en el Norte de Africa y en otros paises de la zona em-
vpiezan a realizarse estudios sobrz estos suelos, resultado
de los cuales es una copiosa bibliograffa en la que guedan
muchos concentos por aclarar v una clasificacién por hacer.
P, Bottner y P. Lossaint (1967) realizan un trabajo biblio-
gré&fico acerca decl estado del conocimiento sobre estos sue-
los, del cual se deduce que aunque la bibliograffa es muy
extensa, el confusicnismo sobre la g&nesis, clasificaci®n,

y otros problemas tan importantes como la evolucidn y dara-

cibn de los suelos rojos, es grande en muchos aspectos.

Los mroblemas gque se plantean en el estudio de 1los
suelos rojos del &rea mediterr@nea se pueden clasificar en

los siguientes apartados:

a) Génesis y factores de formacibn
b) Morfologia
c) Clasificacién

d) Evolucibn

Otras cuestiones, como el empleo de una terminologia
adecuada, relacciones con otros tipos de suelos, datacifn

de los suelos rojos, su relacibn con la fisiograffa, distri



bucién de los mismos, ... etc. han planteado también proble-
mas sobre los que no hay, ni mucho menos, acuerdo general ni
se han alcanzado conclusiones lo suficientemente probadas co
mo para no tener que insistir en la investigacién de estos

suelos.,

Al estudiar la bhibliograffa de éstos suelos se obser-
va que salvo escasas excepciones, los trabajos de Reifenberqg
(1947) y de Huguet del viilar (1930), entre otros, casi toda
la investigacifn y sin duda la m&s imvortante, se ha hecho a
partir de 1950, fecha en gque como hemos dicho, el desarrollo
de la ciencia del sueloc alcanzb cierta importancia en los

paises mediterréneos.

En un principio y debido a una falta casi absoluta de
prospecciones de suelos en el area mediterrfinea, los traba-
jos se referfan casi con exclusividad al nroblema de la terra
rossa ya que era el suelc rojo que mejor se conocia y afin dez
pués de haber informacién de la existencia de suelos rojos
formados sobre otros materiales geolbgicos distintos 1a
roca caliza dura, propia de la terra rossa invitaba a su in-
vestigacibén y en &sta direccifn se concretan los trabajos de
Osmond y Stephen (1957) en Chipre, Alvira (1942), Xlinge

(1957) y Marcelin (1942) en Espana. Sin embargo el prcblesma



fundamental, el de la g&nesis de la terra rossa, quedaba re-
suelto s8lo en teorfa y las dudas v recelos con que este ti-
po de suelo fué estudiado, subsisten todavia. Irncluso en la
actualidad y gracias a los trabajos de Herbillfn, la teoria
de Reifenberg sobre el paprel de la silice como coloide nro-
tector de los 6xidos de hierro se ha visto que era muyv exage

rada.

Con los trabajos de cartograffa de suelos que tomaror
impulso en el &rea mediterr&nea a partir de 1250, el concep~
to de sueclos rojos se exterdid a gran nfimero de formaciones
que no eran terra rossa y este ltimec suelo ha pasado a ser
un subtipo de menor importancia dentro del gran conjunto de
los suelos rojos mediterrénecs. Los trabajos de Kubiena
(1952) y m8s tarde los de Guerra y Monturiol (1968), Pancque
y Mudarra (1966) en Espana, mostraron que la morfrlogia de
los suelos rojos era sumamente variada en cuanto que depen-
dfa de una gran diversidad de materiales originarios, posi-
cibn topogréfica y edad de formacidn. En este (ltimo aspacto
marece citarse tambi&n los trabajos de la escuela francesa
en el Norte de Africa que han realizado una gran lakor an &l
intento de relacionar el procesc generador de estos sualos,

la rubefaccidn, con las distintas &pocas favorables a su fcr



macidn en el transcurso del Cuaternario. Bottner y Lossaint
(1967) han hecho un exhaustivo estudio bihliogréfico acerca
de la problemitica de los suelos rojos y aunque no mencionan
la mayoria de los trabajos espafioles que estudian estos sue-
los y que por su naturaleza se han publicado en trakajos mo-
nogré’icos (Estudios agrobiolbgicos y Mapas de Sfuclos), sin
difusibn internacional, puede considerarse como una demostra
cifn del interé&s que estos suelos tienen para los edafol6jos
del urea mediterr&nea. Los estudios sobre gé&nesis de estos
suelos se limitan por lo general a estudiar la alteracidn ae
un caso particular de material originario; Lamcuroux (1966)
estudia el de la roca caliza dura en el Libano llegando a la
conclusidn de que el residuo insoluble no tiene relacibén con
el color, luego el fenbmeno de la rubefaccién es ed&fico. In
vestiga el mismo autor la alteracién y desagregacién "pelicu
lar" de las rocas calizas, fenblmeno que actualmente sucede
en equel pafs y demuestra el caracter autfctono de estos suz
los bajo ciertas condiciones climfiticas. Gas (1966) sostiene
también el caracter autb8ctono de la terra rossa porque en-
cuentra una correlacibn entre el % Taclinita y % Montmorillo
nita + $§ Ilita en la arcilla y en el residuo insoluble de la
roca; en ambas este indice tiene el valor de 0,93 y afirma

que en el proceso natural de alteracibn de la caliza, s6lo
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hay pequenas transformaciones de la montmorillonita y de la
ilita en caolinita. El proceso consiste entonces en la diso
lucién de la caliza, acumulacibén del residuo y pequefia tr.ns
formacidén de minerales de la arcilla en caolfn con la consi-
guiente liberacién de Fe203 Yy Sioz, existiendo cierta corre-
lacién entre el contenido en Fe203 vy la caclinita de neofor-

macién.

Sin embargo a nesar de todas estas investigaciones
existe tolavia un rutrideo gruvo de edafbloges que afirman
que la terra rossa es un sedimento albctono y aunque no nie
gan la dependencia entre el carbonato cdlcico de la roca y
el fenbSmeno de la rubefaccifn les parece incomprensible ¢
que para poderse formar 20 cms. de suelo rojo sea preciso
disclver ¢e 1,5 a 5 metros de roca. Un tercer grupo de eda-
folbgos, Duchaufour (1968) entre ellos, ocunan una posicifn
intermedia soslayandc un nocc el prolblema y asignando a los
suelos con estructura de lehm sobre roca caliza, terra rossa

y terra fusca, el concepto de arcilias de descalcificacién.

La principal direccibn de trabajo en cuanto al estu-
dio de los procesos fisico-quimicos y mineralfgiccs que tic
nen lugar en la formacifn de la terra rossa se realiza me-

diante la investigaci®n de los minerales de la arcilla;



Osmond (1957) sehala la presencia en Chipre de la terra ro-
£sa sobre calizas e investiga la presencia dc mica, montmo-
rillonita, caolinita, goethita y feldespatos; también en el
caso de la terra rossa la composicién mineralégica del sue-
lo corresponde al residuo insoluble de la caliza. Yaalon
(1966) estudia la composicidn mineraldgica del residuo de
calizas eocenas en Israsl, sefalando la oresencies de montmo
rillonita vy palygorskita pero en la terra rossa predominaba
la caolinita sobre la ilita v &sta scbre la montmorillenita.
En zonas de buen drenaje, la montmorillonita llega a desana
recer a expensas de la formacién de caolinita,., El mismo au-
tor encuentra en rocas & lomiticas una abundancia de sepio-
lita y palygorskita mientras que en el suelo existe caclirni
ta y en menos proporcifn montmorillonita. " odo csto demues-
tra que tanto la serniclita como la nalyaorskita desavarecen
o se alteran en el proceso dec descalcificacibn, lavado y &l
teracibén del residuo. Si el suelo no se descalcifica por con
pleto, la composicibn mineralbgica del residuo nermanecz sin
alterar en el suelo y mejor si las condiciones climéticas
son semifdridas. Si hay descalcificacifn, la montmorillonita
pasa ¢n parte a caolinita., La nresencia de iones de Mg++ jue
ga un importante papel en el equilibrio caonlinita montme

rillonita. También la alteracifn de los minerales de la arci



lla es mayor en los horizontes A que en los B, esto se dedu
ce de la forma v tamanc de los picos en ¢l diagrama de ra-
yos X, Gal (1966) encuentra tambi&n vermiculita, atapuluita -
haloisita en el suelo, perc en este caso los descubre tam=-
bién en el residuo insoluble de las rocas. Yaalon (1966) in
dica también que el proceso alterador y de formacibn del suc
lo rojo es débil puesto que la montmorillenita del residuo
persiste en muchos casos en el sueclo. El nroceso consiste
pues en la disolucibn de los carbonatns, acumulacifn del re
siduo y pequefia transformacifin de la montmorillonita e il”
ta en caclinita con liberacibn de 6xidos de hierrc v silice.
En todo caso existe acuerdo general va desde los estudios
de Norrisch (195€) y Gitzliz (1959) de que la alteracidn de
los minerales procedentes del material criginario es muy Jd38
bil siendo la illita y caolinita los minerales gue mejor se
conservan., De ellc se deduce que la composicién mineralfgi-
ca de los suelcs rojos depende en gran proporcifén del mate-
rial originaric., Por otra parte otro orumo de invastigado-
res schala la nresencia de minerales de neoformacidén depen-
diendo &stos de las condiciones de clima y drenaje y de la

presencia de ciertos icnes metdlicos comec calcecic, magnesic,

notasic y sodio.

Sobre las ccondiciones climiticas bajc las que se for



man o han formado los suelos rojos, hay acuerdo general de
gue son los que representan mejor al clima mediterré&neo,
siendo &sto un concento demasiado confusc nor la amplitud
de condiciones de pluviosic -~ v temmeratura que se nueden
encontrar en todas las regiones mediterr@neas donde se pre-
sentan estos suelos. La amplitud dn la pluvicsidad es enor-
me; suelos rojos existen en regiones desde los 300 rm. has-
ta m&s de los 1.500 mm,, lo que sin duda ha sido uno de 1los
principales motivos pcr los que se consideran como su=los
relictos a la mayoria de los suelos rojns mediterrf@necs. Se
gn Boulaine (1966) la redogénesis actual para la formacifn
de estos suelos es de una pluviosi’ " y temperatura en la
que &l mfnimo de aquzalla cecincide con el mixime de &sta,
provoca segfin oninidn gensral, =1 proceso principal forma-
dor de estos suelos. La presencia de los mismns en regiones
donde estas condicicnes climiticas no se dan en la actuali-
dad, ha obligado a la mavorfa de los autcres, a considerar
estos suelos como paleosu=leos nolicfcliceos. Efectivamente,
si las superficies torogrificas m&s medernas en las que sa2
presentan corresnonden al Soltaniense, los cambics clim&ti-
cos posteriores han debido de imprimir un caracter morfolé-
gico en el suelo, originando un nerfil npolicfclicc. Esta

evolucidn posterior del suelo rojo dependerd de la direc-
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cibn del cambio climitico. Si el clima evoluciona hacia una
mayor aridez, en casos extremos, Menschin (1956) los ha des
crito en regiones de 200 mm. de pluviosidad, el proceso evo
lutivo posterior es el de la calcificacibn, terrificacibn y
estepizacifn, Klinge (1957). Si el cambio es hacia una ma-
yor humedad la evolucidén se manifiesta de diversas formas
segln la vegetacibn, conservando sflo en los horizontes in-
feriores el caracter de suelrns rojo; a este respecto mere-
cen citarse los trabajos de Duchaufour (1970), Klinge
(1957) , Nejgebauer (1958), Kubiena (1962) y Gracanin (1956),
en los gre admiten la brunificacibén, acidificacibn y podso-
lizacidbn de los suelos rojcs. Otra evolucién de los suelos
rojos, dependiente de las condiciones locales, es el desa-
rreollo de caracteres vérticos en el perfil y el hidrcomorfis
mo. Queda entonces planteado el nroblema del caracter poli-
ciclico de los suelos rojos mediterr&n20s como un postulado
generalmente admitido, aunque tambi&n ¢st& vnor investigar
con detalle el efecto que sobre 1la morfelcgia y micromorfo-
logia ha tenido el cambio de las condiciones climdticas en

estos sueles desde la &noca de su formacidn y desarrcllo.

Otro de los problemas immortantes se refierc a la da
tacibn de los suelos rojos ya que, como se ha visto, la opi

nidn mis generalizada es que se trata de vnaleosuelns, En



apoyo de esta tenria estf el hecheo de que los suelos rosjos
se presentan con frecuencia en regiones en las aque =21 clima
y la vegetacién actual no pueden ser reswnonsables de la for
macibén de estos suelos. Son pocas las regiones mediterré-
neas con unas condiciones edaficas favnrables al desarrollo
del suelo rojo, lo cual resulta un tanto extraio come se ve
r& en la discusibn de este trabajo. Dada la limitacibn en
el empleo de la té&cnica del C14 en la dataci6n de suelos,
el mejor medio de datacibn ha sido relacionar la presencia
de los suelos rojos con superficies torogr&ficas de -dad
bien definidas. Naturalmente el suelo no ruede ser m&s anti
guo que la suverficie tovnogr&fica que ocura, serd ccntemno-
r8neo de ella ¢ algo posterior. El1 estudio del Cuaternario
en el drea mediterrinea ha tomado un gran impulso en la G1-
tima década gracias pcr una narte, a la escuela francesa de
edafblogos de ultramar (O.R.S.T.0.M.) que tan gran labor ha
realizado an el Norte de Africa, y por otra, a los trabajos
sobre prospeccifn de suclos realizados en Francia, Italia y
Espana, principalmente. El acuerdo general en las concluio-
nes alcanzadas por los diferentes autores permiten sstable-
cer un intento de cronologfa de estes suelos. En el Yorte
de Africa y Francia destacan los trabajos de boulaine (1961),

Ray. al (1960), Beaudet (1960), Beaudet v Rucllan (196%),



- 16 =

Bonifay (1957), Chouber y Bryssine (1946), Choubert (1948),
Choubert, Joly, Gigout, Marcais, Marget y Ravnal (1956); En
Espaiia los de Gallardo y Vaudour (1969), Monturiol y Gallar
do (1970), Guerra y Badorrey (1968), Crusafait Pairo (1961~

62) , Badorrey, Gallardo y Riedel (1969).

En res 'men, las observaciones realizadas por aque-
llos paises sobre la evolici®n de los suelos desarrolladcs
sobre terrazas fluviales permiten establecer una serie de
postulados acerca de la antigquedad de estos s:2lcs. Se ha
observado la ausencia de suelos rojos tante en las terrazas
altas como en las bajas. En niveles altos, Villafranquien-
ses, y Post-Villafranquienses se presentan suelos muy evolu
cionados del tipe ferruginoso trovical con fuerte hidromor-
fismo temroral; en las terrazas bajas, rrimera y lecho ac-
tual del rfo, los suelos presentan un horizente B estructu-
ral o si lo tienen textural nc ha snfrido el oroceso dz la
rubefaccibn. Los suelos rcjos se presentan en los niveles
Mindel-Riss y Wurm I/II que corresponde con el Tensiftiense
y Soltaniense del Cuaternario marroquf y gue permite por el
momento, casi asegurar que en el transcurso del Cuaternario
ha habido al menos dos &nocas favorables a la rubefaccidn v
que &ste fenbmeno en las condiciones clim@ticas actuales v

también por la influencia humana, estd practicamente impedi



- 17 =

do. La extrapclacién a otras regiones de las conclusiones
alcanzadas en los valles fluviales es cuesti®n de estudios
cuidadosos porque las condiciones litol&gicas, tonogr&fi-
cas, climiticas y de vegetacifn son muy distintas; a lo lar
go de éste trabajo volveremos sobre &stos problemas que ten
to interé&s tienen para 21 esclarecimiento de la g€nesis de

los suelos rojos espanoles.

El factor color ¢s el denominador com@in que agrura a
todos los suelos rojos, pero como veremos ¢n la discusifn
del trabajo, no tiene mayor imnortancia vor no condicicnar
una comnosicién mineral8gica, propiedades fisico-quimicas
ni una morfologia definida del perfil del suelo. Segfir la
escala Munsell (1954) los suelos con color rojo son 1los que
tienen "hues" m&s rojos que 5 YR con "values" himecdos info-
riores 2 4, es decir que fundamentalmente, los suelos rojor
tendrén "hues" de 10 R y 2,5 YR. En el astado actual de nueg
tros conocimientos el coler rojo se debe por una varte, al
elevado contenido de hferro libre en relacifn con el hiarro
total y por otra, a la deshidratacifn de &stos 6xides e bhi-
drb6xidos provncada nor la fuerte sequia estival que crigina
la rubefaccitn del plasma de la masa de suelo, Hoyos v San-

chidrifin han investigado la movilizacibn de los 6xidos 1li.-
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bres en distintos tipos de su :-los, sus conclusicnes est8n dc
acuerdo con las de Oades (1963) y Segalen (1964); todas seﬁg
lan el fuerte contenido en 8xidos libres, pero cuestibn im-

portante es la investigaci®n de la mineralogia de &stos Oxi-
dos de hierro mAs o menos hidratados, Segalen (1964) investi
ga el envejecimientoc del hierro amorfo y su pasn al estado

cristalino; Aubert (1958) encuentra hematites, maghemita y

turgita, aunque la nresencia de goethita se descubkre siempre
tanto en suelos rojos coro en los que no lo son. El1 problema
del crigen del color en los suelos rojos espafioles se exami-

naré& en la discusién del trabaijo.

Cuestifn también muy importrnte es el problema de la
clasificacifn de los su=2lns rojos va que el a2sta’ lecimiento
de unas normas de clasificacidn constituye uno d= los cbje-
tivos de este estudio. Aunque los normbres de sucloe rojo (red
loam), y terra rossa eran ya tradicionales en los primeros
esquemas de clasificacidn de suelos, el criterio sequido en
su colocacién dentro de cada clasificacibn eran distintos.
Asi, Marhut (1949) Jcffe (1949) y Robinscn (1936) colocan a
la terra rossa y a los rzd loam dentro del orden de los Pe-
dalfer, es decir, dentro de los suelos cuvo nrocaesc eddfico

principal es la movilizacién de &xidos de hierro y aluminio



dentro del perfil por la accibn protectora de otros coloi-
des electronegativos; asi los colocan junto a los suelos la
teriticos expresando de esta forma, creemos que de un modo
muy exagerado, la importancia que tiene el hierro en la for
macibén de la terra rcssa, narticularmente si se le compara
con el proceso de laterizacién. Por el contrario Huguet dzl
Villar (1930) coloca a la terra rossa dentro de los suelos
en los que el "cilo calizo", en definitiva el i6n Ca++, es
el que ejerce una mayor influencia en el nrocesc formader
principal e incluso de este autor es el concepnto de "rendzi
nas rojas", expresando asi un nosible estadio intermedio de
evolucidbn entre los suelos rendzina y la terra rossa., Pero
Huguet del Villar no habla de otros suelos rojos que de 1la
terra rossa y la subdivide unicamente seglin sea formada "in
situ” o si ha sufrido un nrocesoc de arrastre y coluvionamion
to. Kubiena (1952) separa de una manera dréstica la terra ro
ssa, formada siempre sobre calizas compactas y pobres on mi-~-
croesgueleto, de los suelos también rojos pero formados so-
bre otrcs materiales, La terra rossa la subdivide de una ma-
nera convencional segfin su riqueza er s’lice coloidal frente
a los 6xidos de hierrc y aluminic y desde luego sin datos su
ficientes para fundamentar la necesidad ni la importancia de

8sta subdivisién. Como el resto de les suclos rojos lo incly
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ye dentro del rotlehm y éstos a su vez en los Plastosuelos,
es decir dentro de un tipo de suelo cue ha sufrido una pro-
funda desintegracifin quimica propia de climas tropicales o
subtropicales, se ve forzado el mismo autor a justificar la
presencia de dichos suelos rojos en el &rea mediterrénea
asigné&ndoles un caracter relicto tropical diffcil de mant=-
ner, como veremos en la discusibn de &stos suelos, ya que
la enorme extansibn de estos sueclos, tanto en el Sur de
Eurona comc en el Norte de Africa, se cxnlica muy dificil-
mente con &ésta teoria, Por otra parte Xubiena descoroce ner
completo en su Sistem@tica precisamente el casc m&s ceneral
de suzlo rojo mediterrdneo, quc es el formado sobre matevia
les silicicos y con riqueza en bases y elementces nutritivos:
La escasez de prospecciones de suelos y de manas en el &rea
mediterrdnea cuando este autor escribif sus Claves de sue-

los, justifica ampliamente esta anomalia.

La clasificacién francesa inclufa los suelos rcjos
dentrc de la Clase VIII en la que hace subdivisiones o Sub-
clases: La de los rojos y pardos mediterrénsos, la de 1l~s
ferrugincsos tropicales y por (ltimo la de los suelos ferra
lfticos. Justificaba la inclusién de los suelos mediterré-

neos en ésta Clase por su riqueza en sexquidxidos de hiferro
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Yy aluminio y se forman sobre materiales calizos ¢ ricos en
cal. La subdivisibn en lixiviados y no lixiviados la funda
menta por el indice de arrastre en arcilla entre los hori-
zontes A y B, Naturalmente la g&nesis de los suelos pardos
y rojos mediterr&neos tiene poco que ver con la de los su2
los ferrugincsos tropicales y los ferraliticos, formadcs ba
jo clima tropical, por ello la Gltima clasificacitn france-
sa, edici6n 1967, hace una primera divisi®n de la antiqua
Clase VIII y separa los suelos ferraliticos de los suelos
ricos en sexquibxidos de hferro o manganeso que constituyen
la actual Clase IX. Esta Clase queda entonces reducida a
dos Subclases; la de los suelos ferruginosos tropicales, en
la que la individualizacifn y movilizacifn de los 6xidos e
hierro bajo clima trepical es 21 nrocesc fundamental v la
de los suelos fersidliticos, los mediterrineos, en los que
el proceso fundamental formador es la g&nesis dz minerales
de la arcilla a los que la presencia de lcs 6xidos likres
de hierro fuertemente deshidratados, comunican las caracte

risticas morfol6gicas de los suelos rcjos.

El sistema de clasificacién arericano, ccnocido tam

L )
bi&n ccmo 7th Aproximation, en su edicién de Marzo de 1267
ofrece amplias posihilidades para un intento de clasifica-

cibn de los suelcs rojos mediterr&neos, ya que considera a
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nivel del Gran Grupo el color rojo del suelo dentro de una
serie de caracteristicas morfnlbgicas imnuestas por el Or-
den y Suborden. Condiciona el proceso de la rubefaccidn a
la presencia de un horizonte argflico, cosa que est& en com
pleto desacuerdo con el criterio francés que adrite los sue
los rojos "peu lessivés" es decir, con horizonte B estructu
ral., Asf los suelos rojos quedan dentro de los Ordenes, Zl-
fiz.lo~, Ultisoles y Mollisoles con horiznnte argflico se-
gn <ue =1 grado de saturacidn del horizonte argflico sea

superior o inferior al 35%. El esquema queda asf:

Orden Sub( rden Gran Gruno
Mollisoles Xeroll Argixeroll

, Rhodoxecralf y
A £
Alfi oles Xeralf Palexeralf
Ultisoles Xerult Haplexerult

Si la diferencia fundamental entre los Subbrdenes
con sflabas Ust y Xer es la de que el suelc permanece seco
en los Xer al menos durante 60 dias seguidos al afic y los
suelos Ust que estén sccos 90 dias acumulados, dadas las ca
ract. rfsticas climatclégicas de las regiones mediterrénreas,

en las que existe un veriodo Gnico estival seco, es precisc
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eliminar para la clasificacifn de suelos rojos mediterr&-
neos, los suelos pertenecientes a los Subb6rdenes Ustalf,
Udalf y Ustult; quedan entonces los SubBrdenes Xeroll, Xe-
ralf y Xerult, en los que habia que encajar estos suelos se
gln el grado de saturacién de la arcilla del hori-onte argi

lico y la presencia de un epipedon méllico.

La FAO (1968) presentd en el IX Ceongreso de la Socie
dad Internacional de la Ciencia del Suelo celebrado en Ade-
laida (Australia) en Septiembre de 1968, un esquema de cla-
sificacifn, inspirado en gran parte en el sistema america-
no; estaban incluidos los suelos rojos dentro de dcs gran-
des unidades equivalentes a los "Alfiscles" y "Ultisoles"
de los auericanos, éstas son: "Luvisoles" y "Acrisoles".
Dentro de cada una de estas unidades los suelos rojos que
pueden presentarse en las regiones mediterr&neas se inclu-
yen en las unidades "Chromic” y "Rhodic" seglin que la capa
cidad de cambic de la arcilla sea mayor o menor de 24 m.e.q.
por 100 gramos es decir segfin que predomine minerales de la
arcilla de estructura 1l:1 - 2:1 que caracterizan a su vez a

procescs ed&ficos de naturaleza e intensidad muy distintas,

En el Mapa de Suelcs de Espara a escala 1:1.000.000

(1968) la unidad suelc rojo se subdivide en cdos, segdn se



desarrclle sobre materiales calizos o siliceos, esta subdi-
visién es insuficiente para explicar y representar las ca-

racteristicas genéticas de é€stos suelos, nerc la veguefiez de
la escala cel mapa i pidid mayor precisién. Tanto los suelos
rojos sobre materialés calizos como los desarrnllades schre
rocas siliceas, *ticnen y presentan una gran variabilidad qge-
nética en funcibn de la nosicibn towogrifica y las prcpieda-
des fisicas y compcosicidn mineralfgica d2l1 materirl origina-

rio,

El problema de la evoluci®n de los suelos rojcs bajo
las distintas condiciones que existen en el &rea mediterri-
nea ha sido debatido por diversos investigadores, entre los
que destacan Kubiena (1962), Duchaufour (1968) v Boulaine
(1966) . Partiendo de la base de que no hav criteric un&nime
acerca de la formacifén de &stos suelcs, nmuches investiaado-
res son partidarics del caracter rcliclclico; se comprende
que tampoco exista unanimidad acarca de las transformacio-
nes sufridas por estos suelos debidc al cambio de las condi
ciocnes del medio. Kukiena fué con mucheo, el nrimero que ahos
d6 el problema de los cambios sufridces por los suelos rojos
al evolucicnar hacia condiciones de mayor ~ridez; llam3 2 ex

te nrocesc "terrificacién", de ahf lcs subtipos de terra ro-



ssa y rotlehm terrificado en el que va imnlicito nor consi-
guiente, el caracter relicto de &stos suelos. El procesn de
terrificacibn es contranuesto al de la formacién de lehm,
gn E&ste el hierrc estd fuertemente peptizado por la silice
coloidal, la masa basal del suelo es densa, movible, se for
man estructuras fluidales con fenbmenos de birrefringencia.
Por la terrificacibn el hierrc flocula separindose en peque
fice grumos de colcr rojo muy oscurc, las estructuras fluido
les solo se observan en ciertos lugares localizados, la con
textura se hace avierta y rica en cavidades, la estructura
se hace m&s grumosa y en conjunto, el suelo toma las carac-
teristicas de tierra parda excepto aguellas proriedades

irreversibles heredadas del antiquo suelo rojo.

El proceso de terrificacidn de los suelos rojos estu
diado por Kubiena no tiene relacifn con el de la estepiza-
ci®én de los autores frances: s; en la estep’zacibn el suelo
rojo evolucicna a suelo isochfimice, se commorta come material
originario del mismo, y consiste en una inccrpeoracibn panla-
tina y profunda del hum:s cdlcico, como consecuencia del
aporte de materia org&nica procedente de la espesa vegeta-
cidr herblcea de la llamada estepa mediterré&nca bajo clima

semif&rido. Paralelamente al nroceso de estepizacibn, se nre



senta también con frecuencia en el &rea meditcrr8nea semi-
Arida, la calcificacifin secundaria que comunica al perfil
de suelcos rojos nropiedades quimicas y estructurales con
tendencia a la formacién de suelce parde. 5= establece asi
una serie de transitos ¢ intergrados entre el suelo rojo y
el pardo caliza que han sido descrites peor Guerra y cclabo-
radores (1968) y en el que la calcificacifin secindaria acom
panade del cambic climdtico hacia condicicnes de maycr ari-
dez, proveoca un cambio nrofundo en la contextura del suelo

adquiriendo &ste unas propiedades fisicas anflogas a las de

la terrificacitn.

Cuando el cambic de las condiciones climéticas es ha
cia una mayor pluviosidad, provocando un micrcclima mé&s htG-
medo, se instala entconces, Duchaufour (1965); un boscue ti-
pico de las zcnas templadas, el humus se incorpera Gricanen
te en los horizontes de su erficie, corresponde al tipc rmull
cilcice; 4cido ¢ moder mulliforme; en los horizontes sureric
res hay una rehidratacién de los &xidos de hierro y ¢l sualo
superficialmente evoluciona hacia la formacién cde una tierre

parda en 1a que el suelo rojo actua come material criginacico,

Otro de los procescs evolutivos de los suelces rojos

es el de la Tirsificacifn, Chcubsrt (1948); esta evclucién
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es consecuencia de lento drenaje temporal que se establece en
las zonas de inundacifn provocando un ennegrecimiento del sue
lo y la aparicifn de ciertas caracteristicas propias de los
vertisoles. De momento el proceso o mecanismo ed&fico que haga
evolucionar un suelo rojo a vertisol estd todavia en discusifn
ya que es dificil explicar que sin cambio en las condiciones
de microtonograffa puedan sucederse los procesos tan diferen-
tes como el de la rubefaccién y el de la formacibén de minera-

lese da 1a arcilla de retficulo expandible.

Problemdtica actual de los Suelos Rojos en Espafa: Se

leccién de suelos.

Si se acepta que los suelos rojos son los que repre-
sentan mejor las caracteristicas eddficas que han imperado en
el transcurso del Cuaternario medio mediterrdneo, y siendo-sin
duda Espaha el pafs en el que se presentan en mayor extensibn,
su estudio es de gran importancia no sflo como contribucién es
pafola en el desarrollo de la Ciencia del Suelo, sino también
por el interé&s nacicnal en el mejor conocimientc de uno de
nuestros tipos de suelos mas repartidos en nuestro nais. Los
trabajos de prospeccidén de suelos rojos fueron iniciados en
Espana por Guerra y Monturiol en el ano 1953 y siquientes. Al

extenderse las prospecciones de suelos, diversos autores espa
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noles han realizado valiosos trabajos en distintas regicnes;
destacan los de Gonz&lez Garcfa y Col. (1962), (1963) y
(1971) en el valle del Guadalquivir, Si&nchez, J.A, y Col.
(1966) en el Sudeste espafol, Alias en Granada y Garcia Ro-
driguez y Forteza (1964) en el valle del Duero, Faltaba por
tanto un trabajo, que al recoger las conclusiones alcanzadas
por todos los autores espanoles anteriormente citados, ini-
ciaso a escala nacional el estudio de los suelos rojos espa
noles, estudio que vermiticse alcanzar una clasificacién de
los mismos fundamentada en sus relaciones con los principa-
les factores genéticos. Los factores genéticos que se estu-
dian en este trabajo son: material originario, posicién to-
pogr&fica, altitud, edad, clima e influencia humana. Para
ellc se ha hecho una seleccién de perfiles de suelos rojos
que recogen toda la variabilidad posible en cuanto a distri
bucifn geogrifica y factores gencticos formadeores del sueloe,
Se han tomado perfiles de suelos rojos sobre diversisad de
materiales, tan variados como ha sido posible, asf hay sue-
los sobre calizas duras, margas sabulosas, areniscas, piza-
rras de muy diversa composicifn mineralfgica, sedimentos cua
ternarios, rocas intrusivas y de la familia del granito y eg
trato cristalino. La topograffa y posicibn topcgréfica va-
rfan también extraordinariamente de unos perfiles a otros

asi como los factores clim&ticos, pluviosidad y temperatura.
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2.- MATERIAL Y METODOS

Una vez seleccicnados los lugares representativos pa
ra la toma de muestras, se abrieron los corresponcientes
perfiles cuya descripcidn se hizo en el campo, siguiendo
las normas adoptadas por el Departamento de Suelos del Ins-
tituto Nacicnal de Edafologfa y Agrobiologia del Consejo Su

porior de lInvestigaciones Cientfficas.

Se tomaron muestras de cada uno de los horizontes di
ferenciados asf como del material originario, a los cuales

se le pnracticaron en el Laboratorio los siguientes an&lisis:

Andlisis Mec&nico

- Carbonatos Alcalino-té&rreos
- Grado de Acidez (pH)

- Materia Orgé&nica

- Nitr8geno Total

- Capacidad de intercambio idnicec y cationes cambia-
bles

- Hferro libre y total
- Andlisis OQuimico total

- Caracterizacién mineralb6gica de las arcillas por
difraccién de Rayos X.



-~ Anilisis mineral8gico de la fraccibn arena
- Microscopia Electrbnica

- Micromorfologfa

A continuacifén se hace una descripcifn somera de los

métodos sequidos en cada una de &stas determinaciones:

2-1.- ANALISIS MECANICO

En general se sigue la técnica propuesta por Xilmer
y Alexander (1949). En los suelos carbonatados se hicieron
dos determinaciones, destruyendo carbonatos con &cido clor

hfdrico y sin destruir los carbonatos.

Despué&s de separar por tamizado la fraccifn gruesa
(mayor de 2 mm) se tomaron 20 a. de suelo a los que se les
elimind la materia org&nica, las sales solubles y en las
muestras calcireas los carbonatos, y se obtuvo el peso de
la fraccibn mineral de suelo al que se ha de referir el por

centaje de las fraccicnes de arena, limo y arcilla.

Se dispers® el suelo por agitacibn mecdnica cdurante
diez horas, usando como agente dispersante exametafcsfato
s6dico. Se separaron vor tamizado las fracciones mayores de

50 micras y por sedimentacifn, de acuerdo con la Ley de Stc
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kes, la comprendida entre 2 y 20 micras (limo) y la infe-
rior a 2 micras (arcilla) dando por diferencia la compren-
dida entre 20 y 50 micras (limo grueso) obteniendo un total
de siete fracciones que permiten clasificar el suelo de
acuerdo a su textura tanto en el sistema americano como en

el internacional.

2-2.~ CARBONATOS ALCALINO-TERREOS

Se utiliz6 un método gasométrico consistente en tra-
tar una determinada cantidad de suelo finamente molido (0,2
a 5 g.) con &cido clorhfdrico, midiendo el volumen de CO2
desprendido, el que se compara con el producido por una can
tidad determinada de CaCO3 tratada en idénticas condicicnes.
Los resultados se expresan en gramos de CaCO3 por 100 g. de

suelo,

2-3.- GRADO DE ACIDEZ (oY)

El pH se determind en pasta saturada de agua y de clo
ruro potésico N, utilizando un Potencifmetro Beckman provis-
to de expansor de escalas y electrodo de vidrio. Antes de
efectuar las lecturas de pH se esper® un tiempo minimo de

una hora para que se estableciese el equilibrio.



2-4,.~- MATERIA ORGANICA

Para esta determinacién se siquif el m&todo propues-
to por Walkey-Black (1947) consistente en una oxidacifén hd-
meda del carbono orgénico del suelo por exceso de dicromato
pot8sico normal en medio fuertemente sulffirico, utilirando
el calor de dilucibn de este &cido para facilitar la oxida-

cidn segfin la siguiente ecuacidn:

3C + 2K, Cr.,0, + 8H,,S0, - 2K2504+ 20r2(804)3+8H20+3C02

El exceso de dicromatc se valora con sulfato ferroso amonia
cal en presencia de &4cido fosfbrico y fluoruro de sodio

usando difenflamina como indicador. Para transformar el car
bono orgénico en materia org8nica se utiliza el factor 1.742

debido a Washman.

2-5,- NITROGENO TOTAL

Se siguif el método de Kjeldahl modificado (Jackson
1962) consistente en digerir el suelo con &cido sulffrico
adicionado de :ulfato pot8sico para lograr un punto de ebu-
llicibn mé&s alto, Lake y colaboradores (1951). Como catali-
zador se utilizf una mezcla de sulfato de cobre y selenio

metdlico en polvo en la proporcifn de 20-1. El amonio forma



(W
(#%)

do se desplazb con hidr6xido de sodio destiléndolo en corrien
te de vapor sobre &cido sulffirico valorado, determinando el
exceso de éste por titulacibn con hidréxido de sodio usando

el indicador Shiro-Tashiro.

2.6.~ CAPACIDAD DE INTERCAMRIO IOMICO V CATIONES CAMPIARLES

En vista de la heterogeneidad de estos suelos y la
abundancia entre ellos de los calc8reos se decidif utilizar
@1 m&étodo Mehlich tanto para determinar la capacidad total
de intercambio catifnico como para cada uno de los cationes
de cambio determinados. En lineas generales el m&tcdo con-
siste en desplazar los cationes de cambio por una Solucibn
de clorurc de bario tamponizada a pH 8,1 con trietanolami-
na. El desplazamiento se hizo por sucesives lavados y cen-
trffugados del suelo con la referida solucién desplazante
y finalmente con agua hasta un volumen determinado de solu
cibn, en el cual se determinan separadamente los cationes
Ca++, Mg++, Na+, K+ Yy H+. El suelo saturado de bario por
el anterior tratamiento se trata, en sucesivos lavados, con
cloruro de calcio y finalmente con agua hasta un determina-
do volumen, en el que se determina la concentracib6n del ba-

rio desplazado por el calcio, que equivale a la capacidad

total de intercambioc i6nico.



El bario (capacidad total), el calcio, el sodic y el
potasio se determinaron espectrofotometricamente utilizando
un fotbmetro de llama Eppendorf. E1 magnesio se determind
por absorcifn atémica con un espectrofotémetro Perkin-Elmer
y el Hidr6geno (acidez de cambio) por titulaciéin del extrac
to obtenido en el desplazamiento, en relacifn con la titula
ci6én en igualdad de condiciones de la solucibn desplazante

original.

Los resultados se expresan en miliequivalentes por

100 g. de suelo.

2,7.= HIERRO LIPRE

Consideramos (segin Duchaufour 1965) como hierro 1i
bre el que existe como iones sclubles, comc hidrbxidos o
también como combinacicnes temporales solubles o poco solu
bles, con la materia orgé&nica o con la sflice, pero suscep

tibles de ser facilmente rotos por los agentes quimicos.

De entre los muchos métodos propuestos para la ex-
traccibn de las formas libres de hierro entre las que fiqu
ran los de Tamm (1948), Dion (1944), Aguilera y Jackson
(1953) , Mackencie (1949), Haldane (1956), Mehra y Jackson

(1960) , Segalen (1964); nosotros hemos elegido el de Deb



(1950) por considerarlo el mds idfneo para este tipo de sue
los en los que abundan los 6xidos cristalinos dificilmente
solubles en los estractantes débiles segfin se indica en la
Tesis Doctoral de J. R. Sanchidri&n (1967) y nosotros hemos

comprobado,

Con este m&todo, se extrae el hierro después de redu-
cirlo con hidrosulfito s8dico y como las muestras estudiadas
son muy ricas en hierro, se hicieron tres extracciones suce-
sivas utilizando 0,5 g. de suelo triturado a un tamanc de

grano inferior a 0,2 mm.

El hierro extrafdo se determin& colorimé&tricamente
con O-fenantrolina despué€s de eliminar el excesc de hidro-
sulfito, sus productos cde descomposicibn y la materia org4-
nica por sucesivos tratamientos con &cidos oxidante en ca-

liente.

Los resultados se expresan en Fe203 y se refieren a
100 g. de suelo.,
2.8.- HIERRO TOTAL

Para la extraccifn del hierrc total se sigquif el mé-
todo utilizado por &l O.R.S.T.0.M. en Bondy, Francia, més

conocido por el de los . tres &cidos que a grandes rasgos con



siste en lo siguiente:

Un gramo de suelo triturado a menos de 0,2 mm., se tra
ta con 30 ml. de una mezcla sulfonitrica y 20 ml. de HC1l con
centrado. Se calienta sobre bano de arena hasta sequedad y
se extrae el hferro con HCl1l concentrado. El residuo de la
primera extraccifn se somete al mismo tratamiento y sobre
los liquidos filtrados se determina el Fe por el método co-
lorim8trico de la O-fenantrolina expres8ndose los resultados

en Fe203 referido a 100 g. de suelo.

2.9.- ANALISIS QUIMICO TOTAL

En lfneas generales se siguieron las té&cnicas de and
lisis de rocas descritas por Shapiro y Braunock (1952), en
las cuales figquran m&todos colorimétricos, volum&tricos y

espectrométricos de emisifn de llama.

De la muestra a analizar, después de molida hasta un
tamafio de grano inferior a 50 micras, se toman cuatro por-

ciones en las cuales se determinan respectivamente:

I) SiO2

Na20 Y Kzo
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III) H20

1V) FeO

2-901.- I) Sioz

Se funden en crisol de plata 50 mg. de muestra y 750
mg. de NaOH., La sflice solubilizada se disuelve en agua y
se determina colorimétricamente a 6.500 &, la intensidad del
color azul obtenido mediante el molibdato am&nico y la pos-
terior reduccién del silicomolibdato formado en azul de mo-
libdeno usando como reductor sulfito s&dico, Bunting (1944).
El fotccolorfmetro empleado, igual que para las restantes

determinaciones colcrimetricas, ha sido un Elko II de Zeiss.

I1) Al,0,, Fe,0,, Ti0,, MnO,, P,0., Ca0, MO,

Na0 ¥ K0.

Para efectuar la serie de determinaciones comprendi-
das en este aparte se atacan en crisol de platino y a bafo
marfa 200 mg. de muestra con 1 ml, de &cido perclérico y 4
ml. de 8cido fluorhfdrico, el residuo llevado a sequedad
usando una l8mpara de infrarrojo para evitar proyecciones,
se redisuelve en 1 ml, de &cido percl8rico y se lleva a 100

ml, con agua destilada. En alfcuotas de esta solucibn se de-
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terminan los distintos elementos usando las siguientes técni-

cas:

2-9.20- 5_1_2.0_3

Se sigue un método volumétrico propuesto originalmen=-
te por Milnes y Woodhead (1955), modificado por Wanninen y
Ringbon (1955) y perfeccionado por Weibel (1961).

Consiste en separar las sustancias interferentes ta-
les como Fe, Ti y Zr, mediante una extraccidn con cupferron
diguelto c¢n clorcformo seguida de una fijacibn en forma de
complejo del posible hierro que gquedara sin extraer con sul-
fato de berilio para finalmente complejar el Al con E.D.T.A.,
valorando por retroceso el exceso de &ste con sulfato de

zinc empleando como indicador la ditizona.

2.9-3." ?—%29.3

El hierrc total expresado en 8xido férrico se determi
na colorimétricamente con 2 - 2' dipiridilo midiendo a 5.220
i la intensidad del color rojo correspondiente al complejo
hierro-dipiridilo formado sin que se produzca ninguna inter-

ferencia.



209040- TiO

——2

Se sigue el método colorimétrico del perbxido de hi-
drégeno midiendo a 4.200 i la intensidad del color amarillo
formado al actuar el perbxido de hidrfgeno sobre las sales
de titanio en presencia de los &cidos sulffirico y fosféri-

CO.,

2.9.5.- MnO

Se determina colorimétricamente oxid&ndolo a perman-
ganato con persulfato amBnico en medic &cido y en caliente
usando nitrato de plata como catalizador. El1 permanganato

-]
formado se mide a 5.250 A, Nydahl (1949).

2.9.6.- -P-z-o-s

Se determina colorimétricamente siguiendo el método
indicade por Shapiro y Braunock original de Kitson and Me-
llon (1944), consistente en medir la intensidad del color
amarillo de fosfo-molibd =~-vanadato obtenido al tratar en me-
dio &cido las sales de f6sforo por una mezcla de molibdato

y vanadato de amonio.



2.9.7.- Cao

Se valora complexométricamente con EDTA a pH 13, usan-

do como indicador &cido calebdn-carboxflico.

2.9.8.- Mgo

Se obtiene restando el valor del CaO obtenido previa-
mente de la suma de CaO + MgO determinada al valorar con
EDTA a pH 10, usando como indicador negro de eriocromo T des
pués de enmascarar los iones interferentes tales como Al, Fe,
Ti, y Zr con trietanolamina y cianuro pot&sico. (Betz and

Noll 1950).

20909.- Eg_zo 2 Kzg.

Para estos dos elementos se utiliza la fotometrfa de
llama eliminando previamente los iones interferentes precipi

ttindolos con carbonato amfnico, Sumale y Wager (1960).

2.9.10.- III) H,0

El agua total se determina siguiendo el métocdo de Pen
field (1894), segln el cual medio gramo de muestra se coloca
en un tubo de dos bolas; la primera, que contiene la muestra,

se calienta fuertemente durante 20 minutos y el agua despren



- 41 -

dida se condensa en la sequnda bola refrigerada, en la cual,
después de separada, se determina el agua por diferencia, pe

sdndola antes y después de desecada en la estufa.

2.9.11,- 1IV) FeO

Para determinar el hierro ferroso se sigue el método
elédstico consistente en atacar la muestra en crisol tapado
con una mezcla de los &cidos sulf@rico y fluorhfdrico segqui-
da de una valoracidn del hierro ferroso con permanganato po-

tésico en presencia de &cido bérico.

2.10,.- CARACTERIZACION MINERALOGICA DF LﬁQ.APCILLFQ PO™ DI-

FRACCION DFE RAYOE X,

Se cbtuvieron diagramas de difraccifn utilizando agre
gados orientados de arcilla al estado natural y solvatadas
con glicerina. En los casos que aparecia un pico de difrac-
cibn correspondiente a un espaciado del orden de 14 i se ca-
lent6 la muestra a 500°C, para determinar si se debia a clo-
rita o vermiculita, Walker (1950), Brown (1953), Hathway
(1955), ya que el tratamiento con glicerina nos permitfa iden

tificar la montmorillonita, Mac Ewan (1944).

Los agregados orientados se prepararon utilizando la



suspensifn de arcilla dispersa, libre de materia org&nica, ob
tenida en el andlisis mecdnico y llevada a una concentracibn
del 1%, Jackson (1960), 2 ml. de esta suspensifn en el caso
de agregados naturales o bien adicionados de 1/2 gota de gli-
cerina, se colocan sobre un porta de vidrio de 5 x 3 cm. y se
abandonan a la temperatura ambiental hasta la completa evapo-
racibn del agua. Los mismos agregados de arcilla al estado na
tural, se calentaron a 500°C durante dos horas, cuando segfn

consideraciones anteriores, se ha creido necesario.

Se utiliz8 un generador y un difractor de rayos X Phi-
lips siendo las condiciones operatorias las siguientes: Tubo
de Cu, 40 KV, 20 mA, filtro de Ni, multiplicacién 16 x 1, ra-
nura de ’ivergencia 1 ¢ra’c, ranura de recepcifén 0,2 mm., ra
nura de dispersifn 1 grado, velecidad de exploracién 1 grado

por minuto y constante de tiempo 4 segundos.

Es de destacar que dado el alto contenido en hferro de
estas muestras y habiendo usado un tubo con anticitodo de Cu
por no disponer del de Cobalto, ma@s indicado para este tipo
de muestras, la generalidad de los diagramas presenta un fon
do muy grande denido a la radiaci8n contfnua de fluorescencia

del hferroc que enmascara las lfneas mds débiles de difraccibn.



La interpretacifn de los diagramas ncs d& una informa
cibn de..tipo cualitativo, si bien la intensidad relativa de
las distintas lineas de difraccifn nos orienta sobre la abun

dancia o escasez de los minerales presentes.

Para la representacifn de la composicibdn mineralfgica
de la fraccibn arcilla dada en la tabla de resultados anali-
ticos corrospondiente a cada perffl, se utilizan los simbo-

los siguientes:

- minerales tipo caolinita
- minerales tipo mica

montmorillonita

< B H R
[

- vermiculita

Cl - clorita

La estimaci®én semicuantitativa de los minerales pre-

sentes en la fraccidn arcilla se expresa de la forma siguien

te:

X X X - mineral dominante
X X - " abundante

X - " escaso



2,11.,- AMALISIS MINERALNGTCN DF LA FRACCTIOM AREMA

Las muestras procedentes del an&lisis mec&nico en los
tamafios 0,5 - 0,2 mm y 0,2 - 0,05 mm. han sido sometidas al
tratamiento por ClH en frfo, al 50% aproximadamente, y a con
tinuacibn por 8204Na2 al 10%, con el fin de obtener granos
minerales limpios, para su posterior identificacifn al micros
copio petrogréfico, t&cnica sequida en la Seccifn de Mineralo

gfa do Suelos (Aleixandre y Pinilla, 1968).

A continuacifn, se ha procedido a separarlas en sus

fracciones ligera y pesada mediante bromoformo (d. 2,9).

Las fracciones pesadas han sido montadas en b&lsamo de
Canad&, procediendo a continuacibn al recuento de los minera-
les que las constituyen, cbteniéndose asf las asociaciones mi
neralbgicas correspondientes., En este recuento ‘e minerales
se halla unicamente el tantc por ciento de minerales transpa-
rentes. El nmero de minernles opacos naturales, opacos por
alteracifn, alteritas y aglomerados es el correspondiente a

100 minerales transparentes,

Respecto a las fracciones ligeras se ha procedido a su
tincibén por medio de los colorantes hematefna y cobaltinitri-

to sb6dico con el fin de identificar los feldespatos potésicos,



calcosbdicos y el cuarzo. Procediendo, una vez finalizada la
tincibn, a incluir los granos de mineralcs en una mezcla de
clorobenzol y nitrobenzol, habiéndose realizado el recuento
de todos sus componentes. Los resultados obtenidos se expre-

san en porcentaijes.

En los casos en que el nimero de minerales sea tan es
caso que impida su contaje, se utilizan las siguientes expre

siocnes:

+ + + - dominante
+ + - comln
+ = presente
« = escaso

- = ausente

2.12.= MTIAMOECADIA TIROMRONTAR

La observacifn con el microscopio electrbdnico se ha
efectuado sobre las muestras al estado natural y después de
haberles extraidc el hferro "libre" siguiendo el método de

Deb.

Para la preparacifn de las muestras se siguieron las

técnicas habituales en el Laboratorio de Microscopfa Electrd



nica del Instituto de Edafologfa y Biologfia Vegetal del C.S.
I.C. que a grandes rasgos consiste en dispersar el suelo en

agua mediante ultrasonido, pasar una gota de &str dispersifn
a la rejilla porta-muestras y estudiarla por transmisién. Se
ha empleadc un microscopio Philips 300 con voltajes de acele
raci6n de 60 y 80 Kv, Las preparaciones se han estudiado en-

tre 10,000 y 100.000 aumentos.

2.13,— YICROTNRFOLOAIN

Se siquid el método habitual en el Laboratorio de Mi-
cromorfologfa de Suelos del Instituto de Edafologfa del C.S.
I.C. de Madrid, consistente, de acuerdo con el Prof. Kubiena,
en la preparacifn de l&minas delgadas especiales que conser-
van intacta la estructura natural del Suelo, realizéndose pos
teriormente sobre las mismas el estudio micromorfoldgico y mi

cromorfométrico,

En la preparacif6n de cortes delgados se siguieron fun
damentalmente las técnicas propuestas por Altemuller, (1772);
Jongerius y Heintzberg (1963) y Polcskiy (1962), en las cua-
les pueden considerarse tres operaciones principales: a) Im-
bibicifn de la muestra con sustancias cementantes, b) Desbasg

tado y c) Pulido final y acabadn,



a) La imbibicién se efectda en moldes especiales y al vacfo

con una resina sintética de poliestirenoc de nombre comercial
Cromolfta 1.108. Se trata de una resina de alta reactividad,
viscosidad media y ligeramente el&stica, de aspecto incoloro

y que se expende en estado liquido.

Como catalizador se utiliza per6xido de benzoflo y co
mo activador naftenatc de cobalto en las proporcicnes respec
tivas de 0,5% y 0,2%. La polimerizacibn se consigue normal-
mente en ocho dias y la mezcla es generalmente de 100 partes

de resina y 20 de estireno monfmero.

b) Para el desbastado se cortan los bloques polimerizados,

utilizando una sierra de diamante, en pequefiv's bloques pris-
miticos de dimensiones standard que permiten su acoplamiento
en una plantilla met8lica que se adapta a la mesa de una ma-
quina planificadora. Una vez planificados los blogques se pa-
san por papeles abrasivos de grano cada vez mis fino y se fi
jan a un porta-objetos de vidrio mediante la resina imbibido

ra sin diluir.

Una vez que los bloques est8n ya fijos en los vidrios
se cortan en secciones de 1,5 a 2 mm, de espesor y se llevan

de nuevo a la planificadora donde se pulen hasta conseguir



cortes delgados.

c) Para el acabado se utiliza una mfquina pulidora-rectifica
dora de superficies planas Buchler 1402, y el pulido final
se efectfia a mano utilizando pxpelés de esmeril de grano muy
fino. Por Gltimo el cubre-objetos se fija con la misma sus-

tancia que se utiliz6 para pegar el bloque al porta-objetos.



3.- PETFILFE
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3.~ PERFILES

DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL II - R

Localidad: Villanueva de la Serena (Badajoz)
Situacifn: C? de Villanueva a la Coronada. Km. 29
Topografia: Ondulada

Agricultura: Cereal, leguminosa y olivar
Material orginario: Pizarra

Drenaje: Externo lento; Interno medio

Desarrollo del perfil: A/Bt/Ca/C

Altitud: 330 m.

Profundidad Horizonte Descripcibn
en cms.
0 - 25 (A/B)D Color 2,5 YR 5/4. Es de textura

arenolimosa; estructura poliédri-
ca poco desarrollada. Consisten-

cia media y répida permeabilidad.
Contiene escasa materia orgé&nica.
Transicifn gra’ual.

25 - 55 B Color 2,5 YR 4/4. Muy escaso de
materia orgdnica. Textura arcillo
sa; la estructura varia de polié&-
drica angular a prismitica muy de



55 - 65

+65
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sarrollada. Es de consistencia
fuerte y permeabilidad media.

Ca Horizonte de acumulacién de car-
bonato c8lcico en forma de peque-
fnos n .dulos que dan caracter cali
20 a la parte superior del hori-
zonte C,

C Pizarra descompuesta.

ANALISIS MECANICO

Hor. Ar. Gr. Ar. Fina Limo Arcilla Clas. Text.
(A/B)p 20,51 33,10 20,62 25,77 franco
Bt 9,77

Bor. Ar, M,

14,51 15,67 60,05 arcilloso

Fraccionamiento de Arenas

Gr. Ar. G. Ar, M, Ar, F, Ar. M, F.
2-1 mm,

1-0,5 0,5-0,2 0,2~0,05 0,05~-0,02

(A/B)p 5,98

Bt 2,91

7,37 7,16 17,68 15,42
3,81 3,05 7,55 6,96



1

CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor, Caco3 pH M. O. Cc N C/N

% % % 3

H20 KC1l
(A/B)p - 7,35 6,25 1,82 1,07 0,107 10,00
COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./100 g.
Hor. Cap. Tot. catt Mg*" wmat x* ®'  sat. s
(A/B)p 25,62 16,32 4,10 0,30 0,45 5,14 82,6
Bt 46,25 29,92 8,96 0,44 0,31 7,19 85,7
CONTENIDO EN HIERRO
$Fe 03 tFe,03

Hor- §ibge% ?Ztélg Libre,,, Libre ,,, _Total ,,,

273 273 Total $ Arcilla $ Arcilla
(A/B)p 2,80 4,52 61,9 10,9 17,54
Bt 4,45 6,87 64,8 7,4 11,44
c 2,03 7,99 25,4 - -



ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

Sio e 6 860 0 60 006 8o 68’60 Cao ® 8 0 60 0 900 80 00 o
A1203 o0 e 00000 e00s0 13,50 Na20 R R N )
Fe 03 096608 068606 0600en 1'67 Kzo e e ev e 000000
FeO ®« e s am» o080 00 00 o 3'54 HO ® 6 00 060 60 04 00 00
bino o6 ueasss o000 0’03 TiOZ e 8 00 e 0 00 00

Mgo e ® e 000020 00 o0 2’52 POS e 06 vV 80008 000 00

MINERALOGIA DE LA FRACCIOM ARCILLA

Hor, K I M v Cl

(A/B) o XX XXX X - -

Bt XX XXX XX - -
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fraccién pesada

Horizonte (A/B)p Bt

- . 0,5 0,2 0,5 0,2
Tamano fraccif&n mm 0,2 0,05 0,2 0,05
Opacos naturales + ++ + ++
Opacos de alteracibn ++ +++ ++ +++
“yrmalina - ++ + ++
Rutilo - - - +
Anatasa - . - -
Estaurolita - . - +
Andalucita + ++ + +++
Epidota + + - +
Hornblenda + . - .
Alteritas +++ +++ +++ ++

Fraccibén ligera
Horizonte (A/B)E Bt

~ . 0,5 0,2 2,5 0,2
Tamano fracci®fn mm 0,2 0,05 0.2 0,05
Cuarzo 3 66 77 51 70
Feldesp-K " 15 12 11 10
Feldesz-Ca-ila " - 2 8 4
Micas " 4 5 3 4
Alteritas " 14 3 26 11
Agregados " 2 1 1 1

Nota: La escasez de minerales pesados transparentes impidid
hacer el contaje de esta fraccifbn.
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Comentarios

Este perfil muestra una gran influencia antr8pica
en el horizonte superior, asi como contaminaciones de ele-
mentos al&ctonos constitufdos por fragmentos de cuarcita,
feldespatos, cuarzo y nBdulos de calcita microcristalina;
esta influencia al8ctona disminuye considerablemente en el
horizonte Bt donde predominan los minerales del material
originario. El perfil muestra una profunda argilizacifn en
el horizonte Bt con movimiento y dep8sito de arcilla en las
caras de los agregados. Aunque el pH es aproximadamente 7,
la liberacifn de 6xidos de hierro estf muy acentuada en el

horizonte Bt con relacién al horizonte C.

La estructura del horizonte Bt est& muy desarrclla-
da, consecuencia de la gran cantidad Ae arcilla y de la

naturaleza de la misma.

La tendencia a la formacibén de prismas se nuede ex-
plicar por la presencia de montmorillonita favorecida por

el alto contenido en magnesic del ccmplejo de adsorcién,

Destaca en este perfil la presencia del horizonte
Ca de acumulacifn de carbonato cdlcico en forma de nédulos:
el origen de este carbonatr, puede explicarse por la meteori

zacibén de la pizarra como fenfmeno contempor&neo a la argi-
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lizacidn del perfil o bien debido a la acumulacifn de preci
pitados de aguas cargadas con bicarbonato cdlcico proceden-
tes de escorrentfas subsuperficiales que impregnaron la zo-

na de contacto entre el horizonte Bt y la pizarra.

Los preccesos formadores de este suelo consistieron
en la argilizaci6n o formaci®dn de un horizonte Bt de fuerte
caracter textural, que siguif a la lixiviaci6fn de los carbo
natos, rubefaccifn del suelo y posterior terrificacitn del
herizonte superior favorecida por la adicibén de elementos

al8ctonos y por la accién humana.

El anflisis mineralégico de la fraccifn arena muestra
una apreciable diferencia entre los horizcntes (A/B)p y Bt
siendo &sta mayor, al compararlos con el horizonte C cons-
tituido por aglomerados compuestcs por micas, cuarzo, fel-
despatos y abundante material ferruginoso, todo ello del
tamafo de limo y arcilla, mientras que en los horizontes su
periores abundan los minerales resistentes de mayor tamaiho,

a los que debe atribufrseles un caracter al&ctono.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL III - R

Localidad: Azuaga (Badajoz)

Situacién: Cerca del paso a nivel en la Ca. de Azuaga
Topograffa: Ondulada

Agrfcultura: Cereal y leguminosas

Material originario: Areniscas

Drenaje: Externo nulo: Interno de medio a lento
Desarrollo del perfil: A/Bt/CICa/C

Altitud: 600 m.

Profundidad

en cms. Herizonte Descripcién

0 - 20 Ap Color 5 YR 4/8. Contiene es-
casa materia org8nica. Es ce
textura areno-limosa, estruc-
tura polié&drica subangular
bien desarrollada. La consis-
tencia varia de media a fuer-
te, siendo la permeabilicdad
media. No hay Co3Ca aprecia~
ble en este horizonte. Tran~
sicién gradual.

20 - 60 Bt Color 5 YR 5/6. Horizonte mi
neral, pnbre en materia orgé
nica. La textura es arcillo-
sa; la estructura varfa cde
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Cl/Ca

noliédrica anqular a nrisn&-
tica bien desarrollada, la
consistencia es fuerte y la
permeabilidad media a lenta.
En su masa se observan gra-
nos resistentes a la meteori
zacibn procedentes de la are
nisca. Tampoco tiene C03Ca
apreciable,

De permeabilidad r8pida, Are
nisca descompuesta muy carbc
natada.

Observaciones: La alteracifn venetra profunda e fntensamente

en el horizonte Cl/Ca sufriendo adem8s una carbonatacifn que

impregna la arenisca externamente en todas sus grietas; in-

ternamente la arenisca no da reaccifn de carbonatos.

ANALISIS MECANICO

Sin destruir Carbonatos

Hor. Ar. Gr. Ar. Fina Limo Arcilla Clas,.Tex.
2-0,2 mm 0,2-0,02 0,02-0,002 0,002 (Americanz)

Ap 26,21 27,63 17,95 28,21 F. Ac.

Bt 16,91 21,41 15,88 45,80 Ac.

Cl/Ca 32,42 24,21 17,86 25,51 F.

Cc 57,89 13,35 14,59 14,17 F. Ar.
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Con destruccifn de Carbonatcs

Hor. Ar. Gr. Ar. Fina Limo Arcilla Clas. Text.
2-0,2mm 0,2-0,02 0,02-0,002 < 0,002 (Americana)
Ap 25,71 25,90 18,82 29,57 F. Ac.
Cl/Ca 35,98 16,11 11,98 35,93 F. Ac,.
Fraccionamiento de Arenas
Hor. Ar. M, Gr. Ar. G. Ar. M, Ar. F. Ar.M.F.
2-1 m. 1-0'5 0’5-0'2 0'2-0'05 0'05-0'02
Ap 7,49 9,03 9,69 14,10 13,53
Bt 4,60 5,64 6,67 11,61 9,80
Cl/Ca 8,06 13,88 10,48 10,82 13,39
C 26,03 21,51 10,35 8,32 5,03
CARBONMATOS, pH Y MATERIA ORGANICA
Hor. caco, pH M. O. c N c/N
% Hzo ClK 3 % 2
Ap 3,42 7,70 6,80 1,29 n,76 0,071 10,79
Bt <1,00 7,65 6,60 0,49 0,29 0,042 6,90
Cl/Ca 12,24 7,80 6,95 0,66 0,39 0,050 7,8C
C <1,00 7,80 6,85 0©$,17 0,10 0,927 3,70
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CO .PLEJO DE CAMBIO EN

m.e./100 g.

Hor. Cap. Tot. catt wmg** wat % vt  sat. s
Ap 33,75 26,60 1,79 0,19 0,49 4,11 86,1
Bt 42,50 32,25 3,32 0,31 0,22 6,16 84,9
c,/ca 31,25 29,92 1,79 9,22 0,32 -- 100
c 24,89 21,61 1,79 0,20 0,26 1,02 95,8
CONTENIDO EN HIERRO
¥ Fe203 % Fep03
o Foro. 3 ongal% Libre,q, _Libre ,,, _.Total ,,,
23 273 Total ~° % Arcilla =~ % Areilla.
Ap 3,10 4,69 66,1 11,0 16,62
Bt 4,20 6,03 69,6 9,1 13,16
c,/ca 2,99 5,03 59,5 11,7 19,71
c 2,60 4,78 54,3 18,4 33,73

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINMRIO

SJ.O2
A1203
Fezo3
FeO

MnO

MgO

......‘...O.Q‘O. 68'07

® o 00 060 8600 090 090 0 10'73

® 660080 060000 09000 5’26

® 0 8 860 90 66 08000 0o 0’21
® & 6 060650080600 00 o0 0,14
® 0 ® 0600400000000 3'42

Ca0 ceeesenseesesss 1,44
Nazo ceeccsscssseses 9,99
K20 cecssesscescses 1,00
H)O  eeeeeerereceess 8,00
TiOh evvasnsonasaess 0,41

ons ® 8 0 92 8 060 0008 0 0 009 0'03
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. X I M v (o} ]
Ap XX XXX XX - -
Bt XX XXX XX - -
Cl/Ca XX XX XXX - -
C xx XX XXX - -
MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA
Fraccifn pesada

Horizonte Ap Bt Cl/Ca C
Tamafio frac. 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2

mm, 0,2 02,05 0,2 0,05 ¢,2 0,05 0,2 0,05
Onac.natur, + 50 ++ 78 + 72 ++ 89
Opac.de Alt, +++ 72 +++ 146 +++ 68 +++ 115
Turmalina - 4 - 3 - 1 - -
Circén - 2 - 3 - 3 - 6
Granate + 3 + 4 + 4 - 3
Rutilo - 1l - 2 - 1 - 3
Broquita - 1 - - - - - -
Estaurolita + 3 + 4 + 4 - 5
Distena - - - 1l - - - -
Andalucita - - - 2 + - - -
Silimanita - - - - - - - -
Epidota ++ 81 ++ 80 + 82 + 87
Anfiboles - 4 - 1l - - - -
Piroxenos - - - - - 3 - -
Micas - 1 - - - 2 - 3
Alteritas ++ 24 ++ 17 +4 42 ++ 16
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Fraccifn ligera

Horizonte Ar Bt Cl/Ca c
Tamano frac. 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2

en mm, 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 ¢,05
Cuarzo % 74 88 73 89 64 49 18 22
Feldesp=-K % 1 1 - 1 - - - -
Feldesp-Ca=-Na & = 5 11 3 3 11 5 1
Micas % 2 2 3 K} 3 2 2 3
Agregados % - - 1 - 8 - 2 1
Alteritas % 23 4 12 4 22 38 73 73
Comentarios

Como en el perfil anterior los procesos ed&ficos de
este suelo son los siguientes: Formaci6n de un horizonte B
textural con mhderada desintegracién quimica acompafiada del
fenfmeno de rubefaccibn; la acumulacifn de arcilla en el
horizonte Bt se verifica a expensas de las alteritas del ho
rizonte C y no por fenfmenos de iluviacidn de los horizon-~

tes superiores.

Aungue el material originario no es impermeable, de-
bido a la topograffa muy suavemente ondulada y al alto con~
tenido de magnesio, la arcilla contiene juntamente con mica,

alta proporcibén de montmorillonita, lo que comunica a la es-
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tructura carfcter prismético y tal vez propiedades vérticas

aunque €stas no se observan en el campo.

El carbonato c&lcico se encuentra Gnicamente en el
horizonte Cl/Ca y su origen m&s probable es debido a la al-
teracifn de minerales que por su composicifn quimica sumi-
nistran calcio suficiente para formar las pelfculas de car-
bonato cilcico en la superficie de los agregades de este ho

rizonte.

Hay que destacar la gran proporcifn de hierrc libre
que existe en el horizonte C, lo que se explica per la aran
cantidad de alteritas que contiene, circunstancia que ha £fa
vorecido extraordinariamente la rubefacci®n del horizonte

Bt.

El &nalisis mineralfgico revela una gran similitud
entre los distintos horizontes, si bien en los m&s profun-
dos aumenta el nfimern de aglomerados que al disgregarlces se
individualizan en micas, cuarzo, algunos feldesnates y mate-
rial ferruginosc abundante del tamanc del limo y arcilla.
Acomnanan a estos aglomerados cuarzo y feldespatcs del tama-
fic de la arena cuya proporcién en relacién con los primeros
aumenta a medida que nos acercamns a la suncrficie. Estaz
caracteristicas entre otras, indican la naturaleza autdcto-

na de oste suelo,
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL IV - R

Localidad: Villafranca de los Barros (Badajoz)
Situacién: Ca. de Villafranca a Ribera
Topograffa: Llana

Agricultura: Vinedc

Material originario: Pfzarras c&mbricas
Drenaje: Externo e interno, lento

Desarrollo del perfil: Ap/Bt/Bca/Cacl/C

Altitud: 450 m,

Profundidad Horizonte Descripcibn
en cms,
¢ - 20 Ap Color 5 YR 4/6 en seco. Mate-

20 - 65

Bt

ria orgdnica escasa, Textura
arcillesa, con estructura po-
li&drica subangular, consis-
tencia media y permeabilidad
r8pida. Es un hcrizonte pro-
fundamente enraizado y los po
liédros se rompen @n grumos.
Apreciable CO3Ca secundario.

Color 2,5 YR 3/4. La materia
orgénica es escasa. Textura
arcillo arencsa, estructura
prismi&tica muy desarrollacda.
La consistencia es fuerte y
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la permeabilidad media. Los
prismas son bastante grandes
y se rompen en poliédros sub
anculares. Escaso CO3Ca se~-
cundario,

65 - 105 Bt/Ca Color 7,5 YR 7/6, moteado,., Nc
hay materia org&nica. La ter-
tura es limosa y la estructu-
ra particular, La consisten-
cia muy d8bil y muy rdpida su
permeabilidad. Abundante Co5Ca.

105 - 175 (Ca/Cl) Color 2,5 Y 6/2. Moteadn en
blanco, (el C, es la pizarrza).

+ 175 C pfzarra con vetas o diques ce

otros materiales md8s resisten
tes.

ANALISIS MECANICO

Sin destruir carbconatos

Hor. Ar, Gr, A. Fina Linmo Arcilla Clas.Text.
2-0,2mm 0,2-0,02 0,002-0,002 < 0,002 (Americana)

Ap 9,55 25,24 16,30 48,91  Ac.
Bt 9,69 22,25 26,18 41,88  Ac.
Bt/Ca 26,18 27,43 23,19 23,20 F.
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Con destrucci®n de Carbcnatcs

Hor, Ar. Gr. Ar, Fina Limo Arcilla Clas, Text.
2-0,2mm 0,2=-0,02 0,02-0,002 <0,002 (Americana)_
Ap 8,98 23,12 21,59 46,31 Ac.
Bt 10,64 22,77 26,65 39,94 F. Ac.
Bt/Ca 24,88 27,71 17,24 30,17 F. Ac.
Fraccionamiento de Arenas
Hor, Ar.M.Gr. Ar.G. Ar. M, Ar. F. Ar ,F. M,
Ap 1,95 3,25 4,35 11,90 13,34
Bt 2,57 3,19 3,93 1,65 12,20
Bt/Ca 10,15 8,81 7,22 15,62 11,81
CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA
H :
Hor, CgCO3 HZO % Mé 0. g g C/N
Ap 7,27 7,65 6,8C 1,53 G,90 0,098 5,18
Bt 2,89 7,65 6,65 1,02 0,60 0,067 8,96
Bt/Ca 39,61 7,90 6,90 0,765 0,45 n,n46 9,78
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COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./1C0 g,

Hor. Cap. Tot. catt mgtt wat x* ®Y sat. s
Ap 58,75 51,53 3,32 0,30 0,92 1,02 95,4
Bt 60,00 53,20 3,84 0,36 0,54 1,54 96,5
Bt/Ca 37,50 37,90 3,07 0,45 0,31 == 100

CONTENIDO EN HIERRO

% Fep0j3 % Fep03
T perois Feo. s Librej,, _Libfe .o _Total ..
2”3 273 Total % Arcilla % rcilla =
Ap — - - - -
Bt 3,31 6,31 52,5 7,9 15,06
t/ca 1,36 4,41 30,7 5,8 19,00

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

SiOz ® 0003 @80 000 63'72 caO ® &6 00060606 00008080 4’38
A1203 ® ® 660600068 80000 15,83 Nazo ® 0 0 060 600 00000 0> 4'0‘-’

Fezo3 ee e 06000000 000 3'00 Kzo @0 02000000000 1’25
Feo o0 00000000000 1'62 Hzo oo.o;o..oooooo 2,70
Mno ® & % 00 a0 psse e 0'09 Ti02 ®® 09 6000 000 0,39
Mgo 2@ 00006000000 3'00 ons S0 06000000 0e s 0'12

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILIA

Hor. K I M v Cl
Ap b4 XX XXX - -
Bt b 4 XX XXX - -

B:./Ca X XX XXX - -
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fraccifn pesada

Horizonte Ap Bt Bt/Ca Ca/C1 C
Tamafio frac. 0,5 0,2 6,5 0,2 c,5 0,2 0,5 0,5
en mm, 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,2
Opac. natur. 12 10 13 17 9 3 7 -
Opac. de alt. 15 6 18 3 9 3 2 -
Turmalina 1 - - - - - -
Granate 68 48 65 61 92 81 37 14
Rutilo - - - 2 - - - -
Titanita - - 2 3 - - - -
Estaurolita 1 - - - - - - -
Andalucita 2 - - - - - - -
Epidota 2 11 3 10 3 13 36 1
Anfiboles 26 39 27 22 2 2 21 85
Micas - 1 3 2 3 4 6 -
Alteritas 23 2 24 3 1 2 34 -
Agregados - - - - - - 14 61
Fraccifn ligera
Horizonte Ap Bt Bt/Ca Ca/C1 C
Tamano frac. 0,5 0,2 2,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,5
en mm, 0,2 9,05 0,2 0,05 0,2 G,05 0,2 0,2
Cuarzo % 47 69 49 75 26 12 28 28
Feldesp-K % 3 6 - 3 1 - - -
Feldesp-Ca-Na% 17 14 13 11 15 18 6 56
Micas % 1 3 3 4 - 64 46 1
Alteritas % 2 - 6 1 - 1 18 -
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Comentarios

La formacifn de este sueclc se ha visto muy favoreci-
da tanto por la topografia como por la naturaleza del mate-
rial originario; destaca tambi&én la gran cantidad de carbona
to cqlcicoc formado a expensas de la pizarra que en condicio=-
nes naturales pcsee un contenido superior al 7% de alcalipo-

térreos.

La acumulacibn de arcilla en el horizonte Bt fu& un
proceso relativamente ré&pido, toda vez que el material ori-
ginaric la suministraba con abundancia, sin embargo, los pro
cesos ed&ficos de mayor inter&s han sido la rubefaccién, la
formacidn de minerales montmorilloniticos y la génesis y acu
mulacidn de carbonato c8lcico en el subsuelo. Estos tres prc
cesos que constituyen la base para la clasificacifn de este
suelo han podido realizarse casi simultfneamente. La cnorme
cautidad de carbonatc c8lcico existente sclo puede explicar-
se por la influencia conjunta de las agquas del subsuelo que
se han acumuladc estaciocnalmente entre el horizonte Bt y el

C y ror la alteracifn del material originario.

Hay que destacar el bajo valor de la relacién entre
el hferrc libre y el hferro total que con“rasta con el color

acusadanmente rojo del horizonte Bt.
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En la observaci®n sobre el terreno el hcrizonte 3t
no dié efervescencia con 21 &cide clorhidrice sin embarge
el anilisis quimico acusa un valor de 2,3% de carbonato c&l
cico lo que se explica porque aunque la masa cdel suelo estd
descarbonatada, esta substancia se encuentra rellenando las

grietas existentes entre los agregados.

La mineralogia de la fraccifn gruesa nresenta una
gran similitud entre lcs tres hcorizontes suneriores 2n re-
lacibn con el conjunto de los dcs infericres, C/C1 y C, los
cuales son muy diferentes entre sf, Fn el primerc nredomi-
nan las micas, los granates y la cpidota nie .tras que en el
segundo existe una preponderancia de felcdespatos calcosfdi-
cos y ce anfiboles en las fraccicnes liceras y resadas res-
pectivamente. Estc parece indicar la existencia de deos ro-
cas diferentes que han influidc en la formacibn de este sus

lo,
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL V-R

Localidad: Campillo de Llerena (Badajoz)
Situacibn: Sierra del Prado

Topografifa: Montahosa

Agricultura: Cereal

Material originario: Pfzarras sili-icas
Drenaje: Externo bueno; interno lento
Desarrollo del perfil: Ap/Bt/C

Altitud: 560 m.

Profundidad Horizonte Descrivcibn
en cms, —
0 - 30 Ap Color 10 YR 6/4, La estructura

es masiva, siendo la consisten
cia fuerte y la vnermeabilidad
media. La materia crgénica es
escasa ¥y la textura limo-pedre
gosa con cantos de cuarcita po
co rodadcs.,
30 - 60 Bt Color 10 R 4/6. Sin materia orx
génica, de textura arcillosa,
estructura noli&drica anqgular
fina muy deserrollada, siendo
los perliedres muy pequefics (0,5
a 1 cms) y las pelicuvlas de
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Bt

Bt/C

"clay-skin" poco desarrollacdas.
La consistencia es de media a
fuerte y la permeabilidad me-
¢ia. En este horizonte se oblser
van chinarros de 0,5 cms.

Color 10 R 3/6. De textura arci
1’.0sa; estructura poliédrica an
gular de desarrcllo medio, sien
do los poliedros de igual tama-
no que en el horizonte superior;
pero las pelfculas de "clay-skin'
estin m&s desarrolladas, La ccn-
sistencia y permeabilidad son ne
dias y también se observa log pe
quenos chinarros observables en
el horizonte Btl.
La textura es arcillosa. La es-
tructura es pcliédrica angular
de desarrollc medic., La consis-
tencia es débil y la permeabili
dad media., La pizarra est& muy
alterada y va no se observan los
chinarros de los horizcontes suoe
rinres. Es en este horizonte ean
donde est&n m&s desarrrlladas
las pelfculas de "clay--skin".
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ANALISIS MECANICO

Hor. Ar. Gr, Ar. Fina Limo Arcilla Clas. Tex.
2-02mm, 0,2-0,02 0,02=-0,002 < Q,002 (Americana)
Ap 13,87 60,69 12,72 12,72 F. Ar,
Bt1 4,37 12,99 7,77 74,87 Ac.
Bt2 7,26 10,29 5,32 77,13 Ac.
Bt/C 9,80 24,21 12,69 53,30 Ac.
Fraccionamiento de Arenas
Hor. Ar. M. Gr. Ar. G, Ar. M, Ar., T. Ar .M. ¥,
2-1 mm. 1-0,5 0,5=-0,2 0,2-0,05 0,05-0.02
Ap 2,33 4,05 7,49 49,35 20,34
Btl 1,21 1,15 2,01 9,83 3,1¢
Bt2 1,27 2,51 3,48 7,31 7,58
Bt/C 1,73 2,74 5,23 14,31 9,90
CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA
Hor. CaCO, ggiomar =T M. O. C N c/N
3 2 % 2 % L
Ap —— 5,45 4,6¢ 1,15 0,68 0,763 in,79
Bt1 - 5,15 3,85 190,45 0,27 0,080 5,40
Bt2 - 4,90 3,30 2,35 0,21 0,046 4,57
Bt/C - 4,3 3,35 0,34 0,29 0,049 5,00
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COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./100 g,

++ ++ + +

Hor., Cap. Tot. Ca Mg Na X H Sat.%
Ap 13,75 2,66 1,27 0,15 0,37 11,81 32,4
Bt, 30,00 5,98 6,91 0,28 2,06 15,91 44,3
Bt, 30,62 4,98 7,17 0,27 2,05 17,46 40,7
Bt/C 23,62 1.25 2,5 0,16 0,05 19,50 17,0
CONTENIDO EN HIERRO
. 3 Feo03 $ Fap03

Hor. w%lgre% ongal% Liblequ Libre ,,, __Total ., .

¥203 203 ¥ Total?® TAreilla’? T AreilTaty
Ap - - — - -
Bt 7,06 8,64 81,7 9,4 11,54
Bt/C 7,20 9,39 76,5 13,4 17,61
C 4,54 6,22 73,0 - -

A ALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO
Sioz se v e e s eeoc e 58,40 CaO se s s 00000000 1'54
A1203 S0 0000000000 18,35 Nazo e 80000800 C RS 0,37
razOB ® 0 0060 00" 00000 6’97 Kzo @ @ 5 8 0 00 "0 0 00 a0 4,50
Feo & ® 0009000000 0'38 Hzo ®® 0 0808086 00020 6'8—’
MnO saceec0svs e 0,03 TiOz seecessscscoesse n;64
Mgo 6ceeeessaceoe 1,00 PZOS e s e0c0s 000000 0,04
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M v Cl
Ap XXX X - - -
Bt1 XXX X - - -
Btz XXX X - - -
Bt/C XXX x X - -
MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA
Fraccifn pesada

Horizonte Ap Bt1 Bt2 Bt/C C
Tamano frac. c,5 0,2 0,5 0,2 29,% 0,2 0,5 0,2 0,t

en mm, 0,2 0,65 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 ©2,05 0,2
Opac. nat. + +++ ++ ++ ++ ++ ++ + 24
Opac. de Alt. +++ +++ +++  +++ +++  +++ +++  ++ G

Turmalina
Circtn
Granate
Rutilo
Distena
Andalucita
Epidota
Anfiboles
Piroxenos

-

Alteritas

++ ++ ++ = o R =

Nota: La escasez de minerales pesados transparentes impidic
hacer su contaje.
La fraccibn ligera est8 constituida en su mayor narte
por granos de cuarzo, casi completamente recubiertos
por 6xidos de hierro.
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Comentarios

Por los caracteres morfolégiccs se cbserva que un an
tiguo suelo rojo de caracteristicas Acidas fué fcsilizado
por una capa aléctcna de unos 39 cms. de espesor, procedcen-
te de arrastres de ladera de zonas de cota m&s elevada y en
la que afloran estratos de cuarcitas; de ahf el caracter
eminentemente pedregosoc de esta capa aléctcna y la forme sul
redondeada de los cantos de cuarcita. El suelo rojo que ac-
tualmente estd fosilizado tie e todas las caracterfsticas de
intensa desaturacifn: acidez acentuada, baja saturacién de

bases y textura arcillosa en la que predomina la caolinita.

Destaca la elevada proporcifn de hierro libre con rer
pecto al hferro total, superior al §0%, que aunque ya est:iba
favorecida por la naturaleza del material criginario indica
un proceso de desintegracifn qufmica muy intensa e indudablc
mente impropio con las caracteristicas climfticas actuales

de la regibn.

De acuerdo con las caracterfsticas morfol#fgicas y less
datos analfticos, este suelo puede clasificarse como un aat:
guo suelo rojo desarrollado a partir de un material pizarro-
sc, que se presenta en la actualidad fosilizado por un sed:.-

mento de pendiente, procedente Ce la ercosidn de las crestas
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cuarcitosas que han dado lugar a la sobreimposicifn de una
capa areno-pedregosa en la gque no se observa formacifén ed&-
fica alguna y que puede interpretarse en la actualidad como
una tierra parda meridional. La clasificacifn de este per=-
fil resulta por lo tanto dificil, porque como el caracter

de suelo rojo se presenta a partir de los 30 primeros centi
metros y tiene una importancia muy grande en cuentc a la uti
lizacifn del suelo se refiere, no puede ser olvidado en su
clasificacifén. Por todas estas consideraciones nos inclina-
mos & dar prioridad al caracter de suelo rojo schre el de

tierra parda meridicnal aungue &sta esté en superficie,

Este perfil est8 formado mineralbgicamente por mate-
riales en los que predomina lcs minerales ligeros: cuarzo,

algunos feldespatos y moscovitas en el heorizonte C.

En la fraccifn pesada se observa bastante diferencia
entre el horizonte C con abundancia de granates y anfiboles
y los dem&s horizontes en los que predominan los opacos de
alteracitn y alteritas derivados sequramente de la pizarra.
Los minerales transparentes de la fraccifn pesada son tas
escasocs que no se pudo efectuar su contaje, por esta razén

unicamente se dan los datos analfticos del horizonte C.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL VI-R

Localidad: Camarma de los Cafos (Guadalajara)

Situacifn: Caminc de los Cafios a Villanueva de la Torre
Topcgraffa: Llana

Agrfcultura: Cereal

Material originario: Sedimentos fluviales antiguos. Gravas
Drenaje: Externc e interno, lento

Desarrollo del perfil: Ap/Bt/DCa

Altitud: 750 m,

Profundidad Borizonte Descripcibn
en cms.,
0 - 15 Ap Coler pardo amarillento cnn

materia orgfnica escasa. Tex
tura limocarenosa, estructura
poliédrica anqular de desarro
1lo medio; la consistencia es
fuerte y la permeabilidad me-
dia. Hay una pequena porosi-
dad y debido al cultivo y a
las lombrices hay mezcla con
el horizonte inferior. Co4Ca
muy escaso.,

15 - 75 Bt Materia orginica ecscasa. El
color =28 rojo oscuro, La tex-



75 = 145

145 - 245

+ 245

Dl/Ca

D2/Ca

D3/Ca
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tura es arcillo pedregosa, con
cantos rodados muy numerosos y
grandes. Estructura pcliédrica
angular muy desarrollada con
peliculas cde "clay-skin" muy
desarrolladas; los pcliedros

son de tamafc muy pequefio debi-
do a la gran cantidad de piedrav
La consistencia es muy fuerte vy
la permeabilidad lenta. CO3Ca es
caso,

Color ocre amarillento., La tex-
tura es arcillec-limosa-pedrege-
sa y la estructura poliédrica

de tamafio pequefio. La consisten
cia fuerte y la permeabilicdan

varia de media a lenta. Este he-

rizonte as calizo,

Color blance amarillento. La te:
tura es areno-arcillo-limosa=-ps:-
dregosa; la estructura es pcolié-
drica de tamafic muy requeiio; la

consistencia v permeabilidad me-
dia, existiendec manchas de manqa
nesc en la parte haja de este hc

rizonte. Hay Co3Ca.

Color gris verdoso, Textura are-
nosa fina., No tiene estructura,
la consistencia es media y 1la
permeabilidad r&pida. Este mat2
rial est8 cruzado pror vetas cde
CO3Ca, principalmente horizonta-
les.
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ANALISIS MECANICO

Hor. Ar, Gr, Ar. Fina Limo Arcilla Clas. Text.
2=-02mm, 0,2-0,02 ©5,02-0,002 < 0,002 (aimericana)
Ap 9,98 490,54 11,92 37,56 Ac. Ar,
Dl/Ca 51,17 7,88 4,21 36,74 Ac. Ar.
Fraccionamiento de Arenas
Hor, Ar. M. Gr. Ar, G. Ar. M. Ar, F. Ar., M, ¥,
2=-1 mm, 1-0,5 n,5=0,2 0,2-0,55 0,N5=n 02
Ap 1,48 3,28 5,22 15,43 25,11
Bt 2,99 2,67 2,85 6,96 7,36
Dl/Ca 14,66 23,32 8,19 4,51 3,37
CARBONATCS, nH ¥ MATERIA ORGANICA
Hor, CaCO3 —H M. O. C M a/u
k. H.O KC1 % % %
Ap 1,71 7,10 5,85 1,05 1,05 0,064 9,59
Bt 1,29 7,60 6,55 1,05 0,62 4,073 3,40
Dl/Ca 8,36 7,80 6,90 n,17 0,10 2,023 4,25
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COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./100 g.

Hor. Cap. Tot. ca't wg™t wa* &% wt o -

Ap 25,81 16,56 3,09 0,12 0,42 7,62 78,2

Bt 37,87 31,56 4,1 0,10 0,35 1,56 95,4

D,/Ca 19,56 13,43 1,65 0,05 0,14 == 100

CONTENIDO EN HIERRO

HOY o Libze Total Libre %Liziz3 %T:igis
Fex03 ¥ Fey03 % Fotart?” whroIIrat®® T Arciizat’™

Ap 1,90 3,23 57,2 5,0 2,86

Bt 3,12 5,47 57,0 5,1 2,07

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M \Y Cl

Ap XX XXX X - -

Bt XX XXX X - -

Dl/Ca XX XXX X - -
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MINERALOGIA DE LA FRACCIOMN ARENA

Fracci®n pesada

Horizonte Ap Bt Dl/Ca
Tamano frac. 6,5 C,2 0,5 0,2 0,5 5,2
en mm, 0,2 0,05 3,2 0,05 0,2 2,05
Opac. nat. + 36 + 32 7 55
Opac. de alt. + 30 + 35 4 46
Turmalina ++ 27 ++ 24 24 23
Circdn - 8 - 8 - 3
Granate + 19 . 9 - 2
Rutilo - 3 - 3 - 1
Anatasa - 4 - 3 1 3
Estaurolita +++ 32 ++ 35 €3 53
Distena - 1 - 2 3 2
Anlalucita - 1 - 1 1 1
Silimanita . 2 - 1 6 A
Epidota-Zoisita - 5 - 12 H 5
Micas . - - 1 - 3
Clorita - - - 1 1 -

Alteritas . 10 . 3 6 16



Fraccifn liqera

Horizonte Ap 3t Dl/Ca
Tamano frac. n,5 0,2 0,5 c,2 5,5 0,2

en mm, 0,2 0,05 0,2 0,05 2,2 0,05
Cuarzoc % 76 70 27 ! 5¢ 77
Feldesp-K % 17 24 10 11 22 2
Feldesp-Ca-Na % 2 5 - 5 S 10
Micas % - 1 - 2 - -
Alteritas % - - 1 - - 1
Agregadcs % 5 - 2 2 3 -
Comentarics

Este perfil e¢sté& tomado en una de las terrazas altas
del ric Benares, por lc tantc corresponde a una posicién to-
pogr&fica del Cuatcrnario medio-superior., El material crigi-
naric es el sedimento fluvial censtituido per gran cantidad

de cantes rodados y material detritico fino.

El conjunto del depfsito sufrid en el transcurso del
pericdo Cuaternario uno o dos procesos de rubefaccifn simul-
taneadcs ¢ precedidos por un lavade de carhonatn cflcico de

los primercs 75 cms. y su acumulacidn en forma de nddulos y



de recubrimientos del material pedregoso. El problema prin-
cipal que se plantea es si 1la rul efaccién fu& postericr o no

a la deposicidn del sedimento.

Si la rubefaccién hubiese sido anterior a la sedimen
tacifn, este suelo procederia de la ercsién de lcs antiguos
suelos rojes &cidos que se pudieron formar a finales del Ter
ciarioc en 21 borde scntentrional de la cuenca 4zl Tajo; la
existenciza de grandes cantidacdes de caolinita parece apcyar
esta teoria. Si la rubefaccidn fué posterior a la sciimenta-
cifn, estarfamcs ante un suelo rejo saturade lo que concuer-
da con las propiedades fisico-quimicas que presenta, caractz
risticas de &ste tipo de suele. La presencia de caclinita se

puede explicar por el supuesto de que estuviera ya c¢n el ma-

terial depositade, cdado que el elevado neorcentaje de estaurn
lita en la freccibn pesada “ermuestra que el suclo nn ha su-

fridc un procesc de desintegracién quimica muy intensc, prc-
nic de lcs suelos rojos Acides. En efecte, la mineralcgia de
este suelo es bastante uniforme a lo large del nerfil, La
fraccifn ligera esti constituida por cuarzo ¢n asociaci#n

cen feldespatos potfsices v calcosBdicos.

La fraccifn pesada, fcrmada nor estaurclita-turmali

na~granate con predeminio de la primera, disminuye ligeramcn



te al ascender en el perfil, lo cual es 1l8oico al ser 1la me

nos estable,



DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL VII - R

Localidad: Ca. de Meco a Alcali de Fenares (Guacalajara)
Situacibén: Km. 5, junto a la casa “de los pecones carinercs
Tcpografia: Llana

Agricultura: Cereal

. . . . . . a
Material criginaric: Sedimentos fluviales en 27 terraza

del rio Eenares
Drenaje: Externo lento e internco medic
Desarrnllo del perfil: A/Bt/Ca/D
Altitud: €32 m.

Vegetacifn: Matorral de Thymus vulgaris

Prcfundidacd Horizeate D2scripecisn
en cms.,
O -5 AG Color parcdo oscuro. Textura are

no limosa. Gran abundancia de
rafces. La estructura granular
a grumesa con muy necce dasarro-
llo, siendo la consistencia nmuy
dgbil y la vermeabilidad nuy r3
pida., Este horizonte vosee mu-

chos cantos de cuarzo y cuarcite.

5 - 15 A Color pardo con escasa nateria
org&nica, nero buena actividad

bicl&gica. La textura limc are-—
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ncsa v la estructura noliédrica
anqular pcce desarrcllada, La
consistencia es d&bil y la per-
meabilidad muy rgnida, Este hori
zonte contiene cantcs rocdados cn
abundancia de un tamano aproxima
do de 2 a 3 cns. En este herizen
te vy en el superior existe CO3Ca

secundario.

Escasa materia oragfnica. Celcr
rojo vive y textura arcillosa.
La estructura varfa de prismiti-
ca a poliédrica hien desarrclla-
da; la consistencia es fuerte.
La perméabilidad nedia, Prescnta
peliculas de "clay-wkin" e incliu
ve cantos rodades de cuarcitas
en su masa, Este horizonte no A&
reaccifn al ClE, mientras que los

dns antericres sf.

Costra laminar bhlanda de colcr

blarco salmdn.

Costra endurccida ¢ cclor klan-

co, muy bien desarrclla“a.

Terraza de cantes cementados cron

costra,
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Terraza con los cantos mis suel-

tes, no hay cnstra.

ANALIS”S MECANICO

Sin destruir carbonatos

Ecr. Ar. Gr., Ar. Fina Limo Arcilla “.las. Taxt.
2-0,2mm 0,2-0,02 (,02=-0n,002 <0,0N2 (Americana)

a; 11,75 52,35 25,64 10,26 Fr, Ar.
Bt 6,98 15,05 1,07 67,10 nc.
ccstra

Con destruccién dz carbonatos

Her, Ar, Gr., Ar. Firna Limo Arcilla Clas. Toxt,
2=0,2mm  3,2=9,22 £,72=0,0n2 <0,002 (Amcricana)
2 11’92 52' (:3 23’91 ll"‘:‘ﬁ Fro :\;r.

Fraccicnamiantn de Arcnas

Hor. Ar.M.Gr., Ar. G. 2Ar. M, rr. F. Ar, M. ¥,
2=1 mm 1-0,5 ©$,5=-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02
Al 1,53 3,92 5,25 22,30 30,65

3t 1,15 2,75 3,08 2,14 7,71
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CARBONATOS, »H Y MATERIA ORCAMICH

Hor. Ccaco, pH M.O. C 3 C/N
% f,0  RC1 3 % %

A, 2,76 7,65 6,80 1,19 0,70 0,077 5,05
Bt 1,00 7,50 6,50 1,39 0,82 0,096 2,54
costra - 7,99 17,55

COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./100 q.
Her. Cap. Tot. ka™t ome™t wat kY wt sat.s
L 19,56 16,25 5,22 0,10 0,24 2,85 ©5,0
Bt 45,77 34,37 3,03  ©,12 0,33 7,35 82,9

CONTENIDO EN HIERRO

2 Fa, 0 % e, 0
. 273 273
Her. Libre  Total ... Libre Total
g >0 2199 e 100 meemisE L 100
Fe203 r6203% :Qtall)' $2ircilla 190 3frcilla 10¢

Al 1,66 3,49 afi,2 16,2 34,21

Bt 3,92 6,91 56,7 5,7 13,29
MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Eor. CK I M \ Cl

A1 X XXX X e -

Bt X XX

:;:
I
i



MINERRLOGIZA DE LA FRACCIOMN ARENA

Fracci®n pesada

Hcrizonte Al Bt Costra
Tamanc frac. £,5. 0,2 2,5 0,2 0,5
en mn. 0,2 n,05 0,2 0,05 0,05
Opac. -at. - 46 - 23 13
Opac. de alt. ++ 60 + 5 97
Turmalina ++ 17 . 32 15
Circén - 2 - 5 2
Granate ++ 24 + 17 23
Rutilo _— 2 - 1 -
Anatasa - | 2 - 1 -
Broquita - 1 - - -
Estaurolita +++ 39 o+ |35 32
Distena . i - 1 2
Anlalucita - 1 - 1 2
Silimanita - 1 . 1 -
Epidota=Zcisita . 4G - € 5
Micas . 2 - 2 4
Cloritas - - - - 5

Alteritas + 1c . 13 2
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Fraccién ligera

Horizonte Al Bt Costra
Tamano frac. 0,5 0,2 0,5 0,2 ¢,5

en mm, 0,2 0,05 e, 0,05 0,05
Cuarzo % 72 65 81 74 75
Feldesp-K % 20 13 11 10 15
Feldesp~Ca~Na $% 1 16 6 14 1
Micas % - 1 - 2 7
Alterit.: % 2 - - - -
Agregados % 5 - 2 - 2
Ccmentarios

Este suelo esté situado muy cerca del escarpe entre
la segunda y tercera terraza del Henares, por ello la ero-
#ifn ha sido muy intensa, lo que explica la escasa profundi
dad del perfi1l, Por debajo de este nivel topogrifico ya no
se observan suelos rojos en todo el valle del Henares, por

lo tanto, es el suelo rojo m&s joven formado en este valle.

Destaca en el perfil el horizonte de acumulacién de
carbonato c&lcico situadc entre los 40 y los 100 cms. de nre

fundidad que no se puede interpretar por un solo fenfémeno



- 91 -

ed&fico, loc m&s probable es que haya sido una fcrmacifn gene-
ral de superficie que afectd a esta terraza y gue cementd la
parte superior de los cantos rodados., La costra entre 40 v 45
cms. tiene mds sentido edafogenético ya que al ser blanda, tu
vo que haberse formado posteriormente a la deposicién del ma-

terial suprayacente, norque en caso contraric huhiese sicdo

arrasada en el momento de la sedimentacién.

Como en el perfil anterior, nos encontramos ante el prc
biema Ae 1la dataci®n de €stcs suclos en relacién con la sedi-

mentacifn de la terraza.

A pesar de su relativa juventud, se trata de un suelo
hastante evclucicnado ya que presenta un horizonte textural

morfclogicamente muy desarrcllado,

Se trata de un suelo rojo de ccstra caliza gue muestra
cierta terrificacién en superficie, favorecida extracrdinaria

mente por la influencia antrdpica.

La mineralogia de arenas es semejante a la del perfil
anterior tanto en especies minerales como en porcentajes. La
asociacifn mineraldgica por nosotros ohtenida ceincide con la
que Benayas, P&rez Matecs v Riha (1960) cdan al estudiar los

sedimentos de la cuenca del Tajo. Les autcores atriluyen el



origen de &stos minerales 2 las cuarcitas, pizarras metamdr-

ficas y gneis del sector criental de la Cordillera Central.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL TNERFIL VIII-R

Localidad: Colmenar dc Oreja (Madrid)

Situacibn:

Km, 29,5 de 1la c? e Villamanrique a Colmenar

Topografia: Ligeramente ondulada

Agricultura: Pastizal

Material originarion: Calizas Pontienses

Drenaje: Externo lento e interno muy lento

Desarrcllc del perfil: A/Bt/Bg/Cl/C

Altitud: 850 m.

Vegetacifén: Encinar

Profundidad

Horizonte

Descrincifin

0 ~-5

5 =35

A

Bt

Celor 7,5 YR 4/4. Contenidc medio
de materia orgfnica con restos de
hojas y fragmentos de caliza en
superficie. La textura es lime-~
arenosa, la estructura grumcsa,
la consistencia d€kil y la permea
hilidad r&pida.

Color 2,5 YR 4/4. La materia orgé
nica es escasa. La textura arci-
llcsa, la estructura es polié&dri-
ca subangular presentandc pelicu-~
las de "clay-skin". La ccnsisten-
cia es media y la permeabilicdad
media.
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35 - 70 Bg Color abhigarradeo y muy pobre en ma
teria orgénica. La textura arcillo
sa, la estructura pcliédrica, la
consistencia media y la permeabili
dad muy lenta.

70 - 170 C1 Estd formado prcr la caliza muy fi-
surada y con caras de disolucidn,
conteniendo en los intersticics un
heterogéneo material de rellenc,

+170 C
ANALISIS MECANICO
Sin destruir carbcnatcs
Hor. Ar, Gr. Ar, Fina Limo Arcilla Clas., Taxt,
2=C,2mm. 0,2=-2,02 A,N2=-n,002 < 0,001 (Pmericana)
Bt 6,31 25,84 22,99 44,37 Ac.
Bg 7,56 16,53 10,47 65,44 Ac.
Con destruccifin de carkonatos
Hor. Ar. Gr. Ar, Fina Limo Arcilla Clas. Text.
2=-2,2mm, 0,2=-0,02 0,02=0,002 < 0,002 (Americana)
Bg 6,29 13,3¢ 11,01 £9,34 Ac.
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Fraccionamiento de Arenas

Hor. Ar, M, Gr. Ar. G, Ar, M. rr. F, Ar. M., 7,
2-1 mm, 1-0,5 n,5-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02
Bt 0,29 1,68 4,94 10,99 14,35
Eg 0,67 2,16 4,73 3,80 7,73
CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA
Hor.  CaCO, pH M. O. c n c/u
% H,0 XC1l % % 2
Bt <1 7,45 6,55 1,56 0,22 0,09% 2,39
Bg 12 7,70 6,80 1,1° 0,70 0,065 10,14
COMI'LEJO DE CAMBIO FN m.e,/100 o
Hor. Cap. Tot. ca®™ mg™ wmat xt ®Y sat. s
Bt 33,29 29,37 1,33 92,13 0,52 £€,00 21,0
Bg 34,55 32,50 1,02 0,083 0,25 -- 100
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CONTENIDO EN HIERRO

%Fe203 %Fe203
Hor. Libre Total Libre .., Lilre 100  -.total A
Fe,03% Fe,0,% Total © ZArcilla h sArcilla ~
Bt 3,10 5,3€C 57,6 7,9 12,12
Bg 2,983 5,28 56,4 4,5 R,0C
ANALISTIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGIMARIO
Sicz © & 0 0 8 000 e 09 0 0'40 Cao ® ® 0 & &6 & 0606 5 0 & 00 o o 53':’33
A1203 ® & 0 60 00 00 0 a0 0’68 I“]azo ® @ &6 & & 56 0 00 9 0 0 6o 0'46
Fezo3 e C & 0 6600090 e 0@ 0’26 Kzo ® © ® 6 % 200 % ¢ 00 C o0 0'20
Feo O 0O 0 00 09t e 8 e 0’13 H—,O G 0 30 00 ¢ ¢ 0 060 5C 0 0o 1'02
Mno ® ® & 0 & 8 b % 08 o O 0e O'OOLﬁ TiOZ ® 9 & 0 &6 & 89 6 9 08 0 8o 0’04
MgO e s eoenesacecsoes 0'69 9205 s esceconseessod e ﬂ’03
MINFRALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA
Hor. K I M \Y/ Cl
Bt XX XXX - - -
Bg XX XXX X - -



MINERALOGIA DE LA FRACCION 7RI

Fraccibn nesada

Horizonte Bt Bg Cl C
Tamano fracc. ¢,5 ¢,2 2,5 92,2 2,5 0,5
en mm., 0,2 ©,05 0,2 93,05 8,05 0,0
Opac. nat. - 35 - 37 40 ++
Opac. de alt. ++ aa ++ 50 3¢ ++
Turmalina . 37 ++ 33 23 ++
Circdn - 10 - 11 37 ++
Granate - 2 - 5 5 +
Rutilo - 6 - 2 2 .
Anatasa - 3 - 2 1 .
Brogquita - 1 - 1 - -
Estaurclita + 25 ++ 34 29 ++
Distena - 1 - 1 - -
Andalucita - - . 1 2 .
Silimanita + 1 - 1 - -
Epidota-Zcisita - 3 - 6 1 .
Micas . 5 . 2 - -
Cloritas - - . 1 - -

Alteritas - 12 . 3 4 +



Fraccifn ligera

Horizonte
Tamano frac. 5,5 0,2 0,5 0,2 n,5 2,5
en mm, n,2 0,05 n,2 0,08 n,05 0,n5
Cuarzo % g2 53 93 n2 23 72
Feldesp-K % 3 6 7 10 14 15
Feldesp—-Ca-Na % 5 10 - 3 3 5
Micas % - - - 5 - -
Agregadcs % - - - - - -
Alteritas 2 - 1 - - - 2
Comentarios

Este sueloc corresponde a una formacién muy general
que se chserva schre las calizas pentienses del péramo al-
carrcho. En su estudio morfolsdgico se chservan dos fenSme-
nos edéficos, uno de ellos superficial y que corresponde
a la formacifn de suelo rcjo mediterrf&neo sohre caliza o
"terra rossa", gue afcecctd a grandes extensiones de la sulh-
meseta espaficla y que se considera como un fendmenc anti-
guo y el segundo procesc, en profundidad, con formacién de

un horizonte de pseudeo=-gley creado por condiciones de satu



racifn de himecdad en ciertas épccas del ano. Ambcs fenbme-
nos se desarrollaron independientemente ya que la rubefac-

cién y la pseudo~-gleyzaci®fn scn procesos antag@nicos.

Destaca en este perfil el aumentc ceonsiderable de
arcilla en el horizonte Bg, lo que favorece el encharca-
mientc temporal de este horizonte y que ocasiona también
un pegueno aumente en los valcres del pH. Los valcres de
hierro libre con relacifin ~ *otal se mantienen dentro de
los normales de este tipc de suelos y se observa una uni-
formidad en el perfil diffcil de explicar ya que las difgz
rencias del notencifn redox entre lcs dos horizontes tiene

que ser considerable.

Destaca en este suelo la pureza del material origi
naric, lo que cbhliga a tener que admitir una gran amplitud
en el proceso de disclucidn de ésta caliza para dar crigen
a un suelo, todo ello en el supuaste de que el material su
prayacente sea totalmente autfctonon. Este carfcter autlcto
no hay que admitirlo en una huena proporcifn va que en to=-
de el perfil, incluido el herizonte Cl' se presenta la mig
ma asociacifn mineralfgica: estaurolita, turmalina-circén

en porcentajes avnroximados, que al igual que en los dos

perfiles anteriores es la misma que en la llamada prcvin-
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cia de la ™“lcarria, si bien por hallarse en la facies cen-

tral evaporitica, los porcentajes difieren ligeramcnte,

En la fraccibn ligera de &stas arenas predonmina

el cuarzo seguido de los feldespatos.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEFL PERFIL IX - R

Localidad: Sevilla

Situacibn: a 5 Km. de Sanlucar la Mayor hacia Sevilla
Topografia: Ondulada

Agricultura: Olivar, vifas y planteles de naranjo
Material originario: Marga muy sabulosa

Drenaje: Bueno

Desarrollo del perfil: Ap/Bt/C

Altitud: 209 m,

Profundidad Horizonte Descripcifn
en cms.
0 - €0 Ap Material coluvial con trozos de né-

dulocs y costras (horizonte carbona-
tado) .

50 - 80 Bt Color 2,5 YR 4/7. Muy escasa mate-
ria orgénica; la textura es arcill:
sa y la estructura varia de prismi-
tica a poliédrica angular muy desa'-
rrollada; la censistencia ss fuerte
y la permeabilidad r&vida. llo tie-
ne CO3Ca y los agregadms presentan
"clay-skin".
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80 - 39 Bt/C Color 2,5 YR 5/6. Textura arcillo-
sa y estructura proli&drica suban-
gular, p2ro en este horizonte no
hay desarrollo de "clay skin"., La
consistencia es media y la permea-
bilidad rf4nida. Contiene CO5Ca.

+ 30 C Color 10 YR 6/8., La textura es ar-
cillo-arennsa y la estructura masi
va, La consistencia débil vy la poi-
meakilidad muy r&pida. Contiene

también C03Ca.

ANALISIS MECANICO

Sin destruir Carbonatocs

Her. Ar. Gr. Ar. Fina Limo Arcilla Clas.Text.
2-0,2mm G,2=0,02 n,02-6,002 <5,002 (fZrmericanz)

Bt 0,13 41,03 6,33 52,51 Ac.
Bt/C 6,24 29,93 29,46 34,37 Fr, Ac.

c 5,66 30,22 41,47 22,65 Fr,
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Con destruccifn de Carbonatos

Hor. Ar. Gr. Ar., Fina Limo Arcilla Clas. Text.
2-0,2mm 0,2-0,02 0,02-0,002 <¢,00n2 (Americana)
Bt/C n,n9 4C, 26 8,53 51,18 Ac.
C - 46,42 8,04 45,54 Ac, Ar.
Fraccionamiento de Arenas
Hor., Ar, M, Gr., Ar.G, Ar. M, Ar, F. Ar, M, F,
2-1 m. 1-0'5 0'5-0'2 0,2-0’{?5 0'05-0,02
Bt - - n,13 30,93 10,10
Bt/C 0,43 0,83 4,98 17,09 12,84
C 0,53 1,60 3,53 17,83 12,39
CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA
Hor. caco, H M. O. C N C/N
% Hzo KC1l % % %
Bt - 7,45 6,75 0,73 0,43 0,044 9,77
Bt/C 41,2 7,75 7,05 0,69 ¢c,41 0,042 10,25
C 66,5 7,90 7,25 0,45 0,27 0,029 9,31



COMPLEJO DE CAMBIO EN

m.e./100 g,

++ ++

+ +

Hor. Cap, Tot, Ca Mg Na K H Sat. %
Bt 36,66 30,12 2,26 0,15 0,26 5,590 89,4
C 25,83 25,12 0,82 0,22 0,06 - 1290
CONTENIDO EN HIERRO
% Frey03 % FesCy
Hor. Libre Total Libre1nn Libre 195 Total 100
Fe,05 8 Fe,05 % Total ~° ¥ Arcilla °° % Arcilla *-
Bt 4,03 5,95 67,8 7, 11,33
Bt/C 2,29 3,56 64,4 6, 0,35
C 1,09 1,71 63,9 4, 7,54
ANALISIS QUIMICO TOTAL DEIL MATERIAL ORGINARIO
Sioz e 00 accs s 18,38 CaO YR E RS 39,50
A1203 o8 0000000 3'56 Na20 008300000 0140
Fe203 a0 00000000 1'27 Kzo o9 000 ss0 00 Q’GZ
Feo R E R 0,13 Hzo EEEEEEREEEEEREEES 3’36
Mno o9 0600 0a0e O'Ol Tioz ® 00060 0060 8800 e 0’21
I‘igo L 2K 3N BN BN BN BN BN BN BN B ) 0’68 P')O 9 0o et 0o oo C’Os



MINERALOGIA DE LA FRACCIOM ARCILLA

Hcr. K I M v
Bt ¥ XXX XX -
Bt/C X XXX XX -
C b4 XXX XX -

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARFENA

Fraccifn pesada

Borizonte Bt Bt/C
Tamanio frac. 2,5 n,2 n,5 n,2 c,5

en mm, 0,2 6,05 n,2 n,05 0,2
Opac. nat. . 83 - 32
Opac. de .1t, . 49 + 47
Turmalina . 12 - 15 )
Circtn - 95 - 6 3
Granate - 5 - 3] 3
Rutilo - 6 - 3 £
Broquita - - - 1 -
Estaurolita - 7 - 2 2
Andalucita - 7 - 4 4
Epidota=-Zoisita . 53 - 61 9
Anfiboles - - - - 2
Micas - 1 - -

Alteritas - 11 - 11
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Fraccifn ligera

Horizonte Bt Bt/C C
Tamanc frac, n,5 0,2 n,5 0,2 0,5 n,2

en mm, £,2 0,05 n,2 0,05 0,2 0,05
Juarzo 29 a5 a0 29 91 ]7
Feldesp-K % 9 11 7 7 7 3
Feldesp-Ca-Na~ $% 1 2 - - 1 5
Micas 2 1 2 3 4 1 -
Comentarics

Se trata de un suclc parcialmente decapitade y recu-
biertc por un materi-'l coluvial de su misma naturaleza de
60 cms. de espesor. Por lc tantoc en la interpretacién gené-
tica de este suelo se empieza a considerar unicamente a par

tir de los 60 cms.

El material criginario consiste en una marga extraor
dinariamente caliza, ¢l carbonato c8lcico se acumula nredo-
minantemente en la fraccién lime come se deduce al comparar
los resultados del an8lisis mecfnico con y sin destruccién
de carbonatos. Las preopiedades fisicas de esta marga son fa
verables a la permeabilidad, nor lc i: la fermacién <“e un

suelo rcojo astd favorecida, asf como el lavade del carbonato
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c8lcicc previc a la rubefaccién.

Los caracteres fisico-quimicos de este suelo corres-~
ponden a la norma general de lcos suelos rojos mediterr&necs
desarrcllados scbre materiales calizcs; destaca el hecho del
lavado extraordinario cdel carbcnatc c8lcico en el hcrizonte

Et con relacién al 4Ael material originario.

El horizonte Bt/C no lo pcdemcs considerar como (e
acumulacifn de carbonatc cflcico porque mcrfolfgicamente no
se observan recristalizaciones o fcrmaciones secuncdarias del
mismo, el lavade de lcs carbcnatos del horizonte Bt se infil
trd hacia mayores profundidades favorecido por la rermcabili
dad del subsueclce, por ellc el horizonte entre 37 y 9C cms.

se considera como de transici®n.

El caracter "in situ" de este perfil a partir de los
60 cms, es indudakle por lo que constituye un valiosc cjem—

Plo en la interpretaciln de la g€nesis de estcs suelces.,

Este caracter "in situ" se corrcbora con el an8lisis
mineralfgico de las arcnas al observarse una gran hemogened
dad en todc el perfil, tanto en la fraccién ligera cemo en

la pesacda. La fraccién ligera es eminentemente cuarzcsa con



alguncs feldespatos y micas y la nesada esté& constituida per
mds de un 50% de epidcta, acompafiada por minerales resisten-

tes y algunos metam&rficos.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS AMALITICOS DEL PERFIL X-R

Localidad: Alcald de Guadaira (Sevilla)

8 de circunvalacifn del pueblo

Situacidn: C
Topografia: Ondulada

Agricultura: Reploblacifn de cucalirtos
Material originaric: Areniscas del Alcor
Drenaje: Bueno

Desarrollo del perfil: Bt/C

Altitud: 75 m.

Profundidad Horizonte Descripeciln
en _cms,

0 - 50 Bt1 Color 12 R 4/6. La textura es
areno arcilleosa y la estructura
varia de masiva a noliédrica
subangular., La consistencia es
muy débil y la permeakilicad
muy ripida. Ne hay materia orgd
nica.

50 - 85 Bt2 Crlor 10 R 4/6, La textura vy la

estructura scn iguales que cn el
anterior pero &sta sequnda es al
go mis desarrollada. La ccnsis-
toncia es A&bil y la nermeabhili-
da? muy ré&pida. El centacte de
este horizonte con la arenisca
no presenta un lfmite claro, si



no que tiene oquedades y adem&s
es cndulado.

+85 Z Arenisca caliza de grano grucsa.

ANALISIS MECANICO

Hor. Ar, Gr. Ar, Fina Lime Arcilla Clas. Text.
2-0,2mm, N,2-0,02 0,02-0,002 < 0,002 (Americana)

Bt1 55,43 19,32 5,05 20,20 Fr. Ac. Ar.
Bt2 45,54 25,97 2,54 25,55 Fr, Ac, Ar.
Fraccionamiento de Arenas
Her. ar. M, Gr. Ar. G, Ar. M, Ar,. F. Ar. M. F.
2=1 mm. 1-¢,5 2,5=-0,2 0,2=0,05 0,05=0,02
Bt1 0,58 5,35 47,99 17,23 2,24
Bt2 0,78 5,82 32,84 24,58 1,39
CARBONATOS, pH Y MATERIA QRGANICRL
Hor. caco, st M. O. c N c/N
% Hzo XC1l % 3 g
Bt1 - 7,60 £,65 n,39 n,23 ¢,034 5,75
Bt - 7,23 6,17 0,24 3,14 0,030 4,67
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COMPLEJO DE CAMBIO EY¥ m.e./10°

++ ++ +

Hor. Cap. Tot, Ca Mg Ma K H Sat.%
Bt1 15,06 10,35 1,54 0,05 c,12 4,20 80,00
Et2 17,50 10,07 1,54 0,13 n,06 6,50 72,00
CONTENIDO EMN HIERRO
% Fcqy03 % Fe,04
Hor Libre Tctal Libre Libre Tota
* 100 100 e 100
Fe,0, 8 Fe,0, % ~Total & Arcilla gArcilla
Btl 3,68 4,43 52,2 13,2 22,17
Bt2 4,49 5,3C 24,7 17,3 20,42

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

SiOZ ® 0O 00 v 0690 00 15’23 Cao ® 9 O 09 &0 60 e 0o 44‘,n
A1203 e & &0 06 0808 C oo 1'37 1\3320 O ® © 000 5 P o8 s N "."MG
Fe203 ® 68 00060085 0a 1’02 Kzo ® 860 ® 60000 000 n,l:
Feo * 68 ¢ 05 085O0 00 \{.\"14 Hzo ® e 966 0 600 %0 0 00 f:\',32
Pdno > 8 000 000000y C,ﬂl Tioz © 8 95 060 06009060 09e 0 f\"\G
tdgo e 0 ¢ ® ¢ ¢ 008 0 00 1'10 p205 ® 9 & 0600 80 000 0 0'15
MINERALOGI™. DE LA FRACCIOM ARCILLA

Hor. K I M v Cl
Btl XXX XX b4 X -

x -

Bt2 AXX XX X



MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA
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Fraccibn pesada

Horizonte Btl Bt2 C
Tamafio frac. ', 5 0,2 0,5 0,2 n,5
en mm, ,2 0,05 5, 0,05 G,C5
Orac. nat. +++ 165 + 12¢ +
Opac. de alt, +++ 119 +++ 228 +++
Turnalina + 15 . 12 +
Circdn + 27 - 3" .
Grante + 20 . 22 +
Rutilo . 11 . £ .
BEstaurclita . 7 . 4 .
Andalucita - . 6 +
Silimanita - - - -
Evidota-Zcisita . 11 . 12 .
Anfiboles - - - 2 -
Micas o - - - .
Clcritas - 1 - 1l -
Carbonatos - 1
Alteritas . 5 . 19 .
Nota: :La fracciln ligera est& formada nrécticamente nor cuar

zo con nradominio e formas redondeadas.
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Comentarios

Este suelo constituye un casc extremo de formacifn de
suelc rojo sobre material arenoso, las proniedades fisicas
del material originario son t lavfa m8&s favorables, en cuan-

to a permeabilidad se refiere, que en el perfil anterior.

El caracter aut&ctono de este suelo es indudable
atendiendo especialmente a su posicibn toprogr&fica, a vnarte
de otras consideraciones de tipo mineral®fgico que se verén
en el corresvondiente comentario, Muy probablemente el con-
tacto entre el horizonte Bt, y el C se ha visto alterado de
bido a la facilidad con que este material se erosiona y
transporta; falta como casi siempnre, el horizonte coriginal
de materia org&nica y en cuanto a lecs horizontes minerales,
no se han reconocido "de visu" revestimientos de arcilla en
las unidades estructurales, por lo que estos horizontes pa-
recen corresponder al tipo estructural o c&mbico, impropios
de los suelos que han sufrido el proceso de la rubefacci®n;
sin embargo, observados al microscopio se aprecian los "clay-

skin".

Destaca el elevado porcentaje de hferrc libre con re

lacién al total, al compararlo con otros suelos andlogos y
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tambié&n la escasisima cantidad de limo en relacifn con las
otras fracciones, 1o que demuestra que la alteracibén de los

minerales susceptibles de generar arcilla ha sido completa.

La influencia humana en este suelo ha sido muy impor
tante y ha dificultado mucho la localizaci®n de un perfil

que muestre caracteres parcialmente originail.s.

El anélisis mineralfgico de las arenas muestra una
gran homogeneidad tanto en la fraccibn ligera como en la pe
sada. La primera estf formada casi exclusivamente por cuar-
z0, Y en la pesada dominan los opacos naturales y de altera
cién. Entre los transparentes predominan los resistentes co

munes,

Esta homegeneidad en tode el perfil, corrobora el c§

racter aut8ctono de éste suelo.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XI-R

Localidad: Puebla de los Infantes (Sevilla)
Situacién: C® de la Puebla a Pefiaflor

Topograffa: Abrupta

Material originario: Calizas k&rsticas muy agrietadas
Srenaje: Bueno

Desarrollo del perffl: Bt/C

Altitud: 750 m.,

Vegetacibn: Encinar

Profundidad Horizonte Descripcifn
en Ccms.

Color 2,5 YR 3/6f. Contiene abun-
dante materia orgénica, la textu

¢ - 10 Bt1
ra arcillo-limcsa. La estructura
poliédrica angular fina e indivi
dualizada en pequeiios poliedros
muy bien definidos cuando se se-
paran, si no formarfan una masa
indiferenciada. La consistencia
es suelta y la permeabhilidad muy
buena y de débil reaccién al C1lH,

10- 50 C Caliza pura con formas tipicas de
disolucién,., Agrietadas.
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Bt
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Color 2,5 YR 4/6., No hay materfa
org8nica. La textura es arcillo-
sa y la estructura es poliédrica
angular y muy individualizada
también, La consistencia es na-
7ia y la permeabilidad es buena.
No tiene CO3Ca. Material de re-
lleno de una grieta del horizon-
te C.

ANALISIS MECANICO

Sin destruir Carbonatos

Hor. Ar, Gr, Ar, Fina Limo Arcilla Clas. Text.

2-0,2mm. ,2-0,02 0,02-0,002 < 0,002 (Americana)
Bt1 3,65 22,46 27,73 46,13 Ac. L.
Bt2 1,81 26,37 297,93 59,39 Ac.

Con destruccisn de Carhonatos

Hor, Ar, Gr.
2-0,2mm,

Ar,

Fina Limo Arcilla Clas. Text.
0,2-0,02 0,02-0,002 < (0,002 (Americana)

Bt 1,39

29,57

35,47 33,57 Fr, Ac. L.

Fraccionamiento de arenas

Hor. Ar, M, Gr., Ar. G. Ar, M. Ar. F, Ar. M, F,
Bt1 1,20 1,31 1,14 8,63 13,83
Bt 0,25 0,51 1,05 11,22 15,65

N
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CARBONATOS, pH ¥ MATERIA ORGANICA

C/N

w2

Hor. Caco3 H M. O, C
3 H.O KC1 $ %

2

Btl 6,65 7,78 7,0 7,29 4,29 0,337 12,73
Btz 7,45 6,30 n,86 0,51 0,071 7,18
COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./100 g
Hor. Cap.Tot. Ca++ Mg++ Na+ K+ H+ Sat. &
Bt1 50,83 41,87 1,95 0,02 0,51 €,3¢c 27,2
Btz 33,33 22,0N 1,03 0,03 0,11 10,50 ¢9,5
CONTENIDO EN HIERRO
% Fe203 % Fe203
Hor. Libre Total Libre 100 Lihre 100 Total 107
Fe,0; % Fe,05 % Total - $Arcilla ~ %Arcilla -
Bt1 5,74 7,63 75,2 12,4 16,54
Bt, 7,43 2,82 85,6 14,7 19,48

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

Sioz L AE BN BE BN B B B BN BX BN IR W W ] 2'16 Cao ® 060 06000 800000 0 000 50'02

A1203..000000000000. 0'89 Nazo o ® © 8 & 900 86 40000 a0 e 0,35
Fe203‘.......0...... 0'56 Kzo ® S 000 0000000 s 088 0'14
Feo ® 8 000 000000 oo 0'21 HZO 08808 0eee200000 0 0'20
Mno ® 0000000000000 Gfoz Tioz ® 48 6006 00 000050 000 0'04

Mgo OO0 e S0 esP0ee 2'72 PZOS ® 0 P &0 000 06O 0000 o0 0’10
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M Cl
Btl XXX XX - -
Bt2 XXX XX - -
MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA
Fracci6n pesada

Horizonte Btl Bt2
Tamano frac. 0,5 n,2 0,5 0,2

en mm, 0,2 0,05 0,2 n,05
Opac. naturales +++ 175 +++ 122
Opac. de alteracién +++ 42 +++ 18
Turmalina - - - 2
Circén - 4 - 3
Granate - 6 - 5
Rutilo . 3 - 5
Andalucita - 2 - -
Epidota + 81 + 75
Anfiboles . 2 . 2
Micas . 1 - 2
Cloritas - 1 - -
Cloritoides - - - 2
Alteritas ++ 5 + -
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Fraccidn ligera

Horizonte Btl Bt2
Tamano frac. 0,5 0,2 0,5 0,2

en mm, 0,2 0,05 N,2 0,05
Cuarzo $ 87 77 93 86
Feldesn-K % 2 2 2 2
Feldesr—~Ca-Na % 1 18 1l 1n
Micas % 6 3 4 2
Agregados % 4 - - -
Comentarios

Por la naturaleza fisiogréfica y litclbagica, este per
fil es muy complejo y heterogeneo ya que el horizonte Btl es
t& en superficie debido a la erosidn que arrastr$ el horizon
te de humus y el horizonte Bt2 es un material de relleno de
las oquedades y diaclasa de la caliza. En un conjunto puede
considerarse como tfpicc de un perfil de terra rossa, va
que pcr la naturaleza del material originario y la facilidad
de erosidn siempre se presenta de esta forma. Destaca la des
carbonatacifn del suclo frente a la roca madre, constitufla
por una caliza muy pura y también el comienzo de un proceso
de desaturacidn del complejo de cambio que contrasta con

los valores elevados del pH netamente superiores a 7.
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La mineralogfa de las arenas muestra una gran concor-
dancia entre los horizontes Bt1 Yy Btz. La fraccién ligera es
cuarzosa, dominando entre los feldespatos los calcos&dicos.
En la fraccifn pesada hay predominio de opacos naturales en-
tre los cuales se identifica la magnetita, a veces en octae-
dros y entre los transparentes domina la epidota bastante al

terada en general,
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XII - R

Localidad: Santa Cruz de Mudela (Ciudad Real)

Situacifn: Frente a la casilla de pecnes camineros de la

Ca. general
Topograffa: Fuertemente alomada
Agricultura: Cereal y monte bajo
Material originario: Pizarras
Drenaje: Lento
Desarrollo del perfil: A/Bt/Ca/C
Altitud: 900 m.

Vegetacifn: Monte bajo de encinar y jara

Profundidad Horizonte Descripcitn
en cms.,
0 ~ 20 A Color 5YR 4/8, La materia org&nica

es escasa y la textura arcillosa.
La estructura varfa de prismitica
pccn desarrollada a poliédrica
gruesa., La consistencia es fuerte
Y la permeabilidad es buena.

20 - 50 ' Bt Color 2,5 YR 3/6. Escasa materia
orglnica, la textura es arcillosa.
La estructura es prismitica bien
desarrcllada que se desmorona en
poliédros pequenos, los "clay-skin”
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estén bien desarrollados. La consis
tencia es media y la permeabilidad

lenta.

50 - 100 Bt/Ca Color 2,5 YR 3/6. La textura es ar-
cillosa y la estructura granular
suelta. La consistencia es débil v
la permeabilidad buena.

100 - 159 Cl/Ca Cclor 2,5 YR 4/6. Pfzarra muy alte=-
rada con limo rojo, carbonatos y
nédulos.

+ 150 C/Ca Pfzarra ccn su estructura caracte-
ristica, pero con CO5Ca en los in-
tersticios. :

ANALISIS MECANICO
Sin destruir carbonatos
Hor. Ar, Gr, Ar. Fina Limo Arcilla Clas. Text,
A 8,44 36,85 11,05 43,66 Ac.
Bt 4,58 11,2 6,61 77,49 Ac.
Bt/Ca 10,80 12,12 13,54 63,54 Ac.
Cl/Ca 20,09 20,80 17,48 41,64 Ac.
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Con destrucci®én de Carbonatocs

Hor. Ar. Gr, Ar., Fina Limo Arcilla Clas. Text.
2-0,2mm 0,2-0,02 0,02-0,002 <0,002 (Americana)
Bt/Ca 7,08 8,17 7,24 77,51 Ac.
Cl/Ca 11,11 5,96 16,26 66,67 Ac.
Fraccionamiento de Arenas
Hor. Ar. M. Gr. Ar. G. Ar. M. Ar. F. Ar. M. F.
2-1 mm. 1-0'5 0,5-0'2 0'2-0’05 nlﬂ5-°'02
A 1,01 2,88 4,55 25,31 11,54
Bt 0,38 1,86 2,34 8,21 2,91
Bt/Ca 2,28 4,78 3,74 6,82 5,30
Cl/Ca 4,86 9,04 6,19 9,15 11,65
CARBONATOS, pH ¥ MATERIA ORGANICA
Hor. CaCO3 H M, O, C N Cc/N
% H20 ClK 3 3 %
A 1,00 7,80 7,00 1,02 0,60 0,109 5,50
Bt 1,00 7,80 6,85 1,15 0,68 0,085 8,00
Bt/Ca 21,17 7,85 7,00 1,69 0,99 0,107 9,25
cl/Ca 34,71 7,85 7,00 1,50 0,88 0,105 8,38
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COMPLEJO DFE CAMBIO EM m.e./100 g.

++

++

Hor. Cap. Tot. Ca Mg vat K H Sat.%?
A 28,33 22,75 2,05 0,02 0,62 5,56 89,0
Bt 39,17 32,55 2,57 0,08 ¢,25 £,30 90,5
Bt/Ca 30,83 30,75 2,05 0,05 0,22 - 100
CONTENIDO EN HIERRO
%Fe203 %F0203
Hor. Libre Total  Libre,,, Libre ,,, _Total ;.
Fe203% Fe203% Total @Arcilla -~ $Arcilia "
]\A 4'58 6":{1 71'4 10'5 4'63
Bt 5,86 g,00 73,2 7,5 16,32
Bt/Ca 4,85 6,934 69,9 7,6 10,92
Cl/Ca 4,01 6,06 66,1 9,6 14,58
ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGIMARIC ’
Si02 ® ® & 00 6 ¢ 000 0 00 60’18 Cao ® S & & ¢ 60 ® ¥ O O 0G0 O:C.’)
A1203 5 ® 6 6 0600 08 0 > 22'47 b]azo ® 6 & 686 0 © 9 ¢ 0 2 0 0 08 ¢ O'Ii(-
FQZOB ® ® 6 @6 0608 6 0 00 1’71 :{20 ® ® & 0 & &8 00 0650 00> s 2]\35
Feo ® ® 5 0 0 00 000 0’28 H20 T 0 & 0 8 05 9O 6 0 e 00 o 6’0‘)
lzno ® @ ® 8 C o 90 0 00 0o 01006 Tir—” ® 68t - 06 &0 0 08 e 0 0 00 l“-::\)
I{go ® ® & 0 0% 50 06 90D 2'37 PZOS S 286 908 >0 9 C 8O 0 PO 00 0'1’)
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M \'/ Cl
A XX XXX X - -
Bt XX XXX X - -
Bt/Ca XX XXX - - -
Cl/Ca XX XXX - - -

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fraccifn pesada

Horizonte A Bt Bt/Ca Cl/Ca C/Ca
Tamafio frac. n,5 0,2 n,s n,2 n,5 0,2 Hh,5 ",2 n,5
en mnm, 0,2 0,0 0,20,05 0,20,05 0,2 0,05 0,04
Opac. nat. + 50 R 52 - + - 1 12
Opac, de alt, +++ 152 +++ 592 +++ ++ R A ek €57
Turmalina - 33 - 44 - + - . 2¢
Circbn - 23 - 32 - + - . 3y
Granate - - - 1 - - - - !
Rutilo - 18 - 20 - + - - 4
Estaurolita - - - - - - - - :
Epidota-Zoisita =~ 5 - 1 - . - . v
Anfiboles - - - 1 - - - - 7
Piroxenos - 13 - - - - - -
Micas - 2 - - - - - .
Cloritas - 5 - 1 - . ~ . .
Carbonatos - 1 - - - . - -

— P T

Aglomerados + 200 ++ 261 + 4+ 4+ 3090
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Fraccifn ligera

Horizonte A Bt Bt/Ca Cl/Ca C/Ca
Tamano frac. 0,5 0,2 0,5 0,2 ¢,5 0,2 0,50,2 0,5

en mm, 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,05 0,05
Cuarze % 99 100 100 100 31 36 2 35 -
Feldesp-K % - - - - - - - - -
Feldesp-Ca-Na & . - - - - - - - -
Micas % 1 - - - - - - - -
Agregados % - - - - - - - - -

Aglomeradoes % - - - - 69 14 992 65 100

Ccmentarios

Mcrfol6gicamente destacan en este verfil dos proce-
sos ed&ficos que estin muy relacicnados: el primero es la
formacifn de un horizonte B textural con caracterfsticas
muy especificas de este tipc de horizonte, y el segundo la

aparicibn de un horizonte de formacifn y acumulacibn de car

bonato c8lcico en forma de n&dulocs,

Destaca en el horizonte Bt el extraordinario desaryc
1lo de su estructura y la presencia de abundantes revesti-
mientos de arcilla sobre las unidades estructurales. El ca-

racter arcilloso de &stc horizonte se puede atribuir a la
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arcilla heredada del material originaric que es ¢ su misma
naturaleza. Resalta la elevada proporcién de esta fraccién
con la ausencia del limo y el elevado valcer del pH, no muy

de acuerde con el 90% del grado de saturacidn.

De gran inter&s en este verfil es la presencia de ur
horizonte de acumulaci®n de carbonato c&lcicc scbre cuyo
origen caben dos interpretaciones: La primera consiste en
asignarle un origen autfctono y primario debido a la altera
cidr. de la pizarra v la segunda es de que se trata de un
CaCO3 secundaric por impregnacién en profundidad de aguas
cargadas con esta sal. Indudablemente la naturaleza del pre
cipitado de CaCO3 en forma de n&dulcecs indica un mecanisme
relacionado con el hidromorfismo, merc esto nc avala por

completo la sequnda posibilidad.

La mineralogfa de la fraccin arena acusa la abundan
cia de aglomerados tanto en la fraccién pesada como en la
ligera de los horizontes r:&s profundos juntamente con mine-
rales de alteracibn. Estos aglomerados al disgregarse se in
dividualizan en granos de cuarzo y mica, los de la fraccifn
ligera y en lcs minerales resistentes comunes en la fraccién:
resada., El tamafio de lcs minerales obtenidos al disgregar

los aglomerados es del orden de los encontrados en los hori
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zontes Bt/Ca y Cl/Ca y menores que los encontrados en los
horizontes A y Bt, los que creemos tengan un caracter alég
tono; refuerza &sto la presencia de minerales propios de

rocas volc8nicas, piroxenos y anfiboles en estcs horizon-

tes,
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XIII-R

Localidad: Sferra de Gredos (Avila)
Situacifn: Ramacastanas

Topografia: Abrupta

Agrfcultura: Ninguna

Material originario: Estrato cristalino
Drenaje: Exterior muy r&pido; intericr medio
Desarrollc del perfil: Bt/C

Altitud: 800 m.

Vegetacifn: Pinar (Pinus-pinaster)

Profundidad Borizonte Descrincifn
en cms, ——
0 - 15 Bt/C Horizonte de transicidn entr:

el Bt que ha sidc arras*trado
por la erosifn v el material
originario. Conserva la estruc
tura de este Gltimo,.

15 c Estrato cristalino muy altera-
do.
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ANALISIS MECANICO

Hor, Ar. Gr, Ar. Fina Limo Arcilla Clas. Text.
2-0,2mm, 0,2-0,02 0¢,02-0,002 < 2,002 (Americana)

Bt/C 8,83 49,44 15,91 25,32 F. Ac.Ar.,
1 17,29 55,44 12,80 14,51 F. Ar,

Fraccionamiento de Arenas

Hor. Ar. M. Gr. Ar. G. Ar, M, Ar, F. Ar, M, F.
2-1 mm, 1-0’5 0’5-0’2 0'2—0'05 0'05-0'(32

Bt/C 0,37 1,73 6,73 39,34 10,10

c, 0,19 1,72 15,38 1,95 10,45

CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor,  CaCO, pH M. O. c N c/N
2 H,0  KCl 3 g %

Bt/C - 5,30 3,98 0,00 n,47 0,049 9,55

c, - 5,45 4,08 2,95 1,74 0,135 12,29

COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./100 g.

++ ++ + + +

Her., Cap. Tot, Ca Mg Na K H Sat. %
Bt/C 20,00 2,50 5,14 0,14 0,15 12,10 39,6"%
C 12,50 1,25 3,09 c,1° 0,12 3,890 37,24
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CONTENIDO EN HIERRO

§ Feyns $ Fey03
. Libre, nn Libre AR Total ~
Hor. Libre Total  =553720° 3 Areiiias " T hreirTai’’
Fe,0, 8 Fe,0, %
273 273
Bt/C 4,92 7,36 66,9 19,n 22,59
Cl 3,45 6,11 56,6 23,7 42,10
ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAYL ORIGINARIO
Sioz ® ® & o 686 00 0 0 o0 61"’1‘.5 Cao ® & 06 ® & & &6 0 0 0 0 00 1’6";
A1203 ® ® 8 6 5 e 0 00 00 17’32 Nazo ® ® 0 © 06 8 0 0 s s 0o ’\’2.\)
n c
F0203 ® @ © 6 0090 ¢ 00 6,3» K20 o & ® & 6 00 %0 0 0 0 o ’1-4
Feo © ® 0 &6 0 0085 s o0 C’/‘Cl Hzo ® ® 6 & 5 6 00 00 ¢ o 6""‘5
t'fzno o 0 ® &6 00 s O e G'Cé TlO2 2 @@ 9 8 6 v % 08B 0 0 !’\"61
B’Igo ® 0 & ¢ ® 0 0 0 0 0 2’ 25 P’,OS 9 0 60 0 0 8609 % 0 n r 13
MINEPALOGIA DE LA FRACCIONM ARCiLLA
Heor. K I M \Y Cl
Bt/C XXX XX - XX -
C XXX XX - b. &4 -
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AREMNA

Fraccifn pesada

Horizante 3t/C c,
Tamano frac. C,5 n,2 n,5 n,2
an mm, 0,2 n,08 5,2 n,05
Opac. nat, . 4 . 2
Opac. de alt. + 1 . 10
Turmalina + 34 ++ 39
Grarate - 1 - -
Rutilo - 59 . 43
Epidota-Zoisita - 1 - -
Micas . 5 + 21
Altceritas +++ 134 +++ 40
Fraccién ligera
Hcorizcnte Bt/C C1
Tamanc frac. 9,5 n,2 n,5 0,2
en me. Te2 0,05 0,2 0,05
Cuarzc % 56 42 37 3G
Feldesp~K % 1 1 1 7
Feldesn-Ca-Na 2 1 - 2 -
Micas % 35 55 4¢ 62
Agregados $ 5 - 5 -
Alteritas 2% 2 2 7 1
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Comentarios

Por las condiciones topogr&ficas y la influencia an-
tr8pica .1 suelo ha sido arrastrade pcr la ercosifn, quedan-
do unicamente el horizonte de transicién hacia el material
originario, que conserva la estructura de &ste y en el que

se observan vestigios de una intensa rubefacci®n.

Este proceso se observa inclusc en el horizonte Cl’
en el que la alteracifn del estrato cristalinc ha sido muy
intensa. Aunquéyintensamente decapitado ha sido tomado este
perfil norque ofrece un indudable inter&s ya que suelos que
hayan sufrido rubefaccifin sobre materiales genlfgiccs de na
turaleza silfcea distintos a las nizarras vy esquistos; son

raros en Espafia y casi descon cidos en otres paises.,

La mineralcgia de las arenas indican también la alte
racién del horizonte Bt/C nor la relativa disminucién ce
las micas v aumento del contenido en cuarzc en la fraccién
ligera y tambi&n por el aumentc de alteritas y disminucion
de micas en la fraccifn pesada. En esta fraccitn lcs minera
les transparentes estén casi integramente constituidos oorx

la asociaci®n rutilo=-turmalina caracteristica de lcs gneis,
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XIV-R

Localidad: El Arenal (Awila)

Situacitn: Entre el Hornillo y el Arenal

Topograffa: Abrupta

Material originario: Roca intrusiva bfsica

Drenaje: Externc muy réprido e internc bueno
Desarrcllc del perfil: Suelo fosilizade de perfil Bt/C
Altitud: 2080 m,

Vegetacifn: Matorral y Pinus silvestris

Profundidad Horizonte Descripcifin
en cms, .
0 - 50 A 10 YR 4/2 en himedo. Materia ox

ginica abundante. La textura es
limo arenosa y la estructura
grumosa bien desarrollada. Con-
sistencia 4ébil y rermeabilidad
muy révnida. Fuertemente enraizp
do con abundante canturral. Mo
hay nresencia de CO5Ca.

Color 10 YR 5/4 en hmedo, Crn
escasa materia orgfnica. La tex

50 - 109 C

tura es areno limecsa y la estruc
tura grumosa pcco desarrollada.
La consistencia es dé&bil y la
permeabilidad muy répida.
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+250

- 135 -

II Bt

II Bt/C1

Color 2,5 YR 4/6 en hGmedo. Sin
materia org&nica. La textura cs
limosa vy la estructura poliédri
ca subanqular poco desarrollada.
La consistencia varia de déhil a
media y la permeabilidad es ripi
da. Incluye pequefics bolos del
material originario no alterado.

Color 5 YR 5/6 en himedo. La tex
tura es areno limosa y la estruc
tura masiva. Es un horizonte mis
bien anarillento, y con mis minc
rales (mica, etc.) que el supe-~
rior. Se encuentran restos o ne-~
quefias inclusiones de la diorita
sin alterar y en las caras hay
"clay~skin" rojos muy bien desa-
rrollados.

ANALISIS MECANICO

Hor. Ar. Gr. Ar., Fina Limo Arcilla Clas. Text,
2-0,2mm, 0,2=-0,02 0,02=3,0N02 < N,N02 (Americana)

A 23,94 39,87 21,35 14,04 F.

Cy 37,25 31,37 17,49 13,89 F. Ar.

IIBt 7,36 37,79 30,7¢ 24,83 F. L.,

IIBt/C1 5,83 45,68 24,10 20,39 F.
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Fraccionamientc de Arenas

Hor. Ar, M, Gr. Ar. G. Ar. M. Ar. F. Aro M, Fo
2-1 mm. 1-0,5 0,5-9,2 0,2-0,05 0,05=0,02
A 2,15 7,15 14,64 24,26 15,61
N 6,47 17,06 13,72 21,41 3.56
IIBt 0,25 1,70 5,41 17,64 19,38
IIBtC, 0,05 1,70 8,05 26,05 18,93
CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA
Hor, CaCO3 3 H M., O. C N C/N
) HZO KC1 ] 2 2
A - 5,97 4,77 4,01 2,36 0,127 1°,11
c; - 5,50 4,23 c,44 n,26 0,023 11,30
IIBt - 5,24 3,92 n,42 n,25 0,221 11,90
~OMPLEJO DE CAMRIO EFN m.,e./120 c.
Hor. Cap. Tot., ca’t mg™™  wa* gt #" sat. o
A 23,00 3,12 2,16 £,25 n,33 17,25 25,48
Cl 13,25 n,%4 1,54 0,17 0,40 10,80 23,05
IIBt 17,50 2,50 2,26 9,41 0,34 13,00 31,4¢
I13t/C; 27,50 7,50 2,43 0,52 0,03 11,07 53,92
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CONTENIDO EN HIERRO

8 Fej03 §Fe 50
Hor. Libre Total Libre, ,, Libre 1nn lotal .,
Fe,0; ¥ Fe,05 % Total = ¥ Arcilla '~ %Arcilla
A 1,73 6,08 28,5 11,6 40,97
C,y 1,45 4,94 29,3 10,4 35,56
IIBt 4,13 9,19 45,0 16,6 37,01
IIBt/C, 3,62 8,09 44,7 17,7 39,67

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGIMNARIO

SiO2 escecsssacss 55,45 cao ceeccnssccnce 4,48
A1203 cesssessssss 15,54 NaZO ceevsscscscen 2,05
Fe203 cescscsccccs 1,51 K,0 csescassscncs 1,72
FeO cecesresccns 7,10 H20 tececessosces 3,76
MnO cececcsaccan N,16 TiO2 tecesacscscns 1,25

Mgo 08 o 00000850900 6'27 P205 0 60600080600 00 0'13

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M v Cl
A XXX b4 - X -
C1 XXX x - X -
IIBt XXX X X b4 -

IIBt/C1 XXX b4 X X -
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Fraccifn pesada

Horizonte A C IIBt IIBt/C1
Tamafio frac. 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2
en mm, 0,2 02,05 n,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,05
Opac. nat. 10  © 7 15 4 27 3 17
Opac. de alt. 1 - - 2 . - 1 3 4
Turnpalina 2 - 10 10 - - - 1
Circén - 1 - 1 - 1 - -
Epidota - - - 2 - - - -
Anfiboles 96 96 €9 92 98 92 96 il
Piroxenos 1 2 1 1 1 2 - -
Micas 1 1 26 4 1 5 4 -
Cloritas - - 3 - - 1 - -
Alteritas 7 2 17 3 19 4 5 3
Fraccién ligera
Horizonte A C IIBt IIBt/C1
Tamafic frac. 2,5 ©,2 0,5 0,2 0,5 0,2 n,5 0,2
en mm, 0,2 0,05 06,2 0,05 ,2 0,05 0,2 0,05
Cuarzo % 36 41 35 38 23 395 ! 17
Feldesp-K % 10 5 5 7 3 3 6 1
Feldesp~Ca-Nat 4 12 10 92 - - - -
Micas 8 44 39 41 38 66 57 76 78
Agregados $ 2 - 1 - - - 2 1
Alteritas % 4 3 3 8 8 1 8 K
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Comentarios

El inter&s de este perfil radica en la presencia de un
potente horizonte textural que ha sufrido intensa rubefaccién
y que estf situado entre los 100 y 250 cms. Por las caracte-
risticas topogr&ficas todo el material de este perfil ha su-~
frido un arrastre de ladera y acumulaci®n de materiales, co-
mo ccnsecuencia del mismo, en todos los horizontes. Conside-
rando este suelo de abajo hacia arriba, se puede interpretar
como un antiguo suelo rojo &cido que se desarrolls sobre una
roca intrusiva b&sica, habiendo sufrido un intenso proceso de
rubefaccifén. Aunque el lavado de las bases en este hcrizonte
ha sido muy intenso, la alteracidn gqufmica es muy pequefa y
se puede reconocer "de visu", principalmente micas, sin alte
rar. El espesor tan grande de este horizonte solo es explica
ble por una acumulacifn en la base de la ladera donde est8

situado.

Fosilizando este suelo y con una transicifén muy abrup-
ta se presenta una capa alfctona constituida por un pedregal
de la misma naturaleza que la roca subyacente y que corresron
de a un proceso ercsivc general postericr a la rubefaccidn.
Sobre este material, por lo muy heterogéneo que es por el

arrastre de la ladera y por la topograffa abrupta, se ha desa
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rrcllado un suelo de tipo ranker cuya evolucibn esté& imvedida
por las anteriocres caracteristicas. En conjunto se interpreta
este perfil como poligenético actuando en cierto mode el anti
guo suelo rojo como material originario del ranker. La diver-
sidad de lcs procesos ed&ficos que se pueden examinar en Gsto
perfil, se destaca claramente al comparar los valores del hie
rro libre entre los horizontes del suelo rojo y los del ran-

ker, como asf mismc la relacidn de hierrc libre a total.

También la mineralogfa de las arenas nos muestra la no
ligénesis de este verfil fcrmado a nartir de un mismo mate-
rial: granodiorita. El suelo rojo tiene su fraccidn ligera
constituida principalmente por biotita, acompanada de cuarzo
y escascs feldespatos pctésicos, mientras que en el ranker se
equiparan las micas y el cuarzo y aparecen amreciable cantidad

de feldespatos calco-s&diccs.

La fraccibdn pesada, con predeminio abscluto de anfibo-
les en ambos suelos muestran la naturaleza comn de ambos, asfi
como la poca alteracifén sufrida, ya que los anfiboles son ming

rales relativamente noco estables,
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XV - R

Situacibn: Entre Arenas de S. Pedro y el arroyo Pelayos (Avil='
Topografia: Abrupta

Material originario: Pizarra

Drenaje: Bueno

Desarrollo del perfil: A/Bt/C

Altitud: 500 m,

Vegetacién: Helecho y pinar

Profundidad Horizonte Descrincidn
encms., _
0 - 25 A Color 10 YR 3/3 en hiimedo. #Matoeri -

org&nica media. La textura ez are-
no limosa y la estructura gruwacs:
muy bien desarrollada. La consis-
tencia es débil v la permeabilid:ad
muy r8pida. Hay muchas rajces vy

gran actividad bhiclégica. Debe a3:.
un horizonte algo &cido, nuis hay

granos decolorados.

25 - 35 ABt Color 5 ¥R 4/6 en hiimedo. Materia
org&nica escasa. La textura es 13-
mo arenosa y la estructura oroeo
sa, La consistencia es débil y i=
permeabilidad muy répida., Con xo
cidn al horizente inferior osta&
colorado.
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Hor,

+ 110

Ar. Gr.

Ar.

Bt

Bt/C
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Color 2,5 YR v 10 R 4/2 en hCmedc.
Sin materia org&nica. La textura
es arcillo arenosa y la estructu-
ra poliédrica subangular poco de-
sarrollada. La consistencia es me
dia y la permeabilidad es répida.
Existen "clay-skin" aungue no muy
marcados y de un color m&s claro
que la matriz del suelo. Dentro de
este horizonte sc¢ observan restos
de pizarra muy alterada.

Color abigarrado nues es el de la
pizarra y en sus grietas hay mate
rial rubificado; la pizarra es fa
cilmente deleznable, indicando

una fuerte descomposicibn fisic=z.

ANALISIS MECANICC

Fina
2-0,2mm 0,2-0,02

Limo Arcilla Clas. Text.

0,02-0,002 <C,002 (Americana)

Bt

BtC

16,37
20,97
17,50
24,02
21,60

50,08
44,23
37,17
34,11
36,02

19,22 14,33 F. Ar,
17,02 17,78 F. Ar,
14,48 30,85 F. Ac. Ar,
15,32 26,55 F. Ac. Ar.
14,97 27,41 F., Ac. Ar.
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Fraccionamiento de Arenas

Hor. Ar. M, Gr., Ar. G. Ar., M. Ar, F, Ar, M, F.
2-1 m. 1-0'5 0'5-0'2 0,2—0'05 0’05-0'02

A 0,99 3,69 11,69 37,79 12,38

ABt 1,20 4,72 15,05 32,84 11,39

Bt 0,50 2,95 14,05 28,43 8,74

BtC 0,80 7,86 15,36 23,59 10,52

C 0,45 5,97 15,18 25,86 10,16
CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor. CaCO3 H M. O, C N c/N
$ HZO KC % % %

A - 6,22 4,93 1,56 n,%2 5,1t6 8,68

ABt - 5,90 4,63 0,30 0,18 n,%24 17,50

Bt - 6,08 4,8¢€ 0,10 0,06 n,n16 3,75

BtC - 5,58 4,05 0,20 0,12 0,022 5,45

C - 5,50 4,07 0,42 0,25 n,n32 17,81

COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e,/10C g,

Hor. Cap. Tot. ca’t mg*?* Nat kt Bt sat.:

A 17,00 12,81 1,64 0,28 n,29 12,55 23,41

ABt 13,25 1,56 2,36 n,12 0,21 9,00 32,07

Bt 16,00 2,87 3,29 0,14 0,22 5,25 40,75

BtC 15,62 1,62 2,74 0,14 n,c6 10,30 25,23

C 16,50 1,56 2,67 n,14 n,07 12,00 26,%1
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CONTENIDO EN HIERRO

% Fe203 % Fezo3

Hor. Libre Total Libre 100 —=ibre ., Libre .,
Fe203% Fe,04% Total ~ '’ %Arcilla - gArcilla
A 3,24 5,96 54,3 22,6 41,59
ABt 3,88 5,51 70,4 21,9 30,98
Bt 6,64 8,14 81,5 21,5 26,38
BtC 4,91 5,43 99,4 18,5 20,45
C 5,00 5,95 84,3 18,2 21,70
. . ‘
ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO
Sioz ® 8 0@ 60 &8 Q 600 s 0 0 66'73 cao ® ® & 0 08 @ 0000 0 0 0 ﬁ’56
A1203 ® 6 & 60 08 80 & 9 65O 0o 15'03 Nazo ® 0 8 0 86 006" D>O S O YO O O"GO
Fe203 ® 0 & 00060 00 8 a8 09 90 6'55 Kzo ® & &6 9 6 06 0 0% 9 0 00O >0 s 2'5‘-\
Feo ® 0 C 0 3O & P 89 0t o 0’51 Hzo e & &6 0 0 66 ¢ 0 & 9 00O &6 9 » O 4"20
Mno ® 6 0 ¢ 6 & 08 00858 0 0o O'Ol Tioz o 8 & 9 & 0 ¢ e s &9 0 0 e a 0’65
Mgo ® 0 & 8 0 0 0 00 00 0 0o 1'05 ons ® & ¢ 9 8 0 008 O O 5" S o 0 O 0’23
MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M \'/ Ccl
A XXX X X XX -
ABt XXX X b 4 XX -
Bt XXX X X XX -
BtC XXX X - X -
C XXX X - X -
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fraccibn pesada

Horizonte A ABt Bt B/C C
Tamano frac. 0,5 ¢,2 0,5 0,2 ¢c,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2
en mm. 0,2 0,05 90,20,05 0,20,05 0,2 0,05 0,2 0,0
Opac. nat. 2 6 2 13 - 1 - . . -
Opac. de alt.10 13 13 15 3 8 . . . 114
Turmalina l6 42 44 59 94 97 + 4+ + it
Circédn - 1 - - - 1 - - - -
Granate 3 1 1l - - - - - - -
Rutilo - - 1 - - - . . - -
Anatasa - - - 1 - - - R - -
Estaurclita 1 1 - 1 1 - - - - -
Andalucita 57 44 46 37 2 1 .. . 5
Silimanita 9 4 5 1 - - - . - -
Anfibcles - 2 - - - - - - - -
Piroxenos - 1 - - - - - - - -
Micas 12 4 3 1 2 1 . . . 9
Cloritas 2 - - - 1 - - - - -

Alteritas 14 3 5 1 g +++ +++ +++ 88
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Fraccifn ligera

Horizonte A ABt Bt Bt/C (o
Tamafio frac. 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2
en mm, 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,05
Cuarzo % 44 42 62 73 65 53 48 26 54 26
Feldesp-K % 3 3 1 3 2 1 - - - -

Feldesp~Ca-Na% 4 4 7 - 4 - - - - -

Micas % 44 49 21 18 12 45 23 71 19 67
Agregados % 2 - 8 3 16 - 23 3 26 3
Alteritas % 3 2 2 4 1 1 6 - 1 4
Comentarios

Este perfil es muy representativo de formaciones ed&-
ficas forestales sobre materiales pizarrcsos blandos que se
meteorizan con facilidad y originan suelos de una profundidad
poco frecuente, teniendo en cuenta las condiciones topogr&fi-
cas. Es necesario considerar en la interpretacifn de este sus
lo el historial del mismo ya que la implantacién del ninar,
ocasion8, una ruptura del equilibrio bhiol8gico persistente,
una erosibén de los horizontes superiores y un transporte y s:
breimpecsicién de los materiales frescos de cota elevada a lous
horizontes subsuperficiales que no se vieron afectades por es

tos fenbmenos.
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Esto parece confirmarlo la mineralogfa de las arenas.
En efecto, la fraccibn ligera presenta una asociacifn cuarzo
mescovita bastante homog&aea a lo largo del perfil., En cam-
bio en la fraccibn pesada se observa una acumulacifn de anda

lucita en los horizontes superficiales.

También es preciso tener en cuenta gque una vez forma-
do el perfil los procesos ed&ficos han continuado afectando

los mismos a todo su conjunto, homogeneizé&ndolo.

El proceso edifico fundamental en este suelc es el de
la rubefaccibn, este procesc se ha verificadc con rapidez, yz
que las condicicnes mineralBgicas del material originaric lo
han permitido; efectivamente, destaca en el horizonte C 1la
gran proporcifn de hierrc libre en relacifn con el total, oca
sionada probablemente por unas condiciones estacionales de
cierto hidromorfismo que facilitan la movilizacién de este
elemento. Destaca también el aumento relativamente considera
ble del grado de saturacifén del horizonte Bt con relacifn al
C, esto sblo puede ser explicado nor la actividad bicl6gica
y el aporte del calcio movilizado vor la vegetacifn que lo

toma a cierta profundidad.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XVI ~ R

Localidad: Cerca de Poyales, Km., 11 (Avila)

Situacifn: Km., 11 de 1la Ca de Arenas de S. Pedro

Topografia: Abrupta

Material originario: Granito fisicamente muy descomnuesto

Drenaje: Bueno

Desarrocllo del perfil: A/Bt/C

Altitud: 600 m,

Vegetacidn: Repoblacifn de pinar

Profundidad
en cms,

Horizonte

Descripcién

0 -5

5 - 25

25 - 65

Lo

Bt

Color 10 YR 4/4.con bastante matc
ria orgfnica., La textura es areno
sa y la estructura es en grumos
de pequefic tamafo., La consisten-
cia es d&bil y la permeabilidad

buena.

Celor 7,5 YR 4/4 con escasa mate-
ria orgénica. La textura es areno
sa y la estructura poliedrica muy
poco desarrollada. La consisten-
cia es Ad&bil y la permeabilidad
buena.

Color 2,5 YR 4/3, La textura es
limo arencea. La estructura es no
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1li&drica medic desarrcllada. La
consistencia es media y la permea
bilidad bhuena.

65 - 890 Bt/C Color abigarrado y de textura 1li-
mo arencosa gruesa, La estructura
es en bloques pocn desarrollados.,
La consistencia es muy fuerte y
la permeabilidad buena.

+80 C Granito descomnuesto.
ANALISIS MECANICO
Hor. Ar. Gr. Ar, Fina Limo Arcilla Clas. Text-
2-0,2mm, 0,2-7,02 0,02-0,002 < 0,Nn02 (Americana:
Ao 36,36 35,68 17,91 19,05 F. Ar,
Ay 39,49 30,15 17,86 12,50 F. Ar,
Bt 33,89 28,8C 13,91 13,40 F, Ar,
Bt/C 39,20 30,98 21,16 2,66 F. Ar,
C 43,72 34,67 13,32 ”,29 F, Ar,
Fraccionamiento de Arenas
Hor. Ar. M, Gr. Ar. G. Ar. M. Ar, F. Ar. M, F,
2-1 mm. 1-2,5 0,5-0,2 0,2-0,05 0,05=0,02
Ao 5,12 15,58 16,06 25,09 10,59
Al 5,25 17,59 16,74 15,59 10,56
Bt 5,63 14,77 13,49 20,66 8,14
Bt/C 5,75 18,29 15,16 21,89 5,09
C 4,47 13,05 20,20 24,86 2,081
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CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor. CaCO, pH M. O. c N c/n
g H,0 KC1 % 3 %
Ay - 5,35 4,45 1,75 1,03 0,108 9,54
Bt - 5,00 4,05 0,35 n,21 0,022 5,54
Bt/C - 5,15 4,00 6,10 0,06 0,010 6,00
o - 5,40 4,15 n,24 n,14 0,011 12,73
COMPLEJO DE CAMBIO EN n.e./100 g.
Hor. Cap. Tot. cat* mgtt wat xt  ®'  sat. ¢
Ao 29,50 1,37 0,32 0,03 0,40 16,5C 15,4
Ay 16,26 0,94 0,51 0,05 ¢©,33 14,75 11,2
Bt 14,42 0,31 0,31 0,02 90,26 13,50 6,2
Bt/C 12,35 <0,25 0,20 <n,n2 0,25 12,00 5,6
c 14’02 <q’25 '\’)'10 <0'02 0,24 13'50 4’4
CONTENIDO EN HIERRO
% FezO3 % F6203
Hor. Libre Total Librelon Libre 110 __ggggl 130
Fezo3 $ Fezo3 & Total = % frcilla $ Arcilia
Ao 1,45 3,96 36,6 14,5 39,40
A, 1,54 4,30 35,8 12,3 34,45
Bt 2,66 4,75 56,0 14,4 25,81
Bt/C 2,25 4,32 52,0 26,1 4,99

Cc 1,13 4,21 26,3 13,6 5,07
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ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

Sioz ® 8 6 & 00 068 00 0o 63'02 Cao ® 0 8 & 000 00 0 s o 1’68
A1203 ® 9 60 080009 00 19'98 tlazo 2066 05080900 0 00 3'69
Fe203 ® & & 50 060 89 s 0 1'10 Kzo ® @ 00 080 060 000 4’31
Feo O ® @ 6600 ¢ 00 00 0 1'00 Hzo ® ® 0 000 060 0 000 2'92
Mno e 0 00 006 o000 a 0'04 Tioz ® & 08 6600 0 0 00 0'31}
Mgo @O O 9000006 v o0 0o 1’31 ons ® &5 0 & 8 0606 0 0 0 0 o0 0'21
MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA
Hor. K I M v Cl
Ac XXX X b 4 XX -
Al XXX b4 - XX -
Bt XXX X - b 4 -
Bt/C XXX X - X -

C XXX X - b4
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fraccifn vesada

Horizonte Ao A1 Bt Bt/C
Tamafio frac. 5 0,2 0,5 0,2 n,5 0,2 0,50,2 0,5 090,2
en mm, ,2 0,05 0,2 0,05 0,20,05 0,2 0,050,2 0,05
Opac. nat. ++ 53 ++ 154 ++ 133 ++ 36 2 26;
Opac. de alt. . 13 + 20 + 78 + 18 - 2
Turmalina + 14 - 16 . 14 . 4 1 5
Circén - 11 - 40 - 38 - 3 - 33
Granate - 1 - - - - - - - -
Rutilo - - - 1 - - - - - -
Anatasa - 1 - - - 1 1 1 - -
Broquita - 1 - 6 - 5 . 7 - -
Estaurolita - - - 1 - - - - - 1
Distena - 1 - - - - - - - -
Epidota-Zoisita - 5 - 13 . 16 - 15 - 12
Anfiboles - 3 - 1 - - - - - 1
Dior. y Clor. + 61 ++ 22 . 26 ++ 69 99 40
Carbonatos - 2 . - - - . 1l - 3
Alteritas + 14 + 33 . 26 + 7 - 17
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Fraccifn ligera

Horizonte Ao A1 Bt Bt/C C
Tamaho frac. 0,5 0,2 0,5 0,2 ¢c,50,2 0,50,2 0,5 0,2
en mm, n,2 ¢,05 90,2 90,05 0,290,050,20,05 0,20,05
Cuarzo % 62 33 59 15 51 7 45 2 39 4
Feldesp-K $ 9 15 15 9 24 6 23 12 19 g
Feldesp-Ca-Na% 38 11 8 14 - 9 3 4 16 11
Micas % 14 41 16 62 24 78 29 76 22 75
Agregados % 1 - 2 - 1 - - - - -
Alteritas % - - - - - - - - 2 2

Comentarios

Este perfil corresponde a un suele rojo desaturado co-
mo consecuencia del caracter &cido del material originario y
del clima a que estf someticdo. La acidez y el bajo grado de
saturacifn son muy intensos en los horizontes infericres del
perfil y un poco menos en los horizontes superficiales debido
fundamentalmente a la actividad biolégica. La cantidad de Fe
libre en el horizonte Bt no es muy elevada, aunque se observe
un aumento relativamente grande con la que presenta el hori-
zonte Cl' esta liberacifn de Fe se observa mejor comparando

la relacidn de Fe libre/total entre los horizontes Bt y C.



- 154 -

El proceso fundamental en este suelo es la rubefaccifn
del horizonte Bt verificada en unas condiciones de intensa

acidez y una pequefia terrificaci®n en superficie.

Este suelo es poco frecuente en nuestro pals y tamnoco
estd muy extendido en la cuenca mediterrdnea por lo que su es

tudio tiene gran interés.

La asociacifn mineraldgica predominante es cuarzo-mi
cas, con abundantes feldespatos, pudiéndose observar cierta

alteracifén de las micas y una alteracifn relativa del cuarzo.
En la fraccibn pesada dominan los opacos.

Este perfil presenta una homogeneidad entre los minera

les de la roca y el suelo gue prueban su caracter autbctono,.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XVII - R

Localidad: C&ceres

Situacifn: De Cuacos a Jaraiz de la Vega
Topograffa: Ondulada

Agricultura: Higueras y viinas

Material originario: Probablemente roca intrusiva
Drenaje: Externo r&pido, interno lento

Desarrollo del perfil: A/Bt/C

Altitud: 550 m,

Profundidad Horizonte Descripcibn
en cms.
0 - 50 Ap Color pardo oscuro con escasc con

tenido de materia org&nica. La
textura es arencsa y la estructu-
ra grumosa. La nermeabilidad rdpi
da. Este horizonte es un aporte ‘
alb8ctono reciente.

50 - 120 Bt Coclor 2,5 YR 4/8, algo abigarrado
y muy pobre en materia org&nica.
La textura es arcillo arenosa
gruesa y la estructura pcli&drica
subangular poco desarronllada que
tiene "clay-skin" poco desarrolla
dos, Hay mucho cuarzo y algo de
mica aunque escasa, existiendo mi
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nerales de tipo micéceo de color
verde grandes y bien conservados
a 1. m, de profundidad.

+120 Bt/C Abigarrado. Domina 2,5 YR 4/6.
La textura es arcillo arenosa con
algo de limo y la estructura va-
rfa de masiva a poliédrica angu-
lar; la consistencia y permeabili
dad son respectivamente débil y
buena, igual que el horizonte su-
perior. Este horizonte posee un
color m8s blanco y més parecido
con la roca.
ANALISIS MECANICO
Hor. Ar. G. Ar, Fina Limo Arcilla Clas. Text.
2-0,2mm, 0,2-0,02 0,72-0,002 < 0,002 (Americana)
Bt 27,54 19,77 17,52 35,17 F. Ac.
Bt/C 28,33 20,99 21,96 23,22 F. Ac.
Fraccionamiento de Arenas
Horo Ar. M. Gr. Ar. G. Ar. M. Ar. F. Ar- M. F.
2-1 mm, 1-0,5 0,5-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02
Bt 2,97 12,66 11,91 11,40 8,37
Bt/C 3,79 13,51 11,53 11,93 9,06
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CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor.  CaCO, pH M. 0. C N c/N
% H,0 RCl $ % )
Bt - 5,30 4,15 0,54 0,32 0,029 11,03
Bt/C - 5,25 4,10 0,20 n,12 0,013 9,23
COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./100 g.
Hor. Cap. Tot. cat* Mmg*™t wat k' ®'Y  sat. e
Bt 17,25 0,62 0,51 <n,02 0,27 16,00 8,2
Bt/C 14,50 <0,25 0,31 <0,02 0,20 13,75 5,4
CONTENIDO EN HIERRO
% Fe,04 % Fe,0,

Hor. Tihre Total Libre ,,, Libre ,j, Total .4,

Fezos% Fe203% Total ' %Arcilla $Arcilla
Bt 3,78 4,67 80,9 10,7 13,27
BtC 3,13 3,94 79,4 11,1 13,96
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ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

Sioz ® 00 00 Q00 0o os e 48 '74 cao @ 00 0060060600000 00 00
A1203 ® 00600000 0aePOO 26'09 Nazo ® 00 0000000000080 000
Fezo3 ® 0085 006000800000 4'02 KZO ® 00 00 00 000050 98 b
Feo @ O 000 0600000 00 o0 0.‘28 H 0 60 00 0000 000 0 00 00 11’76

2

Mno @2 8 000000005500 0'004 Tioz S &9 90000050 00 060 000

Mgo ® o4 00000 o000 0'95 PO

25 ® 09 858 060000 0060000

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M v Cl
Bt XXX X - X -
Bt/C XXX X - X X
MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA
Fraccifn pesada

Horizonte Bt Bt/C
Tamano frac. 0,5 0,2 0,5 0,2

en mm., 0,2 0,05 c,2 0,05
Opac. nat. + + - -
Opac. de alt. +++ ++ + +++
Biotitas + ++ . +
Cloritas . + . -

Alteritas . + .
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Fraccibn ligera

Horizonte Bt Bt/C
Tamano frac. 0,5 0,2 n,5 0,2
en mm, 0,2 0,05 e,2 c,05
Cuarzo % 63 39 6.’ 29
Feldesp-K % 4 7 11 11
Feldesp~Ca=-Na % - 3 1 -
Micas % 24 47 19 60
Agregados % - - 1 -
Alteritas % 4 4 - 2

Nota: La escasez de minerales pesados impidid su contaje

Comentarios

La caracteristica m&s acusada de este perfil es el
elevadoc grado de meteorizacién que ha sufrido el material
originario y la intensa acidez del mismo; destaca tembién,
en intima relacifn con lo anterior, la elevada proporcibn

del Fe libre frente al total y la baja capacidad de cambio.

El anilisis quimico total del material originario
muestra una pequehfa riqueza en bases alcalinas y alcalino-

térreas, por lo que el proceso fundamental en este suelo, a
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parte de la rubefaccifn, ha sido la del lavado completo de
las bases que se han eliminado en el perffl con las aguas
de drenaje; por todo ello y dado que la composici®dn minera-
16gica de la fraccibén arcilla est8 formada principalmente
por caolinita, se deduce gue la formacidn del suelo se ha

verificado bajo unas condiciocnes de intensa acidez.

El anlisis mineral8gico de la fracci®n arena muestra
también la intensa meteorizaci®n que ha sufrido este suelo,
al haber pocos minerales en la fraccibn pesada y estar muy

alterados, hasta el punto de no poder efectuarse su contaje.

Por otra parte, la fraccién ligera estd constituicda
por la asociaci®n cuarzo-micas predominando en estas Gltimas

la moscovita, mucho mis estable que la biotita.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XVIII - R

Localidad: Navaconcejo (C&ceres)

Situacifn:

Topografia: Abrupta

Junto a Navaconcejo cerca del Jerte

Agrficultura: Dedicacién forestal (Pinar)

Material oroginario: Rocas intrusivas con estructura muy es

Drenaje: Bueno

tratificada

Desarrollo del perffl: Ap/Bt/C

Altitud: 450 m,

Profundidad
en cms.

Horizonte

Descrivcibn

0 - 25

25 - 120

Ap

Bt

Color 5 YR 5/6, con regular con-
tenido de materia orgé&nica. La
textura es arcillo limosa y la
estructura varia de grumosa a pQ
liédrica subangular. La consis-
tencia es débil y la permeabili-
dad ré&pida, Horizonte algc aldc-
tono.

Color 10 R 3/6. La textura es ar
cillo limosa vy la estructura va-
rfa de poliédrica angular a pris
mitica bien desarrollada. La con
sistencia es fuerte y la pnermea-
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bilidad ripida. Se observan gran
des pelfculas de "clay-skin" de
color rojo en el exterior de los
agregados y partiendo &stos, el
color interiormente, es amarillo,

+120 Bt, Color 10 R 3/6 sin materia org&-

nica. La textura es arcillo limo
sa y la estructura varfa de masi
va a poliédrica angular gruesa.
La consistencia es media y la per
meabilidad r8&pida. Este horizonte
est8 hGmedo y muestra mayor desa-
rrollo de "clay-skin".

ANALISIS MECANICO

Hor, Ar. Gr, Ar, Fina Limo Arcilla Clas. Text.
2-0, 2mm. 0,2=-0,02 0,02-0,002 < 0,002 (Americana)

Ap 10,39 20,08 29,69 39,84 F. Ac. L.

Bt1 5,07 18,05 33,95 42,93 Ac, L,

Bt2 5,45 25,18 32,72 36,65 F, Ac. L.

Fraccionamiento de Arenas

Hor. Ar, M, Gr,. Ar. G. Ar., M, Ar, F. Ar. M, F,
2-1 mm. 1-0,5 0,5-0,2 0,2-0,95 0,05-0,02

Ap 1,26 3,98 5,15 4,48 15,60

Bt1 0,27 1,30 3,590 7,41 10,64

Bt 0,05 0,98 4,42 10,12 15,05
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CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor. CaCO3 PpH M. O. C/N
% HZO KC1l $ $
Btl - 5,20 4,19 0,56 0,33 0,038 8,95
Bt2 - 5,15 4,00 0,425 0,25 0,030 8,33
COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./100 q
Hor. Cap. Tot. ca’t mgtt mNat k¥ wt  sat.s
Ap 32,00 3,75 3,60 n,05 0,82 22,75 25,7
Bt 30,42 4,06 4,73 n,05 0,69 19,50 31,6
Bt2 28,00 3,12 4,11 n,07 2,31 19,25 27,2
CONTENIDO EN HIERRO
. % Fe203 % Fe203
Hor. Libre Total Libre 100 Libre 100 Total 100
Fe203% Fezo3 Total ~— SArcillia SArcilla
Ap 3,06 13,74 58,6 20,2 3,44
Bt1 8,84 16,4 54,7 20,6 3,75
Bt, 8,50 13,54 62,0 23,2 3,69
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ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

Sioz e 0 & & 00000 006 00 00 51'90 Cao @ 066 6600060 060 0 0 0 6'1"
A1203 O ® & & 6 50 0000 048 0 17'58 Nazo ® ® 0 00 0000 00 00 0 0o 2’26
Fe203 e 0 & 06 0000000 000 5'85 Kzo ® 0 6 000 00 b 0 Hs oo oo 6,83
Feo e OO 0 &0 0 0000 o0 5,30 HZO ® 8 0 0060606 00 0 0 0 0 00 5'7
Mno ® €® 0 0@ 0 0000 0 0 0'19 Tioz ® & 08 5 00 0000 00 0 0o 1’1/
Mgo ® ® ® & 5 0 0 00 0 o0 00 2’25 ons ® BT S 56 0000 00 0@ s o O'?“
MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA
Hor. K I M \' Cl
Ap XX X - X -
Btl XX X - b 4 -
Bt2 XX X - X -
MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA
Fracci®én pesada
Horizonte Ap Btl Bt2
Tamafio fraccién 0,5 0,2 n,5 0,2 ¢,5 0,2
en mm, 0,2 0,05 0,2 0,05 c,2 0,05
Opacos naturales +++  ++ +++ 4+ +++ 4+t
Micas ++ 44+ ++ - - -
Alteritas + - - - + +
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Fracci”®*n ligera

Horizonte Ap Btl Bt2

Tamafo fraccién 0,
en mm, o,

5 0,2 0,
2 0,05 n,

Cuarzo % 55 52 56 67 16 36
Feldespo=K % 16 9 14 3 13 2
Feldesp-Ca-Na $ 1 - - 3 - 4
Micas % 16 31 17 19 12 24
Agregados 8 4 1 10 2 - -
Alteritas % 3 7 3 6 59 34

Nota: La fraccifn pesada est& précticamente formada por
opacos naturales v Jde los transparentes solamente
se observaron micas (biotita y flogopita) y alqu-
nas alteritas.

Comentarios

Los horizontes de este perfil presentan a menudo
manchas negras probablemente de manganesc. Destaca en este
perfil el gran espesor del horizonte Bt, 1lo que hace sosre
char, avalado por su situacifn topogr&fica que se haya pro

ducido por acumulacidn de materiales.
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Segfin el anflisis mineral8gicc de las arenas, la frac
cibn ligera nresenta un altc porcentaje de aglomerados com-
puestos por minerales del tamafio de la arcilla y la fraccifbn
pesada, muy pobre en materiales transparentes, estf formacda

casi exclusivamente vor opacos naturales.

Es de destacar la diferencia de tamano de los mine-
rales del horizonte Btl en relacibn con los del Bt2 y Ap,
en estos los tamanos son muy suveriores que en el Btl 1c
que rarece indicar una gran ercsifn y aporte posterior en

superficie.

Este suelo tiene caracterfsticas genéticas muy seme-

jantes al anterior.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XIX - R

Localidad:

Situacién:

Tonograffa: Abrupta

Puerto de Miravete (Badajoz)

Km 218 de la Ca. general de Madrid a Badajoz

Material originario: Pfzarra

Drenaje:

Desarrollc del verfil:

Altitud: 6C0 m,

Vegetaci®fn: Encinar y jara

Prcocfundidad

en cms.

Herizonte

Externo r8vicdo e internc bueno

A/Bt/C

Descripcibn

0 - 25

25 - 35

Ao

A/Bt

Ceolor 7,5 YR 3/2 algo hGmedc y
con abundante materia orgénica.
La textura es arenosa y la es-
tructura crumosa noco desarrolla
da. La consistencia es Ad&bil y
la nermeabilidad ré&oida. Este ho
rizonte vresenta gran cantidad
de cantos de cuarcitas recubier-
tos pcr una pelicula m&s oscura

que el suelo.

Color 5 YR 5/8%, algo h@medc y es
casa materia org&nica. La textu~
ra es arcillo limosa y la estruc
tura varfa de masiva a poli&dri-
ca angular. La consistencia es

fuerte y la mermeabilidad media.
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€5 -~ 125

+ 125

Bt

Bt/C

16¢

O

]

Color 19 R 3/6. La textura es arci
llosa y la estructura varfa de po-
liédrica angular fina (0,5 cm,) 2
cbica muy bien desarrollada; el
color de la nelicula que recubre
los poli&dros es 10 R 5/1; el co-
lor dominante es el rojo, pero hav
abigarramiento con grises y amari--
llns. La consistencia es media y
la permeabilidad ré&nida.

Colores 10 R 3/6 y 7,5 ¥R 5/2, La
textura es limc arenosa y la es-
tructura escamosa perc ccn tenden
cia a ser poli&drica angular. La
consistencia es débil y la permea
bilidad rinida. Se observan tam—
bién las pelfculas de materia or-
g&nica coloidal, existiendo tam-
bién colcres amarillos. También
se observan grancs de miceas.

Color 7,5 YR 5/6. La textura es
limo arencsa fina y la estructura
semejante a la nizarra alteradn,
La consistencia y la permeabilidad
son medias. Este herizonte es de
pizarra alterada fisicamente, ne-
ro con grietas (semejantes al
CO3Ca) recubiertas de las pelfcu-
las de M. O. coloidal, m&s separa
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das gque en los horizontes sunerio-

res. En los alrededores de las

arietas el color es rojizo como s

progresara hacia el intericr.

ANALISIS MECANICO
Hor. Ar, Gr. Ar. Fina Limo Arcilla Clas. Text.
2=0, 2mm, 0,2=-2,02 0,02=0,0N2 <0,0N2 (Americann)
Ao 20,43 53,90 13,04 12,63 F. Ar,
A/Bt 6,62 35,07 17,26 37,n5 P, 2c.
Bt 1,85 36,64 15,60 45,91 Ac.
Bt/C 2,60 43,01 15,19 39,20 F, Ac.
C 2,80 55,00 17,93 15,27 F.
Fraccionamiento cde Arsnas
Hor, Ar. M, Gr. Ar, Gr. Axr. M. Ar, F. Ar. ., F.
2-1 mm, 1-0,5 n,5=0,2 n,2-n,n5 £,05-0,07
Ao 2,35 6,14 11,44 33,65 15,25
A/Bt 2,94 1,69 4,0Nn 22,30 16,77
Bt - n,13 1,72 27,34 ~,30
Bt/C 0,28 2,26 2,06 27,65 15,36
C - n,26 18,54 41,99 16,11
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CARBONATOS, npH Y MATERIA ORGANICA

Hor. CaCo, nH M. O, c N c/N
2 H2 KC % % %
Ac - 5,30 4,05 6,70 3,91 9,169 23,78
A/Bt - 4,90 3,50 1,00 n,52 n,053 11,13
Bt - 4,75 3,25 0,37 0,22 0,035 6,29
Bt/C - 4,90 3,20 n,20 n,12 n,n25 4,8n
C - 4,95 3,20 - <N ,N2 n,n21 -
COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./100 g.

Hor. Can. Tot, Ca++ Mq++ Na+ K+ H+ Sat.%
Ao 25,70 3,12 1,03 0,02 0,42 21,00 12,3
A/Bt 21,42 1,94 0,22 n,02 n,20 19,75 3,3
Bt 19,75 n,25 n,51 n,02 0,20 18,75 5,1
Bt/C 17,50 n,25 0,62 n,1n n,i16 16,25 7,2
C 3,50 0,25 n,72 1,24 5,05 7,25 14,7
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% Fezo3 3 Fe203
Hor. Libre Total Libre 100 Libre 100 Libre 10r
Fe203% Fezo3% Total BArcilla ° BArcilla *
Ao 1,37 2,01 68,1 10,8 15,91
A/Bt 2,24 3,21 69,7 6,0 8,66
Bt 3,38 4,48 75,4 7,3 9,75
Bt/C 2,93 3,83 76,5 7,4 9,77
C 1,34 1,49 89,8 3,8 9,75
MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA
Hor. X I M v Cl
Ao XXX XX - x -
A/Bt XXX %X - x -
Bt XXX b 4 - - -
Bt/C XXX X X - -
o] XXX X X - -
MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA
Fracci®n pesada

Horizonte Ao A/Bt Bt Bt/C Cc
Tamafo frac 0,5 2,2 ,5 0,2 NO HAY FRACCION PESADA

en cms, 0,2 n,05 2 0,0
Onac, nat. . + . +
Onac, de alt, . +++ « +++
Turmalina . + - +
Circén - + - +
Rutilo - + - +
Alteritas +4++ 4+ +++ ++
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Fracci®fn ligera

Horizonte Ao A/Bt Bt Bt/C Cc
Tamano frac.C,5 0,2 0,50,2 n,50,2 0,59%,2 0,5 0,2
en mm, 0,2 0,05 0,20,050,20,050,20,05 0,2 0,05
Cuarzo % 99 96 98 9f 99 98 99 99 993 85
Feldeso-K $ - 2 - 1 - 1 - - - -
Micas $% 1 2 1 - 1 1 1 1 2 5

Dlteritas %

1
'
Ty
[
!
!
i
1
1
1

Comentarios

Como los anteriores, las caracterfsticas fundamenta-
les de este merffl son, ararte de la intensa rubefaccién,
la acidificaci®n del suelo a nesar de que la textura arci-
llosa en el Bt no favorece una lixiviacifn de bases tan acu
sada. Comc en cascs anteriores la nronorci®n de Fe libre a
total es muy elevada, alcanzandon valores m&s altos en las
inmediaciones del material originario, nrobablemente debidn
a ciertas condiciones temporales de hidromorfismo. Nos en-
contramos por tanto, también en este caso, ante un ejemplo
caracterfstico de suelo rojo 8cido, que presenta marcadas
diferencias morfolégicas y fisico-quimicas con los rojos me

diterr&neos saturados.
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Asf mismo, el an&lisis mineralfgico ce la fraccién
arena demuestra un nroceso de alteracién muy intenso. La
fraccifn ligera estd vonstituida casi exclusivamente por
cuarzo a lo largo de todo el nerffl y la nesada, obtenida
solamente en los horizontes superficiales, esti formada
pror onacos de alteraci®n, alteritas vy alafin transoarente

resistente.
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4,- DISCUSION

4,1,- FACTORES FORMADCTES Y MORFOLOGIA DE LOS SUELOS ROJOS

En Espana se nresentan lcs suelcs rojos con una varia
cién morfolfgica extracrdinaria, tan grande, cue los caracte
res comunes a todos el .ns son muy escasos; precisamente es
esta variabilidad morfol®agica la que nos permite apoyar mu-
chas de nuestras consideraciones en relacifn con su génesis.
Este aspecto, neqativo ~ ~rimera vista, se vuelve de cran va
lor por cuanto nos conduce a una rfnida eliminacifin de vostu
lados cue estaban admitidos sin discusifn hasta el rresente.
El problema se plantea fundamentalmente con el examen y es-
tudio de la naturaleza ¢2) proceso edifico fundamental for-
mador de é&stos suelos, si es cue hay uno scln, y cuales seon
las etanas de focrmacifr »or las que un material litel6qgico
de una determinada nat-raleza se transforma en un suelo ro-
jo. Para la mejor y més clara consideracifn del oroblema exa
minaremns estos suelos inicialmente desde un puntc de vista
fisiogrdfico y litnl6gicr para terminar con el de la dinfmi
ca interna del nerfifl, resmonsable en definitiva de su for-
macifn y desarrollo., Para ellc nos apoyaremos no s86lo en los
rerfiles estudiados por nnsotros sino tambi&n 2n los Adescri-

tos por diversos autores esnafcles.
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4.1,1.- Material originario

Es este uno de los factores que afectan a los suelos
de las regiones mediterr&neas de una forma m&s general; los
consideraremos conjuntamente porque presentan una interde-
pendencia muy elevada. Los suelos rojos espanoles se obser-
van en una amplia gama de materiales litol8gicos; en la ob-
servacifn de los datos de los perfiles y en los de otros tra
bajos, se anrecia que el raterial originario pu=de conside-
rarse como factor de mencr importancia, puesto que scbre ma
teriales de muy diversa naturaleza pueden aparecer suelos
rojos. En esta discusién =2 exceptdan las formaciones sedi-
mentarias litolBgicamentzs rojas, como son las margas rojas
del Trfas y algunas del Terciario, areniscas rojas, entre
otras, sobre los que avarecen suelons de un color rojo lito-
cromo. Calizas, costras calc8reas, gravas, areniscas, arco-
sas, margas sabulosas, pizarras, conglomerados, basaltos,
esquistos, gneis e inclusc granitos son materiales scbre los
que aparecen nuestros suelos rojos renartides nor la amnlia
geograffa esnafiola (ver cuadrc de la n&g. 184). La distinta
composicién mineraldgica de estas rocas, la variabilidad en
sus propiedades fisicas, narmeabilidad, dureza, solubilidad,
facilidad a los diversos tipos de meteonrizaci®én y también la

muy diversa edad de lac mismas, nos ofrece un amnlic campo
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de sugerencias en relacifn con la demendencia de lcs suelos
rojos y los materiales sohre los que en la actualidad los en
contramos. Se plantea en primer lugar el estudioc de esta de-
rendencia, ya sefialada por Alias (1969) en relacifn con los
suelos rojos de Granada, y que a lo largo de nuestro estudio
es tema de la m&xima atencién. La presencia de suelos rojos
sobre calizas puras, conglomerados, costras calclrecas y gra-
vas, ha inducido a muchos avtores a afirmar aque estos suelos
corresponden a formaciones sedimentarias aléctonas y deposi-
tadas sobre aquellos matcriales. Este nunto de vista contrag
ta con el de la teorfa que considera los suelos rojos como
un producto residual de la disolucién de las calizas, de ahf
que diversos autores les asignen el nombre de arcillas rojas
de descalcificacifin. Por nuestra narte pensamos que en nin-
gln caso se pueden encontrar suelos rojos formados exclusiva
mente de los productos de alteracién de los materiales lito-
l8gicos subyacentes ni que tampoco se puedan encontrar sue-
los rojos en los que, aunque sus materiales provengan en muy
alta proporcifn de sedimentos alfctonos, no tenga el substra
to calizo una influencia decisiva en la naturaleza del oroce
so fundamental de su formacifn, El estudio merfel8gico y mi-

neralfgico de los perfiles avala dicha afirmacién.

La observaci®n morfnlBgica de los nerfiles estudiados
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nos muestra como una narte de los herizeontes descritos en
los mismos, se interoretan en algqunecs casos como restos de
sedimentos sunerpuestos, rojos o no, con antericoridad a su
denosicifn y que se han ccnservado sin sufrir otra altera-
cibén posterior mor influencia del material subyacente. Las
regicnes mediterr&neas *an sufrido y estin sometidas a un
amplic proceso de erosifn y sedimentacifn; diffcilmente se
encuentran perfiles comr’etos, por lo general aparecen trun
cados y al mismo tiempo recubiertos ror una delgada cava
al6éctona, muchas veces d21 mismo material ed&fico; el nerfil
IX es un buen ejemnlo d: 1o anterior, Esto lleva consigo una
serie de contaminaciones nor aguas de arrovada y lo que es
muy importante vor el viento, y nor la accién de coluvicna-
mientos que hace de leos estudios mineral®fgicos un método de
trabajo que hay que internretar con aran vrudencia en sus

conclusiones.

Por tode 1o anterinr se deduce que los suelos rojos
aparecen en nuestro pafs schre cualquier tipo de material
geol8gico, excepto aquellns en que las pronicdades fisicas
en relaci®n con el aque, impermeabilidad y descarhonataci®n
impedida fundamentalment=, frenan la formacifn de lcs mis-
mos. Estin en este caso las margas arcillosas y yesiferas,

sedimentos salinos y arcillas., La exclusifn de estos mate-
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riales que con tanta frecuencia se presentan en nuestro pafs
en los valles terciarios, como materiales suscentibles de
originar suelos rojos, se hace fundamentalmente, revetimos,
por sus propiedades ffsicas 2n relaci®n con el agua m&s que
por su composicifn mineralfgica. En ocasinnes, materiales con
seme jante composicifn mineralfgica rero menos compactcs y por
lo tanto m&s nermeables ruaden oriaginar suelos rejos. Son
pues las condicicnes de imccrmeabilidad las que impiden funda
mentalmente la formaci&n de estrs suelns sobre dichos materia
les. En el caso de las mAarcas yesfferas son razones de tiono
climdtico y qufmico las ~ue se suman a las antericres para im

nedir la formaci®én de los suelos rojos.

Oueda opues por considerar la mayor » menos relacifn
que los suelos rojos esparnles tienen con los materiales geo
1l8giceos subyacentes. No entraremcs en la consideracién sobre
la nresencia de cierta cantidad de elementos alfctonos siem=-
pre nresentes en todos los suelos estudiadrs de las regiones
mediterrfneas, ni en la pcsibilidad, muy frecuente, de movi-
mientos laterales de la masa del suelo sobre rocas v suelos,
fenfmenos que se observsn en muchos de los perfiles estudia-
dos y que pueden dar lugar a falsas interovretaciones del ner
f11l, Sobre este nroblema, =f{ se nuede afirmar aque la mayorfa

de nuestros suelos rojos, fundamentalmente los formados sc-



bre margas y calizas sabulcrsas, nizarras, esgquistos, bhasal-
tos y areniscas calizas y gneis han heredado la mayor narte
del material suclo de los productos de alteracifn ffsica y
quimica de aquellas rocas y que sin ninguna duda, el horizon
te C de estos perfiles rrocede en su totalidad de la altera-

ci®én de la roca u horizcate R,

En el casc de las calizas duras y de gran pureza, el
tan discutido casc de la terra rossa, sehalamns que ciertos
autores no admiten la ncusibilidad de que estos suelos sean
aut8ctonos ya aque al ser en ocasiones el residuo insoluble
de la caliza del orden 2-3%, y aln menos, serfa necesario Adi
solver toneladas de esta rnca nara dar el material suficien-
te vara que se formen unos centimetros de suelo y este Droce
s0o resulta hasta cierto nunto incomnrensible. Pcor nuestra
parte consideramos que el caracter aut6ctonn de la terra ro-
ssa estd fuera de ninguna duda, admitimons, comn siempre, que
pucde haber contaminacionns aléctonas, e8flicas vy fluviales,
muchas veces muy importantes perc la mayor parte de la masa
de suelo de la terra rossa procede de la alteracién y edafi-
zacifn de los productos insolubles de las calizas constitui-
dos princimalmente, como s ve por los an8lisis qufmicos,
por sflice, &xidns metilicns, cuarzo, feldesmates y minera-

les arcilleosos. La observacifn sobre el terreno del perfil
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IX y de otros muchos perfiles nos indica que en ningGn caso
se puede suponer la existencia de un manto aléctono pues en
este caso lo mismo se huriera depositado sobre las rocas cix
cundantes, mientras que sclo se observa suelo rojo y de for-
ma exclusiva donde afloran las calizas. El residuc inscluble
de la caliza de este perfil es del orden del 8%, cantidad
m&s que suficiente para suministrar material primarioc para
la formacién del suelo. En extensas regiones de Espafia, caso
de las calizas pontienses v otras, se observan abundancia de
elementos alSctonos en aguallos suelos rojos que evidencia
la existencia de un sedimentc geolfgico, tal ver plicceno,
que se deposit® sobre estas calizas y que posteriormente su-
fri8 procesos de arrasa- iento, desapareci® en muchas zcnas y
los restos se entremezclaro:: con los materiales originados
por la alteracifbn y disocluci®én de las calizas pontienses.
Tal es el caso del perfil VIII, aunque ain en esta ccasifn
se observa la misma asociacifn mineralfgica en la fraccién

pesada de la arena, en la roca y en el suelo.

Un ejemplo de gran inter&s en el estudio sobre la ma-
yor o menor dependencia de los suelos rcjos con los materia-
les 1litolfgicos subyacentes, lo tenemos en las grandes exten
siones de suelos rojos que aparecen en distintos niveles de

terraza de los rios espaficles, de los que el perffl VI es un
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buen ejemplc de los mismos. En este caso admitimos que es im
posible que la grava fluvial subyacente constituida por can-
tos rodados de cuarcita, haya podido suministrar material al
guno para la formacifn del suelo. El nroblema se complica ca
da vez m8s por la presencia, también muy frecuente, de cos-
tras calizas muy puras, verdaderos travertinos, en el contac
to de la masa de suelo rcjo y la gravera, costra que engloba
también cantos rodados de la misma. El contacto entre la cos
tra caliza y el suelo rocjeo es abrupto, la costra es muy pu-
ra, cristalizada en bandas de color asalmonado y en ningGn
caso podemos imaginar que nuede suministrar material para la
formacifn del suelo. No queda otra interpretacifn en este ca
80 que admitir una indepencencia entre el material primario
del suelo rojo y las gravas y costras calizas, pero esta in-
dependencia no es total ya gque se ha observado que dentro de
un mismo nivel de terraza, caso de las terrazas del Guadal-
quivir y Henares, el suelo rojo aparece unicamente cuando
existe carbonato cilcico y no lo hay cuando el material sub-
yacente no lo contiene. Esto prueba que afin en los casos de
mayor caracter al6ctono de los suelos rojos, siempre hay una
dependencia entre el suelc y la roca cilcarea subyacente
cualquiera que sea su naturaleza. Esta dependencia no est4

bien conocida hasta el presente, limitindonos en este estu-
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dio a sefalar este hecho muchas veces observadc sobre el te
rreno. En la Espafia semifrida la presencia en el perfil de
horizontes petrocdlcicos lleva casi siempre aparejada la for

macidn de un suelo rojo.

4,1.2.,~ Fisiograffa

La diversidad litolsgica que muestran los materiales
geol8gicos subyacentes de 1los suelos rojos y lo que es muy
importante, las distintus propiedades fisicas, fisico~quimi
cas y condiciones de su Iormacifn y sedimentacibn, ocasicna
también una muy amplia diversidad de las formas del relieve
en las que aparecen estos suelos., Por la observacién de los
datos topogréficos de lcos werfiles estudiados (ver cuadro
de la p&g. 184), resalta que suelos rojos los podemos encon
trar en nuestro pafs bajo cualquier condicién tonoqgréfica.
Lo mismo aparecen en regicnes de montana como en los amplios
valles terciarios, se encuentran en penillanuras como en ex-
tensas mesetas y cuencas fluviales. Los suelos rcojos, o res-
tos de los mismos, no conocen exclusividad en las formas de
relieve ni en la topograffa local: cada tipo de material geo
1l6gico, condiciona también un relieve y en ese relieve apare
cen estos suelos mis o mencs ercsionados, asf los gneis, gra

nitos y calizas muy tecto-nizadas presentan suelos rojos de
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paisajes abruptos y muchas veces escarpados; las pizarras y
esquistos nos ofrecen paisajes de suelos rojos de cerros con
pendientes fuertes, algunas veces también escarpadas; los ma
teriales m8s blandos, como las areniscas y margas sabulosas,
originan suelos rojos de fcrmas de terrenc muy suaves forman
do lomas redondeadas, mientras que las calizas tableadas,
costras calc8reas y dep”sitos fluviales, nos ofrecen llanu-
ras extensas de formacicnes de suelos rojos, tan frecuentes

en ambas mesetas castellznas y en las terrazas fluviales,

La altitud en la gque aparecen los suelos rojcs varfa
tambié&n considerablementc, en este trabajo se estudian per-
files comprendidos entre 75 y 900 m. (ver cuadroc de la pig.
184), prero en todo el &mbito nacional se encuentran desde el
nivel del mar hasta un pocc m&s de los 1,500 m de altitud.
Esto quiere decir que tanto si consideramos estos suelos co-
mo formaciones actuales o como paleosuelos la formacién de
los mismos admite un margen de altitud considerable. Todo es
tc se estudiargd m&s detenidamente cuando se trate del clima
como uno de los factores rrincipales en la formacifn de nues
tros suelos rojos, ya gque la altitud es uno de los onrincipa-

les factores que condic:onan el clima.



- 184 -~

CARACTERISTICAS LITCLOGICAS Y FISIOGRAFICAS DE LOS

SUELOS ESTUDIADOS

Perfil N° Material Subyacente Toncografia Altitud
II Pizarra Ondulada 330 m
ITI Arenisca Ondulada 600 m
v Pizarra Llana 450 m
v Pizarra Montanosa 560 m
VI Sedim. Fluv, Llana 750 m
VII Sedim, Fluv, Llana 630 m
VIII Caliza Lig. ond. 850 m
IX Marga Sabulocosa Ondulada 200 m
X Arenisca Ondulada 75 m
XI Caliza Abrupta 750 m
XII Pizarra Fuert. Alom, 900 m
XIII Estracto rist, Abrunta 800 m
X1v Rocas Int. Abrupta 800 m
Xv Pizarra Abrupnta 500 m
XV1i Rocas Int. Abrupta 600 m
XVII Rocas Int. Ondulada 550 m
XVIII Rocas Int. Abrupnta 450 m
XIX Pizarra Abrupta 600 m
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4,1.3.- Clima y edad

En el estudio gen&tico de los suelos espanoles es el
clima uno de los factores fundamentales en la formacién de
los mismos. Sin embargo @s muy diffcil considerar en los sue
los rojos el papel de este factor de una forma aislada por-
que esti intimamente relacionado con la edad de estos suelos,
por ello consideraremos conjuntamente la influencia de ambos
factores. De una manera <eneral y sin entrar en un anélisis
m&s detallado, si comparamos el mapa de suelos de Espafia con
el pluviométrico, o con el de fndice de aridez de Tornwhaite,
se destaca inmediatamente gue, asi como la mayoria de los ti
pos de suelos espafioles se distribuyen a grandes rasgos aten
diendo, entre otros, al factor climitico, los suelos rojos
se presentan con una amplitud clim8tica extraordinario; en
efecto, aparecen en zcnas de clima semifrido con fndice de
Tornwhaite menor de 40 como en zonas de clima subhGmedo e in
cluso hfimedo con fndices de un valor de 80. Teéricamente ha-
bfa que admitir que la distribucibn de estos suelos tiene po
co que ver con el clima cctual en nuestro pals, lo que equi-
valdrfa a decir que el pr-ccso de formacifn de los suelos ro
jos no se conoce con detalle; se acepta de una manera gene-

ral que siendo estos suel~ss los m&s representatives del 8&rea
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mediterr8nea, el clima formcdor de los mismos corresponde a
las condiciones que imperan en estas regiones, es decir, in
viernos hGmedos no exces:’vamente frios y veranos c&lidos y
secos con una estacién deficitaria de humedad, m&s © menos
larga. Esta opinifn general contrastra de una manera sorpren
dente con el unf&nime acuerdo de que las formaciones de sue-
los rojos corresponden a ralecsuelos o sea suelos que se han
formado "en el pasado" cuando el clima diferfa del actual no
s8lo en la intensidad de los factores termopluviomé&tricos si
no tambi&n en su duracibn a lo largo del afioc. Se sefalan muy
pocas regiocnes en las que actualmente se formen suelcs rojos,
Lamoroux (1966); la mayorfa de los autores eluden el prcble-
ma o bien son resueltamente partidarios de considerar a los
suelos rcjos como suelos policfclicos, lo que equivale a ad-
mitir que son también palecsuelos actualmente en evolucidn
hacia otros tipos de suelcs. Asf, todo suelc rojo que se en-
cuentre en regiones de pluviosidad distinta a 500-800 mm. y
con una estacibn seca al menos de unos 60 dfas consecutivos,
que son las condiciones consideradas ideales de formacién,
serd un paleosuelo; esta afirmacibn tan general es muy diff-
cil de admitir. Eh todo tiro de suelo la naturaleza del cli-
ma se combina de muy divarsas maneras con la dgl material

originario, de forma que un mismo »roceso ad&fico, cuantita-



tivamente ccnsiderado, pucde tener lugar por distintas combi
naciones de clima y roca. En los suelos rojos el factor mate
rial originario es una variable tan amplia, hemos visto su

enorme variabilidad en nuestros perfiles, que inevitablemen-
te lleva consigo a una variabilidad tambi&n grande en la in-
tensidad de los factores climdticos. Sin embargo, el proble-
ma no es tan sencillo puesto que la accifn combinada del cli
ma y material originario no se puede estimar en concreto y

menos afin con independencia de otros factores, biolBgicos en

particular, formadores del suelo.

La realidad es gue aungque nuestros suelos rojos tie-
nen una distribucifn muy amplia, la inmensa mayorfa cde ellos
se encuentran en regioncs con precipitaciones comprendidas
entre los 400 y 600 mm,, limite inferior a 1la media normal
que se considera internacionalmente como mas apta para for-
mar estos suelos. Esto nos inclinarfa a considerar a la ma-
yorfa de &stos suelos cemo formaciones con cierto caracter
paleceddfico en los que el procesc formador principal esti
aminorado o disminuido en cierta proporcibn por el caracter
xerofftico del medioc. Tal serfa el caso de muchcs de los per
files que se presentan en este trabajo y concretamente los
tomados en la Meseta Castellana, Valle del Guadalquivir y Ex

tremadura. Estc no excluirfa el que sigan form&ndcse estos
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suelos en cierta pronorcifn, S&nchez y Artés (1966), pero
el clima actual actfia tante como conservador como formador
Ge 8stos suelos, Los suelcs rojos de la Sferra de Gredos,
est8n por otra parte en localidades con pluvicsidades por
encima de los 800 mm. pero con una estacifn seca que llega
a los 60 dfas consecutivos. Estos suelos podrfan ser consi-

derados como suelos rojos de formacifn actual.

Por otra parte, es preciso considerar la variabili-
dad acusada del clima mediterr&neo, a anos seccs con preci-
pitaciones del orden de 300 mm,, en una misma localidad, les
suceden otros con preci:itaciones del orden de los 600 mm, y
ain m8s. En todos los casos es preciso considerar lo que de-
nominaremcs ley del m&ximo, es decir, que en una determinada
regifn las condiciones clim8ticas m&s favorables para la for
macibén de estos suelos s8lo se presentan una vez cada 4 8 5
anos, pero como este ritmo se repite centenares de veces a
lo largo de milenios, el suelc puede evolucionar con arreglo
a esta tendencia. Esto es ctro de los factores a considerar
en la distribucibn de ciertos suelos, como los rojos, en las
regiones mediterrdneas, en las que la evolucidn de los mis-
mos no son el resultado dc las condiciones climfticas medias,
puesto que no son representativas, sino que son el resultado

de condiciones extremas mis favorables a su evolucidn.



- 189 -

La implicacibén de 1la edad de los suelos rcijos espaio-
les es inevitable al hallar del clima. Un suelo tiene que
ser contemporineo con la superficie topogré&fica que ocupa o
m&s joven si ha sufrido al menos un proceso de arrasamiento
o erosibn. La edad de los suelos rojos se remonta como lIimi-
te m&s antiguo, segin algunos autores, al Terciario superior;
esto no excluye el que se hayan podido formar suelecs rojos
en épocas muy anteriores, rero, posteriormente, por cambios
clim&ticos, han sufrido nrocesos erosivos y evolucionado el

pafsaje hacia la formacidn de otros tipos de suelos.

La datacibn de los suelos rojos espaiioles solo puede
estimarse, con los medios “de que disponemos, por considera-
ciones de tipo estratigr&fice y para ello la mejor referen-
cia es el estudic de las terrazas de los rfos espnanoles; se
tiene asf una estimacif- reclativa acerca de la edad de los
mismos. En los trabajos Jde seleccifin de los verfiles VI y
VII se estudiaron los suelns de las terrazas inferiores y
de las mas antiguas, quecdando los suelos rojos localizados
en las terrazas intermedias. Anteriormente en otros estudiocs,
Gonzalez Garcfa y colaboradores (1962) , Monturiol y Gallardo
(1970) , Guerra y colaboradores (1954-1968) se ha comprobado
el mismo fenfmeno para otras regiones espanolas, por 1o que

se puede asegurar que de ur:a manera general ha habido en el
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transcurso del Cuaternaric, al menos dos é&nocas muy favora-
bles a la formacidn de estos suelos y que corresponde al
Wurm I y al Mindel, segin las glaciaciones alpinas o al pre-
Soltaniense y Ameriense segn los periodos interpluviales
del Africa del Norte. Efectivamente en los niveles superio-
res al Mindel se encuentran suelos mis evolucicnados que los
suelos rojos, como son lcs pardos lixiviados y planosuelos,
mientras que en el Wurm reciente y llanuras aluviales moder-
nas solo se encuentran suelcs pardos y pardos calizos con ho
rizonte B estructural y suelos sin diferenciaci6n en horizon
tes genéticos. Esto nos lleva también a la conclusién de que
el clima actual de la Espafia semi&rida no es el m&s adecuado
para la formacifn r&pnida y extensa de &stos suelos y que du-
rante el Cuaternario medic hubo perfodos mds propicios que
los actuales y tambi&n con contrastes estacionales de preci-

pitacidén y temperatura.

Los suelos rojos formados sobre materiales terciarios
y algunos m&s antiguos, incluso paleozoicos, perfiles II,
111, 1V, VIII, IX, X, XT yv XII y que sin duda son contempo-
rineos con los VI y VII ncdemes considerarlos también como

paleosuelos (1). Indudablemente sobre estos materiales geo-

(1) Se designa en este trabajo como palecsuelo a todo sue-
lo formado en el pnasade pero no necesariamente policf-
clico.
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16gicos se formarfan con anterioridad otros suelos y poste-
riormente por rejuvenecimiento erosivo o por evolucibén edg-
fica se formaron suelos rcojos m&s o menos actuales. Como el
clima actual solo es distinto en sentido cuantitativo al que
existfa en el Cuaternaric medio, los suelos, cuando no hay
influencia humana, apenas cevolucicnan y se conservan cocn to-
das sus caracteristicas a lo largo de los anos. Si la topo-
graffa es abrupta, casoc del perfil XI, los suelos rojos se
erosionan con facilidad quedando restos de ellos en las oque
dades de las rocas y rellenando fisuras y grietas en las mig

mas.

Muy diferente es el caso de otro grupo de suelos ro-
jos, perfiles n°® XIII, XIV, XV, XVI, XVII y XVIII con topo-
grafias en general muy accidentadas; no puede pensarse que
estos suelos se formaron bajo condicicnes clim8ticas muy dis
tintas porque se hubiesen erosionadc al cambiar el clima,
por lo que son suelos rojos actuales o subactuales y con po-

cos cambios climlticos desde su formaci®n.

De todas las consideraciones anteriores se plantea el
problema tan generalmente debatido, sobre si los suelos ro-
jos son mono o policiclices, es decir, si su formacién obede

ce a un solo proceso ec‘ifico o bien si estén en evolucién ha
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cia otros tipos de suelos por cambio de las condiciones cli
miticas. En relacién con este problema sefialaremos la ten-
dencia casi general de los edafblogos de otros paises de con
siderar los suelos rojoc como formaciones policfclicas que
estédn en evolucién hacia otros tipos de suelos; de ahf la
tendencia, creemos que muy exagerada, de considerar estos
suelos come formaciones relictas, hasta tal punto que para
ellos el horizonte B de estos suelos se considera como hori
zonte C de otro suelo en formaci®n de acuerdo con el clima,
Concretando el problema a los suelos rojos de nuestro pafs,
de una manera muy general s2 puede en primer lugar afirmar
que de nuestros suelos rojos serén policfclicos finicamente
aquellos que se presentan en las regiones con un clima muy
distinto al tefrico de su formaci®n y monocfclicos los que
estéin en perfecto equilibrio con las condiciocnes clim&ticas
y de vegetaci®n que tienen en la actualidad. Haciendo abs-
traccifn de la influencia humana, por el examen de los per
files estudiadons, se de’uce que la totalidad de estos sue-
los conservan perfectamente en parte del perfil loé carac-
teres morfolb8gicos origiales. La influencia de las labores
agrfcolas, pastoreo y desforestacifn ha afectado en mayor o
menor proporcifn los horizontes superiores pero este efecto

no puede considerarse como una evoclucién edidfica natural que
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es lo que se est8 estudianco. Al tratar de la génesis de es-
tos suelos se insistiri sobre este punto. Los suelos rojos

espafioles localizados er regiones de precipitacifn entre los
300-500 mm. y en condiciones naturales, conservan bien 1la

morfologia propia y esto se ha observado en todos los perfi-
les en los que por circunstancias locales, la influencia hu-
mana ha sidoc minima. El nosible cambio clim&ticc hacia la xe
rofitizacidén natural del medio afecta poco a estos suelos,

los extensos bosques de Quercus Ilex de la Meseta Castellana
son protectores de los mismos y en ningln caso se puede pen-

sar en una evoluci®8n natural hacia otro tipo de suelo.

La mayor aridez del medic actuarfa como conservador
del suelo y estc es explicable pcorque el clima actual ejerce
los mismos efectos cualitativos sobre la dindmica del perfil,
diferenci&ndose Gnicamente »or los efectos cuantitativos;
por otra parte, dada la variabilidad climatcl8gica entre
unos anes y otros, el pioceso formador no queda exclufdo en
ciertos afos de m&xima pluviosisad ni a6n en los suelos ro-
jos, localizados en las zcnas de mayor caracter xerofitico.
La ercsifn de origen antr&nico nos ofrece unos suelos des-
provistos de los horizontes orgénicos, habiendo sufrido pro
cesos erosivos que decanitaron parcialmente el perfil, ha-

biendo desaparecido inclus» parte del hcrizonte B y mezcla-~



do lo que qued8 con el horizonte Ca de acumulacifén de carbo-
nato c8lcico. No pueden considerarse por lo tanto como poli-
genéticos a estos suelcs aunque procesos como destruccién de
la estructura inicial y carbonataci®fn secundaria ejerzan una

influencia decisiva en la rorfologfa de los mismos,

Los suelos rojos gue se encuentran en zonas de clima-
tologfa tebricamente m&s apropiada, los enumerados anterior-
mente situados en Sierra de Gredos por ejemplo, tienen los
horizontes orgénicos muy desarrollados, excento el nerfil
XIIXI que estd muy erosionado; son todes tambi&n monocfcli-
cos; los horizontes de transicifn AB no pueden ser considera
dos como (B) incipientes de tierra parda ya que las condicio
nes climiticas actuales ~ermiten la formacibn de suelo rojo
segln se ha demostrado por las observaciones de Lamoroux en
El Libano, Lamoroux (1967), y por otros investigadores. Pcr
nuestra parte también opinamos lo misme ya que la presencia
de estos suelos es general en esta regifn, allf donde la na-
turaleza del material originaric lo permite, por lo tanto,
se trata de un proceso climdtico regional propio del clima
mediterr&neo y que continfia todavfa con cierta intensidad;
la presencia de perfiles muy profundos en zonas escarpadas
demuestran la facilidad de formacifn de estos suelos sobre

algunos materiales, Tambi&n en estas regiones, la variabili
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dad clim8tica no siempre favorece la formacibn de estos sue
los; existen anos de ex.eso de humedad en los que apenas hay
estacifén seca mientras gue 2n otros afhos &sta se prolonga
hasta tres meses consecutivos. Por ello no podemos hablar de
procesos de formacién de tierra parda h@imeca, aunque de he-
cho se den condiciones climdticas idBneas en ocasiones o en

ciclos de dos o tres afics seguidos.

4,1.4.- Vegetacidn

El papel de la vegetacidn y de los seres vivos en ge-
neral, tiene importancia decisiva en la formacién de muchos
suelos, caso de las turberas, podsoles, chernosem... etc.,
pero en otros esta influencia es mucho menor; entre los que
actlan los seres vivos en menor cuantfa en la evolucibn del
suelo se encuentran sin Juda los suelos rojos considerados
en su conjunto, ya que Los subtipos de los mismos ya exigen
condiciones eddficas m&s de’inidas. Vegetacibn, comc factor
de formacién del suelo ez wnasivo puesto que depende del cli
ma general, del microclimz, de la naturaleza del material
originario y de la interaccifn e influencia mutua de estos
dos Gltimos factores encre sf y con la topograffa. La varia
bilidad de aquellos factcres permite también una extensa va

riedad de vegetacifn que nueda ser socportada por estos sue-
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los y esto lo observamos al estudiar la extensa gama de ti-
pos de vegetacifn bajo la gque pueden aparecer estos suelos
en nuestro pafs. El papel “e la materia org&nica en la for-
macibn de estos suelos ¢33 muy pequefia e indudablemente mu-

cho menor lel que se le usign® en un principio. La naturale
za del humus es um mull c&lcico hasta mull Acido y moder mu
lliforme segfin la riqueza en bases y las condiciones clim§-

ticas e hidrclégicas de la regibn.

4.1.5.- Secuencia y naturaleza de horizontes

La morfologfa de los suelos rojos tiene de com@in s>-
lo ciertecs caracteres mientras que presentan amplias difereg
cias respecto de otras propiedades, Consideramos en este
apartado finicamente las difcrencias morfol8gicas, Los hori-
zontes org&nicos se presentan solo bien conservadcs en las
regiones bajo bosque o matorral muy espneso, caso de los per
files 12 en adelante excantc el 17 y 18; en el resto de los
perfiles la erosi®n ha ¢ -capnitado en mayor o menor propor-
cifn la parte superior y en todo caso se presentan intensa-
mente antropizados lo que impide el estudio comparativo ri-
guroso de los epipedones = &stcs suelos. Los suelcs rojos
formados sobre materiales calizos ¢ sobre materiales silf-~

cecs ricos en bases y con hcrizontes de acumulaci®n de car-
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bonato c8lcico, presentan una materia orgénica constituida
por un humus mull calizo, ampliamente saturado, muy bien es
tructurado y con buena humificacié4n. Estos horizontes sue-
len estar totalmente antronizados por lo que resulta casi
imposible el estudio de los mismos. Las condiciones clim&ti
cas, sequia estival, y las caracterfsticas de la vegetacibn
impiden la descalcificacién de estos horizontes; por otra
parte, existe un aporte continuo de materiales carbonatados,
principalmente por la accifn eflica y por las aguas de esco
rrentfia, Esto se pone muy claramente de manifiesto porque el
contenido de estas contaminaciones es muy supericr en los
primeros 25 cms. del suelc que en el subsuelo. Los suelos ro
jos scbre materiales silficeos pobres en bases y sin horizon-
tes de acumulacién de carbonato c8lcico, perfiles del 12 al
19, al ser suelos de baja fertilidad y de montafa, estén me-
jor conservados y presentan horizontes de humus en algunos
casos muy desarrollados, cconstituidos por un mull-moder &ci-
dc que alcanza valores del 5-6%, cuando nc esté&n truncadcs
por la erosifin., De estas consideraciones se puede deducir
gue en los suelos rojos, los horizontes orgfinicos presentan
buena humificacién y actividad biolégica. La relacién C/N no
es indicadora en la maycria de los mismos de la naturaleza

del humus, ni del grado de humificacién porque al ser suelos
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de cultivo est&n sujetos a un aporte de nitr8geno nor 1los

abonos y a una mineralitacifn artificial del humus por 1la

influencia humana. Lo que si se puede afirmar es que el gra
do de saturacién V, de estos horizontes crgénicos puede va-
riar desde la saturacifn hasta una acidez extrema por 1lo

que establecemos, segfin lcs datos obtenidos, en el 50% el

lfimite entre los dos amplios grupos de estos suelos, los de
V > 50% son siempre suelos rcojos sobre materiales calizos o©
silfceos con horizontes de acumulacifn de carbonato c&lcico
y los de V < 50% son suelos rojos &cidos y formados siempre
sobre materiales silfcecs, como granitos, esquistos o piza-
rras. En todo casc y por lo anteriormente expuesto se consi
dera que no debe tomarse la naturaleza de los hecrizontes su
periores para un intento ‘e clasificacién de los suelos ro-

jos.

El horizonte B ¢: los suelos rojos espaboles tiene
dos caracteristicas comuncs fundamentales, el coclor y el ca
racter textural, Respecto al color haremos siempre referen-
cia al estado seco natural al aire ya que el correspcndien-
te al estado himedo varfa con el grado de humedad y siempre
en mayor proporcifn que el seco. Todos ellos tienen "hues"
m&s rojos que 5 YR, es decir 2,5 YR y 10 R con "chromas" su

periores a 4 y "values" d= 3 & 4. E1 "hue" 1lfmite 5 YR no
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se acepta para cumplir los requisitos de color de nuestros
suelos rojos ya que, a diferencia de otros paises también
con 8reas mediterrdneas, tenemos muchos suelos con "hues”
10 R por lo que s8lo en casos excepcionales, perfil III, se
incluyen suelos con "hue” 5 YR dentro del grupo de los sue-

los rojos.

El caracter textural del horizonte B es general en
todos lcs suelos, ya que nresenta verdaderos cutanes de ar
cilla orientada, m&s o inencs desarrollados, en todas las ca
ras de los agregados del suelo, canalfculos de rafces o lom
brices, granos minerales y gravas. En el estudic de la géne
sis de estos suelos se discutiri la formacién de estos cuta
nes, pero se sefiala aquf gue no se han encontrado suelos ro
jos con horizonte B estructural y los que se han reconocido
en el terreno nc se han tomado porgue tenian un marcado ca-
racter coluvial, es decir cue eran sedimentos de otros sue-
los rojos autSctonos erosicnados y megclados con ctros mate
riales, principalmente «arbonato c8lcico. En general la di-
ferencia textural con el horizonte superior A § Ap, es mar-
cada y esto est8 de acuerdc con las observaciones realiza-
das por diversos autores con anterioridad, Paneque (1966),
Alias (1967) y Guerra (1368), Tanto los suelos rcjos desa-

rrolladecs sobre materiales calizos como los siliceos, con o
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sin horizontes Ca, muestran un Indice de lavade de arcilla
mayor de 1,5, pero esto es muy general en la mayorifa de nues
tros suelos, sean rojos o no. Se quiere indicar con esto que
no admitimcs por la observaci®n morfclégica de nuestros per-
files, la existencia de ncrizontes A2 de empcbrecimiento tan
marcado en arcilla, aur:mue esta afirmacién no puede ser con-
firmada algunas veces schrc el terreno por la erosidn que in
dudablemente ha destruicdc en parte los posibles horizontes
de eluviacibn de la misma. A pesar de esto es imposible ex-
plicar el contraste tan acentuado del contenido de arcilla
en muchos de nuestros suelos entre los horizontes A y B ya
que si la diferencia textural tuviera su principal origen
por el lavado de la arcilla, todos estos suelos presentarian
horizontes A2 extraordinariamente desarrollados cosa gue no
ocurre en la realidad. De mcmento y antes de entrar en el es
tudio genético de estcs sueleos sefialaremos como conclusidn
provisional que todos ellos tienen un horizonte B textural
cuyo origen principal no 25 de iluviacifn de arcilla sino de
formacifn y acumulacibn de la arcilla dentro de este mismo

horizonte; a este proce:o le denominaremos argilizacién.

La textura de estcs aorizontes no depende por lo tan-
to de los procesos de lixiviaci8n de arcilla sino de la for-

macidén c génesis de los minerales de la arcilla y de la com-
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posicién minerélﬁgica del horizeonte C, Al observar la textu-
ra de estos horizontes se J2duce que estos suelos pueden per
tenecer a cualquier clase textural, desde franco=-arenosa,
perfil XVI, hasta arcil.osa, perfil XII, éﬁnque predominan

los suelos franco arcillosos y por lo general pesados.

Estos horizontes B suelen presentar una estructura
muy desarrollada y estable de tipo polié&drico o prismético,
devendiendo esta morfologfa de la composicifn mineral8gica
de la arcilla. Es muy frecuente que esta morfologfa sea com=-
puesta, por una parte prismitica gruesa que luego se descom-~
pone en poliedros. Estas unidades estructurales est&n recu-
biertas por lcs cutanes arcillosos que son los que dan mayor
tono rojo al suelo y que cubren tcdas las caras por igual,
Al secarse estos suelos sc agrietan poniéndose de manifiesto
su morfologfa estructural v se okserva que lasrafces de las
rlantas no encuentran otro camino de penetracifn que las fi-
suras y grietas entre lcs agregados; lo mismo ocurre para el
agua de infiltracién er su primera etapa de penetracién, to-
do ello tiene una gran influaencia en el valor agricola de es
tos suelos. Estos horizcntes est8n descarbonatados, en el
examen sobre el terreno n~ se observa la presencia de carbo-
natos en la masa del suelo y sf pequefias concreciones cali-

zas de origen secundaric que penetran en profundidad entre



las caras de los agregados. El pequefic contenido en CO3Ca
en los anilisis obedece a la presencia de este carbonato

c8lcico secundario, pero la masa del suelo nunca contiene

carbonatos.

Por debajo del horizonte B la morfologfa de estos
suelos es muy variable, la mayorfa de nuestros perfiles pre
sentan horizontes de acumulacifén de carbonato cilcice de 4i
versa naturaleza, pulverulenta, concreciones, n6dulos y cos
tras calizas; algunas veces se asocian diversos tipos de
acumulaciones cflcareas. Otro grupo de suelos rojos dentro
de los desarrollados scbre materiales silfceos, con V < 50%,
no presentan horizontes @c acumulacidn calizos, nasando el

horizonte B con una pecaefia transici®n al horizonte C.

Los herizontes C son de muy distinta naturaleza, con-
secuencia de la variabiliad de los materiales geol&gicos;
los suelos formados sobre calizas duras, apenas presentan es
te horizonte, nasando @21 horizonte B en transicién abrupta
al material calizo descorruesto finicamente en unos milfme-
trcs en forma pelicular, tal sucede en los perfiles VIII y
XI. Si el material originnrio es calizo y no consolidado, el
horizonte C muestra un aflojamiento de la contextura fisica

y una pérdida de carbonatc c8lcico. Entre el horizonte C y



el B siempre hay una transicifn que tiene las caracterfsti-
cas de un horizonte estructural calizo de color ros&ceo y
estructura particular que se aclara poco a poco pasando al
verdadero horizonte C, Si el perfil se desarrolla scbre ma-
terial silfceo pero nresenta entre los horizontes B y C una
acumulacién de carbonatos, 21 horizonte C, gue muestra una
clara alteracién ffsica en relacién con el R, aparece muchas
veces carbonatado secuniariamente en forma de pequefios cris-
talitos que se integran @n las fisuras y grietas que se for-
man en el ensanchamiento ¢~ la cocntextura fisica del mate-
rial geol8gico. En estos ~ascs la transicién entre los hori-
zontes C y R es muy difusa., Cuando los materiales origina-
rios son siliceos, perc rue no presentan los perfiles hori-
zontes calizos, el hcerizonte C tisne una transicidén muy aifu
sa con los horizontes B v R, con frecuencia se observan cuta
nes de arcilla iluvial entre la esquistosidad o caras de ex-
foliaci6n del material e incluso manchas ocres y grises tes-

tigos de ciertas ccndiciones de hidromorfismo temporal.

4.2, PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICO~QUIMICAS DE LOS SUELOS

ROJOS

4,2,1. Naturaleza del complejo absorbente

Por el estudio ¢zl nH, de la capacidad de cambio de

cationes, T y del grado Je saturacifn V, observemos que la
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capacidad de cambio de cationes referida a la totalidad del
suelo es poco significativa, mientras que si se refieren es-
tos valores al contenido en arcilla se observan valores en de
neral mayores en los suelos rojos neutros que en los &fcidos.
Por ello se ha hecho una primera subdivisi®dn de estos suelos
segn el pH o su grado de saturacién, en lugar de hacerla por
caracteres morfoldgicos, ccme son el material originario, es-
tructura, posicién fisiogrifica o oresencia o ausencia de ho-
rizontes de acumulaci®n ¢: carbonato c8lcicco. 3sf se observa
que los suelos rojos formados smbre materiales calizos, de
cualquier naturaleza, juntamente con los desarrolladns sobre
materiales silfcens con horizontes de acumulacifn calizons, tie
nen un pH al agua sunerior a 7 y en la mayorfa de los verfi-
les, muy cerca de 8; vor ~tra parte los desarrecllados sohre
materiales silfceos mero que no nresentan acumulacifn de car-
bonatos, el pH del horizonte B es moderadamente &cide, con va
loras crmorendidos entre 5 v 6. El arado d2 saturacifn viene
también correlacionade crn el oH, siendoc sumerior al 80% en
los suelos rojos neutros y normalmente inferior a 40 en los
suelos rojos &cidos. El calcin es el catidn que domina en ma-
yor prooorcifn en los suelcs rojos neutros seguido, con canti
dades muy inferiores, por cl magnesio, mientras que, los alca
lincs sodio y notasio entrar en nrooorciones muy inferiores.,

En los suelos rojos &cidos el catifn dominante, claro est§,
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as el hidr8geno y en cant:dades crnsiderahlemente infericres
pero parecidas, el calcio v meagnesio, prasentando 1los alcali-
ncs potasio y sodin, nor este orden, valores todavifa m8s infe
riores, De todo lo anteriecr aqueda clarc aque la divisién entre
suelos rojos saturados vy desaturados e€s muy clara oporgque no
hay transicifn v viene condicicnada nor caractéres morfelBgi-
cos de importancia como scn, el sustrato geolfgico calizo, nre
sencia de horizontes Ca y sustrato geolAaicn de naturaleza emi
nentemente silfcea sin horizonte Ca, Tamhién si comraramns los
datos sobre la morfrloafa de la estructura se observa en los
saturadces una mayor tendencia hacia la compuesta, orismfitica y
poliédrica, mientras que los desaturados nresentan una estruc-

tura simnle en noliedros.

4.2.2.- Caracteres Miner-l%gicos

4,2.2a,- Mineralcafa de la fracci®hn arcilla

En la presentacién ¢é= los resultades analfticos de los
nerfiles estudiados se ha hache una estimacién semicuantitati
va de 1s pronorcifn en qu~ entran entre sf los distintos mine
rales de la arcilla. Dos hechos destacan nor la simnle obser-
vacifn de lns resultadns, el nrimero, de caracter general, la

uniformidad de comnosicién mineralfgica dentre de cada nerfil



y el sequndo, el clarc agrunamientn de lrs suelos estudiados
en dos ammling grunmns, gu. nresentan minerales en muy distin-
ta pronorci®n el uno en rel=cifn con el otro, Rasrnecto a las
consecuencias que nudieran deducirse en relaci®n con la unifor
midad mineral&gica dentrr de ~ada perfil, destaca en nrimer lu
gar el caracter aut8ctonc de estos suelos, Las nosibhles sobre-
imposiciones de alaunos horizontes suneriores que se estudia-
ron en la descrincifin de les nerfiles s2 han heche con materia
les al6ctonos de la misma mineralcocfa arcillosa nor lo gue les
andlisis de la fracciédn arcilla no nermiten, como era de esne-
rar, el estudio de los der~lazamientos laterales seqn la d4i-
reccién de la nendiente, °~ los materiales que ncunan cotas
mis altas. Un hecho muy imnertante a destacar es el de que la
arcilla de lns horizontes C se conserva inalterada a lc largo
de todo el perfil, esto quiere decir que en el nrocesc de for
maci®n de estos sueleos la alteraci®n qufmica nm es tan inten-
sa que destruva intensaments los minerales arcillescs nrima-
rios o que los haga evnlucicnar hacla otras estructuras; la
consecuencia de todo elle es que asf como en la formacifn de
otros tines de suelcs el nrnceso genético estA licado, en oca
sicnes, a la formacién de un arune determinado de minerales
de la arcilla, en el casc 8~ los suelos rojos esto no ocurrce

va que se encuentran sueles rofos con una variada comnnsicisn

mineralfgica.
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Los dos amnlios grinos que se hicleron de los suelos ro
jos en el anorte anterior se mantienen nerfectamente, teniendo
en cuenta la comonsgsicién mineraléaica. Esto era de esnerar ha-
hida cuenta de la denendencia de las nroniedades fisicoagufmi-
cas de lcs suelos con la naturaleza y nronorcién de los minera
les de la arcilla que en ellos se nresentan., Los sueleos roijos
saturados nresentan todes ellos, un nredominio de los minera-
les del grumo de la mica secuida en unos casos nor la montmori
llcnita v en otros nor la caclinita. La mica es mineral comin
en todos los suelns rojos 3aturados, mientras que la montmori-
llonita y caolinita pueden estar nresentes o nn, nern en este
ltimo caso, la ausencia f2 1a montmorillonita no se debhe a
una evolucién y transformaci®fn nosterior en canlinita sino a
que nc se encuentra Aaquella en el material oriainario del sue
1o, La nresencia de caolirnita v de montmnrillonita acomnanan-
dc a 1a mica, no es por tantr muy sionificativa v se nuede ex
nlicar por la influencia mineralfaica del material eoriginario
que predisncne nor su comnnsicifén, a una herencia de estos i
nerales en el suelo y tambi&n »or la nosible formacifn de mont
morillonita en aquellos suelos rojos que nresentan cierta len-
titud en el drenaje., Efectivamente en los suelcs rojos, renre-
sentados por los nerfiles n°® 3, 4 v 9 nueden nroducirse nenue-~
fias y nasajeras condiciones A= mal drenaje v faverecer, nor un

aumento de bhases, la formaci®n de minerales del gruno de la
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montmnrillonita, a partir de minerales miclcens. M4s esbecffi
ca es la mineralonfa de la 2rcilla en los suelos ro-ios desatg
radns en 1lns que la caracterfstica comfin es =21 oredeminio de
1ns minerales del agrunn c¢:1 canlfn sequidns sn bastante mencor
pronorcifn por la ilita y la wermiculita. La montmorillenita
no anarece en este arupo d2 suelns desaturados v solr se obser
va en aladn casc en 1los herizontes mav inferiores, nerfiles

5, 14 y 19, en 1lnos gue en 21 contacto con el material oriagina-
ric existen ciertas condicicnes de hidromorfisme temnoral aue
ocasionan un relativo enrionecimienteo local en bases v nueden
formarse minerales del grunc de la mentmerillonita. Es ner tan
to la caolinita el mineral esnecfficn de estos suelos rojos v
como se formaron en muchos casos scbre materiales agenlfgicons
carentes de este mineral, nerfiles n°® 13, 14, 16, 17 y 18, se
debe considerar comc un mineral de neoformaci#n. La acentuada
acidez de estns suelos crea vnas condiciones fisiccoufmicas fa
vorables a la neofeormacién o nnsible evolucifn de otros minera
les hacia la caolinita. Immortante es también la nresencia en
muchos de los suelos rojos &cides de vermiculita que puede con

siderarse comn mineral accharriec nero muy sicnificative,
4,2.2b.~ Mineralogf~ de la fracci®n arena

Para el estudin cde 1lcs resultados y consideraciocnes ob-

tenidos aqgrunaremos los suelns rojes seain el material oricina
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rio v el orado de saturacifn.

a) Suelos 8cidos desarrollados a partir de rocas erunw=

tivas v metambrficas.

Los minerales aue constituyen la fraccifn ligera de to-
dos estos suelos son: cuarzoe, micas v feldesnatos, siendo siem
pre m4s frecuentes los notésicos. La fraccifn resada de los
mismos est8 formada ror minerales resistentes y micas, princi-
pralmente biotitas, excentc 2n los suelos desarrollados a nar-
tir de aranodioritas, en ios aue se identifican anffboles v

los formados sobre estrates cristalinos en 1lns aue dominan los

onacos naturales,

En conjunte, seon suclos desarrollados a nartir de les
materiales que ha cedido la reca madre v inicamente se ohser-
van anortes en 1lns nerfiies siquientes: Perfil XVITI: en su
horizonte m&s suverficial, se nbserva un incremente en el nt-
mero de micas con resmectn 2l horizonte subvacente Rtl v ade-
mis su tamafin, asf como el Ae los onaccs naturales, aue es
anroximadamente 21 doble de los encontrades en éste. Perfil
XVI: en los horizontes Ao v Al aumenta ligeramente el nfimero
de ferldesnatns calcn~-s8dicrs con resnecte a los horizontes Bt

y Bt/C; ademfs, en el Ac tam~ién se incrementa la cantidad Ae
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mica bhiotita en la fracci®An nesada. En 21 nerfil n® XIV, es
evidente gue los herizontes suneriores se han formado en ran

parte nor materiales alBctmnns,

En t&rminos agener:les, no se anrecia una meteorizaci®n
acusada cn el conjunto de 1ns nerfiles, ni aran Aiferencia de
unos horizontes a ntrcs dentro de un mismo verfil, norcue:

a) tanto en la fraccién licera comn en la nesada se obserxvan
nocas alteritas; b) el contenido de feldesnates encontrados,
asf lo indica y c¢) al ascender en los nerfiles el nfimerc de

biotitas no sufre una disminvecifn Aacusada,

Fn cambio, sf se anracia con claridad, erosifn mecini-
ca que ha afectadn a las ricas, minerales sensibhles a la fran
mentacifn, nues &stas se ~cumulan en las fracciones m&s finas

de la arena.

h) Sueleos neutros dasarrnlladns sobre sedimentos conseo-

licdados: marcas y areniscas v smhre Aenfisitos “e ~ricen flu-

vial.

Presentan caracterfsticas muy similares; en las frac-
ciones liceras AdAomina el cunrzo, sicui&ndole los feldesnatrs,
siendo lcs m&s abundantes los notfsicos, habiendo también nre

sencia A= micas,
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En la fraccién necs2da, la mineraloaqgfa concuerda con la
pronia de los sedimentos scbre los que se han feormadn, Se nb-
serva nor elle gue estos matoriales esti&n constituidos nnr mi
nerales canaces de resistir variocs ciclns de sedimentaci®n, o
bkien minerales secundaricns formades a vartir Ae la alteraci®n
de otros nreexistentes. Lo mismn se nuede Aecir con resvecto
a los omacos naturales: ilmenita v maanetita, minerales resis
tentes, v a los orcductos @~ alteracién de estos, estables

una vez formados.

Fn cuanto Al oriqgen Ae estos suelos, los nerfiles TIT,
VI, VII v IX, se han formacde a3 nartir de materiales subvacen-
tes sin acusar apnrtes rosteriores a la formacifn 4del suelo,
Se diferencia de todos elles el nerfil X, oricinado a vnartir
de una arenisca cuarzonsa, consider&ndnle en rarte Ae criaen
alBctrno, vues el horizonte 1, aescasc en fraccifn pesada, no
ha podide originar nor sf sAlo les dos horizontes suneriores,

habiendo nor tanto recibido anortes.,

En cuanto a la alteracién entre los horizontes de un
mismo perfil, Gnicamente se observa, vy de una manera liaera,
en 21 P, VI, en el que Adisrinuye la estaurclita, asf comeo los

feldesnatos calco=sfdicons, A=2sde nrofundidad a sunerficie,

En relaci®n a la alteraci®n aquimica de esters nerfiles



en su fraccién arena, una vez formado el sueln, &sta no ha su
frido metenrizaci®n, nues no hay diferencias entre herizontes,

como lo indica la ausencia de alteritas.,

c) Suelos &cidos y neutrns desarrnllados sobre nizarras

1.~ Suelos neutros:

Se nueden relacionar s8lo los verfiles II y XII, sena-
ré&ndose el IV, teniendn amuzllns la fraccifén licera del heri
zonte € exclusivamente formada nor adlemerades, cuya comnosi-
cién ya ha sido mencionada en su descrincifn ceneral, y que
comc se ha indicado, se van Aesaqregando al ascender 2n el ner
fil, aumentandc asf leos ctres comnonentes; casi tedm cuarzn en

el P. XII y cuarzo, feldespatns y micas en el P, II,

Debido a la casi auscncia de feldespatos v al nfimero
muy elevado de onacos nor alteracifn, se deduce que los mate-
riales originarios del P, XIJ han sufrido una meteorizaci®n
aguimica m&s acusada que los ~ue dieron el P, ITI, En relacién
cen el P, IV se Aiferencia netamente de los anteriores neor
proceder sus materiales cricinarios de dos rocas diferentes,
nosiblemente una anfibonlita v una pizarra anfibBlica. Fsto se
deduce ncr: a) el horizont2 € tiene un 30% de fraccisén nesada,

mientras aue en lcs otros nnrizontes oscila entre 13 y 2% vy
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b) la diferencia de mineralcafa aue se ohserva entre el C v
el C/C1 en su fraccifn licera. Se arrecia diferencia de alte-
racién dz unos horizontes con resnecto a otros; asf los anff-
boles van disminuvendn des”a al horizonte C al B/Ca que es el
mis alterado, habi&ndose nrocducido arnortes a partir de aauf,

al aumentar el nfimern de anffbcles en los horizontes Bt v Ap.

2.- Suelos &cidos:

Los nerfiles V v XIX presentan analoafas: la commosi-
cifn miner8logica Ade la fr=cci’fn liacera es cuarzosa, siendo
muy escasa la fraccifn nesada, en la que Adominan leas onaces
por alteracifn v las alteritas encontrando sBlo presencia de
minerales transmarentes, crrresnrndi&ndrnse casi todos elleos
con esnacies resistentes; s~n estes minerales transnarentes
los gque hen ayudado a esclarccer la narcial aloctonfa, de
estos nerfiles, Difiere en la mineraloafa el nerfil XV, en
el aque en la fraccibé4n licera las micas son casi tan abundan
tes como el cuarzo; existe m&s alteraci®n en el hcrizonte R/
y se aorecian anortes, tanto en la fracci®n ligera como en la

nesada, a vartir del horizcnte Bt,

En resumen, se nuede decir cue todes los suelos desa-
rrollados sobre nizarras, tanto neutros come &cicdes, acusan

nresencia de materiales alActonos nrovenientes de rocas simi
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lares, asf como diferencia "e alteraci®n entre horizontes,

4.2,3.,~ Caracteres Micreomerfelogicos

La micromorfelogfa de les rerfiles de sueles rojns es
tudiados con un alto grado de saturacién es muy similar, To=-
dos ellos tienen un horizente B textural con una contextura
porfiroesquelética esquel-masévica o ma-escuelsénica, Brever
(1964) . E1 horizonte A muestra su caracter antr6nico, va que

todos estos suelos son cultivados,

No sclamente los suelcrs desarrollados sobre materia-
les silfcicos muy Adiversos se parecen entre sf, sino también
se parecen los suelos forma‘ns sobre denfsitos fluviales. En
l8mina delrada el horizeonte B textural tiene una contextura
porfiroesaquelética vo-ma-escuelsénica. Sin embarge los sue-
los desarrcllados a partir e materiales calizos, tantc de
rocas duras (calizas del Pontiense), o de rocas noco consoli
dadas (margas arenosas del Miccenc) forman un grunc mis he-~
terogéneo. Microscénicamente el horizonte B en general tiene
color nardo; contiene una cran cantidad de esqueleto. Una con
textura nlismica esauelsénica es comfin aunaue pueda estar acom
panada por senaraciones plfsmicas muv diversas. La contextura
ocasiocnalmente es norfiroescruelética con tencdencia a interte§

tica.
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Estos son suelos rojos con un B textural Ainémico

(Comnte RenAu Réuninn Microrh. scils rouges mediterranéens,
1569) . E1 horizonte B textural no contiene cutanes arcillo-
sos con 86xidos de hierre tanizando las cavidades, sin emhar-
go las senaraciones nlf&smicas varian desde una ccontextura
plésmica ins&pica a omnisé&ovica. Ocasinnalmente se nhservan
restos de los cutanes mercionados, oriaginados vor iluviacién,
lo cual est8 de acuerdo con la teorfa de que la arcilla de

iluviaci®n se inteara en el nlasma, Fedornff (1968).

Los suelos rojrs con un arade de saturaci®fn muy baijo,
con frecuencia no han nodicfe estudiarse en su totalidad debi-
do a aue en general muestran verfiles aue estd&n truncados vy
fosilizados nor elementons aldctonos., En aeneral se cbservan
en los horizontes Bt y Bt/ cutanes de iluviaci®fn Adeformados
y muy fracmentados; ccn freccuencia estos herizontes han sido
afectadns nor fen®dmenos tamrorales Ade nseudngleizacién. Es-
tos suelos siquen también la reola ceneral de cue sus materia
les se han formado nor la alteracién Ael material originario
sin movimiento de arcilla v solamente a una nequena fracci®n
de esta arcilla nuede atrihvirse un origen iluvial. En alou-
nos nerfiles por encima “z2l1 heorizonte B/C se observa un mate=-
rial rubificado que se cararcteriza nor una contextura inter-

textica as&nica o insépica juntamente con cierto material de
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origen al&ctono.

4,2,4,- O0xidos de hierro libre y hierro total

En los cuadros corresnoncdientes se observan los conte-
nidos en hierro libre y hierro total, relacicnes entre sf vy
relaci®n de los contenidcs en hierro referidos a lcs norcenta

jes de arcilla del suelo.

Por el examen de les mismos se deduce que el conteni
do en hierro total es mayor en les sueles rojrs Acidos que
en los neutrns; en los nrimeros alcanzan con frecuencia valo
res commrendidos entre el 7 v el 10% mientras aoue en los neu
tres o saturados los valores normales son del orden del 5 al
7%, con ciertas excepciones en ambos arunos de suelos,. Esto
narece indicar que existe cierta tendencia a alcanzar el hie
rro total estas cifras en ambos aruncs A2 suelos rojos, sin
que se nuede afirmar cque constituye una reqgla rigurosa. Es
ner 1o tanto noco significativeo 21 contenide en hierro total
nueste que alcanza valores nara los distintos suelos reojos

an&locars al de ntros tinos e suelo,

En cuanto al conteni®o en hierro libre expresado en
tanto nor ciento del sueln es todavfa menos sionificative,
nuesto que no se ocbservan diferencias anreciables entre los

suelos rojos &cidos y neutrrs, Sin embarao si se exnresa el
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hierro libre en relaci®n con el contenido en arcilla sf se
nbserva una clara tendencia a nresentar valnres m&s altos en
los suelos &cidos aue en los neutros. Alaqunos autores lo atri
buyen a una nosible asociaci®n entre la caolinita, nrincinal
comnonente mineral en los suelos rojos &cidos, v los &xidos
de hierro libre. La exnlicacifn de esta tendencia la encontra
mos en aue existe un naralelismo entre los fen®menos ~e neo-
formacifn de caolinita y de liberacién Ae los &xidos Ae hie-
rrn, mientras que el aluminioc cueda libre v entra a formar
narte de la red octaddrica “e la caolinita. Pcr ello, en los
nerfiles con intensa formaci®fn de caolinita, tanto edffica
como presente en el materinl oricinaric, la mavoer narte del
aluminio ha quedado fijo, formando narte de 1la red cristali-
na de la caolinita v vermiculita, mientras cque el hierro que
da libre alcanzando valores suneriores al 15% de la arcilla
en algunos perfiles como en el 13, 15, 16 y 18, cantidades
que pueden considerarse como extraordinarias afin vara estos

suelos.

La relacién de hierrn libre a hierro total tiene tam
bién un d&bil caracter sianificative puesto aque en los sue-
los rojos neutrns suele {tencsr unos valores entre el 50 v 65%,
muy frecuente en otros tirnng de suelns, mientras que en los

suelos rojos &cidos alcanza en alounos casos, nerfiles 15 v
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17, valores del orden del 2N por ciento, aue nueden conside-
rarse como extraordinariamente altos. En ambos grunos de sue
los hay excenciones en uno vy otro sentide, lo gue Aemuestra
que los caracteres mineral&aicos en los suelos rojos estén
en cierto modo subordinadns, al menos en narte, a las carac

terfsticas mineral&qgicas Ael material oriainario.

4,3.- GENESIS DE LOS SUELOS ROJOS

El estudio genético de los suelos rojos esnaioles pue
de ser abordadc una vez que se han detallado la naturaleza
de los factores formadores Ae los mismos y estudiado su mor
fologfa y nroniedades ffcicn=quimicas v mineral&qgicas. La
naturaleza del procesc formador de los mismos se plantea de
una forma muy amplia nuesto que "a rricri" existe el nroble-
ma de si hay un s&8lo nrocesc formador orincipal nor el aue a
vartir de un determinado material geolAgico se oriqgina un
suelo rojo, caso de otros nrocesos edificos, o bien, si en el
proceso evolutivo de un determinado tipo de suelo de marcado
caracter zonal, casc de les llamados suelos nardos mediterré
neos por ejemnlo, que tienen un horizonte B textural, nor ne
cuenns condicionamientos e8ficos tiene luaqar un proceso, cue
no es el princinal, y el suelo adaguiere el cnlor rojo; a esg-

te broceso secundario es 2l aque llamarfamos rubefaccién. Plag



teada esta cuestifAn cnrmo nremisa a ceonsiderar, nos inclinames
a asequrar que dada la ertensa variedad de materiales litolé-
gicos, edad de las formacicnes, secuencia de horizontes y am
plitud de las proviedades ffsico-aquimicas que se han observa
do y estudiado, la formaci®n Ae los suelecs roijos a un nivel
de abstraccifn aque nueda comnrender a todos elles, no nuede
considerarse comec un nrocesc ed&fico comnarable a otros pro-
cesos qgenerales, como el aue d4 origen ncor ejemnle, a la for-
macién de vertisuelos, nodsoles, oxisuelos, andosuelos, sue-
los salinos.... etc. Por ello creemos mue la formacifn de un
suelo rojo es un nroceso e "se sunerpone” o que al menns
sucede inmediatamente a ~tro prcocesn de mayor aeneralizacién
v de un significade genéticc "poco nreciso" va gue su desa-
rrolle no imnlica ni viene crndicionadn nor una determinada
commosicién mineralBaoica del material oriainario, ni una al-
teracién mineralé&qgica esrecffica Ade alaBn aruno de los mine-
rales de la arcilla v por consiguiente tamnrce una neoforma-

cifén e los mismos en una direccidn determinada.

En contraste con tcde lo anterior, los suelos rojos
tienen el com@in denominador del Adesarrnllo de su nerfil; to-
dos ellos, si no han sufrido nrncescs de arrastre, scn de ti
po ABtC y se encuentran en sunerficies de qgran estabhilidad

antes de ser antropizados y siemnre lo suficientemente anti-
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quas rara que los procescs e formacifn tuvieran tiemmno m&s
que suficiente para desarrcllar amnliamente el nerffl hasta
su estade de madurez. De las caracteristicas generales v es-
vacificas de los suelons estudiados, se nuede hacer un estu-~
dio analftico de los mismos con el fin de establecer cuales
puedan ser esvecfficas en la formacifn de estos suelcs y cua

les no lo son, aunque scn condicionantes de los mismes.

4,.3.1.- Material oriainarin

No existen amenas limitacicnes nuesto -me como se ha
visto, se encuentran suelrs rojos scbre materiales de muy Ais
tinta compnsicidn; la sola excercifn la constituyven las mar-
gas arcillosas que imniden 21 desarrrll~ de un suelo maduro,
bajo las condiciones mediterrfneas. Fsta limitacifn como es
general vara otros tinns de suelrs, no es esrecffica nara los

rojos mediterr&neos.

4,3.2.,~- Clima

Ya se ha estudiado 1a influencia de este facter. Al
asignar el concento de palersuelos nara la mayorfa Ae estos
sueles dificulta su esmecffizacién. Existe acuerdo aeneral de

que los suelos rnjns cubrizron mayores sunerficies en nuvestro
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pafs cue en la actualidad; 2l1lf deonde la erosién los ha res-
netado se conservan con bastante desarrollo; =n otras reaic-
nes, Panecue y Cnl, (1966), se demuestra su evoluci®n hacia
la terrificaci®fn y creemcs nue m8s aue a un cambic climbtico
la evolucidn se debe a una erocsién aeneralizada tanto aeols-
gica como antrénica. El clima bajo el que se formaron no nue
de diferir muche con el actual o actuales que se nresentan
en nuestro nafs. El nroblema se nlantea nor el acuerdo casi
aeneral de aque bajco las ~ctuales condiciones climiticas no
se forman los suelos rojos, aunque creemos cue cuando las
condiciones scn favorables, clima, veaetacién natural, etc.
se siquen formando estos suelos; 1lo aue ocurre es cue esta

dltima condicién anenas se nresenta en la actualifad.

4,.3.3.- Din&mica del nerfil

Sea cualaquiera la naturaleza 4del material oricinario,
si éste era originariamentc calizo el nrocese inicial es el
de la descarbonatacién dcl nerfil., No admitimes aque la des~
carbonatacifén v la rubefacci®n sean nrrcesns acue se dan al
mismo tiemmn; la rubefacci”n empieza cuandn la descarbonata-
cifn es completa vorque mientras el horizonte B tenca carbo
natos no hay movilidad de 1la arcilla como lo demuestran los

estuding Ae cortes delgaics de suelo. La nresencia de 1lns
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carbonatos, aunque &€stos se encuentren en nequefia nronorcién
imnide la evolucibn Adel suclo y &ste queda en las fases de
suele nardeo calizo; Aescarbcnatacién comoleta es la fase nre

via a la formaci®n de suelcs rojos sobre materiales carbona-

tados,

Una vez Adescarbonatado el suelo, si nicialmente no
lo estaba, el naso siquiente en la evolucién del nerffl es
el de la formacifin del horizente B textural. Creemos que &s
te es uno de los nuntos claves de este problema opor lo cue
lleva consigo la evolucifn cel horizonte B estructural a tex
tural, aunque creemns tamhiZn, aque dada la variabiliAdad de
suelos rcjos y las caracterfsticas de los materiales litol&-
glcos, este paso nn seri sicmpre necesario ouesto que se no-
dré&n formar directamente suelrs ronjns con herizonte B textu-
ral, narticularmente cuandn los materiales nc estén inicial-
mente carbconatados., Este naso sunone la descarknnataci®n del
verfil y formacién de hcrizontes de acumulacidn de carbenate
c8lcicn, la maycr alteraci®An qufmica nor hidr#lisis de los
minerales primarios fAcilmente alterables si los hubiera vy
una amnlia acumulaci®n de minerales cde la arcilla de comno-
sici®n mineralAgica dependiente de la naturaleza del material
cricinario, de su riqueza 2n bases y de las condicicnes de

humedad del medio. Formaci”n no esnecffica de lms minerales
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de la arcilla es por tantc una caracterfistica general de lns
sueles rojos, pero el que se forme el horizonte B textural de
penderi de las condicirmnes climAticas y de las proniedades
fisicas del material oricinarie. Si el clima no nresenta una
estaci®n seca estival v el subsuelo es nermeable, no hay for
maciftn del herizonte B textural va que se eliminan continua-
mente en las acuas de drenaje los nroductes resultantes de

la hidr8lisis mineral y nn hay formaciéfn e cutanes., Si el
material es impmermeable, caso de las calizas cristalinas y
comnactas del Nnrte de Esnanfa, se forma directamente el hori
zonte B3 textural, nero en 2ruel caso nor imnedimentce climé-
tico asociade a la vegetaci®n, no se forma suelo rojo y se
origina terra fusca. Si rcr influencia humana asnciada a la
orientacifn, el microclima del sueln se xerofitiza en verano,
la terra fusca eveluciona A terra rossa. Estados de trénsi-
to entre estns dos tinos Ae suelos scon muy frecuentes en el

Norte de Espafia nrincinalmente en el Pafs Vasco y Santander.

Si existe una alternancia de neriodos seccs estivales
y himedos en primavera y c+~3n v si el microclima del sue-
lo refleja amnliamente estas alternancias de nroloncados es-
tados hfimedes secuidos del neriodo seco estival, leos nroduc-
tos liberados nor la hidr&lisis s&lec son eliminados en muy
pequeiia nrooorcibn y se nroduce una amnlia acumulacién de mi

nerales arcillesos, juntamente con los 6xides libres, de hie



rro v aluminio, Cuando nor las condiciones tonnagrgficas, orien
tacibn, gran escorrentfa, 21 microclima del suelo no estf 1o
suficientemente hGmedo, la formacién cdel horizonte R textural
est8 imnedida o al menos se realiza en una nronorci®n oue afec
ta noco a la morfoloafa del horizonte inicialmente estructural,
Tal sucede en las tierras narcdas semifridas aque ncr efecto de
la tovograffa, rejuvenecimiento contfnuo nor la erosién y de-
agradacifn de la vegetacifn, no evolucionan hacia la formacién
de suelos con horizontes B textural; se ha observario sin em=-
barco, con mucha frecuencia, que en las reciones fde tierras
nardas meridionales en zcnas lncalizadas cen tonoaraffa llana

se encuentran suelos con herizonte B textural.

La formacifn del hrrizonte B textural es un nroceso
nostericr al de la descarhronatacin nerc indisrensable en la
formacifn de los sueles rojes., La formaci®n de aste herizonte
ha sido llamada »or alafin autor como arailizacién v come tal
se nuede denominar en adelante. Este nroceso se verifica en
nuestro nafs sin iluvacién ¢ transrorte Ade arcilla, es decir,
sin formacifén de un horizonte Az sunravacente de emmobreci-
miento de la misma; de acuerdo con ésteo y sealn las investi-
gaciones de Brever, Brever (1968), en los suelos rcjes v par
do-rojizos de Australia, 1la arcilla iluvial Adel herizonte Bt
es mfnima y por dltimo en el extenso estudin fe los suelos

rojos del Sur fde It2lia, Failmann (1972), en los aue describe
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Adiversns sueles rojos desaturades en ninaune se reconoce mrr-
frl8aicamente la existencia de horizontes Az. La nresencia de
abundantes "ferri-araqgilanes" en el horizonte 3t y adn en el

B/C no sunone en estes suelns una fuerte iluvaci®n de arcilla
con frrmacién A2 horizontes 32. La movilidad v hirrefricencia
el nlasma nuecde ser muy variabhle, =l hemos cemnrechade en el

estudio micromorfelbaice-, nero tamnoco esta caracterfstica

deramns la formaci®n A2l 3 textural come una caracterfstica
general de los suelos mediterrdnecs siemnre ane factores Ae
diversa naturaleza no lo irmmida, (tonografia accidentada, na-
turaleza externa del material criainario, micrrclima excesi-
vamente seco, sunerficies t-moarfificas v sedimentos recientes),
naro esta formaci®n se Aeka a una Arailizaci®n en la masa del

horizente Bt sin trasnerte de arcilla,

Nuada vara ultimar =21 estudio de la g&nesis de los
suelos rojos, la investi~~ci&n de 1la causa del color. Les re-
aquerimientos nara el misme son 1lns aue corresnonden a la for-
macién del horizente Bt en las reacinnes mediterrfneas y, aue
consideramos como nrocese nrincinal, nor ser el mis aeneral,
juntamente con el Adel dnsarrollo del celor rojo. Indudable-
mente es el hierro el elemento nue comunica el color, esto es-

t4 admiticdn desde los nrimeros estudics aue se hicieron, rero



- 226 -~

actuando en forma cualit=tiva v no cuantitativamente, Las can
tidades de hierro libre y hierro total aue se han encontrado
en estudios de los suelog rnjos esnaficles demuestran cue tan-
to uno como otro no son sisrnificativos nara estos sueclos v aue
incluso el contenido de hierro libre 2n relaciédn con =21 total
que deberfa annrtar alcguna soclucién, tammoco resuzlve el nro-
hlema noraue oscila entre 21 45 y el 80 »nor ciente v con esta
nronorcién encontramns otrrs tincs Ae suelos aue no sen rojos,
La micromerferloafa aunque ~yuda eficazmente en la considera-
cién del horizonte B textural tamnnce resueclve el nrnblema de
la rubefaccibn como va > demostr® en el seminaric de micro-
morfoloafa de Paris (1967), 71 estudic con el microschdnio
electré®nico an Aiverses rarfiles, antes v degnuids ‘e ser ex-
traidr el hierre libre, nns Aemuestra aue, en cnntra de la
oninién general, de aue la causa 2l coler se dehe a aue el
hierre corresnende a formas deshidratadas de naturaleza he-
matftica, se trata fe comn~nentes Ae hierro aque estén forman
Ar agloméBrulos Ade microncristalas fe haja cristalinidad, de
anariencia amorfa, oue se nresentan asnciardns a otras for-
mas mineralBqagicas Ael mismn, nrincinalmente ccoethitas, Fs
18gicn suncner aue onrescinfiendo de los &xidos fe hierro hi-
Aratados, coethitas nor ejemle, las variedades A= hierro

aunaue esten deshidratades, caso del hierro hematftico, si
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estén bien cristalizadns, forman cristales relativamente gran
des, nn tengan canacidad “e comunicar colnr rojo a2l suelo v
aque sean finicamente las fermas nseudocristalinas ~ amorfas
las cue ner su carfcter neculiar nueden recubrir 1lms granos
minerales, arenas v arcillas, tiféndoles y comunican?n coler
rojo. Otras ohservacicnes afirman esta hin&étesis: en leos es-
tudions en corte delaado no hay corresnondencia entre 21 color
de la masa hasal vy el coler reojo éel sueleo, varfa 1o nrime-
ro desde el amarille hastA el nardo; no hav tammnen relacifn
entre la contextura micromcrfolfoica v 2l coler ni con otra
ralacién ffsice-ruimica o mineraléaica. La tonalidad reja se
manifiesta nerfectamente 2n lns cutanes arcillosns, Fl clima
mediterrineco, con sus contrastes de hmeda? v sequfa no ver-
mite la formaci®n de 6&xirs de hierro hidratados ar formas

de cristales aranfes v hien “fesarrollados; nara que se for-
me un buen cristal es nreciso dque se desarrolle lentamente en
nresencia de cierto craco 7o hmedad, y nor elle lns hidrAxi-
dos fe hierro libre feormacng nor nrncesns hidrnlfticos en la
estacifn himeda, inicialmente muy hidratacos v en astado amor
fo, nuedan sufrir dns evelucicnes al secarse el suelo en la
estacifn estival; uno el Ae su narcial Aeshidrataci®n v rtro
el de la cristalizacifén; el rnrimero es mucho mis r&ido v £8
cil aue el senundo y las formas fe hierrc cuedan amerfas o

nseudocristalinas vy recubran los acreaados “el sueln, minera-



les, huecrs y arietas, unas veces scles v ctros acomnafiandn

a la arcilla en la formacifn de cutanes, Fstecs cutanes al ser
destruldos nor fenfmenos <2 comnresifn, al humedecerse el sue
lc, nasan a la masa del mismo, come se ohserva en las cortes
deloados, Para aque estas formas de hierrn nuadan teidir es nre
cis~ que se asncien fuert~mente 2 leos aragilanes norcue en &s-
tas condicicnes basta una nmeaquena cantidacd de hierrc vara cue
su canacidad de rubhefacci®n sea suficiente, Por eller 1la forma
cifbn de arcilanes es indismnensable nara aue la rubefaccién
tenda lucar v cuanto mej-r desarrolladas estén, 21 coler reje
tendrf mayocr intensidad, La nhservaci®n macroschrica Fde un
agrermado Ae un suelo rejr rg indica aue 21 coler rejn de 1lrs
arcilanes que lo racubren 28 siemmre m&s intense aue el ohseE
vadn al nartir dicho acre~ado secin una seccifn aue no corres
ronda & una orieta natur~l “el mismo, La rinida serufa estival
cr2a unas condicicnes ner las aque el hierre se Aesghidrata nax
cialmente 4dande oriqgqen a urcos agrecadeos ¢ alomfrules micrecris
talincs ~ue Greenlan (1967) llamS "blacherrie"™ v aum nosotrns
tambiénp hemns ohsarvade al micrrscéhni~ electrénicn v nracisa-
mente son los cue Aesanaracen facilmente al ser extrafde el
hierro nor el m8tndn Aa D™, enmo ruedn anraciarse en las fo-
traraffas con microsconio =lectrfnice nrasentadas, cuefando ol

suclo nerfectamente Aagnlrrado,

TL,a causa 92l cc’or rrqn Ada les suelrs estf nor lo tan

to licada a las condicier2s Ade micreclima del suelo favereci-
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dns por el clima mediter ~8nce, Tres son nues lmns nrocesrms aque
tienen lucar: descarbonataci®n, arcilizaci&n y rubefacci®n;
nero asf come la argilizacién v rubefacci®n nueden ser simul-
t&neas, la descarhcnataci®n es siemnre un nreocese nreliminar,
El cquilibrio y formas Ade trénsite entre terra fusca v terra
rnssa en el Morte de Rgnafa nos indica aque sAle es cuestifn de
variaci®n en el micrnclima del suelo nara aue Al misme nase
del amarille al reije; la terra rrnssa sBlo anarace en les lu-
agares desforestades o cen ~rientaci®n S es “Aecir, en les Aue
aunmue el clima oeneral ro es el m8s anroniader nara su forma-
ci®n, si nor las causas ~nteriecres tienen lucar necuefos ne=-
riodrns secns en alounos afirs, 8steos son suficientes nara que
la rubefaccién, nrocese relativamente irreversible, tenca lu-

aar.

Fxisten también ! 2j0 condicinmnes clim&ticas similares
a las é2 los suelos rojos, ctres tines de sueles con herizon-
te B textural ARe cnlnr nardr, estn es el case de 1lrs suelos
nardos no cqlcicos v de 1lns nardns mediterrfnens. Fn estos
suelos la rubefaccifn no ha tenide lucar nor condicimnes del
microclima Ael suelo, maycr humedad del suele en les neriodes
sececs; nnr otra narte se ~hservan numercsns estados interme-
dios entre suelos nardes v suelos rejos leo cque demuestra tam-

bién que la causa del enlrr es extraordinariamente sensible a



los nequefins cambios en ias condiciones Ae humedad Adel suelo.

4.3.4.,- EAad de los Suelns Reojos

Tado lo anterior estd de acuerdon con las consideracio-
nes admitidas acerca de la edad Ade lecs suelns rojes mediterré
necos., En relacifn con Esnafna, les suelns reojos Aesarrollados
"in situ" nunca anarecen en sumerficies recientes vy esto se
admite vara otrcs nafses de la cuenca mediterrfnea. Pern exis
te la contradicecién de gus si estos suelos se fermaron baje
condiciconas "no muy distintas" a las actuales ¢norcue no se
forman en la actualidad? ¢s~n realmente nalersuclos todos 1lns
sueles rejos?, El estudie Aa la génesis nronercicna ammlia
contestacifn a estas rreauntas. Se ohsarva aue sueles con ho-
rizente descarbonatadn nor commlete v con ammlia formacién Ade
horizonte B textural tar»ncr anarecen en las terrazas recien-
tes de los ricrs esnancles v como nara cue la rubhefaccién ten-
ada lunar es nrecise la ar~ilizacién Ael horizonte B, nc ne-
Ar8n tammocn arnarecer suelns rojos en sunerficies o terrazas
recientes. Pror lo tante si nalecsuelos son 1rs sueles rojos
esnafnles o3 tambié&n pnraue ralensuelos son todons 1ns suelos
de la Fsnafa semifrida con horizonte B textural., Para aue se
forme este hnrizonte bhajn nuestras condiciones climiticas

snon necesarios milenios y siemnre que las condicicnes del ma



terial originario v la tonocraffa 1o pmermitan, Admitimos vor
lo tanto el caracter de neleosuelo a nuestros suclos roios pe
ro no con un caracter Aiscriminativo de los mismos, sino con

un caracter aeneral a todos los suvelos con horizonte P textu-

ral.

El caracter volicfclico ha sido designado a estos sue-
los nor diversos autores rern sin esnecificar cual ha sido la
naturaleza de los diversos ciclons de su avolucibn. i Aescar-
honatacibn, argilizacién v rubefaccibn se consideran procesos
indenendientes entre sf - como consecuencia de variaciones
climiticas estarfamrmos de acuerrdo con aaqual caracter. i bhasjo
las condiciones clim&ticas medias de nuestras reaiones madite
rr8ncas los tres procesos nueden desarrollarse, entonces los
suelos rojos serdn monocfnlicos. En relacibn con este nrohle-
ma nensamos que el proce 0 m&s Adiffcil o lento 2s el nrimero
puesto que para aue se realice s8ble es cuestién de tiempbo v
de una bunrna actividad bhinlségica; vor lo tanto no hav nada
cue se ononga a la consideracibn de cue los suelos rojos sean
palecosuelos naro monocfclicos. En todas ostas censidearaciones
emnleamos 21 conceoto de naleosuelos a suelos farrados en el
pasade pero nn necesariameont2 bajo condicicn=as climéticas muy
distintas a las actuales., "cn frecuencia nuestros sueleos roqos
aparacen fesilizados o cubiertos por sedimentos alfatnnes aue

los contaminan en parte; =2etos sedimentos, como hemos visto en
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la descrinci®n de los ncrfiles, nueden estar constituidos nor
materiales de otres suelns o gedimentos o nor materiales oro-
cedentes de la erosién de leos mismes suelns rojes ocun ccunan
cotas mAs altas, Fsto constituve una roeala casi acneral v aue
nn se limita cen exclusividad a los sueles reojes sino aue su-
cada tambifn con otros tinnsg de sueleos, Tsto no nrueha aue les
suelrs rejos secan neolicfclicos en un sentide 2A&ficn; las dis-
continuidades litolZgicas nrovecadas nor estes fenfmenos crean
un déhil caracter f6sil a ~stes sueles. Bste caracter no es te
tal onraoue la d8bil cobhertura alécteona no indenendiza al sue-
lo de los facterres externons v se establece una interrelacién

ed&fica entre la misma v 21 suelo aque frsiliza,

4,3.5.- Fvolucifn de los su=slos rcjnsg esveroles

La eveluci®n de 1los suz2leos rejns se ha planteado de
una forma ceneral vporque =o les ha consideradc cormo formacig
nes ed&ficas relictas desarrolladas baje ntras condiciones
climiticas. En relaci®n con este prohlama v desnuds de todas
las cnnsideracinnes hechas con anterirridad, la nesible avo-
lucién de 1lrs sueclos rnjos =2 acenta con muchas reservas,
Exist? en la bihlingraffa un contrasentide, al menos falta Ae

nrecisifn, en tnodo lo que ~~ncierne a la formaci®n de los sue
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los rojos mediterrfnens, Do todo ello resulta aue estns suelrs
tienen la caracterfstica fe ser naleosurlons nelicfclices v cue
actualmente evolucionan hacia 1la formacifn de otrns tines de
suelns en virtud Ade ciertos nrocescs como el del emnarﬂecimieg
to ("brunificacifn"). FEl rasultadn de este confusiecnismn, nns
presenta estos suelns con ura comnlejidad cendtica Aiffcil e
entender y cue es la consecuancia e ideas acentadas Ae ante-

mann sin un anflisis y cemmrobacién,

NPe nuestvn nuntn e vista se Aeduce aue 1l~s suelos re-
jos esraroles nn evolucicn~n de forma natural ni tienen noraue
hacerlo. Fn cuantos nerfiless se han examinado hajo condicicmnes
naturales, sin amenas influencia humana, leos caracteres eAd4fi-
cos se mantiene en su tetalidad, Leos necuehns encl8ves rue to-
davia s~ conservan, en amhas Masetas, de sueles reojos hajr en-
cinar esnesc o al menos b2§o matorral cerradn, ncs muestran
suelos rojos con horizontes orafnices bhien Aesarrnllados cons-
tituidos rnor un mull calizo v horizonte 3 textural con todns
los caracteres esnacfficos Ae este tinc A2 horizonte y &ste ha
jo una oluvinsidad de 400 mm, anuales, Lo aque sucerde en reali-
dad en aran nronorcifn, @s una evelucifin Ade estos sueles nor
influencia antr6nica cue ha destruide los horizontes orafni-
cong, dejando al Aescubiert~ el heorizonte 13, en el Aue se rea-

lizan las labores aarfc:  las. El resultado Ade tndo estn es una



- 234 =

carbonataci®én secundaria “A¢c este horizonte, runtura del ecui-
librio v ciclno estaciconal Ael sistema suelo-aqua, necesario

en la fermacifn Ael horizonte R textural, Aestrucci®n de la

estructura y microestructura criginales Ae este horizonte, cdas
trucci®n de los "ferriarailanes" vy consecuencia de todo ello,
un emnardecimientrs del coler rodn v evoluci®n hacia 1la forma-
cién del horizonte B estructural. A este nrocesn le llama Ku-
biena "terrificacién" nern asion®ndnle un sentido clim&tice,

La terrificacifn Ade los suclos rndos es, seafin nuestro nunto
Ade vista, un nreceso oricinndo nor la acei®An humana, no es vn
nrocese edffico natural; ne hemos viste ninodn suelc rrje na-
tural y de nerfil comnlate hajn veastacifn climax, en el aue
se observe el nrocesec de terrificaci®An, La terrificacién an-
trfnica ha side a veces tan intensa aue sAl~ se nueds Adatec-

tar 21 antique suelo rojeo mediante examen en corte Aelcacdo,

Otro nroceso evolutive Ae 1lrs suelos rejos 2s 21 nue
se concce ceon el nombre 2 2mnardecimiento o "brunificacisn".
Insistimos en que el emardecimientn o brunificacién se admi-
te nor camhin de las cendicicrnes clim&ticas aue desarrollaren
el suelo rojo hacia condici~nes e clima atlAnticn, es decir,
nor desarariciéfn del nerinde scce estival, "aturalmente este
nrocesn nc se ohserva en 1lns suelos rojos de la Fsgnafa semi-

Arida. Tn cuanto se refiers a la Esnafa hfimeda o zrna Morte
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atlintica, tamnoco sz ha chsaervadn este rnroceso ni seohre terra
rossa ni terra fusca. Los suelos examinadms en Santancder v
Pafs Vasco Aecsarrolladns seohre calizas cristalinas conservan
el caracter textural en :~dc0 el herizonte B; no se nuede en
estos caéos considerar emnarfecimiento a la zena Ae transici®n
entre el hrorizente A v R, mue a lo sume tiene e Aes a Adiez
centfmetros Je esnascr, Peor otra narte aunaue en estAas recio-
nes no existe una a2stacifn sceca astival mav Aefinida, l1la eva-
notransriracién Aurante los meses “de veranc es consiferahle-
mente mis elevada aque an el reste Az la Turona atléntica v
continental, Por lo tanto 2l nrocese inverso, es Aacir, 2l de
avceluci®én 421 horizonte R textural a 2structural ner rehidra-
taciAn Ade 1lns comnuestns amnrfns Ae hierre estfd considerable-
menta atenuada; la desferncstaci®n v ernsifn intensas ~ue su-
fren las zonas Ade terra rrses en el Norte de Esnafa imniden
también la avelucifin reqresiva de 2stns sueles. Es nreciso te
ner en cuenta que los suelns rojos v nardos snbre calizas crig
talinas se secan muche ~at2s adue los suelos roios formadns seo-
bre otres materiales, »nor ejemnle nizarras v areniscas. Por
@2llo en las reaicnes dz muv A8bil caracter mediterrineo s&lo
se ohservan sueleos rojos snhze calizas cristalinas v Auras cue
nc absnrkhen la humedad v Aque nor su r=4d de Aiaclasas nerccela

ré&nidamente el amua de lluvia v Ae Arenaje; entonces el suele



una vez descarbonatade nundn secarse en verann vy formarse un
hnrizeonte B textural del tirnn de terra fusca o ressa seqfin el
arado de deshidratacifn en funcifn Ade la temmeratura y hume-
dad del suelo, Nn nodemrs admitir en Fsnaha la "brunificacisn"
o emnardecimiento de estns suelns poraque tamhi&n, anarte Ae
las consideracicnes antericres, tendrfamos aue admitir cue en
estas reaiones Re clima hGmedc hube antariormente un clima me
diterréneo tinico aue form# la terra rrssa, nere este es imro
sible norcue entnnces se huhieran formadc otros suelos rejes
sohre Aiverscs materiales ~enléaicos aue honv se obsarvarfan
en multitud Ae sitins; por otra marte no es léaico Aue les
inicos que hubieran resistide a la erosifn v a la evnlucién
fuesen nrecisamente lecs fermadns sobhre rocas calizas cristalil

nas que son nrecisamente lrs m&s ercsicnabhlas,

4,4,= CLASIFICACION NE 10OS SURLOS °PNJOS REPAROLES

Clasificaci®n esnannla

Si se incluven dentryrr de la Aznominaci®fn de sueln ro-
jo a todrs los surles con "hues”" m8s rojes que 2,5 ¥YP vy con
"values" y "chromas" aue cumnlan crn las esnecificacicnes ax
nuestas en este trabaﬁn, v agnués el estudic schra sus ca-

racterfsticas aenéticas y ~roniedades fisico-rmimicas, se de
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duce que esta unida? comrrende suelos cuvo Gnico asnecte comfin
es el color. La justificaci”n de incluir a todos ellos Aentro
de una misma unidad, auncue sea a un nivel taxonémico elevado,
es muy dudesa ¢ incluso ~ccn recomendable ner las razones an-
teriormente exnuestas. Sirve también Ade referencia cue nns re
afirma en este criterin, el cque anlicandec el sistema americe-
no, VIT Anroximacién, los 3uzlos rnjos esnafnles se reparti-

rfan en cuatro frdenes Aistintos. Sin embarco la clasifica-

cifn frarcesa, ediciAn 1967, les incluv® Aentro de la suhcla-
se de suclos fersifliticos Aantro de la clase IX Ae suelns ri

cos en sexnuilxidons Ae hiarre,

Otra cuestién desfaverable a la considerracifn fe les
suelos rojos esnafrles c~mc una aran uniﬂéd, es el daseruili-
brin existente entre la ~u~erficie gue ccuran en nuestre nafs
los suelos rmnjos cue hemos Jlamade neutros v los &cidos; la
nronnreifin serfa incluse menor de 10 a 1 nor lo aue si aenéti
camente y dentro 42l camrs de la esneculacifén cientffica, es
muy interesante la consi“eraci®n de los suelns rojos Scidos,

en la nré&ctica esta sub-uni“ad tiene ciertamente ncoce interés.

Sin embharaer, nor no romnar cen la tradiciAn sequida
hasta el momento nor los edaf6loacs esnafoles, mantenemos eg-
ta nnidad, aunque con las reservas anuntadas v dejando siem-

nre la nosibilidad de una nronta revisién de este criterioe,
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Creomos cue es indisnensabhle la eliminaci®n Ael adde-
tivo "mediterrfnens" a nuestros suelos rojos, noraue su uso
en nuestra clasificaci®én es imnrocedantemente anlicado a un
snleo y determinadeo tino de sueln; existe un clima mediterrs-
neo, una vegetacifin mediterrénea nero la unicdad suelc medite
rrinec no nuede limitarse nrecisamente a un scle tine de sue

lo v de tan A8kil caracter ~anético cemo son les suelos rojes.,

La unidad sunericr ~uedarfa Ade momento comm suele roje
ague se subdividirfa en o:-rns Adng senin el arade Ae saturacién:
suelos rojos saturades v suelns rnijos fesaturados, Es immor-
tante hacer notar aue la variaci®n Ael ~rado Ae saturacifn de
nuestros suelos rejos tien= un vacfe muv ammlin nuaste aue
anenas se encuentran suelns rojeos con V comnrendidns entre el

45 y el 80 nnr cionto,

Los sueles rndns satirados se nueden subdividir aten-
diendo ya a consideraciones nr&cticas rero que tienen sinniﬁi
cadn wenfticn; asf hahrfa cinco unidades aue serfan las si-
quientes: Liticos, Petrccilecicos, Rea®licrs, Vértices vy Calco
silfcecs, atendiendn a la naturaleza Ael material orianario
que ccondicicna A su vez a lrs factores toncarifices, Ern o1 si
cuicnte esaquema se exnonen las caracterfsticas nrincirales de

esta clasificacién,
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Lfticos - shbhre calizas Auras -
Tarra Rossa

Petrocflcicos - sohre costra caliza
dura

Regllicos - sobre calizas noce conscli
Adadas, marcas y areniscas ca

Saturados lizas, sedimentos fluviales?
VvV > 50n% ) En ceneral secbre matariales
Sueles no consrlidades,

Vérticrs - De textura nesada v carac-

rojos ter vértico,

Calcrsilfcens - srbre materisales silf-
cens mero conn herizonte de
acumulaci®n Ae carbeonato il

L cicnr. -

Oliqotr&ficas - ¥V < 35%

Desaturadns<

Vo< 50% Mesntr&ficns 50% > V > 35%

En ciertos casns nuaden nresentarse lns caracteres véz
ticos juntamente con otras caracterfsticas, nor ejemnle, 1It£
cas n petroc8lcicas. Se Aarf nrioridad nara la clasificacién
a las caracterfsticas de mayor sianificade acronfmice, Asf
pueden presentarse suelns rojos vérticos netrccdlcicos, vérti

cos calcesilfcers, etc.

Es interesante estahlecer tambi&n 12 corresreondencia
con el sistema americanc, VITI Anrnximacién, edicién 1068 v

con la unidades FAN, (19€68). FEsta serfa la sirulente:
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Para una meior correlacién s2 han ihtrrducido nuevas
unidades tanto en el Sistema americanr comn en el de FAD, En
el nrimer cas» se nronmne un nuevre Gran Gruno los Phedexerert
nara desiaqnar todos leos sueles rojos montmorillonftices; el
resto de las innovacicnes se realizen al nivel del Subaruro,
los e maycr interé&s leo constituyen los Ultic Rhodoxeralf, v
los Rhndic Hanloxerult nara desicnar nuestrns sueleos rojns me

sotrAficos v oclicotr&ficrs.



5= CONCLUSIONES




5, - CONCLUSTONES

l.- Los sueclos rojos se nresentan nor la amnlia geo-
graffa espafola con una extensa variedad en los carfcteres mor
folbaicos y fisicoquimicos. En la llamada Fsnafa hlmeda s ore
sentan con exclusividad sobre calizas muv consolidadas v elevg
da pureza; en las zonas subhfimedas v semifridas lo hacen sobre
materiales aeol8aicos de muy diversa naturaleza; se excertfan
fundamentalmente las margas v arcillas consolidadas v sedimen

tos terciarios ricos en sales scolubles,

2.~ NDel estudio de la denendencia de los suelos roijos
con los materiales aeolBgicos subvacentes se deduce aque &sta
varfa tambi&n entre limites muy am»lios; existen suelos deri-
vados casi exclusivamente de las rocas subvacentes v otros
con marcado cardcter albctono; estos iltimos son los formados
sobre costras calizas y aravas., Los formados sohre calizas du
ras denenden, en nronorcibén muy variable del residuo insolu-
ble de las mismas. Afln en los casos de menos dependencia lito-
l6cica, la vresencia del sustrato calizo es fundamental en el

procesce ed&fico formador de los mismos.

3.- Las contaminaciones mineral&aicas de diverso ori

agen y commosicién, es un fenbmeno gencral 2n estos suelos; es
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tas contaminaciones se nresentan fundamentalmente en las frag

ciones aruesas de los mismos.

4,~ No existe estrecha denendencia entre los suelos
rojos v los caracteres fisiogr&ficrms; auncue dominan en las
extensas llanuras y valles fluviales, tamhi&n se nresentan en

zonas onduladas y accidentadsas.

5.- El clima formador de los sueleos roios esnanoles
no es muy esvecifico; la nluviosidad nuede variar entre lfmi-
tes muy amnlios, desde 400 hasta md&s de 1,000 mm, anuales,
siemnre que exista una estacifn seca estival, al menos de dos
meses de duracifn. La nresencia de suelos rnjos en zcnas de
mayor nluviosidad v de mencr ~ nulo caracter xerofitico se in
ternreta nor un caracter azonal de los mismns, ceso de los sue
los rojos sobre calizas en el Werte de Esnafa., El clima semifri
do actual en ciertas reagiones esrarfclas, act@a bajo condicicnes
naturales como conservador de lrns caricteres morfclBagicos Ae
éstos suelos; en afcs lluvinses v también hajie las mismas con-

diciones naturales, ~l nroceso formadeor de los mismos nresicue

con cierta intensidad.

6.~ Es diffcil asignar una edad definida a los suelrs

rojos esmafidles norque la velocidad de formacién de log mismos
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depende en aran nronorcifn. de la naturaleza de les materiales
litol6cicos y de la nresencia de carbcnato cllciceo., Fn cene-
ral se nuede afirmar aque las &nocas m8s fawvorahles rnara su
formaci®dn corresrconden al "urm=I-1II v al Mindel seqfin las rla-
ciacicnes alninas. Les suelos rojos son nor 1o tanto feormacic-
nes naleoced&ficas, nrincinalmente los cue se nrasentan en las
reaion2s cen marcado carfcter xerofftico; en las reaicnes sub
himedas vy hfimedas nrederinan los suelos rojos de formacién

actual o subactual,

7e= Los suelos rojos esnafcles tienen una secuencia
de horizontes de tino n/Bt/Ca/C, M/Bt/v & N/Bt/C, No existen
horizontes de iluviacién de arcilla ~e 8 Az, les herizontes
B son todos de caricter textural, de textura muv variable v
estructura noliédrica » comuesta nrism&tica-noli&drica. Lns
horizontes de acumulaci®n de caliza nueden ser dz naturaleza
nulverulenta, nodular de diversa contextura v morfoloafa, o

formando costras.

8. Por la naturaleza del comnlejo abhsorbente lng
suelos rojos espafnles se dividen en des aruncs muv esnecf-
ficos; los aue nresentan un grado de saturacifn nor encima del
80% y los que lo tienen nonr debajc del 45%, Entre el 45% v el

80% no axisten nr&cticamente en Egnafa suclosg rejes. Do acuer
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do con lo anterior, los suelos reojos se subdividen en surlos
rojos saturados, V > 80% y suelos rojos dasaturados, V < 50%,
El nE en los saturados est8 commraendide entre 7 v 8 mientras

aque en los desaturades varia entre 5 y f,

9.~ La canacidad de cambic de cationes referida sl
contenido de arcilla es maver en los suelos rojos saturados
que en los desaturados. Fgto estf® de acverde con la commnsi-
ci®dn minerflogica de la fraccidn arcilla; en les suzlos ro-
jos saturados estf cormmuesta nor la illita como mineral m8s
abundante y comfin a todeos elles, sicuiendo cemo accesorics,
caolinita y montmorillonita., En los rojos desaturades la
caclinita es el mineral nredominante y comGn a tedes ellos,
secuido nor la illita vy vermiculita. ¥l nrocesn edédfico fun
damental en la formaci®n de lns suelos rojos no va rer le
tanto acomnarado nor la neoformaci®n de un Adeterminado oruro

de los minerales A2 la arcilla.

10.- La comnosicifén mineralficica de la fraccién
arena denende de la naturaleza A=l material oriainario, Mi
en el casc de 1lrs suelns rojos &cidos se anrecia uvna meteori
zacién quimica intensa; nor el contrario, la alteraci®&n ff-

sica es imnortante en la mayrrfa de los nerfiles,
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11.~ Por el examen micromorfoléaice se deduce ocue
casl todes los sueles rrnjos esnafnles tienen un herizonte Bt
de carficter Adinfmico; la contextura es muv diversa, asf come
el color del nlasma, La nronorci®n de arcilla mavible es ne=-
quefa en relacién con la arcilla total; estc estd de acuardo

con la ausencia de horizontes de emnobrecimiento de arcilla,

12.- Los cont=2nides en hierro total no son sionifi-
cativos ni tienen relacifn con el color; lo mismo ocurre con
el hierro libre exnresadn en tanto nor ciento del suele, W1
hierro libre raferido al ceontenido en arcilla es muv signifi-
cativn ya aque alcanza valores mis Altos en los surlos desatu
rados que en lns neutres., La relaci®n hierro libre a hiarro
total alcanza valores del 0,5 al 7,6 en los neutreos, mientras
aque en los &cidos, toma valeres considerahlemente mAs altos

y del orden del 0,8,

13,- El nroceso formador de los su=slos rojos lleva
consico come etana nrevia la descarhonatacifn de leg horizog
tes A y B, Sique la arailizacién o evoluci®én del herizoente 3
egstructural a textural, favorecida nor el clima mediterré&neo
v se realiza con una suave alteraci®n ocufmica. Fste nrocesn

se verifica sin iluvaci®n de arcilla y ne emnieza hasta mue

el suelc esti comnletamente descarbnnatado, siendo indenen
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diente del grado de saturaci®n en bases del comnledjo absorben
te. La rubefaccifin nuede ser simult&nea con la formacién del
horizonte B textural v se debe a la nresencia de formas de
hierro robres en aqua nero en estade nseudocristalino, Mo hav
relaci®n por lo tante entre color v nresencia de cristales de

hzamatites ni otras fermas de hierro bien cristalizade.

14.- Los sueclos rojos esnarnles, si no han sufride
influencia antr6rica, son en su maveria naleosuelos monocicli
cos; el carfcter de nalensuelo lo tienen nor mostrar un hori-
zonte B textural y no noraue sean rojes. La rubefaccién es un
nroceso 13bil v r4nide mientras aque la arailizacién, si se
realiza sobre materiales calizecs, es muy lenta, noraue re-

quiere la nrevia descarbcnatacidn del suelo,

15,.=~- Se vronrne la eliminacifén del adjetivo "medi-
terr@neo” en la denominacifn de los suelns rojos esnafoles,
La divisién de los mismns en Saturados v Desaturades se esta
blece seafin que el arade de saturaci®n sea mavor o mencr del
50%. Los saturados se dividen en: Lfiticns, Petrocdlcices, "e-
aBlicos, Vérticos v Calcesilicens; los desaturados en: Oliqe
tr8ficos v Mesotr&ficos.

Se establece la corresnondencia de nuestros snelos ro-
jos con la clasificacién americana, VII Anroximacién v con la
nronuesta nor la FAO nara e1 Mana de Suelos del Mundo a esca=-

la 1:5.,000,000,
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