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1.- INTRODUCCION

Una de las propiedades que destaca inmediatamente de 
los suelos es su color. El color de los suelos comunica al 
paisaje en las reglones mediterrâneas una policromîa carac- 
terîstica en relaciôn con una serie de propiedades que es- 
tân en dependencia con sus factores genêticos e incluso con 
sus posibilidades agricoles. El color de los suelos depende 
del contenido en materia orgânica y de su composiciôn mine- 
raldgica, resultado ésta ûltima de una serie de procesos 
edâficos que varian en gran amplitud, tanto cualitativa co- 
mo cuantitativamente, de unos a otros. La materia orgânica 
comunica al suelo tonalidaces oscuras, su ausencia o su es- 
caso contenido lo aclara, estando entonces condicionado el 
color a la presencia de ôxidos e hidrôxidos metâlicos, prin 
cipalmente de hierro y manganeso, mâs o menos hidratados.
En régiones donde escasea la materia orgânica, bien por efec 
to del clima, condiciones âridas y semiâridas, o por la 
acciôn humana, suelos de cultivo, desforestaciôn, pastoreo 
abusivo y erosiôn antrdpica, los suelos estân intenscumente 
coloreados adquiriendo tonalidades en funciôn de la composi- 
ciôn mineralôgica y propiedades fisicas de las rocas y de los 
procesos edâficos que dan origen a los mismos. El color es
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por tanto una de las caracterlsticas de los suelos que mâs 
llama la atenciôn, 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; asf se co- 
nocieron las tierras negras, los suelos pardos, suelos rojos, 
suelos amarillos, pardo-grisâceos, pardo-amarillentos, etc, 
denominaciones que no pretendian clasificar los suelos sim- 
plemente por sus colores, sino que se daba el color como ale 
mento representative de un roceso edâfico claramente defin^ 
do en cada uno de ellos y que comunicaba al suelo una serie 
de propiedades fisico-quîmicas de gran importancia en su mor 
fologia, génesis y aprovechamiento agricole.

Entre los coloras prcpios de los suelos, tal vez sea 
el rojo uno de los mâs caracteristicos y que mâs llama la 
atanciôn; es tipico en nuestras regiones mediterrâneas y su 
estudio interest desde un principle tanto a los edafôlogos 
espaholes, Alvira (1944), como a los extranjeros eue nos 
sitaron, Klinge (1957). Por ello una de las denominaciones 
que mâs râpidamenta se extendieron fuâ la de los suelos ro­
jos mediterrâneos, que pronto pasô a ser el suelo mâs repre 
sentativo de la regidn roediterrânea, aunque no el mâs abun- 
dants. A los suelos rojos mediterrâneos se les atribuyô de£
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de un principle una serie de propiedades fisicas, morfolôgi 
cas y mineralôgicas générales a todos ellos. El color, esta 
ba en relaciôn con el contenido en ôxidos de hierro y éstos 
se presentaban en formas mâs o menos hidratadas, pero siem- 
pre pobres en agua; como estos ôxidos son inestables en con 
diciones de baja aireaciôn, los suelos rojos se les suponla 
siempre bien drenados y aireados. Como la liberaciôn de los 
ôxidos metâlicos presupona una cierta desintegraciôn y evo- 
luciôn de los minérales primaries de las rocas, los suelos 
rojos eran siempre suelos maduros, muy evolucionados y ocu- 
pando superficies topogrâficas relativamente antiguas. Se 
les asignô tambiôn un grado de evoluciôn intermedio entre 
los suelos de las regiones templado-hûmedas y los suelos de 
las regiones tropicales, por ello todavia se incluyen, por 
casi todos los autores, como suelos representatives de las 
regione s subtropicale s.

El têrmino suelo rojo se ha aplicado algunas veces a 
suelos cuyo color rojo ha sido heredado del material origi­
nario, generalmente margas, pizarras y areniscas rojas, por 
lo que, el caracter rojo en estos suelos no es edâfico si­
no geolôgico; son suelos litocromos que no pueden ser con- 
siderados en este trabajc porque no tienen la consideraciôn 
de formaciôn adâfica. Los suelos rojos estân muy représenta
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dos en Espana, Guerra y Col. (1968)? grandes extensiones 
existen en el valle del Guadalquivir, Extremadura, ambas 
Castillas y en las regiones orientales. Pequehas zonas se 
presentan tambidn en casi todas las provincias eupanolas, 
incluso Canarias, por lo que su estudio llevado a cabo 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- 
râ llegar a una sistematizaciôn de los mismos con vistas a 
contribuir al desarrollo de otras ciencias como son la Geo- 
logia del Cuaternario, la Geografla y la Agronomie.

Los problemas que en la actualidad plantean los sue 
los rojos son muy diversos. Probablemente, sea uno do los 
suelos mâs debatidos fundamentalmente en los aspectos gepâ- 
tico, morfolôgico y de clasificaciôn. Otros aspectos, como 
el agronômico no se incluyen en la discusiôn 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 fondamentales 
referentes a estos suelos. Lo que en otros tipos de suelos 
estâ claro, aqui todo son teorîas sin demostrar. Muchos de 
los postulados, en cuanto a su gënesis y condiciones de for
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maciôn, que se formularon sin una verdadera investigaciôn y 
con muy pocas observaciones, persisten todavia 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 Espana no existen o por 
los menos estân muy poco citados en la extensa bibliografia 
de autores extranjeros. La terminologia empleada para citjar 
las formaciones edâficas de color rojo es tan variada como 
confusa y no obedece a conceptos o procesos gendticos clq- 
ros ni siquiera a una morfologia claramente definida. Terra 
rossa, rotlehm, suelo rojo mediterrâneo, rotlehm calizo, 1^ 
mo rojo, suelo pardo rojizo, vega roja, rotherde, suelos fe 
rraliticos, ... etc., son denominaciones muchas de allas no 
del todo Claras y précisas; todas hacen referencia al color 
pero no queda muchas veces clara la diferencia entre los pro 
cesos formadores de estos suelos, su dependencia con los fac 
tores litolôgicos y climâticos y las relaciones genëticas en 
tre ellos.

La preocupaciÔn acerca de la gdnesis de los suelos ro 
jos y su clasificaciôn es casi tan antigua como la edafolo­
gia y en principle se concret# a un solo caso muy particular, 
el de la terra rossa. Como el desarrollo de la ciencia del 
suelo se iniciô con mucho retraso en los raises mediterrâneos
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no ha sido hasta los ûltimos 20 ahos cuando, tanto an Espana 
como en el Norte de Africa y en otros raises de la zona em- 
piezan a realizarse estudios sobre estos suelos, resultado 
de los cuales es una copiosa bibliografia en la que quedan 
muchos conceptos por aclarar y una clasificaciôn por hacer. 
P. Bottner y P« Lossaint (1967) realizan un trabajo biblio- 
grâfico acerca del estado del conocimiento sobre estos sue­
los, del cual se deduce que aunque la bibliografia os muy 
extensa, el confusionismo sobre la génesis, clasificaciôn, 
y otros problemas tan importantes como la evolucién y data- 
ci6n de los suelos rojos, es grande en muchos aspectos.

Los problemas que se plantean en el estudio de los 
suelos rojos del ârea mediterrânea se pueden clasificar en 
los siguientes apartados:

a) Génesis y factores de formaciÔn
b) Morfologia
c) Clasificaciôn
d) Evoluciôn

Otras cuestiones, como el empleo de una terminologia 
adecuada, relacciones con otros tipos de suelos, dataciôn 
de los suelos rojos, su relaciôn con la fi^iografia, distri
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buciôn 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 investigaciôn de estos 
suelos.

Al estudiar la bibliografia de éstos suelos se obser­
va que salvo escasas excepciones, los trabajos de Reifenberg 
(1947) y de Huguet del Viilar (1930), entre otros, casi toda 
la investigaciôn y sin duda la mâs importante, se ha hecho a 
partir de 1950, fecha en que como hemos dicho, el desarrollo 
de la ciencia del suelo alcanzô cierta importancia en los 
paises mediterrâneos.

En un principio y debido a una falta casi absolute de 
prospecciones de suelos en el area mediterrânea, los traba­
jos se referian casi con exclusividad al oroblema de la terra 
rossa ya que era el suelo rojo que major se conocia y aûn de£ 
puês de haber informaciôn de la existencia de suelos rojos 
formados sobre otros materiales geolôgicos distintos la 
roca caliza dura, propia de la terra rossa invitaba a su in- 
vestigaciôn y en êsta direcciôn se concretan los trabajos de 
Osmond y Stephen (1957) en Chipre, Alvira (1942), Klinge 
(1957) y Marcelin (1942) en Espana. Sin embargo el problème
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fundamental, el de la génesis de la terra rossa, quedaba re- 
Guelto sôlo en teoria y las dudas y recelos con que este ti- 
po de suelo fué estudiado, subsisten todavia. Incluso en la 
actualidad y gracias a los trabajos de Herbillôn, la teoria 
de Reifenberg sobre el papel de la silice como coloide nro- 
tector de los éxidos de hierro se ha visto que era muy exag^ 
rada.

Con los trabajos de cartografia de suelos que tomaror- 
impulse en el ârea mediterrânea a partir de 1950, el concer­
to de suelos rojos se extendiô a gran nûmero de formaciones 
que no eran terra rossa y este ültimo suelo ha pasado a ser 
un subtipo de mener importancia dentro del gran conjunto de 
los suelos rojos mediterrâneas. Los trabajos de Kubiena 
(1952) y mâs tarde los de Guerra y Monturiol (1968), Paneque 
y Mudarra (1966) en Espana, mostraron que la morfologia de 
los suelos rojos era sumamente variada en cuanto que depen- 
dia de una gran diversidad de materiales originarios, posi- 
ciôn topogrâfica y edad de formaciôn. En este ültimo aspecto 
merece citarse también los trabajos* de la escuela francesa 
en el Morte de Africa que han realizado una gran labor en el 
intento de relacionar el proceso generador de estos suelos, 
la rubefacciôn, con las distintas épocas favorables a su fer



- 9 -

maciôn en el transcurso del Cuaternario. Bottner y Lossaint
(1967) han hecho un exhaustive estudio bibliogrâfico acerca 
de la problemâtica de los suelos rojos y aunque no mencionan 
la mayorla de los trabajos espaholes que estudian estos sue­
los y que por su naturaleza se han publicado en trabajos mo- 
nogrâficos (Estudios agrobiolôgicos y Mapas de Fuelos), sin 
difusiôn internacional, puede considerarse como una demostra 
ciôn del interés que estos suelos tienen para los edafolôgoa 
del area mediterrânea. Los estudios sobre génesis de estos 
suelos se limitan por lo general a estudiar la alteraciôn de 
un caso particular de material originario; Lamouroux (1966) 
estudia el de la roca caliza dura en el Libano llegando a la 
conclusiôn de que el residue insoluble no tiene relaciôn con 
el color, luego el fenômeno de la rubefacciôn es edâfico. In 
vestiga el mismo autor la alteraciôn y desagregaciôn "pelicu 
lar" de las rocas calizas, fenômeno que actualmente sucede 
en equel pais y demuestra el caracter autôctono de estos sue 
los bajo ciertas condiciones climâticas. Gas (1966) sostiene 
también el caracter autôctono de la terra rossa porque en- 
cuentra una correlaciôn entre el % ^aolinita y % Montmorillo 
nita + % Ilita en la arcilla y en el residue insoluble de la 
roca; en ambas este indice tiene el valor de 0,93 y afirma 
que en el proceso natural de alteraciôn de la caliza, sôlo
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hay pequehas transformaciones de la montmorillonita y de la 
ilita en caolinita. El proceso consiste entonces en la diso 
luciôn de la caliza, acumulaciôn del residue y pequeha tr. ns 
formaciôn de minérales de la arcilla en caolin con la consi- 
guiente liberaciôn de FegO^ y SiOg, existiendo cierta corre­
laciôn entre el contenido en FOgOg Y la caolinita de neofor- 
maciôn.

Sin embargo a pesar de todas estas investigaciones 
existe todavia un y.utrido grupo de edafôlogos que afirman 
que la terra rossa es un sedimento alôctono y aunque no nie 
gan la dependencia entre el carbonato câlcico de la roca y 
el fenômeno de la rubefacciôn les parece incomprensible el 
que para poderse formar 20 cms, de suelo rojo sea preciso 
disolver de 1,5 a 5 metros de roca. Un tercer grupo de eda- 
folôgos, Duchaufour (1968) entre ellos, ocunan una posiciôn 
intermedia soslayando un poco el problema y asignando a los 
suelos con estructura de lehm sobre roca caliza, terra rossa 
y terra fusca, el concepto de arcillas de descalcificaciôn.

La principal direcciôn de trabajo en cuanto al estu­
dio de los procesos fisico-qulmicos y mineralôgiccs que tie 
nen lugar en la formaciôn de la terra rossa se realiza me- 
diante la investigaciôn de los minérales de la arcilla;
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Osmond (1957) sehala la presencia en Chipre de la terra ro­
ssa sobre calizas e investiga la presencia. do mica, montmo­
rillonita, caolinita, goethita y feldespatos; tairbidn en el 
caso de la terra rossa la composiciôn mineralôgica del sue­
lo corresponde al residuo insoluble de la caliza. Yaalon
(1956) estudia la composicion mineralôgica del residuo de 
calizas eocenas en Israel, sehalando la presencia de montmo 
rillonita y palygorskita pero en la terra rossa predominaba 
la caolinita sobre la ilita y ôsta sobre la montmorillonita. 
En zonas de buen drenaje, la montmorillonita llega a desan^ 
recer a expenses de la formaciôn de caolinita. El mismo au­
tor encuentra en rocas d lomîticas una abundancia de sepio- 
lita y palygorskita mientras que en el suelo existe caolin^ 
ta y en menos proporciôn montmorillonita. ' odo esto demues­
tra que tanto la sepiolita como la palygorskita desaparecen 
o se alteran en el proceso de descalcificaciôn, lavado y r.l 
teraciôn del residuo. Si el suelo no se descalcifica por corn 
pleto, la composiciôn mineralôgica del residuo perm.anece sin 
alterar en el suelo y major si las condiciones climâticas 
son semiâridas. Si hay descalcificaciôn, la montmorillonita 
pasa en parte a caolinita. La presencia de iones de Mg jue 
ga un importante papel en el equilibrio caolinita montmo 
rillonita, También la alteraciôn de los minérales de la arci
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lia es mayor en los horizontes A que en los B, esto se dedu
ce de la forma y tamaho de los picos en el diagrama de ra-
yos X. Gai (1966) encuentra también vermiculita, atapulgita y 
halolsita en el suelo, pero 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 formaciôn del suê  

lo rojo es débil puesto que la montmorillonita del residuo 
persiste en muchos casos en el suelo. El proceso consiste 
pues en la disoluciôn de los carbonates, acumulaciôn del re 
siduo y pequeha transformaciôn de la montmorillonita e il’’
ta en caolinita con liberaciôn de ôxidos de hierro y silice.
En todo caso existe acuerdo general ya desde los estudios 
de Norrisch (1956) y Gitzliz (1959) de que la alteraciôn de 
los minérales procédantes del material originario es muy dô 
bil siendo la illita y caolinita los minérales que mejor se 
conservai!. De ello se deduce que la composiciôn mineralôgi­
ca de los suelos rojos depende en gran proporciôn del mate­
rial originario. Por otra parte otro gruoo de investigado- 
res sehala la presencia de minérales de neoformaciôn depen- 
diendo éstos de las condiciones de clima y drenaje y de la 
presencia de ciertos iones metâlicos comc calcio, magnésie, 
potasio y sodio.

Sobre las condiciones climâticas bajo las que se for
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man o han formado los suelos rojos, hay acuerdo general de 
que son les que representan mejor al clima mediterrâneo, 
siendo ésto un concepto demasiado confuse nor la amplitud 
de condiciones de pluviosir-^ y tamperatura que se pueden 
encontrar en todas las regiones mediterrâneas donde se pre­
sentan estos suelos. La amplitud dn la pluviosidad es énor­
me; suelos rojos existen en regiones desde los 300 mm. has­
ta mâs de los 1.500 mm,, lo que sin duda ha sido uno de los 
principales motives por los que se consideran como suelos 
relictos a la mayoria de los suelos rojos mediterrâneos. Se 
gûn Boulaine (1966) la pedogénesis actual para la formaciôn 
de estos suelos es de una pluviosid'd y temperatura en la 
que si minimo de aqualla coincide con el m.âximo de êsta, 
provoca segün oniniôn general, el proceso principal forma- 
dor de estos suelos. La presencia de los mismos en regiones 
donde estas condiciones climâticas no se dan en la actuali­
dad, ha obligado a la mayoria de los autores, a considsrar 
estos suelos como paleosuelos policiclicos. Efectivamente, 
si las superficies topogrâficas mâs modernas en las que se 
presentan corresponden al Soltaniense, los cambios climâti­
cos posteriores han debido de imprimir un caracter morfolô­
gico en el suelo, originando un perfil policiclicc. Esta 
evoluciôn posterior del suelo rojo dependerâ de la direc-
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ciôn del cairbio climâtico. Si el clima evoluciona hacia una 
mayor aridez, en casos extremes, Menschin (1956) los ha des 
crito en regiones de 200 mm. de pluviosidad, el proceso evo 
lutivo posterior es el de la calcificaciôn, terrificaciôn y 
estepizaciôn, Klinge (1957). Si el cambio es hacia una ma­
yor humedad la evoluciôn se manifiesta de diversas formas 
segûn la vegetaciôn, conservando sôlo en los horizontes in- 
feriores el caracter de suelos rojo; a este respecte mere- 
cen citarse los trabajos de Duchaufour (1970), Klinge
(1957), Nejgebauer (1958), Kubiena (1962) y Gracanin (1956), 
en los que admiten la brunificaciôn, acidificaciôn y podso- 
lizaciôn de los suelos rojos. Otra evoluciôn de los suelos 
rojos, dependiente de las condiciones locales, es el desa­
rrollo de caractères vôrticos en el perfil y el hidrcmorf.is 
mo. Queda entonoes planteado el problema del caracter poli- 
ciclico de los suelos rojos mediterrâneos como un postulado 
generalmente admitido, aunque tambiôn estâ por investigar 
con detalle el efecto que sobre la morfologia y micromorfo- 
logia ha tenido al cambio de las condiciones climâticas en 
estos suelos desde la ôpoca de su formaciôn y desarrollo.

Otro de los problemas importantes se refiera a la da 
taciôn de los suelos rojos ya que, como se ha visto, la opi 
niôn mâs generalizada es que se trata de paleosuelos. En
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apoyo de esta teoria estâ el hecho de que los suelos rojos 
se presentan con frecuencia en regiones en las gue el clima 
y la vegetaciôn actual no pueden ser responsables de la for 
maciôn de estos suelos. Son pocas las regiones mediterrâ­
neas con unas condiciones edâficas favorables al desarrollo 
del suelo rojo, lo cual résulta un tanto extraho como se ve 
râ en la discusiôn de este trabajo. Dada la limitaciôn en 
el empleo de la tôcnica del en la dataciôn de suelos, 
el mejor medio de dataciôn ha sido relacionar la presencia 
de los suelos rojos con superficies topogrâficas de dad 
bien definidas, Naturalmente el suelo no puede ser mâs anti^ 
guo que la superficie topogrâfica que ocupa, serâ ccntemno- 
râneo de ella o algo posterior. El estudio del Cuaternario 
en el ârea mediterrânea ha tornado un gran impulso en la ûl­
tima dôcada gracias por una parte, a la escuela francesa de 
edafôlogos de Ultramar (O.R.S.T.O.M.) que tan gran labor ha 
realizado an el Norte de Africa, y por otra, a los trabajos 
sobre prospecciôn de suelos realizados en Francia, Italia y 
Espana, principalmente. El acuerdo general en las concluio- 
nes alcanzadas por los diferentes autores permiten estable- 
cer un intento de cronologîa de estes suelos. En el Norte 
de Africa y Francia destacan los trabajos de Boulaine (1961), 
Ray: al (1960), Beaudet (1960), Beaudet y Ruellan (1966),
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Bonifay (1957), Chouber y Bryssine (1946), Choubert (1948), 
Choubert, Joly, Gigout, Marcais, Marget y Raynal (1956); En 
Espaha los de Gallardo y Vaudour (1969) , Monturiol y Galla£ 
do (1970)t 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 evoluciôn de los suelos desarrolladcs 
sobre terrazas fluviales permiten establecer una serie de 
postulados acerca de la antiguedad de estos s’lalcs. Se ha 
observado la ausencia de suelos rojos tanto en las terrazas 
altas como en las bajas. En niveles altos, Villafranquien- 
ses, y Post-Villafranquienses se presentan suelos muy evolu 
cionados del tipo ferruginoso tropical con fuerte hidrom.or- 
fismo temporal; en las terrazas bajas, primera y lecho ac­
tual del rfo, los suelos presentan un horizonte B estructu­
ral o si lo tienen textural no ha sufrido el proceso da la 
rubefacciôn. Los suelos rojos se presentan en los niveles 
Mindel-Riss y Wurm 1/11 que corresponde con el Tensiftiense 
y Soltaniense del Cuaternario marroqui y q”.a permite por el 
momento, casi asegurar que en el transcurso del Cuaternario 
ha habido al menos dos êpocas favorables a la rubefacciôn y 
que êste fenômeno en las condiciones climâticas actuales y 
tambiôn por la influencia humana, estâ practicamente impedi
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do. La extrapclaciôn a otras regiones de las conclusiones 
alcanzadas en los valles fluviales es cuestiôn de estudios 
cuidadosos porque las condiciones litolôglcas, topogrâfi­
cas, climâticas y de vegetaciôn son muy distintas; a lo lar 
go de ôste trabajo volveremos sobre Ôstos problemas que tan 
to interôs tienen para el esclarecimiento de la génesis de 
los suelos rojos espaholes.

El factor color es el denominador comûn que agrupa a 
todos los suelos rojos, pero como veremos en la discusiôn 
del trabajo, no tiene mayor importancia por no condicionar 
una composiciôn mineralôgica, propiedades fisico-quimicas 
ni una morfologia definida del perfil del suelo. Segûn la 
escala Hunsell (1954) los suelos con color rojo son los que 
tienen "hues" mâs rojos que 5 YR con "values" hûmedos infe- 
riores a 4, es decir que fundamentalmente, los suelos rojop 
tendrân "hues" de 10 R y 2,5 YR. En el estado actual de nues 
tros conocimientos el color rojo se debe por una parte, al 
elevado contenido de hierro libre en relaciôn con el hierro 
total y por otra, a la deshidrataciôn de ôstos ôxidos e bi- 
drôxidos provocada por la fuerte sequia estival que origine 
la rubefacciôn del plasma de la masa de suelo. Hoyos y San- 
chidriân han investigado la movilizaciôn de los ôxidos li-
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bres en distintos tipos de su los, sus conclusiones estân do 
acuerdo con las de Oades (1963) y Segalen (1964); todas seha 
Ian el fuerte contenido en Ôxidos libres, pero cuestiôn im­
portante es la investigaciôn de la mineralogîa de ôstos ôxi­
dos de hierro mâs o menos hidratados, Segalen (1964) invest^ 
ga el envejecimiento del hierro amorfo y su paso al estado 
cristalino; Aubert (1958) encuentra hematites, maghemita y 
turgita, aunque la nresencia de goethita se descubre siempre 
tanto en suelos rojos como en los que no lo son. El problema 
del origen del color en los suelos rojos espaholes se exami- 
narâ en la discusiôn del trabajo.

Cuestiôn tambiôn muy importante es el problema de la 
clasificaciôn de los suelos rojos ya que el esta" lacimienfco 
de unas normas de clasificaciôn constituye uno de los obje- 
tivos de este estudio. Aunque los nombres de suelo rojo (red 
loam), y terra rossa eran ya tradicionales en los primeros 
esquemas de clasificaciôn de suelos, el criterio seguido en 
su colocaciôn dentro de cada clasificaciôn eran distintos. 
Asî, Marbut (1949) Jcffe (1949) y Robinson (1936) colocan a 
la terra rossa y a los red loam dentro del orden de los Pe- 
dalfer, es decir, dentro de los suelos cuyo nroceso edâfico 
principal as la movilizaciôn de ôxidos de hierro y aluminio
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dentro del perfil por la acciôn protectora de otros coloi­
de s electronegativos; asi los colocan junto a los suelos la 
terîticos expresando de esta forma, creemos que de un modo 
muy exagerado, la importancia que tiene el hierro en la for 
maciôn de la terra rossa, oarticularmente si se le compara 
con el proceso de laterizaciôn. Por el contrario Huguet del 
Villar (1930) coloca a la terra rossa dentro de los suelos 
en los que el "ci lo calizo", en definitiva el iôn Ca , es 
el que ejerce una mayor influencia en el nroceso form.adcr 
principal e incluso de este autor es el concepto de "rendz^ 
nas rojas" , expresando asî un posible estadio intermedio de 
evoluciôn entre los suelos rendzina y la terra rossa. Pero 
Huguet del Villar no habla de otros suelos rojos que de la 
terra rossa y la subdivide unicamente segûn sea formada "in 
situ" o si ha sufrido un proceso de arrastre y coluvionamien 
to. Kubiena (1952) sépara de una manera drâstica la terra ro 
ssa, formada siempre sobre calizas compactas y pobres en mi- 
croesqueleto, de los suelos tambiôn rojos pero formados so­
bre otros materiales. La terra rossa la subdivide de una ma­
nera convencional segûn su riqueza en s'lice coloidal frente 
a los ôxidos de hierro y aluminio y desde luego sin datos su 
ficientes para fundamentar la necesidad ni la importancia de 
ôsta subdivisiôn. Como el resto de los suelos rojos lo i n d u
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ye dentro del rotlehm y éstos a su vez en los Plastosuelos, 
es decir dentro de un tipo de sualo que ha sufrido una pro­
funda desintegracidn quîmica propia de climas tropicales o 
subtropicales, se ve forzado el mismo autor a justificar la 
presencia de dichos suelos rojos en el Srea mediterrânea 
asignândoles un caracter relicto tropical dificil de mante- 
ner, como veremos en la discusiôn de ëstos suelos, ya que 
la enorme extension de estos suelos, tanto en el Sur de 
Europa como en el Norte da Africa, se explica muy dificil- 
mente con ësta teoria. Por otra parte Kubiena dasco-oce nor 
complète en su Sistemâtica precisamente el caso mâs general 
de suelo rojo mediterrâneo, que es el formado sobre materia 
les silîcicos y con riqueza en bases y elementos nutritives; 
La escasez de prospecciones de suelos y de manas en el drea 
mediterrânea cuando este autor escribiô sus Claves de sue­
los, justifica ampliamente esta anomalia.

La clasificacidn francesa incluîa los suelos rojos 
dentro de la Clase VIII en la que hace subdivisiones o Sub- 
clases: La de los rojos y pardos mediterrëneos, la de los 
ferruginosos tropicales y por ûltimo la de los suelos ferra 
liticos. Justificaba la inclusion de los suelos mediterr^- 
neos en ësta Clase oor su riaueza en sexauiëxidos de hierro
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y aluminio y se forman sobre materiales calizos o ricos en 
cal. La subdivisiôn en lixiviados y no lixiviados la fund^ 
menta por el indice de arrastre en arcilla entre los hori- 
zontes A y B. Naturalmente la gênesis de los suelos pardos 
y rojos læditerrëneos tiene poco que ver con la de los sue 
los ferruginosos tropicales y los ferralîticos, formados ba 
jo clima tropical, por ello la ûltima clasificacidn france­
sa, ediciôn 1967, hace una primera division de la antigua 
Clase VIII y sépara los suelos ferraliticos de los suelos 
ricos en sexquidxidos de hforro 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 individualizaciôn y movilizaciôn de los ôxidos de 
hlerro bajo clima tropical es el nroceso fundamental y la 
de los suelos fersiSliticos, los mediterrâneos, en los que 
el proceso fundamental formador es la gënesis de minérales 
de la arcilla a los que la presencia de los ôxidos libres 
de hîerro fuertemente deshidratados, comunican las caracte 
risticas morfolôgicas de los suelos rojos.

El sistema de clasificaciôn americano, conocido tan 
biën como 7th Aproximation, en su ediciôn de Marzo de 1967 
ofrece amplias posibilidades para un intente de clasifica- 
ci6n de los suelos rojos mediterrâneos, ya que considéra a
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nivel del Gran Grupo el color rojo del suelo dentro de una 
serie de caracteristicas morfolôgicas impuestas por el Or- 
den y Suborden. Condiciona el proceso de la rubefacciôn a 
la presencia de un horizonte argilico, cosa que estâ en com 
pleto desacuerdo con el crlterio francos que adnite los suê  

los rojos "peu lessivés" es decir, con horizonte B estructu 
ral. Asi los suelos rojos quedan dentro de los Ordenes, Al- 
fi> .1. , Ultisoles y Mollisoles con horizonte argilico sa- 
gdn cue cl grado de saturaciôn del horizonte argilico sea
superior o inferior al 35%. El asquema queda asf;

Orden Subt rden Gran Grupo
Mollisoles Xeroll Argixeroll

Ultisoles Xerult Haploxerult

Si la diferencia fundamental entre los Subôrdenes 
con silabas Ust y Xer es la de que el suelc oermanece seco
en los Xer al menos durante 60 dias seguidos al ano y los
suelos Ust que estên secoc 90 dlas acumulados, dadas las c^ 
ract.risticas climatoldgicas de las regiones mediterrâneas, 
en las que existe un période ünico estival seco, es precise
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eliminar para la clasificaciôn de suelos rojos méditerrâ- 
neos, los suelos pertenecientes a los Subôrdenes Ustalf, 
Udalf y Ustult; quedan entonces los Subôrdenes Xeroll, Xe- 
ralf y Xerult, en los que habîa que encajar estos suelos sê  

gûn el grado de saturaciôn de la arcilla del horiconte argi 
lico y la presencia de un epipedon môllico.

La FAO (1968) presentô en el IX Congreso de la Socie 
dad Internacional de la Ciencia del Suelo celebrado en Ade­
laida (Australia) en Septiembre de 1968, un esquema de cla- 
sificaciôn, inspirado en gran parte en el sistema america­
no; estaban incluidos los suelos rojos dentro de dos gran­
des unidades équivalentes a los "Alfisoles" y "Ultisoles" 
de los aciericanos, êstas son: "Luvisoles" y "Acrisoles", 
Dentro de cada una de estas unidades los suelos rojos que 
pueden presentarse en las regiones mediterrâneas se inclu- 
yen en las unidades "Chromic" y "Rhodic" segûn que la capa 
cidad de cambio de la arcilla sea mayor o menor de 24 m«e,q, 
por 100 gramos es decir segûn que prédominé minérales de la 
arcilla de estructura 1:1 2:1 que caracte-'"izan a su vez a
procesos edâficos de naturaleza e intensidad muy distintas.

En el Mapa de Suelos de Espana a ascala 1:1.000,000
(1968) la unidad suelo rojo se subdivide en dos, segûn se
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desarrc3.1e sobre materiales calizos o siliceos, esta subdi- 
visiôn es insuficiente para explicar y representar las ca- 
racteristicas genëticas de éstos suelos, nerc la pequenez de 
la escala del mapa i pidiô mayor precision. Tanto los suelos 
rojos sobre materiales calizos como los desarrollados sobre 
rocas siliceas, tienen y presentan una gran variabilidad ge- 
nética en funciôn de la posiciôn tooogrâfica y las prcpieda- 
des fisicas y composiciôn mineralôgica del materirl origina-- 
rio.

El problema de la evoluciôn de los suelos rojos bajo 
las distintas condiciones que existen en el ârea mediterrâ- 
nea ha sido debatido por diverses investigadores, entre los 
que destacan Kubiena (1962), Duchaufour (1968) y Boulaine 
(1966). Partiendo de la base de que no hay criteric unânime 
acerca de la formaciôn de éstos suelos, muchos investigado­
res son partidarics del caracter policîclico; se comprende 
que tampoco exista unanimidad acerca de las transformacio- 
nes sufridas por estos suelos debido al cambio de las cond^ 
ciones del medio, Kubiena fué con mucho, el nrimero que aî'»o£ 
dô el problema de los cambios sufridos por los suelos rojos 
al evolucionar hacia condiciones de mayor ridez; llamé a es 
te proceso "terrificacién", de ahf les subtipos de terra ro-
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ssa y rotlehm terrificado en el que va implicite nor consi- 
guiente, el caracter relicto de ëstos suelos. El proceso de 
terrificaciôn es contrapuasto al de la formaciôn de lehin, 
en ëste el hierro estâ fuertemente peptizado por la silice 
coloidal, la masa basai del suelo es densa, movible, se for 
man estructuras fluidales con fenômenos de birrefringencia. 
Por la terrificaciôn el hierro flocula separândose en neque 
ho‘" grumos de color rojo muy oscuro, las estructuras fluida 
les solo se observan en ciertos lugares localizados, la con 
textura se hace abierta y rica en cavidades, la estructura 
se hace mâs grumosa y en conjunto, el suelo toma las carac- 
teristicas de tierra parda excepte aquellas propiedades 
irréversibles heredadas del antique suelo rojo.

El proceso de terrificaciôn de los suelos rojos estu 
diado por Kubiena no tiene relaciôn con el de la estepiza- 
ciôn de los autores frances; s; en la estep'zaciôn el suelo 
rojo evoluciona a suelo isohûmico, se comporta como material 
originario del mismo, y consiste en una incorporaciôn paula- 
tina y profunda del hum s câlcico, como consecuencia del 
aporte de materia orgSnica procédante de la espesa végéta- 
ciôn herbâcea de la llamada estepa mediterrânea bajo clima 
semiârido. Paralelamente al nroceso de estepizaciôn, se nrc
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senta tambiën con frecuencia en el ârea mediterrânea semi- 
ârida, la calcificaciôn secundaria que comunica al perfil 
de suelos rojos nropiedades quimicas y estructurales con 
tendencia a la formaciôn de suelo nardo. Se establece asï 
una serie de trânsitos o intergrados entre el suelo rojo y 
el pardo caliza que han sido describes por Guerra y cclabo- 
radores (1968) y en el que la calcif icaciôn sec'.nd aria a corn 
panade del cambio climâtico hacia condiciones de mayor ari- 
dez, provoca un cambio profundo en la contextura del suelo 
adquiriendo éste unas propiedades fîsicas anâlogas a las de 
la terrificaciôn.

Cuando el cambio de las condiciones climâticas es ha 
cia una mayor pluviosidad, provocando un micrcclima mâs hü- 
medo, se instala entonces, Duchaufour (1965) , un bosque ti- 
pico de las zonas templadas, el humus se incorpora ûnicaman 
te en los horizontes de su .erficie, corresponde al tipo mull 
câlcicc, âcido o moder mulliforme; en los horizontes superio 
res hay una rehiclrataciôn de los ôxidos de hierro y el su;;lo 
superficialmente evoluciona hacia la formaciôn de una tierra 
parda en la que el suelo rojo actua como material originario.

Otro de los procesos évolutives de los suelos rojos 
es el de la Tirsificaciôn, Choubort (1948); esta evoluciôn
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es consecuencia de lento drenaje temporal que se establece en 
las zonas de inundaciôn provocando un ennegrecimiento del su£ 
lo y la apariciôn de ciertas caracteristicas propias de los 
vertisoles. De momento el proceso o mecanismo edâfico que hags 
evolucionar un suelo rojo a vertisol estâ todavia en discusiôn 
ya que es dificil explicar que sin cambio en las condiciones 
de microtopografîa puedan sucederse los procesos tan diferen- 
tes como el de la rubefacciôn y el de la formaciôn de minera-
lf»e ao la arcilla de reticulo expandible.

Problemâtica actual de los Suelos Rojos en Espana: Se 
lecciôn de suelos.

Si se acepta que los suelos rojos son los que repre- 
sentan mejor las caracterîsticas edâficas que han imperado en 
el transcurso del Cuaternario medio mediterrâneo, y siendo sin 
duda Espana el pais en el que se presentan en mayor extensiôn, 
su estudio es de gran importancia no sôlo como contribueiôn e^ 
panola en el desarrollo de la Ciencia del Suelo, sino también
por el interés nacional en el mejor conocimientc de uno de
nuestros tipos de suelos mâs repartidos en nuestro nais. Los 
trabajos de prospecciôn de suelos rojos fueron iniciados en 
Espana por Guerra y Monturiol en el aho 1953 y siguientes. Al 
extenderse las prospecciones de suelos, diverses autores espa
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noies han realizado valiosos trabajos en distintas regiones? 
destacan los de Gonzalez Garcia y Col. (1962), (1963) y 
(1971) en el valle del Guadalquivir, Sânchez, J.A. y Col. 
(1966) en el Sudeste espahol. 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- 
ciaeo a escala nacional el estudio de los suelos rojos espa 
noies, estudio que permiticee alcanzar una clasificaciôn de 
los mismos fundamentada en sus relaciones con los principa­
les factores genéticos. Los factores genêticos que se estu- 
dian en este trabajo son: material originario, posiciôn to- 
pogrâfica, altitud, edad, clima e influencia humana. Para 
ello se ha hecho una selecciôn de perfiles de suelos rojos 
que recogen toda la variabilidad posible en cuanto a distr^ 
buciôn geogrâfica y factores geno.ticos formadcres del suelo. 
Se han tornado perfiles de suelos rojos sobre diversi^ad de 
materiales, tan variados como ha sido posible, asi hay sue­
los sobre calizas duras, margas sabulosas, areniscas, piza- 
rras de muy diversa composiciôn mineralôgica, sedimentos cua 
ternarios, rocas intrusivas y de la fcimilia del granite y es 
trato cristalino. La topografia y posiciôn topogrâfica va- 
rian tambiôn extraordinariamente de unos perfiles a otros 
asi como los factores climSticos, pluviosidad y temperatura.
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2.- MATERIAL Y METODOS

Una vez seleccicnados los lugares representatives pa 
ra la toma de muestras, se abrieron los correspondientes 
perfiles cuya descripciôn se hizo en el campo, siguiendo 
las normas adoptadas por el Departamento de Suelos del Ins­
titute Nacional de Edafologia y Agrobiologia del Consejo Su 
porior de Invostigaciones Cientificas.

Se tomaron muestras de cada uno de los horizontes d£ 
ferenciados asi como del material originario, a los cuales 
se le practicaron en el Laboratorio los siguientes anâlisis;

- Anâlisis Mecânico
- Carbonates Alcalino-tërreos
- Grado de Acidez (pH)
- Materia Orgânica
- Nitrôgeno Total
- Capacidad de intercambio iônico y cationes cambia- 

bles
- Hierro libre y total
- Anâlisis Quimico total
- Caracterizaciôn mineralôgica de las arcillas por 

difracciôn de Rayes X.
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- Anâlisis mineralôgico de la fracciôn arena
- Microscopîa Electrônica
- Micromorfologia

A continuaciôn se hace una descripciôn somera de los 
mêtodos seguidos en cada una de ëstas determinaciones:

2-1.- ANALISIF! MECANICO

En general se sigue la técnica propuesta por Kilmer 
y Alexander (1949). En los suelos carbonatados se hicieron 
dos determinaciones, destruyendo carbonatos con âcido clor 
hîdrico y sin destruir los carbonatos.

Despuës de separar por tamizado la fracciôn gruesa 
(mayor de 2 mm) se tomaron 20 g. de suelo a los que se les 
eliminô la materia orgânica, las sales solubles y en las 
muestras calcâreas los carbonatos, y se obtuvo el peso de 
la fracciôn minerai de suelo al que se ha de referir el por 
centaje de las fracciones de arena, limo y arcilla.

Se dispersé el suelo por agitaciôn roecânica durante 
diez horas, usando como agente dispersante exametafcsfato 
sôdico. Se separaron por tamizado las fracciones mayores de 
50 micras y por sedimentaciôn, de acuerdo con la Ley de Sto
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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

S© utilizd un mëtodo gasomëtrico consistente en tra- 
tar una determinada cantidad de suelo finamente molido (0,2 
a 5 g.) con âcido clorhldrico, midiendo el volumen de CO2 
desprendido, el que se compara con el producido por una can 
tidad determinada de CaCOg tratada en idénticas condiciones. 
Los resultados se expresan en gramos de CaCO^ por 100 g. de 
suelo.

2-3.- GRADO DE ACIDEZ (oH)

El pH se déterminé en pasta saturada de agua y de cio 
ruro potâsico N. utilizando un Potenciômetro Beckman provis- 
to de expansor de escalas y electrodo de vidrio. Antes de 
efectuar las lecturas de pH se esperô un tiempo minimo de 
una hora para que se estableciese el equilibrio.



2-4.- MATERIA ORGANICA

Para esta determinaciôn se siguiô el método propues- 
to por Walkey-Black (1947) consistente en una oxidaciôn hû- 
meda del carbono orgânico del suelo por exceso de dicromato 
potâsico normal en medio fuertemente sulfûrico, utilizando 
el calor de diluciôn de este âcido para facilitar la oxida- 
ciôn segûn la siguiente ecuaciôn:

3C 4 --- >  2 K 2 SO4+ 2C r 2 (SO^) 3 + 8 H 2 O + 3 C O 2

El exceso de dicromato se valora con suifato ferroso amoni^ 
cal en presencia de âcido fosfôrico y fluorure de sodio 
usando difenilamina como indicador. Para transformar el ca£ 
bono orgânico en materia orgânica se utiliza el factor 1.742 
debido a Washman.

2-5.- NITROGENO TOTAL

Se siguiô el mëtodo de Kjeldahl modificado (Jackson 
1962) consistente en digerir el suelo con âcido sulfûrico 
adicionado de ulfato potâsico para lograr un punto de ebu- 
lliciôn mâs alto, Lake y colaboradores (1951). Como catali- 
zador se utilizô una mezcla de sulfato de cobre y selenio 
metâlico en polvo en la proporciôn de 20-1. El amonio forma



do se desplazô con hidrôxido de sodio destilândolo en corrien 
te de vapor sobre âcido sulfûrico valorado, determinando el 
exceso de êste por titulaciôn con hidrôxido de sodio usando 
el indicador Shiro-Tashiro.

2.6.- CAPACIDAD DE INTERCAMBIO lONICO Y CATIONE? CAMPÎARLES

En vista de la heterogeneidad de estos suelos y la 
abundancia entre ellos de los calcâreos se decidiô utilizer 
©1 mûtodo Mehllch tanto para determinar la capacidad total 
de intercambio catiônico como para cada uno de los cationes 
de cambio determinados. En lineas générales el métcdo con­
siste en desplazar los cationes de cambio por una Soluciôn 
de cloruro de bario tamponizada a pH 8,1 con trietanolami- 
na. El desplazamiento se hizo por sucesivos lavados y cen- 
trffugados del suelo con la referida soluciôn desplazante 
y finalmente con agua hasta un volumen determinado de solu 
ciôn, en el cual se determinan separadamente los cationes 
Ca**, Mg**, Na*, y 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 détermina la concentraciôn del ba­
rio desplazado por el calcio, que équivale a la capacidad 
total de intercambio iônico.



El bario (capacidad total), el calcio, el sodio y el 
potasio se determinaron espectrofotometrîcamente utilizando 
un fotômetro de llama Eppendorf. El magnesio se determinô 
por absorciôn atômica con un espectrofotômetro Perkin-Elmer 
y el Hidrôgeno (acidez de cambio) por titulaciôn del extrac 
to obtenido en el desplazamiento, en relaciôn con la titula 
ciôn en igualdad de condiciones de la soluciôn desplazante 
original,

Los resultados se expresan en miliequivalentes por 
100 g, de suelo.

2.7.- HIERRO LIBRE

Considérâmes (segûn Duchaufour 1965) como hierro l£ 
bre el que existe como iones solubles, como hidrôxidos o 
tambiôn como combinaciones temporales solubles o poco solu 
bles, con la materia orgânica o con la silice, pero suscep 
tibles de ser facilmente rotos por los agentes quimicos.

De entre los muchos mëtodos propuestos para la ex- 
tracciôn de las formas libres de hierro entre las que figu 
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 mâs idôneo para este tipo de sue 
los en los que abundan los ôxidos cristalinos dificilmente 
solubles en los estractantes débiles segûn se indica en la 
Tesis Doctoral de J. R. Sanchidriân (1967) y nosotros hemos 
comprobado.

Con este método, se extrae el hierro después de redu- 
cirlo con hidrosulfito sôdico y como las muestras estudiadas 
son muy ricas en hierro, se hicieron très extracciones suce- 
sivas utilizando 0,5 g. de suelo triturado a un tamaho de 
grano inferior a 0,2 mm.

El hierro extrafdo se determinô colorimétricamente 
con 0-fenantrolina después de eliminar el exceso de hidro­
sulfito, sus productos de descomposiciôn y la materia orgâ­
nica por sucesivos tratamientos con âcidos oxidante en ca- 
liente.

Los resultados se expresan en FegOg y se refieren a 
100 g. de suelo.

2.8.- HIERRO TOTAL

Para la extracciôn del hierro total se siguiô el mé- 
todo utilizado por el O.R.S.T.O.M. en Bondy, Francia, mâs 
conocido por el de los très âcidos que a grandes rasgos con
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slste en lo siguiente:

Un gramo de suelo triturado a menos de 0,2 mm. se tra 
ta con 30 ml. de una mezcla sulfonîtrica y 20 ml. de HCl con 
centrado. Se calienta sobre bano de arena hasta sequedad y 
se extrae el hierro con HCl concentrado. El residuo de la 
primera extracciôn se somete al mismo tratamiento y sobre 
los liquides filtrados se détermina el Fe por el métcdo co- 
lorimêtrico de la O-fenantrolina expresândose los resultados 
en FegOg referido a 100 g. de suelo.

2.9.- ANALISIS QUIMICO TOTAL

En lîneas générales se siguieron las têcnicas de anâ 
lisis de rocas descritas por Shapiro y Braunock (1952), en 
las cuales figuran mëtodos colorimëtricos, volumëtricos y 
espectromëtricos de emisiôn de llama.

De la muestra a analizar, después de molida hasta un 
tamaho de grano inferior a 50 micras, se toman cuatro por- 
ciones en las cuales se determinan respectivamente:

I) SiOg

II) AlgOg, FegOg, TiOg, MnOj, PgOg, CaO, MgO,
NagO y KgO
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III) H^O 

IV) FeO

2.9.1.- I) SiO^

Se funden en crisol de plata 50 mg. de muestra y 750 
mg. de NaOH. La silice solubilizada se disuelve en agua y

ose détermina colorimétricamente a 6.500 A, la intensidad del 
color azul obtenido mediante el molibdato amônico y la pos­
terior reducciôn del silicomolibdato formado en azul de mo- 
libdeno usando como reductor sulfito sôdico. Bunting (1944). 
El fotccolorimetro empleado, igual que para las restantes 
determinaciones colorimetricas, ha sido un Elko II de Zeiss.

11 ) Al^Og, Fe^Oj, TiO^f MnO^, P^Og, CaO, McfO,

Para efectuar la serie de determinaciones comprendi- 
das en este aparté se atacan en crisol de platino y a baho 
maria 200 mg. de muestra con 1 ml. de âcido perclôrico y 4 
ml. de âcido fluorhidrico, el residuo llevado a sequedad 
usando una lânpara de infrarrojo para evitar proyecciones, 
se redisuelve en 1 ml. de âcido perclôrico y se lleva a 100 
ml. con agua destilada. En alicuotas de esta soluciôn se de-
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terminai! los distintos elementos usando las siguientes tëcni- 
cas:

2.9.2.-

Se sigue un mëtodo 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
ies como Fe, Ti y Zr, mediante una extracciôn con cupferron 
disuelto on clcroformo seguida de una fijaciôn en forma de 
complejo del posible hierro que quedara sin extraer con sul­
fato de berilio para finalmente complejar el Al con E.D.T.A., 
valorando por retroceso el exceso de êste con sulfato de 
zinc empleando como indicador la ditizona.

2.9.3.- FegOg

El hierro total expresado en ôxido fêrrico se determi 
na colorimétricamente con 2 - 2 *  dipiridilo midiendo a 5.220
oA la intensidad del color rojo correspondiente al complejo 
hierro-dipiridilo formado sin que se produzca ninguna inter- 
ferencia.
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2.9.4.- TiOg

Se sigue el método colorimétrico del perôxido de hi-
Odrôgeno midiendo a 4,200 A la intensidad del color amarillo 

formado al actuar el perôxido de hidrôgeno sobre las sales 
de titanio en presencia de los âcidos sulfûrico y fosfôri­
co,

2.9.5.- MnO

Se détermina colorimétricamente oxidândolo a perman­
ganate con persulfato amônico en medio âcido y en caliente 
usando nitrato de plata como catalizador. El permanganato

oformado se mide a 5.250 A, Nydahl (1949),

2.9.6.-

Se détermina colorimétricamente siguiendo el método 
indicado 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 âcido las sales de fÔsforo por una mezcla de molibdato 
y vanadato de amonio.
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2.9.7.- CaO

Se valora complexométricamente con EDTA a pH 13, usan­
do como Indicador âcido calc6n-carbox£lico.

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 deŝ  

pués de enmascarar los iones interferentes tales como Al, Fe, 
Ti, y Zr con trietanolamina y cianuro potâsico. (Betz and 
Noll 1950).

2.9.9.- Na^O y K^O

Para estos dos elementos se utiliza la fotometria de 
llama eliminando previamente los iones interferentes precip^ 
tândolos con carbonato amônico, Sumale y Wager (1960) .

2.9.10.- Ill) H^O

El agua total se détermina siguiendo el método de Pen 
field (1894), segdn 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
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dida se condensa en la segunda bola refrigerada, en la cual, 
después de separada, se détermina el agua por diferencia, pe 
sândola antes y después de desecada en la estufa.

2.9.11.- IV) FeO

Para determinar el hierro ferroso se sigue el método 
elâstico consistente en atacar la muestra en crisol tapado 
con una mezcla de los âcidos sulfûrico y fluorhidrico segui­
da de una valoraciôn del hierro ferroso con permanganato po­
tâsico en presencia de âcido bérico.

2.10.- CARACTERIZACIOH MINERALOGICA DR LAR A*CILL^s POR DI- 
FRACCION DE RAYOS X.

Se cbtuvieron diagramas de difracciôn utilizando agre 
gados orientados de arcilla al estado natural y solvatadas 
con glicerina. En los casos que aparecia un pico de difrac-

ociôn correspondiente a un espaciado del orden de 14 A se ca- 
lentô 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 permitia iden 
tificar la montmorillonita, Mac Ewan (1944).

Los agregados orientados se prepararon utilizando la



suspension de arcilla dispersa, libre de materia orgânica, ob 
tenida en el anâlisis mecânico y llevada a una concentraciôn 
del 1%, Jackson (1960), 2 ml. de esta suspensiôn 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 compléta evapo- 
raciôn del agua. Los mismos agregados de arcilla al estado n^ 
tural, se calentaron a 500®C durante dos horas, cuando segûn 
consideraciones antericres, se ha creido necesario.

Se utilizô 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, multiplicaciôn 16 x 1, ra- 
nura de "ivergencia 1 gra^c, ranura de recepciôn 0,2 mm., ra 
nura de dispersiôn 1 grado, velocidad de exploraciôn 1 grado 
por minute y constante de tiempo 4 segundos.

Es de destacar que dado el alto contenido en hierro de 
estas muestras y habiendo usado un tubo con anticâtodo de Cu 
por no disponer del de Ccbalto, mâs indicado para este tipo 
de muestras, la generalidad de los diagramas présenta un fon 
do muy grande debido a la radiaciôn continua de fluorescencia 
del hierro que enmascara las lineas mâs débiles de difracciôn.
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La interpretaciôn de los diagramas nos dâ una informa 
ciôn de..tipo cualitativo, si bien la intensidad relativa de 
las distintas lineas de difracciôn nos orienta sobre la abun 
dancia o escasez de los minérales présentes.

Para la representaciôn de la composiciôn mineralôgica 
de la fracciôn arcilla dada en la tabla de resultados anali- 
ticos corrospondientG a cada perfil, se utilizan los simbo- 
los siguientes:

K - minérales tipo caolinita
I - minérales tipo mica
M - montmorillonita
V - vermiculita 

Cl - clorita

La estimaciôn semicuantitativa de los minérales pré­
sentes en la fracciôn arcilla se expresa de la forma siguien 
te:

X X X -  minerai dominante 
X X -  " abundante 

X - " escaso



2.11.- AMALISIR MINERALOGTro DF LA F ^ A m O M  ARFMA

Las muestras procédantes del anâllsis mecânico en les 
tamanos 0,5 - 0,2 mm y 0,2 - 0,05 ram. han sido sometidas al 
tratamiento por CIH en frlo, al 50% aproximadamente, y a con 
tinuaciôn por SgO^Nag al 10%, con el fin de obtener granos 
minérales limpios, para su posterior identificacidn al micros^ 
copio petrogrâfico, técnica seguida en la Secciôn de Mineralo 
gfa do Sueloe (Aleixandre y Finilia, 1968).

A continuaciôn, se ha procedido a separarlas en sus 
fracciones ligera y pesada mediante bromoformo (d. 2,9).

Las fracciones pesadas han sido montadas en bâlsamo de 
CanadS, procediendo a continuaci&n al recuento de los minéra­
les que las constituyen, obteniéndose asî las asociaciones mi 
neralôgicas correspondientes. En este recuento -’e minérales 
se halia unicamente el tante por ciento de minérales transpa­
rentes. El nûmero de minérales opacos naturales, opacos por 
alteraciôn, alteritas y aglomerados es el correspondiente a 
100 minérales transparentes.

Respecte a las fracciones ligeras se ha procedido a su 
tinciôn por medio de los colorantes hematefna y cobaltinitri- 
to sôdico con el fin de identificar los feldespatos potâsicos.



calcosôdicos y el cuarzo. Procediendo, una vez finalizada la 
tinciôn, a incluir los granos de minerait s en una mezcla de 
clorobenzol y nitrobenzol, habiêndose realizado el recuento 
de todos sus componentes. Los resultados obtenidos se expre- 
san en porcentajes.

En los casos en que el nûmero de minérales sea tan e£ 
caso qno impida su cüiiUajo, s© utllizan las siguientes expre 
siones:

+ + + - dominante 
+ + - comûn 

+ - présente 
. - escaso 
- - ausente

2.12.-

La observaciôn con el microscopio electrônico se ha 
efectuado sobre las muestras al estado natural y despuês de 
haberles extraido el hîerro "libre” siguiendo el mêtodo de 
Deb.

Para la preparaciôn de las muestras se siguieron las 
técnicas habituales en el Laboratorio de Microscopla Electrô



nica del Institute de Edafologîa y Biologia Vegetal del C.S. 
I.e. que a grandes rasgos consiste en dispersar el suelo en 
agua mediante ultrasonido, pasar una gota de éstr dispersion 
a la rejilla porta-muestras y estudiarla por transmisiOn. Se 
ha empleado un microscopio Philips 300 con voltajes de acele^ 
raciOn de 60 y 80 Kv, Las preparaciones se han estudiado en­
tre 10,000 y 100.000 aumentos.

2.13.- Cl A

Se siguiO el método habitual en el Laboratorio de Mi- 
cromorfologia do Suelos del Institute de Edafologîa del C.S. 
I.e. de Madrid, consistante, de acuerdo con el Prof. Kubiena, 
en la preparacidn de ISminas delgadas especiales que conser- 
van intacta la estructura natural del Suelo, realizândose po£ 
teriormente sobre las mismas el estudio micromorfoldgico y m^ 
cromorfométrico,

En la preparacidn de certes delgados se siguieron fun 
damentalmente las tëcnicas propuestas por Altemuller, {V f 2)} 

Jongerius y Heintzberg (1963) y Polcskiy (1962) , en las cua- 
les pueden considerarse très operaciones principales; a) Im- 
bibicidn de la muestra con sustancias cémentantes, b) Desba£ 
taâo y c) Pulido final y acabado.
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a) La imbibiciôn se efectüa en moldes especiales y al vacîo 
con una résina sintética de poliestireno de nombre comercial 
Cromolîta 1.108. Se trata de una résina de alta reactividad, 
viscosidad media y ligeramente elâstica, de aspecto incolore 
y que se expende en estado liquide.

Como catalizador se utiliza perdxido de benzoîlo y co 
mo activador naftenato de cobalto en las proporciones respec 
tivas de 0,5% y 0,2%. La polimerizaciôn se consigne normal- 
mente en ocho dlas y la mezcla es generalmente de 100 partes 
de résina y 20 de estireno monômero.

b) Para el desbastado se cortan los bloques polimerizados, 
utilizando una sierra de diamante, en pequenos bloques pris- 
mâticos de dimensiones standard que permiten su acoplamiento 
en una plantilla metâlica que se adapta a la mesa de una ma- 
quina planificadora. Una vez planificados los bloques se pa- 
san por papeles abrasivos de grano cada vez mâs fino y se 
jan a un porta-objetos de vidrio mediante la résina imbibido 
ra sin diluir.

Una vez que los bloques estân 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 mâquina pulidora-rectifica 
dora de superficies planas Buchler 1402, y el pulido final 
se efectüa a mano utilizando pipeles de esmeril de grano muy 
fino. Por Ultimo el cubre-objetos se fija con la misma sus- 
teincia quo so utilizô para pcgar el bloque al porta-objetos.



3.- PF^FILFF
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3.- FERTILES

DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL II - R

Localidad: Villanueva de la Serena (Badajoz)
Situacidns de Villanueva a la Coronada. Km, 29 
Topografîa: Ondulada
Agricultural Cereal, leguminosa y olivar 
Material orginario; Pizarra 
Drenaje: Externe lento; Interno medio 
Desarrollo del perfil: A/B^/Ca/C 
Altitud; 330 m.

Profundidad 
en oms.

Horizonte Descripcidn

0 - 25

25 - 55

(A/B)

B

Color 2,5 YR 5/4. Es de textura 
arenolimosa; estructura poliëdri- 
ca poco desarrollada. Consisten- 
cia media y râpida permeabilidad. 
Contiene escasa materia orgânica, 
Transicidn gralual.

Color 2,5 YR 4/4, Muy escaso de 
materia orgânica. Textura arcillo 
sa; la estructura varia de polië- 
drica angular a prismâtica muy de
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sarrollada. Es de consistencia 
fuerte y permeabilidad media.

55 - 65 Ca Horizonte de acumulacidn de car­
bonate câlcico en forma de peque- 
nos n dulos que dan caracter cali 
zo a la parte superior del hori- 
zonte C,

+65 Pizarra descompuesta.

ANALISIS MECANICO

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

(A/B)p 20,51 33,10 20,62 25,77 franco
Bt 9,77 14,51 15,67 60,05 arcilloso

Fraccionamiento de Arenas

Hor. Ar, M. iGr, 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 7,37 7,16 17,68 15,42
Bt 2,91 3,81 3,05 7,55 6,96
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CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor. CaCO. pH M. 0. C N C/N
% H^O KCl % % %

(A/B)p —— 7,35 6,25 1,82 1,07 0,107 10,00
Bt — 7,15 6,00 1,00 0,59 0,082 7,19

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

Hor. Cap. Tot. Ca** Mg** Na* K* H* Sat. %

(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

Hor. Libre
FegOg*

Total
Fe203% LibreiQQ

%F6203
Libre .1 nn —

%Fe203 
Total -QQ55taTioo % Arcilla.100 g Àrcilla

(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

..........  68,60 CaO 1,26Si O2 ... 

Al.O^ .......... 13,50 Na ̂0 1,912 3
Fe^O^ Q 0•.... . 1,67

2
K^O 2,352 3

FeO .......... 3,54
2

H^O 3,16

MnO ..........  0,03
2

0,56

MgO ... .......... 2,52

TiOg ..

PoOr- . , ... 0,182 5

MINERJiLOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor, K I M V Cl

(A/B)^ X X  X X X

Bt X X  X X X  XX
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Horizonte

Fracciôn oesada 

(A/BI Bt

Tamano fracciôn ram 0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

Opacos naturales + ++ + ++
Opacos de alteraciôn ++ +++ ++ +++

^urmalina ++ + ++
Rutilo - - - +
Anatasa • - -
Estaurolita - • - +
Andalucita + ++ + +++
Epidota + + - +
Hornblenda + • - •
Alteritas +++

Fracciôn

+++

ligera

+++ ++

Horizonte .... '"/"p______ ___ Bt

Tamano fracciôn mm 0,5
0,2

0,2
0,05

% 5
0,2

0,2
0,05

Cuarzo % 66 77 51 70
Feldesp-K " 15 12 11 10
Feldesp-Ca-na " - 2 8 4
Micas " 4 5 3 4
Alteritas " 14 3 26 11
Agregados " 2 1 1 1
Nota: La escasez de minérales pesados transparentes impidi6 

hacer el contaje de esta fracciôn.
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Comentarios

Este perfil muestra una gran Influencia antrôpica 
en el horizonte superior, asî como contaminaciones de ele- 
mentos alôctonos constituîdos por fragmentos de cuarcita, 
feldespatos, cuarzo y nôdulos de calcita microcristalina; 
esta influencia alôctona disminuye considerablemente en el 
horizonte Bt donde predominan los minérales del material 
originario. El perfil muestra una profunda argilizacidn en 
el horizonte Bt con movimiento y depôsito de arcilla en las 
caras de los agregados. Aungue el pH es aproximadamente 7, 
la liberaciôn de ôxidos de hierro estS muy aaentuada en el 
horizonte Bt con relaciôn al horizonte C.

La estructura del horizonte Bt estâ muy desarrolla­
da, consecuencia de la gran cantidad de arcilla y de la 
naturaleza de la misma.

La tendencia a la formaciôn de prismas se puede ex- 
plicar por la presencia de montmorillonita favorecida por 
el alto contenldo en magnésie del ccmplejo de adsorciôn.

Destaca en este perfil la presencia del horizonte 
Ca de acumulaciôn de carbonato cdlcico en forma de nôdulos? 
el origen de este carbonatf, puede explicarse por la meteor^ 
zaciôn de la pizarra como fenômeno contemporâneo a la argi-
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lizaciôn del perfil o bien debido a la acumulaciôn de preci 
pitados de aguas cargadas con bicarbonate c&lcico proceden- 
tes de escorrentîas subsuperficiales que impregnaron la zo­
na de contacte entre el horizonte Bt y la pizarra.

Los procesos formadores de este suelo consistieron 
en la argilizaciôn o formaciôn de un horizonte Bt de fuerte 
caracter textural, que siguiô a la lixiviaciôn de los carbo 
natos, rubefacciôn del suelo y posterior terrificaciôn del 
horizonte superior favorecida por la adiciôn de elementos 
alôctonos y por la acciôn humana.

El anâlisis mineralôgico de la fracciôn arena muestra 
una apreciable diferencia entre los horizontes (A/B)p y Bt 
siendo ôsta mayor, al compararlos con el horizonte C cons- 
tituîdo por aglomerados compuestos por micas, cuarzo, fel­
despatos y abundante material ferruginoso, todo ello del 
tamano de limo y arcilla, mientras que en los horizontes su 
periores abundan los minérales resistentes de mayor tamano, 
a los que debe atribulrseles un caracter alôctono.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL III - R 

Localidad: Azuaga (Badajoz)
Situaciôn: Cerca del paso a nivel en la Ca. de Azuaga
Topografîa: Ondulada
Agrîcultura: Cereal y leguminosas
Material originario: Areniscas
Drenaje: Externe nulo: Interno de medio a lento
Desarrollo del perfîl: A/Bt/C^Ca/C
Altitud: 600 m.

Profundidad 
en cms. Horizonte Descriociôn

0 -  20

20 - 60

Ap

Bt

Color 5 YR 4/8. Contiene es­
casa materia orgânica. Es de 
textura areno-limosa, estruc­
tura poliêdrica subangular 
bien desarrollada. La consis­
tencia varia de media a fuer­
te, siendo la permeabilidad 
media. No hay CO^Ca aprecia­
ble en este horizonte. Tran- 
siciôn graduai.

Color 5 YR 5/6. Horizonte m^ 
neral, pobre en materia orgS 
nica. La textura es arcillo- 
sa; la estructura varia de
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poliêdrica angular a prisraâ- 
tica bien desarrollada, la 
consistencia es fuerte y la 
permeabilidad media a lenta. 
En su masa se observan gra­
nos resistentes a la meteori 
zaciôn procédantes de la are 
nisea. Tampoco tiene CO^Ca 
apreciable.

+ 6 0  C^/Ca De permeabilidad râpida. Are
nisca descompuesta muy carbo 
natada.

Observaciones; La alteraciôn pénétra profunda e Intensamente 
en el horizonte C^/Ca sufriendo ademôs una carbonataciôn que 
imprégna la arenisca externamente en todas sus grietas; in- 
ternamente la arenisca no da reacciôn de carbonates.

ANALISIS MECANICO 

Sin destruir Carbonates

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

Ar. Fina 
0,2-0,02

Limo
0,02-0,002

Arcilla
0,002

Clas.TeXv 
(Americana)

Ap 26,21 27,63 17,95 28,21 F. Ac r
Bt 16,91 21,41 15,88 45,80 Ac.
Ci/Ca 32,42 24,21 17,86 25,51 F.
C 57,89 13,35 14,59 14,17 F. Ar.



— 58 —

Con destrucciôn de Carbonates

Hor. Ar. Gr. 
2-0 f 2inm

Ar. Fina 
0,2-0,02 0,

Limo
02-0,002

Arcilla Clas. Text. 
< 0,002 (Americana)

Ap 25,71 25,90 18,82 29,57 F. Ac.
C^/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 mm • 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
C^/Ca 8,06 13,88 10,48 10,82 13,39
C 26,03 21,51 10,35 8,32 5,03

CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor. CaCO_ dH M. 0. C N C/N
% 3 HgO CIK % % %

Ap 3,42 7,70 6,80 1,29 0,76 0,071 10,70
Bt <1,00 7,65 6,60 0,49 0,29 0,042 6,90
C^/Ca 12,24 7,80 6,95 0,66 0,39 0,050 7,80
C <1,00 7,80 6,85 0,17 0,10 0,027 3,70
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CO PLEJO DE CAMBIO EN m.e./lOO g.

Hor. Cap. Tôt. Ca** Mg** Na* K* H* Sat. %

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 0,22 0,32 — 100
C 24,89 21,61 1,79 0,20 0,26 1,02 95,8

CONTENIDO EN HIERRO

Hor. Libre 
FegO] %

Total 
FGgOg %

% FegOg 
Libre 

% Arcilla 100
% Fe203

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 ORIGINARIO

SiO. ........ ....... 68,07 CaO ........ ......  1,442 " 
Al-On ........ ....... 10,73 Na-0 ........ ......  0.992 3 ••••••••
Fe^O- ........ ....... 5,26 ........  1,002 3 .....
FeO .......... ........  0,21

KgO ........ .
HoO ........ ......  8,00

MnO . . . . . . . ....... 0,14 ......  0,41
MgO ........ ......  3,42

T i O g ........
......  0,03........2 5 ••••••••
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M V Cl
Ap XX XXX X X - -
Bt XX XXX XX - -
C^/Ca XX X X XX X - -
C XX XX XX X — -

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA 

Fracciôn pesada

Horizonte Bt C^/Ca C
Tamano frac, 

mm.
0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

Opac.natur. + 50 ++ 78 + 72 ++ 89
Opac.de Alt. +++ 72 +++ 146 +++ 68 +++ 115
Turmalina - 4 - 3 - 1 - —
Circôn - 2 - 3 - 3 - 6
Granate + 3 + 4 + 4 - 3
Rutilo - 1 - 2 - 1 - 3
Broquita - 1 - - - - -
Estaurolita + 3 + 4 + 4 - 5
Distena - - - 1 - - - -
Andalucita - - - 2 + - - -

Silimanita - - - - - - - -
Epidota ++ 81 ++ 80 + 82 + 80

Anfiboles - 4 - 1 - - - -
Piroxenos - - - - - 3 - -
Micas - 1 - - - 2 - 3
Alteritas ++ 24 ++ 17 ++ 42 ++ 16
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Fracciôn ligera

Tamano frac, 
en mm.

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

------- ^ 1 ^ ------

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

0,5
0,2

0,2
0,05

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 3 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 edâficos de 
este suelo son los siguientes: Formaciôn de un horizonte B 
textural con mrderada desintegraciôn quimica acompahada del 
fenômeno de rubefacciôn; la acumulaciôn de arcilla en el 
horizonte Bt se verifica a expensas de las alteritas del ho 
rizonte C y no por fenômenos de iluviaciôn de los horizon­
tes superiores.

Aunque el material originario no es impermeable, de­
bido a la topografîa muy suavemente ondulada y al alto con- 
tenido de magnesio, la arcilla contiene juntamente con micar 
alta proporciôn de montmorillonita, lo que comunica a la es-
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tructura carâcter prismâtico y tal vez propiedades vôrticas 
aunque êstas no se observan en el campo.

El carbonato cSlcico se encuentra ûnicamente en el 
horizonte C^/Ca y su origen mâs probable es debido a la al­
teraciôn de minérales que por su composiciôn quimica sumi- 
nistran calcio suficiente para formar las peliculas de car­
bonato câlcico en la superficie de los agregados de este ho 
rizonte.

Hay que destacar la gran proporciôn de hierro libre 
que existe en el horizonte C, lo que se explica por la gran 
cantidad de alteritas que contiene, circunstancia que ha fa 
vorecido extraordinariamente la rubefacciôn del horizonte 
Bt.

El ânalisis mineralôgico révéla una gran similitud 
entre los distintos horizontes, si bien en los mâs profun- 
dos aumenta el nûmero de aglomerados que al disgregarlcs se 
individualizan en micas, cuarzo, algunos feldespatos y mate­
rial ferruginoso abundante del tamano del limo y arcilla. 
Acompahan a estes aglomerados cuarzo y feldespatos del tama- 
ho de la arena cuya proporciôn en relaciôn con los primeros 
aumenta a medida que nos acercamos a la suncrficie. Estas 
caracteristicas entre otras, indican la naturaleza autôcto- 
na de esta suelo.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL IV - R

Localidad: Villafranca de los Barros (Badajoz)
Situaciôn: Ca. de Villafranca a Ribera
Topografîa: Llana
Agricultura: Vinedc
Material originario: Pîzarras cûmbricas 
Drenaje: Externe e interno, lento
Desarrollo del perfil: Ap/Bt/Bg^/CaC^/C
Altitud: 450 m.

Profundidad 
en cms.

Horizonte Descripciôn

0 - 2 0 Ap Color 5 YR 4/6 en seco. Mate­
ria orgânica escasa. Textura 
arcillosa, con estructura po- 
liddrica subangular, consis­
tencia media y permeabilidad 
nSpida. Es un horizonte pro- 
fundamente enraizado y los po 
liédros se rompen en grumos. 
Apreciable CO^Ca secundario.

20 - 65 Bt Color 2,5 YR 3/4. La materia 
orgSnica es escasa, Textura 
arcillo arenosa, estructura 
prismStica muy desarrollada. 
La consistencia es fuerte y
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la permeabilidad media. Los 
prismas son bastante grandes 
y se rompen en poliédros sub 
angulares. Escaso COyCa se­
cundario.

65 - 105 Bt/Ca Color 7,5 YR 7/6, moteado. No
hay materia orgûnica. La te: - 
tura es limosa y la estructu­
ra particular. La consisten­
cia muy débil y muy râpida su 
permeabilidad. Abundante CO-Ca

105 - 175 (Ca/C^) Color 2,5 Y 6/2. Moteado en
blanco, (el C^ es la pizarra).

+ 175 C Pizarra con vetas o digues de
otros materiales mSs resisten 
tes.

ANALISIS MECANICO

Sin destruir carbonates

Hor, Ar, Gr. A. Fina Limo Arcilla Cias.Text.
_________2-0,2mm 0,2-0,02 0,002-0,002 < 0,002 (Americanci)
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 destrucciôn de Carbonates

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

Ar. Fina 
0,2-0,02

Limo Arcilla 
0,02-0,002 <0,002

Clas, Text. 
(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. 
2-1 mm

Ar.G, Ar 
1-0,5 0,

. M, Ar. F, Ar 
5—0,2 0,2—0,05 0,

,F. M. 
05-0,02

Ap 1,95 3,25 4,35 11,90 13,34
Bt 2,57 3,19 3,93 10,05 12,20
Bt/Ca 10,15 8,81 7,22 15,62 11,81

CARBONATOS, pH Y r^ATERIA ORGANICA 

£HHor. CaGOg M. O.
%

C
%

C/N

Ap 7,27 7,65 6,80 1,53 0,90 0,098 9,10
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 0,046 9,78
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COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./lOQ g.

Hor. Cap. Tôt. Ca** Mg** Na* K* H* Sat. %

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

srIÉyiiïs 109
Bt 3,31 6,31 52,5 7,9 15,06
Bt/Ca 1,36 4,41 30,7 5,8 19,00

SiOgA1,0.
FeO
MnO
MgO

> TOTAL DEL I4ATERIAL ORIGINARIO

63,72 CaO ........... . 4,30
15,83 NagO ................ 4,07
3,00 KgO ................ 1,25
1,62 HgO .... ......... 2,70
0,09 TIO2 .............. 0,39
3,00 P2O5 .............. 0,12

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILIA

Hor. K I M V Cl

Ap X X X X X X -
Bt X XX X X X - -
Bt/Ca X X X XXX - -
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fracciôn oesada

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

en mm. 0f2 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 ait. 15 6 18 3 9 3 2 -
Turmalina 1 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
Anf iboles 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

Fracciôn ligera
Horizonte Ap Bt Bt/Ca Ca/C^ C
Tamano frac. 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,5

en mm. 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,2
Cuarzo % 47 69 49 75 26 12 28 28
Feldesp-K % 3 6 - 3 1 - - -
Feldesp-Ca-Na% 17 14 13 11 19 18 6 56
Micas % 1 3 3 4 - 64 46 1
Alteritas % 2 6 1 1 18
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Comentarios

La formaciôn de este suelo se ha visto muy favorec.i- 
da tanto per la topografla como per la naturaleza del mate­
rial originario; destaca tamblén la gran cantidad de carbona 
to câlcico formado a expensas de la pizarra que en condicio- 
nes naturales posee un contenido superior al 7% de alcalino- 
têrreos.

La acumulaciôn de arcilla en el horizonte Bt fuë un 
proceso relativamente râpido, toda vez que el material ori­
ginario la suministraba con abundancia, sin embargo, los pro 
cesos edâficos de mayor interês han sido la rubefaccidn, la 
formaciôn de minérales montmorilloniticos y la génesis y acu 
mulaciôn de carbonate câlcico en el subsuelo. Estes très prc 
cesos que constituyen la base para la clasificaciôn de este 
suelo han podido realizarse casi simultâneamente. La enorme 
cantidad de carbonate câlcico existante solo puede explicar- 
se por la influencia conjunta de las aguas del subsuelo que 
se han acumuladc estacionalmente entre el horizonte Bt y el 
C y por la alteraciën del material originario.

Hay que destacar el bajo valor de la relaciën entre 
el hierro libre y el hlerro total que con'rasta con el color 
acusadamente rojo del horizonte Bt.
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En la observaciën sobre el terreno el horizonte 3t 
no di6 efervescencia con el Scido clorhidrico sin embargo 
el anâlisis quimico acusa un valor de 2,3% de carbonate cê.1 
cico le que se explica porque aunque la masa del suelo estë 
descarbonatada, esta substancia se encuentra rellenando ]as 
grietas existentes entre los agregados.

La mineralogîa de la fracciôn gruesa nresenta una 
gran similitud entre los très horizontes superiores en re- 
lacidn con el conjunto de los dos inferiores, C/C^ y C, los 
cuales son muy diferentes entre sf. En el primero nredomi-- 
nan las micas, los granates y la eridota mie: tras que en el 
segundo existe una preponderancia de feldespatos calcosddi- 
CCS y ce anfiboles en las fracciones ligeras y pesadas re%- 
pectivamente. Este parece indicar la existencia de dos ru- 
cas diferentes que han influido en la formaciôn de este suê  

lo.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS PEL PERFIL V-R

Localidad: Camplllo de Llerena (Badajoz)
Situaciôn; Sierra del Prado 
Topografla: Montanosa 
Agricultural Cereal
Material originario: Plzarras silü icas 
Drenaje: Externo bueno; interno lento 
Desarrollo del perfil: Ap/Bt/C 
Altitud: 560 m.

Profundidad Horizonte Descripciôn
en cms.__________________________________________________ __

0 - 3 0  Ap Color 10 YR 6/4. La estructura
es masiva, siendo la consister 
cia fuerte y la permeabilidad 
media. La materia orgânica es 
escasa y la textura limo-pedre 
gosa con cantos de cuarcita po 
CO rodados.

30 - 60 Bt^ Color 10 R 4/6. Sin materia or
gânica, de textura arcillosa,. 
estructura poliédrica angular 
fina muy desarrollada, siendo 
los poliedros muy pequenot (C,S 
a 1 cms) y las pellculas de
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"clay-skin" poco desarrolladas„ 
La consistencia es de media a 
fuerte y la permeabilidad me­
dia. En este horizonte se obser 
van chinarros de 0,5 cms,

60 - 85 Bt« Color 10 R 3/6. De textura arci6 —
llosa; estructura poliddrica an 
gular de desarrollo medio, sien 
do los poliedros de igual tama- 
ho que en el horizonte superior; 
pero las pellculas de "clay-skin 
estân mSs desarrolladas. La con- 
sistencia y permeabilidad son me 
dias y también se observa los pp 
quehos chinarros observables en 
el horizonte Bt^.

+85 Bt/C La textura es arcillosa. La es­
tructura es poliédrica angular 
de desarrollo medic. La consis- 
tencia es débil y la permeabili 
dad media. La pizarra esté muy
alterada y ya no se observan 1er
chinarros de los horizontes sv.pe 
riores. Es en este horizonte en 
donde estén mâs desarrolladas 
las pellculas de "clay-skin".
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ANALISIS MECANICO

Hor. Ar. Gr. 
2— 0 2iïttn •

Ar. Fina 
0,2-0,02

Limo
0,02-0,002

Arcilla 
< 0,002

Clas. Tex. 
(Americana)

Ap 13,87 60,69 12,72 12,72 F. Ar.
Bti 4,37 12,99 7,77 74,87 Ac.
Bt, 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. 
2-1 mm.

Ar. G 
1-0,5

Ar. M. Ar. T. 
0,5-0,2 0,2-0,05

Ar.M.F
0,05-0,

Ap 2,33 4,05 7,49 40,35 20,34
Bt^ 1,21 1,15 2,01 9,83 3,1C
Bt, 1,27 2,51 3,48 7,31 ",98
Bt/C 1,73 2,74 5,23 14,31 9,90

CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Her, H,b KCl M. 0. C N
% % %

C/N

Ap —  5,45 4,60 1,15 0,68 0,063 10,79
Bti 5,15 3,85 0,45 0,27 0,050 5,40
Btg 4,90 3,90 0,35 0,21 0,046 4,57
Bt/C —  4,85 3,35 0,34 0,20 0,040 5,00
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COMPLEJO DE CAMBIO EN m,e./100 g.

Hor. Cap. Tot. Ca++ MÇ++ "4» “I*Na K 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 0,06 15,91 44,3
Bt, 30,62 4, 98 7,17 0,27 0,05 17,46 40j7
Bt/C 23,62 1 .25 2,56 0,16 0,05 19,50 17,0

CONTENIDO EN HIERRO

Hor. Libre 
'̂ 2^3 *

Total 
^®2^3 *

Llbie^Qp
% Fg 2^3 Libre

% FogOg 
Total

Total^O % Arcilla % ArcTlTi^

Ap
Bti 7,06 8,64 81 ,7 9,4 11,54
Bto —— — -— —— —
Bt/C 7,20 9,39 76 ,5 13,4 17,61
C 4,54 6,22 73 — — ——

A ALISIS QUIMICO TOTAL DEL jMATERIAL ORIGINARIO

SiOu .... 58,40 CaO ... 1,542
Al^O^ _____  18.35 Na.O 0,372 3
Fe»Ou 6,97

2
. .. 4,502 3 

FeO 0,38
K^O
H_ 0 6,87

MnO 0,03 T i O g ... 0,64
MgO 1,00 p.Ou 0,042 5



- 74 -

Hor,

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

ClK I M V

Ap XXX X - - -
Bti X X X X - - -
Bt2 XXX X - - -
Bt/C XXX X X - -

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fracciôn pesada

Horizonte Ap Bt. Bt. Bt/C
Tamaho frac. 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5

en mm. 0^2 0,05 O f 2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2
Opac. nat. + +++ ++ ++ ++ ++ + + +  2J.

Opac. de Alt. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ + +  G ■

Turmalina
Circôn
Granate
Rutile
Distena
Andalucita
Epidota
Anfiboles
Piroxenos

50
1

Alteritas ++ ++ ++ ++ +++ +++ +++
Nota; La escasez de minérales pesados transparentes impidid 

hacer su contaje.
La fracciôn ligera esté constituida en su mayor parte 
por granos de cuarzo, casi complet cimente recubiertos 
por ôxidos de hierro.
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Comentarios

Por les caractères morfolôgicos se observa que un an 
tiguo suelo rojo de caracterîsticas écidas fuë frsilizado 
por una capa alôctona de unos 30 cms. de espesor, procédan­
te de arrastres de ladera de zonas de cota nés elevada y en 
la que afloran estratos de cuarcitas; de ahï el caracter 
eminenteraente pedregoso de esta capa alôctcna y la forma suh 
redondeada de los cantos de cuarcita. El suelo rojo que ac- 
tualmente esté fosilizado tie ê todas las caracterîsticas de 
intensa desaturaciôn: acidez acentuada, baja saturaciôn de 
bases y textura arcillosa en la que prédomina la caolinita.

Destaca la elevada proporciôn de hîerro libre con rep 
pecto al hîerro total, superior al 80%, que aunque ya est^ba 
favorecida por la naturaleza del material originario indica 
un proceso de desintegraciôn quîmica muy intensa e indudable 
mente impropio con las caracterîsticas climéticas actuales 
de la regiôn.

De acuerdo con las caracterîsticas morfolôgicas y les 
dates analîticos, este suelo puede clasificarse como un anl1 
guo suelo rojo desarrollado a partir de un material pizarro* 
so, que se présenta en la actualidad fosilizado por un sedl 
mento de pendiente, procedente de la erosiôn de las crestas
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cuarcitosas que han dado lugar a la sobreimposiciôn de una 
capa areno-pedregosa en la que no se observa formaciôn edé- 
fica alguna y que puede interpreterse en la actualidad como 
una tierra parda meridional. La clasificaciôn de este per­
fil résulta por lo tanto dificil, porque como el caracter 
de suelo rojo se présenta a partir de los 30 primeros cent^ 
métros y tiene una importancia muy grande en cuanto a la uti 
lizaciôn del suelo se refiere, no puede ser olvidado en su 
clasificaciôn. Por todas estas consideraciones nos inclinâ­
mes a dar prioridad al caracter de suelo rojo sobre el de 
tierra parda meridional aunque êsta esté en superficie.

Este perfil esté formado mineralôgicamente por mate- 
riales en los que prédomina les minérales ligeros: cuarzo, 
algunos feldespatos y moscovitas en el horizonte C.

En la fracciôn pesada se observa bastante diferencia 
entre el horizonte C con abundancia de granates y anfiboles 
y los demés horizontes en los que predominan les opacos de 
alteraciôn y alteritas derivados seguramente de la pizarra. 
Los minérales transparentes de la fracciôn pesada son tas 
escasos que no se pudo efectuar su contaje, por esta razôn 
unicamente se dan los dates analîticos del horizonte C.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL VI-R

Localidad; Camarma de los Canos (Guadalajara)
Situaciôn; Camino de los Canos a Villanueva de la Torre 
Topografla; Llana 
Agricultura: Cereal
Material originario: Sedimentos fluviales antiguos. Gravas 
Drenaje; Externo e interno, lento 
Desarrollo del perfil; Ap/Bt/D^^
Altitud: 750 m.

Profundidad 
en cms.

Horizonte Descripciôn

0 - 15 Ap Color pardo amarillento con 
materia orgénica escasa. Tex 
tura limoarenosa, estructura 
poliédrica angular de desarro 
llo medio; la consistencia es 
fuerte y la permeabilidad me­
dia. Hay una pequena porosi- 
dad y debido al cultive y a 
las lombrices hay mezcla con 
el horizonte inferior. CO^Ca 
muy escaso.

15 - 75 Bt Materia orgénica escasa. El 
color es rojo oscuro. La tex-
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75 - 145 D^/Ca

tura es arcillo pedregosa, con 
cantos rodados muy numerosos y 
grandes, Estructura poliédrica 
angular muy desarrollada con 
pellculas de "clay-skin" muy 
desarrolladas; los poliedros 
son de tamaho muy pequeho debi­
do a la gran cantidad de piedra; 
La consistencia es muy fuerte y 
la permeabilidad lenta. CO^Ca ea 
case.
Color ocre amarillento. La tex­
tura es arcillo-limosa-pedrego- 
sa y la estructura poliédrica 
de tamaho pequeho. La consisten 
cia fuerte y la permeabilidad 

varia de media a lenta. Este he- 
rizonte as calizo.

145 - 245 D^/Ca

+ 245 Dg/Ca

Color bianco amarillento. La tê - 
tura es areno-arcillo-limosa-pe- 
dregosa; la estructura es polié­
drica de tamaho muy pequeho; la 
consistencia y permeabilidad me­
dia, existiendo manchas de manga 
neso en la parte baja de este he 
rizonte. Hay CO^Ca.
Color gris verdoso. Textura are- 
nosa fina. No tiene estructura, 
la consistencia es media y la 
permeabilidad répida. Este mate^ 
rial esté cruzado por vetas de 
COgCa, principalmente horizonta­
les.
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ANALISIS MECANICO

Hor. Ar. Gr. 
2-02mm.

Ar. Fina 
0,2-0,02 0,

Limo
02-0,002

Arcilla i 
< 0,002

Clas. Text. 
(Americana)

Ap 9,98 40,54 11,92 37,56 Ac. Ar.
Bt 8,50 14,93 16,31 60,26 Ac.
D^/Ca 51,17 7,88 4,21 36,74 Ac. Ar«

Fraccionamiento de Arenas

Hor. Ar. M. 
2-1 mm

Gr. Ar. G . 
1-0,5

Ar. M. 
0,5-0,2

Ar. F . 
0,2-0,05

Ar. M. F. 
0,05-0,02

Ap 1,48 3,20 5,22 15,43 25,11
Bt 2,99 2,67 2,85 6,96 7,96
D^/Ca 14,66 23,32

CARBONATOS, pH

8,19 

: y MATERIA

4,51

. ORGANICA

3,37

Hor. CaCO, 
% ^

pH
HgO KCl

M. 0.
%

C N 
% %

c/r.!

Ap 1,71 7,10 5,85 1,05 1,05 0,064 9,69
Bt 1,09 7,60 6,55 1,05 0,62 0,073 8,49
D^/Ca 8,36 7,80 6,90 0,17 0,10 0,023 4,35
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COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./lOO g.

Hor. Cap. Tôt. Ca++ Mg++ Na* K+ H+

Ap 25,81 16,56 3,09 0,12 0,42 7,62 78,2
Bt 37,87 31,56 4,11 0,10 0,35 1,56 95,4
D^/Ca 19,56 18,43 1,65 0,05 0,14 —— ICO

CONTENIDO EN HIERRO

Ap 1,90 3,33 57,2 5,0 8,86
Bt 3,12 5,47 57,0 5,1 9,07

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA 

Hcr. K l  M V Cl

Ap XX XXX X -

Bt XX XXX X -

D^/Ca XX XXX X -
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA 

Fracciôn pesada 

Horizonte Ap Bt D^/Ca

Tamaho frac, 
en mm.

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

Opac. nat. + 36 + 32 7 55
Opac. de ait. + 30 + 35 4 46

Turmalina ++ 27 ++ 24 24 23
Circôn - S - 8 - 3
Granate + 19 . 9 - 2
Rutilo - 3 - 3 - 1
Anatasa - 4 - 3 1 3

Estaurolita +++ 30 ++ 35 63 53
Distena - 1 - 2 3 2
Andalucita - 1 — 1 1 1
Silimanita . 2 - 1 6 4
Epidota-Zoisita - 5 - 12 5

Micas • - - 1 - 3
Clorita - - - 1 1 —

Alteritas 10 R 6 16
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Fracciôn ligera

Horizonte Ap Bt D^/Ca
Tamaho frac. 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

Cuarzo % 76 70 07 80 66 77
Feldesp-K % 17 24 10 11 22 12
Feldesp-Ca-Na % 2 5 - 5 9 10
Micas % — 1 — 2 — —

Alteritas % - 1 l
Agregados % 5 2 2 3 -

Comentarios

Este perfil esté tornado en una de las terrazas altas 
del rîo Henares, por lo tanto corresponde a una posiciôn tc- 
pogréfica del Cuatcrnario medio-superior. El material origi­
nario es el sedimento fluvial ccnstituido por gran cantidad 
de cantos rodados y material detrîtico fine.

El conjunto del depôsito sufriô en el transcurso del 
période Cuaternario une o dos procesos de rubefacciôn simul- 
taneadcs c precedidos por un lavado de carbonate célcico de 
los primeros 75 cms. y su acumulaciôn en forma de nôdulos y
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de recubrimientos del material pedregoso. El problema prin­

cipal que se plantea es si la rul efacciôn fué posterior o no 

a la deposiciôn del sedimento.

Si la rubefacciôn hubiese sido anterior a la ser^imen 

taciôn, este suelo procederia de la erosiôn de los antiguos 

suelos rojos âcidos que se pudieron formar a finales del Ter 

ciario en el borde septentrional de la cuenca del Tajo; la 

Gxistencia de grandes cantidades de caolinita parece apcyar 

esta teoria. Si la rubefacciôn fuë posterior a la scdimenta- 

ciÔn, estarîamos ante un suelo rojo saturado lo que concuer- 

da con las propiedades fisicc-quimicas que présenta, caracte 

risticas de ëste tipo de suelo. La presencia de caolinita se 

puede explicar por el supuesto de que estuviera ya en el ma­

terial depositado, dado que el elevado pcrcentaje de estauro 

lita en la fracciôn pesada demuestra que el suelo no ha su- 

frido un proceso de desintegraciôn quîmica muy intense, prc- 

pio de les suelos rojos écidos. En efecto, la mineralogîa de 

este suelo es bastante uniforme a lo largo del nsrfil. La 

fracciôn ligera esté constituida por cuarzo en asociaciôn 

con feldespatos potésicos y calcosôdicos.

La fracciôn pesada, formada por estaurrlita-turmali 

na-granate con predcminio de la primera, disminuye ligeramon



te al ascender en el perfil, In cual es lôgico al ser la m£ 

nos ©stable.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL VII - R

Localidad; Ca, de Meco a Alcalé de Uenares (Guadalajara) 

Situaciôn: Km. 5, junto a la casa de los peones camineros

Tcpografîa: Llana 

Agricultural Cereal

Material originario; Sedimentos fluviales en 2^ torraza
del rio Kenares

Drenaje; Externo lento e interno medic

Desarrollo del perfil; A/Bt/Ca/D

Alti tud r 6 30 m .

Vegetaciôn; Matorral de Thymus vulgaris

Profundidad Horizonte Descripciôn
en cms.

0 - 5  Ac Color pardo oscuro. Textura are
no limosa, Gran abundancia de 
raices. La estructura granular 
a grumosa con muy poco desarro­
llo, siendo la consistencia muy 
dëbil y la permeabilidad muy ré 
pida. Este horizonte posee mu- 
chos cantos de cuarzo y cuarcita

5 - 1 5  A^ Color pardo con escasa materia
orgénica, nero buena actividad 
biolôgica. La textura lime are-
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ncsa y la estructura poliédrica 
angular poco désarroilada. La 
consistencia es dëbil y la per­
meabilidad muy réoida. Este hori 
zonte contiene cantos rodados en 
abundancia de un tamano aproxim^ 
do de 2 a 3 cms. En este horizon 
te y en el superior existe CO^Ca 
secundario.

15 - 4C nt Escasa materia orgénica. Color 
rojo vivo y textura arcillosa.
La estructura varia de prisméti- 
ca a poliédrica bien désarroila­
da; la consistencia es fuerte.
La permeabilidad media. Présenta 
peliculas de "clay-dkin" e i n d u  
ye cantos rodados de cuarcitas 
en su masa. Este horizonte no dé 
reaccién al ClH, mientras que los 
dos anteriores si.

40 - 45 Ca. Costra laminar blanda de color 
bianco salmén.

45 - 50 Ca, Costra endurecida de color bian­
co, muy bien desarrollada.

50 - 100 D./C; Terra za de cantos cernent ado s c m  
costra.
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+ 100 Terraza con los cantos més suel-
tos, no hay costra.

ANAJalSrS MECANICO

Sin destruir carbonates

Her. A r . G r . 
2-0,2mm

Ar, Fina Limo 
0,2-0,02 0,02-0,002

Arcilla
<0,002

''.las. Text. 
(Americana)

11,75 52,35 25,64 10,26 Fr. Ar.

Et 6,93 15,35 1"̂ ,,:'7 67,10 A c .

costra

Con destrucciôn de carbonates

Hor. A r . Gr . 
2-0,2mm

Ar. Fina Limo 
0,2-0,02 0,02-0,0^2

Arcilla
<0,002

Clas. Text. 
(Americana)

-A 11,92 52,33 23,31 11,44 Fr V A r .

Fraccionamiento de Arenas

Hor. Ar.M.Gr. 
2-1 mm

Ar. G. Ar. M. A 
1-0,5 0,5-0,2 0,2

r. F. Ar, M. F . 
-0,05 0,05-0,02

1,53 3,92 6,25 22,30 30,C5

Bt 1,15 2,75 3,00 3,14 7,71
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CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor. CaCO, pH M.O. C Î7 C/N
% H^O KCl % % %

A^ 2,76 7,65 6,80 1,19 0,70 0,077 9,05

Bt 1,00 7,50 6,50 1,39 0,82 0,096 0,54

costra —  7,90 7,55

COMPLEJO PE CAMBIO EN m.o./lQO g.

Hor. Cap. Tot. Ka^+ Mg++ K*̂  Sat.%

\  . 19,56 16,25 0,82 0,10 0,24 2,85 85,0

Bt 45,77 34,37 3,08 0,12 0,38 7,85 82,9

CONTENIDO EN HIERRO

^ ^ ^ 2‘̂ 3 ^ ^ “2^3Her. Libre Total
2°3^ ^^2^3” ICtâï" "" %Arcilîâ %ÂrcïîïâFe-0^% Fe^Oo% --4^100 ^ 100 100

A^ 1,66 3,49 48,2 16,2 34,01

Bt 3,92 6,91 56,7 5,8 10,29

MINERALOGIA PE LA FRACCION ARCILLA

Hor.______ CK__________ I__________ M  _V________C ^
A^ X XXX X
Bt X XXX X
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fracciôn pesada

Horizonte Bt Costra
Tamaho frac, 

en mm.
0,5.
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,05

Opac. at. — 46 - 23 13
Opac. de ait. ++ 60 + .15 91

Turmalina ++ 17 * 32 15

Circôn - 0 - 5 4

Granate ++ 24 + 17 23

Rutilo 2 - 1 -

Anatasa — 2 - 1 -

Broquita - 1 - -

Estaurolita +++ 39 35 39
Distena . - 1 2

Andalucita - 1 - 1 2

Silimanita - 1 . 1 -

Epidota-Zoisita • 4 - 6 5

Micas . 2 - 2 4

Cloritas - - - - 8

Alteritas + 10 13 53
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Fracciôn ligera

Horizonte Bt Costra
Tamaho frac, 

en mm.
0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,05

Cuarzo % 72 65 01 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

Comentarios

Este suelo esté situado muy cerca del escarpe entre 
la segunda y tercera terraza del Henares, por ello la ero­
siôn ha sido muy intensa, lo que explica la escasa profundi^ 
dad del perfil. Por debajo de este nivel topogréfico ya no 
se observan suelos rojos en todo el valle del Henares, por 
lo tanto, es el suelo rojo més joven formado en este valle.

Destaca en el perfil el horizonte de acumulaciôn de 
carbonate célcico situado entre los 40 y los 100 cms. de pro 
fundidad que no se puede interpreter por un solo fenômeno
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edâfico, lo mâs probable es que haya sido una fcrmaciôn gene­

ral de superficie que afectô a esta terraza y que cementô la 

parte superior de los cantos rodados. La costra entre 40 y 45 

cms, tiene mâs sentido edafogenëtico ya que al ser blanda, tu 

vo que haberse formado posteriormente a la deposiciôn del ma­

terial suprayacente, porque en caso contrario hubiese sido 

arrasada en el momento de la sedimentaciôn.

Como en el perfil anterior, nos encontramos ante el prr 

blema do la dataciôn de éstos suelos en relaciôn con la sedi- 

mentaciôn de la terraza.

A pesar de su relativa juventud, se trata de un suelo 

bastante evolucionado ya que présenta un horizonte textural 

morfclogicamente muy desarrollado.

Se trata de un suelo rojo de costra caliza que muestra 

cierta terrificaciôn en superficie, favorecida extraordinaria 

mente por la influencia antrôpica.

La mineralogîa de arenas es semejante a la del perfîl 

anterior tanto en e species minérales como en porcentajes. La 

asociaciôn mineralôgica por nosotros obtenida coincide con la 

que Benayas, Pérez Matées y Riba (1960) dan al estudiar los 

sedimentos de la cuenca del Tajo. Los autores atribuyen el
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origen de éstos minérales a las cuarcitas, pizarras metamô] 

ficas y gneis del sector oriental de la Cordillera Central,
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL VIII-R 

Localidad: Colmenar de Oreja (Madrid)

Situacidn: Km, 20,5 de la de Villamanrique a Colmenar 

Topografîa; Ligeramente ondulada 

Agricultural Pastizal

Material originario: Calizas Pontienses 

Drenaje; Externo lento e interne muy lento 

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

Altitud; 350 m.

Vegetacidn: Encinar

Profundidad________ Horizonte________________Descripcidn __

0 - 5  A Color 7,5 YR 4/4, Contenidc medio
de materia orgânica con restos de 
hojas y fragmentes de caliza en 
superficie. La textura es limo- 
arenosa, la estructura grumosa, 
la consistencia ddbil y la perme^ 
bilidad râpida,

5 - 3 5  Et Color 2,5 YR 4/4, La materia orgâ
nica es escasa. La textura arci- 
llosa, la estructura es poliëdri- 
ca subangular presentando pelîcu- 
las de "clay-skin". La ccnsisten- 
cia es media y la permeabilidad 
media.
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35 - 70

70 - 170

+170

Bg Color abigarrado y muy pobre en ma 
teria orgânica» La textura arcillo 
sa, la estructura pcliëdrica, la 
consistencia media y la permeabiljL 
dad muy lenta.

C^ Estâ formado per la caliza muy fi- 
surada y con caras de disoluciôn, 
conteniendo en les intersticics un 
heterogêneo material de rellenc.

ANALISIS MECANICO

Sin destruir carbonates

Kor. A r . G r , 
2-C,2mm.

Ar. Fina Limo Arcilla
0,2-0,02 0,02-0,002 < 0,001

CiaSe Texta 
(Americana)

Bt
Bg

6, >31 
7,56

25,04
16,53

22,90
10,47

44,37
65,44

î Ce
A c .

Con destrucciën de carbonates

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

Bg 6,29 13,36 11,01 69,34 Ac,
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Fraccionamiento de Arenas

Hor. A r , M , 
2-1 inm

G r . Ar. G. 
1-0,5

Ar. M. 
0,5-0,2

Ar. F. Ar. M. - . 
0,2-0,05 0,05-0,02

3t 0,29 1,60 4,04 10,99 1^,35

Bg 0,67 2,16 4,73 0,00 7,73

CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor. CaCO_ pH M. 0. C M C/ÎÎ
% ^ H^O KCl % % %

Bt <1 7,45 6,55 1,56 0,92 0,090 9,39

Bg 12 7,70 6,00 1,19 0,70 0,069 10,14

COMBLEJO DE CAME10 EN m. e./lOO a

Hor. Cap. Tot. Ca^^ Mg*+ Na+ h ‘‘" Sat. %

Bt 33,29 29,37 1,33 0,13 0,52 6,00 01,0

Bg 34,55 32,50 1,02 0,00 0,25 —  100
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CONTENIDO EN HIERRO

Hor* Libre Total Libre Libre  ̂nn Total ^FegOgS FegOgS TStFT %KF̂ ±ÏTK %ÂFEiTl%

Bt 3,10 5,3C 57,6 7,0 12,12

Bg 2,90 5,20 56,4 4,5 0,06

ï^NALISIS QTJIMICO TOTAL  DEL MATERIAL ORIGINARIO

SiO_ . ..... . 0,40 CaO . ....... 53,032
A1_0_ . ............  0,60 ......  0,462 3 
Fe^O-, • ........  . .. 0,26

NagO 

K,,0 . .. . . o .. 0,202 3
FeO e e .. . . . . . . . .  0,13

2
H^O . ....... 1,02

MnO ... ..... . 0,004 TiO^

P o

........... . 0,04

MgO . . . ........................... 0.60 . . . . . . .  0,032 5

MINERALOGIA DE LAx FRACCION ARCILLA

Hor. K I M V Cl

Bt XX XXX — — —

Bg XX XXX X - —
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MINERALOGIA DE LA FRACCION

Fraccidn nesada

Horizonte Bt Bg Cl C
Tamano fracc. 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,5

en mm. 0,2 0,05 0,2 0,05 0,05 0,05

Opac. nat. - 35 - 37 40 ++
Opac. de ait. ++ 49 ++ 50 36 ++

Turmalina . 37 ++ 33 23 ++
Circôn - 10 - 11 37 ++
Granate - 0 - 5 5 +
Rutilo - 6 - 2 2 »

Anatasa - 3 - 2 1 .
Broquita - 1 - 1 - -
Estaurelita + 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 +
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Fracciôn ligera

Horizonte
Tamano frac, 

en mm.
0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,05

0,5
0,05

Cuarzo % 92 03 93 32 33 70:
Feldesp-K % 3 6 7 10 14 15
Feldesp-Ca-Na % 5 10 - 3 3 5
Micas % - - - 5 - -
Agregados % - - - - - -

Alteritas % 1 2

Comentarios

Este suelo corresponde a una formacidn muy general 
que se observa sobre las calizas pontienses del pSramo al- 
carreno. En su estudio morfoldgico se observan dos fen6me~ 
nos edâficos, uno de ellos superficial y que corresponde 
a la formaciôn de suelo rcjo mediterrSneo sobre caliza o 
"terra rossa", que afectô a grandes extensiones de la sub- 
meseta espanola y que se considéra como un fenëmeno anti- 
guo y el segundo proceso, en profundidad, con formaciôn de 
un horizonte de pseudo-gley creado por condiciones de satu
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raciôn de hdmed.ad en ciertas êpocas del ano. Ambcs fen6me- 
nos se desarrollaron independientemente ya que la rubefac- 
ciôn y la pseudo-gleyzacidn son procesos antagdnicos.

Destaca en este perfil el aumento considerable de 
arcilla en el horizonte Bg, lo que favorece el encharca- 
mientc temporal de este horizonte y que ocasiona tambiën 
un pequeho aumento en los valcres del pH, Los valcres de 
hierro libre con relacidn " ^otal se mantienen dentro de 
los normales de este tipc de suelos y se observa una uni- 
formidad en el perfil dificil de explicar ya que las difa 
rencias del potenciôn redox entre les dos horizontes tiene 
que ser considerable.

Destaca en este suelo la pureza del material orig^ 
naric, lo que obliça a tener que admitir una gran amplitud 
en el proceso de disoluciôn de ësta caliza para dar origen 
a un suelo, todo ello en el supuesto de que el material su 
prayacente sea totalmente autdctono. Este carâcter autôcto 
no hay que admitirlo en una buena proporci6n ya que en to­
do el perfil, incluido el horizonte C^, se présenta la mi£ 
ma asociacidn mineralôgica: estaurolita, turmalina-circôn 
en porcentajes aproximados, que al igual que en los dos 
perfiles anteriores es la misma que en la llamada prcvin-
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cia de la ^Icarria, si bien por hallarse en la faciès cen­
tral evaporitica, los porcentajes difieren ligeramente.

En la fraccidn ligera de ëstas arenas prédomina 
el cuarzo seguido de los feldespatos.
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DESCRIPCION Y RE3ULTAD0S ANALITICOS DEL PERFIL IX - R 

Localidad: Sevilla
Situacidn: a 5 Km. de Sanlucar la Mayor hacia Sevilla
Topografia: Ondulada
Agricultural Olivar, vinas y planteles de naranjo 
Material originario: Marga muy sabulosa 
Drenaje: Bueno
Desarrollo del perfil: Ap/Bt/C
Altitud: 200 m.

Profundidad Horizonte Descripcidn
en cms.

0 - 60 Ap Material coluvial con trozos de n6-
dulos y costras (horizonte carbona- 
tado) .

6 0 - 8 0  Bt Color 2,5 YR 4/7. Muy escasa mate­
ria orgënica; la textura es arclll 
sa y la estructura varia de prisma- 
tica a poliédrica angular muy desa- 
rrollada; la consistencia es fuertc 
y la permeabilidad r<îoida. Ho tie­
ne COgCa y los agregadns presentan 
"clay-skin"•
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8 0 - 9 0  Bt/C Color 2,5 YR 5/6. Textura arcillo-
sa y estructura poliëdrica suban­
gular, paro en este horizonte no 
hay desarrollo de "clay skin". La 
consistencia es media y la permea­
bilidad rëpida. Contiens CO^Ca.

+ 9 0  C Color 10 YR 6/8. La textura es ar-
cillo-arenosa y la estructura masi 
va. La consistencia dëbil y la per- 
meabilidad muy râpida. Contiens 
tambiën CO^Ca.

ANALISIS MECANICO

Sin destruir Carbonates

Hcr. A r . Gr. 
2-0,2mm

Ar. Fina 0,2-0,02 Limo
0,02-0,002

Arcilla
<0,002

Clas.Text. 
(Americana

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 o
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Con destrucciôn de Carbonates

Hor, Ar. Gr. 
2—0, 2miti

At.. Fina 
0,2-0,02

Limo 
0,0 2—0,

Arcilla 
002 <0,002

Clas. Text. 
(Americana)

Bt/C 0,09 40, 26 8,53 51,18 Ac.
C - 46, 42 8,04 45,54 Ac. Ar.

Fraccionamiento de Arenas

Hor, Ar, M , Gr 
2-1 mm.

, Ar,G,
1-0,5

Ar. M, 
0,5-0,2

Ar. F. 
0,2-0,05

Ar. M. F, 
0,05-0,02

Bt - - 0,13 30,93 10,10
Bt/C 0,43 0,83 4,90 17,09 12,84
C 0,53 1,60 3,53 17,83 12,39

CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor, CaCO-
%

pH M. 0 
%

C N C/N
H2O KCl % %

Bt - 7,45 6,75 0,73 0,43 0,044 9,77
Bt/C 41,2 7,75 7,05 0,69 0,41 0,040 10,25
C 66,5 7,90 7,25 0,45 0,27 0,029 9,31
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COMPLEJO DE CAI4BI0 EN m.e./lPn g.

Hor. Cap. Tôt. Ca^^ Mg++ Na"̂  K*’’ Sat. %

Bt 36,66 30,12 2,26 0,15 0,26 5,50 89,4
Bt/C 28,33 27,00 1,54 0,21 0,19 100
C 25,83 25,12 0,92 0,22 0,06 100

CONTENIDO1 EN HIERRO

Hor. Libre Total Libre1^^
% FG2O2 

Libre ^
% Fe^Og 
Total

*^283 % FegO, % Total^'' 0 Arcilla % Arcilla

Bt 4,03 5,95 67,8 7,6 11,33
Bt/C 2,29 3,56 64,4 6,6 10,35
C 1,09 1,71 63,9 4,8 7,54

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL P4ATERIAL ORGINARIO

SiOu 38 CaO 39,502
AlgO? 56 0,402 3 
Fe«0^ 27

Na20
K_0 0,622 3 2

FeO 1 n H_0 3,30
MnO ni

2
0,21

MgO 68
Ti02
P_Or 0,052 5
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hcr. K I H V Cl

Bt y XXX XX - -
Bt/C X XXX XX - -
C X XXX XX - -

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fracciôn pe sada

Horizonte Bt Bt/C C
Tamano frac. 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

Opac. nat. 83 - 82 • 53
Opac. de „lt. 49 + 47 + 41

Turmalina 1 2 — 15 . D
Circôn 9 - 6 - 3
Granate 5 - 8 - n
Rutilo 6 - 3 - 6
Broquita — — - 1 - -
Estaurolita 7 - 2 - 9
Andalucita 7 - 4 - 4
Epidota-Zcisita . 53 - 61 . 59
Anfiboles — — - - - 2
Micas 1 - - • -

Alteritas 11 11 7
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Fracciôn ligera 

Horizonte Bt Bt/C
Tamano frac, 

en mm.
0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

duarzo % 89 05 90 09 91 87
Feldesp-K % 9 11 7 7 7 0
F e l d e s p —C a - N a -  % 1 2 - - 1 5
Micas % 1 2 3 4 1

Comentarios

Se trata de un suelo parcialmente decapitado y recu- 
bierto por un materi 1 coluvial de su misma naturaleza do 
60 cms. de espesor. Por le tanto en la interpretaciôn gené- 
tica de este suelo se empieza a ccnsiderar unicamente a par 
tir de los 60 cms.

El material originario consiste en una marga extraor 
dinariamente caliza, cl carbonate câlcico se acumula predo- 
minantemente en la fracciôn lime como se deduce al comparer 
los resultados del anâlisis mecânico con y sin destrucciôn 
de carbonates. Las propiedades fisicas de esta marga son fa 
vcrables a la permeabilidad, por le (tio la formaciôn de un 
suelo rojo estâ favorecida, asi como el lavado del carbonate
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câlcico previo a la rubefacciôn.

Los caractères fisico-quîmicos de este suelo corres- 
ponden a la norma general de los suelos rojos mediterrânecs 
desarrcllados sobre materiales calizcs; destaca el hccho del 
lavado extraordinario del carbonate câlcico en el horizonte 
Et con relaciôn al del material originario.

El horizonte Bt/C no lo podemcs considerar como de 
acumulaciôn de carbonate câlcico porque mcrfolôgicamente no 
se observan recr? stalizaciones o formaciones secunclarias del 
mismo, el lavado de les carbonates ciel horizonte Bt se infil 
trô hacia mayores profundidades favorecido por la permeabili 
dad del subsuelo, per ello el horizonte entre 00 y 90 cms. 
se considéra como de transiciôn.

El caracter "in situ" de este nerfil a partir de los 
60 cms, es indudable por lo que constituye un valiosc ejem- 
plo en la interpretaciôn de la gênesis de estos suelos.

Esta caracter "in situ" se corrobora con el anâlisis 
mineralôgico de las arenas al observarse una gran homogenei 
dad en todo el perfil, tanto en la fracciôn ligera como en 
la pesada. La fracciôn ligera es eminentemente cuarzosa con
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algunos feldespatos y micas y la pesada estâ constituida per 
mâs de un 50% de epidota, acompanada por minérales resisten- 
tes y algunos metamôrficos.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL X-R

Localidad: Alcalâ de Guadaira (Sevilla)
Situaciôn: C^ de circunvalaciôn del pueblo 
Topografîa: Ondulada
Agricultura: Reploblaciôn de eucaliptos 
Material originario: Areniscas del Alcor 
Drenaje: Bueno 
Desarrollo del perfîl: Bt/C 
Altitud: 75 m.

Profundidad 
en cms.

Horizonte Descripciôn

0 - 5 0

50 - 85

Bt.

Bt.

Color 10 R 4/6, La textura es 
areno arcillosa y la estructura 
varia de masiva a pcliëdrica 
subangular. La consistencia es 
muy dëbil y la permeabilidad 
muy râpida. Ne hay materia orgâ 
nica.
Color 10 R 4/6, La textura y la 
estructura son iguales que en el 
anterior pero ësta segund.a es 
go mâs desarrollada. La ccnsis- 
tcncia es dëbil y la permeabili­
dad muy râpida. El contacte de 
este horizonte con la arenisca 
no présenta un limite claro, si
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no que tiene oquedades y ademâs 
es ondulado.

+85 Arenisca caliza de grano grucsc.

ANALISIS MECANICO

Hor. Ar, Gr, Ar, Fina Lime Arcilla Clas. Text.
________ 2-0,2mm. 0,2-0,02 0,02-0,002 < 0,002 (Americana)
Bt^ 55,43 19,32 5,05 20,20 Fr. Ac. Ar.
Btg 45,54 25,97 2,54 25,95 Fr, Ac. 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 0,05-0,02
Bt^ 0,50 G,36 47,99 17,03 2,24
Btg 0,78 5,92 38,04 24,50 1,39

CARBONATOS, pH Y I4ATERIA ORGANICA

Hor. CaCO_ ---^   M. O, C N C/N
K^O KCl %

Bt^ - 7,60 6,65 0,39 0,23 0,034 6,76
Btg - 7,23 6,10 0,24 0,14 0,030 4,67
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COMPLEJO DE C?xMBIO EN m.e./lOQ g.

Hor. Cap, Tot, Ca**"̂ ++ + +Mg Na K Sat.%

Bt^ 15,00 10,35 1,54 0,05 0,12 4,20 80,00
Btj 17,50 10,87 1,54 0,13 0,06 6,50 72,00

CONTENIDO EN HIERRO

Her,
% FG2O3

Libre Total L i b r e . L i b r e
% Fe 0^3 
Total

FezGy % Fe203 % TotST % Arcilla %Arcilla
Bti 3,68 4,40 02,2 18,2 22,17
Bt2 4,49 5,30 84,7 17,3 20,42

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL, ORIGINARIO

SiO_ ............. 15,20 CaO ........... 44,C22
............  1,37 Na^O ........... <•. 0,26 

0,10
2 3 

Fe^Cu 1,02 KoO ............2 3 
FeO ............  0,14

2 * .....
H^O ............ 0,32

MnO ............  0,01 2 ............
0,06

MgO . . . . ........  1,10
Ti02 ...........
P_Or ............. 0,15

MINERALOGIA DE

2 5 ...........

LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M V Cl

Bti XXX XX X X -
Bt2 XXX XX X X
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fracciôn pesada

Horizonte Et. Bt.

Tamano frac, 
en mm.

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
C,C5

Opac. nat. +++ 165 + 126 +
Opac. de ait. +++ 119 +++ 223

Turmalina + 15 10 +
Circôn + 27 - 3'̂ .
Granta + 20 22 +
Rutilo . 11 Ç •

Estaurolita . 7 4 .
Distena - - 1 «
Andalucita - 4 6 +
Silimanita - 3 - - -
Epidota-Zcisita . 11 . 10 .
Anfiboles - - - 2 -
Micas . - - - .
Cloritas - 1 - 1 -
Carbonatos - 1

Alteritas 5 10

Notai -La fracciôn ligera estâ formada orâcticamente por cua] 
zo con predominio de formas redondeadas.
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Comentarios

Este suelo constituye un casc extreme de formaciôn de 
suelo rojo sobre material arenoso, las propiedades fîsicas 
del material originario son t lavîa mâs favorables, en cuan- 
to a permeabilidad se refiere, que en el perfil anterior.

El caracter autôctono de este suelo es indudable 
atendiendo especialmente a su posiciôn topogrâfica, a parte 
de otras consideraciones de tipo mineralôgico que se verân 
en el correspondiente comentario. Muy probablemente el con­
tacte entre el horizonte Btg y el C se ha visto alterado de 
bido a la facilidad con que este material se erosiona y 
transporta; falta como casi siempre, el horizonte original 
de materia orgânica y en cuanto a los horizontes minérales, 
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 câmbico, impropios 
de los suelos que han sufrido el proceso de la rubefacciôn; 
sin embargo, observados al microscopio se aprecian los "clay- 
skin" .

Destaca el elevado porcentaje de hierro libre con re 
laciôn al total, al compararlo con otros suelos anâlogos y
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tambiën la escasisima cantidad de limo en relaciôn con las 
otras fracciones, lo que demuestra que la alteraciôn de los 
minérales susceptibles de generar arcilla ha sido compléta.

La influencia humana en este suelo ha sido muy impor 
tante y ha dificultado mucho la localizaciôn de un perfil 
que muestre caractères parcialmente originales,

El anâlisis mineralôgico de las arenas muestra una 
gran homogeneidad tanto en la fracciôn ligera como en la pe 
sada. La primera estâ formada casi exclusivamente por cuar­
zo, y en la pesada dominan los opacos naturales y de altera 
ciôn. Entre los transparentes predominan los résistantes co 
munes.

Esta homogeneidad en todo el perfil, corrobora el câ 
racter autôctono de ëste suelo.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XI-R

Localidad: Puebla de los Infantes (Sevilla)
Situaciôn: C^ de la Puebla a Penaflor 
Topografîa: Abrupta
Material originario: Calizas kârsticas muy agrietadas
Drenaje: Bueno
Desarrollo del perfîl: Bt/C
Altitud: 750 m.
Vegetaciôn: Encinar

Profundidad 
en cms.

Horizonte Descripciôn

0 - 1 0

10- 50

Bt. Color 2,5 YR 3/f>. Contiene abun- 
dante materia orgânica, la textu 
ra arcillo-limcsa. La estructura 
poliêdrica angular fina e indiv^ 
dualizada en pequenos poliedros 
muy bien definidos cuando se se- 
paran, si no formarîan una masa 
indiferenciada. La consistencia 
es suelta y la permeabilidad muy 
buena y de débil reacciôn al CIH.
Caliza pura con formas tîpicas de 
disoluciôn• Agrietadas.
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+50 Bt. Color 2,5 YR 4/6. No hay materia 
orgânica. La textura es arcillo- 
sa y la estructura es poliêdrica 
angular y muy individualizada 
tambiën. La consistencia es re­
lia y la permeabilidad es buena. 
No tiene CO^Ca. Material de re- 
lleno de una grieta del horizon­
te C.

ANALISIS MECANICO

Sin destruir Carbonatos

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

Ar, Fina 
,2-0,02

Limo
0,02-0,002

Arcilla 
< 0,002

Clas. Text. 
(Americana)

Bti 3,65 22,46 27,73 46,13 Ac. L.
1,01 26,37 20,93 50,39 Ac.

Con destrucciôn de Carbonatos

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

Ar. Fina 
0,2-0,02

Limo
0,02-0,002

Arcilla 
< 0,002

Clas. Text. 
(Americana)

Bt^ 1,39 29,57 35,47 33,57 Fr, Ac. L,

Fraccionamiento de arenas

Hor. Ar. M. Gr. Ar. G. 
2—1 mm. 1—0,5

Ar. M.
0,5-0,2

Ar. F. 
0,2—0,05

Ar, M. F, 
0,05-0,002

Bt^ 1,20 1,31 1,14 0,63 13,03
Bt, 0,25 0,51 1,05 11,22 15,65
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CARBONATOS, pH ¥ MATERIA ORGANICA

Hor. CaCO_ pH M. O. C N C/N
% H' 0 kci % % %

Btj 6,65 7,73 7 ,0 7,29 4,29 0,337 12,73
Bt.2 7,45 6 

COMPLEJO

,30 0,36 

DE CAMBIO EN

0,51 0,071 

m.e./lOO g

7,18

Hor. Cap.Tot . Ca++ ++ +Mg Na k '*’ h '*’ Sat. %

50,33 41,87 1,95 0,02 0,51 6,30 07,2
Bt2 33,33 22,00 1,03 0,03 0,11 10,50 69,5

CONTENIDO EN HIERRO
% FOjOj % FegO]

Hor. Libre Total Libre . Libra Total m
FegO, % Total ' %Arcilla 1 " %Arcilla

Bti 5,74 7,63 75,2 12,4 16,54
Btg 7,43 9,02 85,6 14,7 19,40

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO
SiOg    2,16 CaO   50,02
AlgOg  0,09 NagO   0,35
FegO^  0,56 K2O    0,14
FeO ...............  0,21 H^O      0,20
MnO  ............  0,02 TiOg   0,04
MgO ...............  2,72     0,10
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Hor.

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

K M V Cl

Bt.
Bt.

XXX

XXX

XX

XX

X

X

Horizonte

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA 

Fracci6n pesada

Bt, Bt.

Tamano frac, 
en mm.

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

Opac. naturales +++ 175 +++ 122
Opac. de alteraciôn +++ 42 +++ in

Turmalina 2
Circdn - 4 - 3
Granate - 6 - 5
Rutilo • 3 - 5
Andalucita - 2 - -
Epidota + 01 + 79
Anfiboles • 2 • 2
Micas • 1 - 2
Cloritas - 1 - -
Cloritoides - - - 2

Alteritas ++ 5 +
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Fraccidn ligera

Horizonte Bt^ Bt^

Tamaho frac, 
en mm.

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

Cuarzo % 07 77 93 86
Feldesp-K % 2 2 2 2
Feldesp-Ca-Na % 1 10 1 10
Micas % 6 3 4 2
Agregados % 4 - - -

Ccmentarios

For la naturaleza fisiogrSfica y litolôgica, este pe£ 
fil es muy complejo y heterogeneo ya que cl horizonte Bt^ e£ 
tâ en superficie debido a la erosidn que arrastrd 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 tfpico de un perfil de terra rossa, ya 
que por la naturaleza del material originario y la facilidad 
de erosiôn siempre se présenta de esta forma, Destaca la des 
carbonatacidn del suelo frente a la roca madré, constituîda 
por una caliza muy pura y tambiên el comienzo de un proceso 
de desaturaciôn del complejo de cambio que contrasta con 
los valores elevados del pH netamente superiores a 7,
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La mineralogla de las arenas muestra una gran concor- 
dancia entre los horizontes Bt^ y Bt2* La fraccidn ligera es 
cuarzosa, dominando entre los feldespatos los calcosddicos. 
En la fracciôn 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 a3̂  
terada en general.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XII - R

Localidad: Santa Cruz de Mudela (Ciudad Real)
Situacidn: Frente a la casilla de pecnes camineros de la

Ca. general
Topografia; Fuertemente alomada
Agricultural Cereal y monte bajo
Material originario; Pizarras
Drenaje: Lento
Desarrollo del perfil: A/Bt/Ca/C 
Altitud: 900 m,
Vegetaci6n: Monte bajo de encinar y jara

Profundidad Horizonte Descripcidn
en cms.

0 - 2 0  A Color 5YR 4/8. La materia orgSnica
es escasa y la textura arcillosa.
La estructura varia de prismâtica 
poco desarrollada a poliddrica 
gruesa. La consistencia es fuerte 
y la permeabilidad es buena.

2 0 - 5 0  Bt Color 2,5 YR 3/6. Escasa materia
orgânica, la textura es arcillosa. 
La estructura es prismâtica bien 
desarrollada que se desmorona en 
poliddros pequenos, los "clay-skin"
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50 - 100 Bt/Ca

100 - 150 C^/Ca

+ 150 C/Ca

estân bien desarrollados• La consis 
tencia es media y la permeabilidad 
lenta.

Color 2,5 YR 3/6. La textura es ar­
cillosa y la estructura granular 
suelta. La consistencia es dëbil y 
la permeabilidad buena.

Color 2,5 YR 4/6. Pizarra muy alte- 
rada con limo rojo, carbonates y 
nôdulos.

Pfzarra con su estructura caracte- 
rfstica, pero con CO^Ca en los in- 
tersticios.

ANALISIS MECANICO

Sin destruir carbonates

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

Ar. Fina 
0,2-0,02

Limo
0,02-0,002

Arcilla
<0,002

Clas. Text. 
(Americana)

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.
C^/Ca 20,09 20,80 17,48 41,64 Ac.
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Con destrucciôn de Carbonates

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.
C]/Ca 11,11 5,96 16,26 66 ,67 Ac.

Fraccionamiento de Arenas

Hor. Ar, M, Gr, Ar. G. 
2-1 mm. 1—0,5

Ar. M. 
0,5-0,2

Ar. F 
0,2-0,

Ar. M. F. 
05 ",^c-0,02

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
C^/Ca 4,86 9,04 6,19 9,15 11,65

CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor, CaCO? PH M. 0. C N C/N
% ^ HjO CIK % % %

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
C^/Ca 34,71 7,85 7,00 1,50 0,88 0,105 8,38
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COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e ./lOO 9.

Hor. Cap. Tote Ca++ Na"*" K+ H"*" Sat.%

A 20,33 22,75 2,05 0,02 0,,62 5,50 89,0
Bt 39,17 32,55 2,57 0,08 0,,25 4,30 90,5
Bt/Ca 30,83 30,75 2,05 0,05 0,,22 100
C^/Ca 29,17 20,00 1,75 0,03 0,,15 100

CONTENIDO EN HIERRO

Hor. Libre Total Libre, Libre Total ,FegO]* FQ2O3* TÏÏt3T̂ °° %ÂrcT ira^^‘’

A 4,58 6,41 71,4 10,5 14,63
Bt 5,86 8,00 73,2 7,5 10,32
Bt/Ca 4,85 6,94 69,9 7,6 10,92
C^/Ca 4,01 6,06 66,1 9,6 14,55

ANALISIS QÜIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

SiOg ...... CaO

^^2^3 ....... Na20

^^2^3 ...... .......  1,71 KgO
FeO ...... HgO
lînO ...... TiOg
MgO ...... "2^5

o.gn
0,4C
2,35
6,09
1,30
0,13
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MINERALOGIA DE LA FRACCIONf ARCILLA

Hor. K I M V C1
A XX XXX X - -
Bt XX XXX X - -
Bt/Ca XX XXX - - -
C^/Ca XX XXX - - -

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fracciôn pesada

Horizonte A Bt Bt/Ca C^/Ca C/Ca
Tamano frac, 

en mm.
0,5 0,2 
0,2 0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

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

0,50,2 0,2
0,05 0,50,05

Opac. nat. + 50 . 52 — + « 4 1 2
Opac, de ait. +++ 152 +++ 590 +++ ++ 4-4 4 6 57
Turmalina 33 - 44 + - 26
Circôn 23 - 32 + - . 38
Granate — — - 1 — — - - 7
Rutilo 10 - 20 + - - 4
Estaurolita — — - - — - - -
Epidota-Zoisita 5 - 1 - . . ?
Anfibcles — — - 1 — — — — 7

Piroxenos 13 - - — — -
Micas 2 - - — — .
Cloritas 5 - 1 - . .
Carbonates 1 - - - . - —

Aglomerados + 200 ++ 261 + +++ 4 + 4-f 37 0



— 126 —

Fraccldn ligera 

Horizonte A Bt Bt/Ca C^/Ca C/Ca
Tamano frac, 

en mm.
0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,05

Cuarzo % 99 100 100 100 31 86 2 35 -
Feldesp-K % - - - - - - - - -
Feldesp-Ca-Na % • - - “ — - - - -
Micas % 1 - - - - - - -

Agregados % - - - - - - - - -
Aglomerados % — - — - 69 14 90 65 10(

Ccmentarios

Mcrfoldgicamente destacan en este oerfil dos proce- 
sos edâficos que estân muy relacionados: el primero es la 
formaciôn de un horizonte B textural con caracteristicas 
muy especlficas de este tipo de horizonte, y el segundo la 
aparicifin de un horizonte de formaciün y acumulaciôn de car 
bonato câlcico en forma de nddulos,

Destaca en el horizonte Bt el extraordinario desarro 
lie de su estructura y la presencia de abundantes revest!- 
mientos de arcilla sobre las unidades estructurales. El oa- 
racter arcilloso de éste horizonte se puede atribuir a la
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arcilla heredada del material originario que es de su misma 
naturaleza. Resalta la elevada proporciôn de esta fraccidn 
con la ausencia del limo y el elevado valor del pH, no muy 
de acuerdo con el 90% del grado de saturaciôn.

De gran interds en este pei-fll es la presencia de un 
horizonte de acumulacidn de carbonato c&lcicc sobre cuyo 
origen caben dos interpretaciones: La primera consiste en 
asignarle un origen autdctono y primario debido a la altera 
ci6n de la pizarra y la segunda es de que se trata de un 
CaCOg secundario por impregnacidn en profundidad de aguas 
cargadas con esta sal. Indudablemente la naturaleza del ore 
cipitado de CaCO^ en forma de nddulos indica un mécanisme 
relacionado con el hidromorfismo, pero este no avala por 
complète la segunda posibilidad.

La mineralogla de la fraccidn arena acusa la afoundan 
cia de aglomerados tanto en la fraccifn pesada como en la 
ligera de los horizontes ngs profundos juntamente con miné­
rales de alteraciôn. Estos aglomerados al disgregarse se in 
dividualizan en granos de cuarzo y mica, los de la fracci^n 
ligera y en les minérales resistentes comunes en la fracciô? 
pesada. El tamaho de les minérales obtenidos al disgragar 
los aglomerados es del orden de los encontrados en los hori
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zontes Bt/Ca y C^/Ca y menores quo los encontrados en los 
horizontes A y Bt, los que creemos tengan un caracter ald£ 
tono; refuerza ésto la presencia de minérales propios de 
rocas volcSnicas, piroxenos y anfiboles en estes horizon­
tes.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XIII-R

Localidad: Sierra de Gredos (Avila)
Situacidn: Ramacastahas 
Topografîa: Abrupta 
Agrlcultura: Ninguna
Material originario; Estrato cristalino 
Drenaje; Exterior muy râpido; interior medio 
Desarrollo del perfil; Bt/C 
Altitud: 000 m.
Vegetaci^n; Pinar (Pinus-pinaster)

Profundidad Horizonte Descripciôn
en cms.
0 - 1 5  Bt/C Horizonte de transieidn entre

el Bt que ha side arrastrado 
por la erosidn y el material 
originario. Conserva la estruc 
tura de este ültimo,

15 C Estrato cristalino muy altera-
do.
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ANALISIS MECANICO

Hor. Ar. Gr. Ar. Fina 
2-0,2mm. 0,2-0,02 0

Limo
,02-0,002

Arcilla 
! < 0,002

Clas. Text. 
(Americana)

Bt/C 8,83 49,44 15,91 25,02 F. Ar.Ar.

Cl 17,29 55,44 12,00 14,51 F. Ar,

Fraccionamiento de Arenas

Hor, Ar. M. Gr. Ar. G. 
2—1 mm. 1-0,5

Ar. M. 
0,5-0,2

Ar. F. 
0,2-0,05

Ar. M. F. 
0,05-0,02

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

Cl 0,19 1,72 15,30 44,95 10,45

CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

H o r . CaCO_ ---22-----
% HgO KCl

M. 0.
%

C N 
% %

C/N

Bt/C 5,30 3,90 0,00 0,47 0,049 9,59

Cl 5,45 4,08 2,95 1,74 0,135 12,09

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

Hor. Cap. Tot. Ca*^ MÇ++ 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 3,00 0,19 0,12 0,00 37,04
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CONTENIDO EN HIERRO

% % FG2O3
p : % \  T#&n;iGc

Bt/C 4,92 7,36 66,0 19,0 23,50
Cĵ  3,45 6,11 56,6 23,7 42,10

ANAL ISIS QUIMICO TOT?!, DEL MATERIAL ORIGINARIO

SiOg .......  61,^5 CaO ............. 1,60
Al^O^ ........ 17,32 0,202 3 ' 
Fg Ô-, • • • ..... 6,38

Na2Û ...........
K.,0 ............ :,ic2 3 

FeO • • 0.... . 0,41
2

H,,0 .............. 6,05
MnO 0,. .... . 0,06

2 .............
TiCu ............ 8,61

MctO • • •........ 2,25
2 .............

P„0r- ........ . 0,13

MINERALOGIA DE

i 2 5 ...........

LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M V Cl

Bt/C XXX XX XX “

^1 XXX XX XX -
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fracciôn pesada

Horizonte Bt/C -1
Tamaho frac. 0,5 0,2 0,5 0,2

on mm. 0,2 0,05 0,2 0,05
Opac. nat. . 4 . 2
Opac. de ait. + 1 • 10

Turmalina + 34 ++ 30
Granate - 1 - -
Rutilo - 59 . 49
Epidota-Zoisita - 1 - -
Micas ' 5 + 21

Alteritas +++ 134 4-4-+ 40

Fracciôn ligera

Horizonte Bt/C ^1
Tamaho frac. 0,5 0,2 0,5 0,2

en mm. C,2 0,05 0,2 0,05
Cuarzo % 56 42 37 30
Feldesp-K % 1 1 1 7
Feldesp-Ca-Na % 1 - 2 -
Micas % 35 55 40 62
Agregados % 5 - 5 -

Alteritas % 2 2 7 1
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Ccmentarios

Por las condiciones topogrâficas y la influencia an- 
trôpica 1 suelo ha sido arrastrado per la erosiôn, quedan- 
do unicamente el horizonte de transiciôn hacia el material 
originario, que conserva la estructura de éste y en el que 
se observan vestigios de una intensa rubefacciôn.

Este proceso se observa incluse en el horizonte C^^ 
en el que la a%teraciôn del estrato cristalino ha sido muy 
intensa. Aunquéi intensamente decapitado ha sido tornado este 
perfil porquG ofrece un indudable interds ya que suelos que 
hayan sufrido rubefacciôn sobre materiales geolôgicos do na 
turaleza silicea distintos a las nizarras y esquistos, srn 

raros en Espaha y casi descon cidos en otros paises.

La mineralcgia de las arenas indican tambiôn la alte 
raciôn del horizonte Bt/C por la relativa disminuciôn de 
las micas y aumentc del contenido en cuarzo en la fracclôr» 
ligera y tambiën por el aumentc de alteritas y disminuciôn 
de micas en la fracciôn pesada. En esta fracciôn los minera 
les transparentes estdn casi integramente constituidos por 
la asociaciôn rutilo-turmalina caracteristica de les gneiy.
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XIV-R

Localidad: El Arenal (Â rila)
Situaciôn: Entre el Hornillo y el Arenal 
Topografîa: Abrupta
Material originario; Roca intrusiva b&sica 
Drenaje: Externe muy râpido e interne bueno 
Desarrollo del perfil: Suelo fosilizado de perfil Bt/C 
Altitud: 800 m.
Vegetaciôn: Matorral y Pinus silvestris

Profundidad Horizonte Descripciôn
en cms. ________
0 - 50 A 10 YR 4/2 en hümedo. Materia o£

g&nica abundante. La textura es 
limo arenosa y la estructura 
grumosa bien desarrollada. Con­
sistencia dëbil y permeabilidad 
muy rdoida. Fuertemente enraiza 
do con abundante canturral. No 
hay presencia de CO^Ca.

50 - 100 C^ Color 10 YR 5/4 en hümodo. C m
escasa materia orgônica. La tex 
tura es areno limosa y la estruc 
tura grumosa pcco desarrollada. 
La consistencia es dëbil y la 
permeabilidad muy rëpida.
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100 - 250 II Bt Color 2,5 YR 4/6 on hCmedo, Sin
materia orgânica. La textura es 
limosa y la estructura poliëdrl^ 
ca subangular poco desarrollada. 
La consistencia varia de dëbil a 
media y la permeabilidad es rëp^ 
da. Incluye pequenos bolos del 
material originario no alterado.

+250 II Bt/C^ Color 5 YR 5/6 en hÛmedo. La tex
tura es areno limosa y la estru£ 
tura masiva. Es un horizonte mës 
bien anarillento, y con mâs mine 
raies (mica, etc.) que el supe­
rior. Se encuentran restes o oe- 
quenas inclusiones de la diorita 
sin alterar y en las caras hay 
"clay-skin" rojos muy bien desa­
rrollados ,

ANALISIS rïECANICO

Hor. Ar. Gr. Ar. Fina Limo Arcilla Clas, Text,
______ 2-0,2mm. 0,2-0,02 0,02-0,002 < 0,002 (Americana)
A 23,94 39,07 21,35 14,04 F.

37,25 31,37 17,49 13,09 F. Ar.
IIBt 7,36 37,79 30,79 24,03 F. L.
IIBt/C^ 9,83 45,60 24,10 20,39 F.
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Fraccionamiento de Arenas

Hor. Ar. M, Gr. Ar. G, 
2-1 mm. 1-0,5

Ar. M. 
0,5-0,2

Ar. F. 
0,2-0,05

Ar. M 
0,05-

• F. 
0,02

A 2,15 7,15 14,64 24,26 15, 61

Cl 6,47 17,06 13,72 21,41 9. 96
IIBt 0,25 1,70 5,41 17,64 19, 38
IIBtC^ 0,08 1,70 

CARBONATOS, pH Y

0,05

MATERIA

26,05

ORGANICA

10, 03

Hor. CaCO? pH
%  ̂ HjO KCT

M. 0.
%

C
%

N
%

C/N

A 5,97 4,77 4,01 2,36 0,127 18,11

Cl 5,50 4,23 0,44 0,26 0,023 11,30
IIBt 5,24 3,92 0,42 0,25 0,021 11,90
I IB t/c  ̂ - 5,57 3,53 0,17 0,10 0,014 7,14

GOMPLEJO DE CAMDIO EN m.e ./ion g.

Hor. Cap. Tôt, Ca"*"*̂ Na K Sat. %

A 23,00 3,12 2,16 0,25 0,33 17,25 25,40

Cl 13,25 0,94 1,54 0,17 0,40 10,80 23,08
IIBt 17,50 2,50 2,26 0,41 0,34 13,00 31,40
IIBt/C ^ 27,50 7,58 0,43 0,52 0,03 11,00 59,92
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CONTENIDO EN HIERRO

Hcr. Libre
%

Total Libre..p :
î*e203 
Libre _

%Fe20o 
Total 4

FegO] % FegOg % Totaï*^ ̂ % Arcilla^' %Arcilla^

A 1,73 6,00 20,5 11,6 40,97

Cl 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 0,09 44,7 17,7 39,67

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

SiO- .... 55,45 CaO 4,402
Al.Ou .... 15,54 Na.O 2,052 3 
Fe.O. .... 1,51 1,722 3 
FeO .... 7,10

KgO
3,76

MnO ,... 0,16
HgO
TiO. 1,25

MgO .... 6,27
2

P.O.. 0,132 5

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M V Cl

A XXX X - X -

Cl XXX X - X -
IIBt XXX X X X -
IIBt/C^ XXX X X X -
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Horizonte

Fracciôn pesada 

A C, IIBt IIBt/C.
Tamano frac, 

en mm.
0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0.5
0,2

0.2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

Opac. nat. 10 0 7 15 4 27 3 17
Opac. de ait. 1 - - 2 - 1 3 4

Turmalina 2 - 10 10 — - - 1
CircÔn - 1 - 1 - 1 - -
Epidota - - - 2 - - - -
Anf iboles 96 96 60 82 90 92 96 99
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

Fracciôn ligera

Horizonte Pi C1 IIBt IIBt/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 0,05

Cuarzo % 36 41 35 38 23 39 R 17
Feldesp-K % 10 5 5 7 3 3 6 1
Feldesp-Ca-Na% 4 12 10 9 - - - -
Micas % 44 39 41 30 66 57 76 78
Agregados % 2 - 1 - — — 2 1

Alteritas % 4 3 3 8 0 1 8 3
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Comentarlos

El Interës de este perfil radica en la presencia de un 
potente horizonte textural que ha sufrido intensa rubefacciôn 
y que estâ situado entre los 100 y 250 cms. Por las caracte- 
rlsticas topogrâficas todo el material de este perfil ha su­
frido un arrastre de ladera y acumulaciôn de materiales, co­
mo consecuencia del mismo, en todos los horizontes. Conside- 
rando este suelo de abajo hacia arriba, se puede interpreter 
como un antique suelo rojo âcido que se desarrollô sobre una 
roca intrusiva bâsica, habiendo sufrido un intenso proceso de 
rubefacciôn. Aunque el lavado de las bases en este horizonte 
ha sido muy intenso, la alteraciôn qufmica es muy pequena y 
se puede reconocer "de visu", principalmente micas, sin alte 
rar. El espesor tan grande de este horizonte solo es explica 
ble por una acumulaciôn en la base de la ladera donde estS 
situado.

Fosilizando este suelo y con una transiciôn muy abrup­
ta se présenta una capa alôctona constituida por un pedregal 
de la misma naturaleza que la roca subyacente y que correspon 
de a un proceso erosive general posterior a la rubefacciôn. 
Sobre este material, por lo muy heterogéneo que es por el 
arrastre de la ladera y por la topografîa abrupta, se ha desa
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rrollado un suelo de tipo ranker cuya evoluciôn estS impedida 
por las anteriores caracterlsticas. En conjunto se interpréta 
este perfil como poligenético actuando en cierto modo el ant^ 
guo suelo rojo como material originario del ranker. La diver- 
sidad de les procesos eddficos que se pueden examiner en esto 
perfil, se destaca claramente al comparer los valores del hie 
rro libre entre los horizontes del suelo rojo y los del ran­
ker, como as! mismo la relaciôn de hierro libre a total.

Tambiën la mineralogla de las arenas nos muestra la no 
ligënesis de este perfil fcrmado a partir de un mismo mate­
rial: granodiorita, El suelo rojo tiene su fracciôn ligera 
constituida principalmente por biotita, acompanada de cuarzo 
y escascs feldespatos pctësicos, mientras que en el ranker se 
equiparan las micas y el cuarzo y aparecen apreciable cantidad 
de feldespatos calco-s6diccs.

La fracciôn pesada, con predominio absolute de anfibo­
les en ambos suelos muestran la naturaleza comdn de ambos, asI 
como la poca alteracidn sufrida, ya que los anfiboles son mine 
rales relativamente noco astables,
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DESCRIPCION Y RESULTADOS ANALITICOS DEL PERFIL X'J - R

Situaciôn: Entre Arenas de S. Pedro y el arroyo Pelayor, (Avil? 
Topografîa: Abrupta 
Material originario: Pizarra 
Drenaje: Bueno
Desarrollo del perfil; A/Bt/C 
Altitud: 500 m.
Vegetaciôn: Helecho y pinar

Profundidad 
en cms.

Horizonte Descripciôn

0 - 2 5

25 - 35 ABt

Color 10 YR 3/3 en hdmedo. Mater? 
orgânica media. La textura es ar«- 
no limosa y la estructura grai tc 
muy bien desarrollada. La consis­
tencia es dëbil y la permeabilio-M 
muy rSpida. Hay muchas raices y 
gran actividad biolëgica, Debe se 
un horizonte algo âcido, d u ô s  hay 
granos decolorados.
Color 5 YR 4/6 en htimedo. Materia 
orgdnica escasa. La textura es li 
mo arenosa y la estructura gruino 
sa. La consistencia es dëbil y .1 
permeabilidad muy râpida. Con ?: * 
ciôn al horizonte inferior ost& 
Colorado.



- 142 -

35 - 110 Bt Color 2,5 YR y 10 R 4/0 en hCmedc. 
Sin materia orgënica. La textura 
es arcillo arenosa y la estructu­
ra poliëdrica subangular poco de­
sarrollada. La consistencia es me 
dia y la permeabilidad es rSpida. 
Existen "clay-skin" aunque no muy 
marcados y de un color mds claro 
qua la matriz del suelo. Dentro de 
este horizonte se observan restes 
de pizarra muy alterada.

+ 110 Bt/C 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 descomposiciôn fisica.

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

ANALISIS

Ar. Fina 
0,2-0,02 0

MECANICO

Limo
,02-0,002

Arcilla
<0,002

Clas. Text. 
(Americana)

A 16,37 50,08 19,22 14,33 F. Ar.
ABt 20,97 44,23 17,02 17,78 F. Ar.
Bt 17,50 37,17 14,48 30,85 F. Ac. Ar.
BtC 24,02 34,11 15,32 26,55 F. Ac. Ar.
C 21,60 36,02 14,97 27,41 F. Ac. Ar.
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Fraccionamiento de Arenas

Hor • Ar. M. Gr. Ar. G. 
2-1 mm. 1-0,5

Ar. M. 
0,5-0,2

Ar. F. 
0,2-0,05

Ar. M. F . 
0,05-0,02

A 0,99 3,69 11,69 37,70 12 ,38
ABt 1,20 4,72 15,05 32,84 11 ,39
Bt 0,50 2,95 14,05 28,43 8 ,74
Etc 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. CaCO-5 pH
% HgO KOI

M. 0.
%

C
%

N
%

C/M

A 6,20 4,93 1,56 0,92 0,106 8,68
ABt 5,90 4,63 0,30 0,18 0,024 7,50
Bt 6,08 4,86 0,10 0,06 0,016 3,75
BtC 5,58 4,05 0,20 0,12 0,022 5,45
C 5,50 4,07 0,42 0,25 0,032 7,81

COMPLEJO DE CAMBIO EM m.e. /lOO g.

Hor. Cap. Tot. Ca^* Mq H+ Sat.%
A 17,00 12,01 1,64 0,28 0,29 12,50 20,41
ABt 13,25 1,56 2,36 0,12 0,21 9,00 32,07
Bt 16,00 2,87 3, 29 0,14 0,22 9,20 40,75
BtC 15,62 1,62 2,74 0,14 0,06 10,30 29,23
C 16,50 1,56 2,67 0,14 0,07 12,00 26,91
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CONTENIDO EN HIERRO

% FegO, % FezO,
Hor. Libre Total Libre ,^n Libre • ion

FGzOs* Total " %Arcilla %Arcilla

A 3,24 5,96 54,3 22,6 41,59
ABt 3,80 5,51 70,4 21,9 30,90
Bt 6,64 8,14 01,5 21,5 26,30
BtC 4,91 5,43 90,4 10,5 20,45
C 5,00 5,95 84,3 18,2 21,70

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO
SiOg 66,73 CaO .... ........ n,56
A1_0_ 15,03 Na^O ..•. ........  0,602 3 
Fe^O^ 6,55

2 • • • •
.... . 2,502 3

FeO 0,51
K^O .... 
H^O .... ........ 4,40

MnO 0,01
2

TiOg .... ........ 0,65
MgO 1,05 P_Or .... ........ 0,232 5

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M V Cl
A XXX X X XX -

ABt XXX X X XX -

Bt XXX X X XX -

BtC XXX X - X -

C XXX X — X —
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA 

Fracciôn pesada

Horizonte A ABt Bt B/C
Tamano frac, 

en mm.
0/5
0/2

0/2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0/5
0,2

0/2
0,05

0/5
0,2

0,2
0,0^

Opac. nat. 2 6 2 13 - 1 - -
Opac. de ait .10 13 13 15 3 0 • • • 114

Turmallna 16 42 44 59 94 97 + +++ + 81
Clrcôn - 1 - - - 1 - - - -
Granate 3 1 1 - - - - - - -
Rutilo - - 1 - - - - • - -
Anatasa - - - 1 - - - • -
Estaurolita 1 1 - 1 1 - - - - -
Andalucita 57 44 46 37 2 1 • • • 5
Silimanita 9 4 5 1 - - - • - -
Anf iboles - 2 - - - - - - - -
Piroxenos - 1 - - - - - - - -
Micas 12 4 3 1 2 1 • • • 9
Cloritas 2 - - - 1 - - - - -

Alteritas 14 3 5 1 0 +++ +++ +++ 88
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Fraccidn llgera 

Horizonte A ABt Bt Bt/C
Tamano frac, 

en mm.
0/5
0,2

0,2
0,05

0/5
0/2

0/2
0,05

0,5
0/2

0,2
0,05

0/5
0/2

0/2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

Cuarzo % 44 42 62 73 65 53 48 26 54 26
Feldesp-K % 3 3 1 3 2 1 - - - -
Peldesp-Ca-Na% 4 4 7 - 4 - - - - -
Micas % 44 49 21 18 12 45 23 71 19 67
Agregados % 2 - 0 3 16 - 23 3 26 3

Alteritas % 3 2 2 4 1 1 6 1 4

Comentarles

Este perfll es muy representative de formaciones edâ- 
ficas forestales sobre materiales pizarrosos 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 interpretaciôn de este sue 
lo el historial del mismo ya que la implantaciôn del pinar, 
ocasiond, una ruptura del equilibrio bioldgico persistente, 
una erosidn de los horizontes superiores y un transporte y s-; 
breimposicidn de los materiales frescos de cota elevada a loy 
horizontes subsuperficiaies que no se vieron afectados por es 
tes fendmenos.
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Esto parece confirmarlo la mineralogla de las arenas. 
En efecto, la fraccldn ligera présenta una asociacidn cuarzo 
moscovita bastante homogënea a lo largo del perfil. En cam- 
bio en la fraccidn pesada se observa una acumulacidn de anda 
lucita en los horizontes superficiales.

También es preciso tener en cuenta que una vez forma- 
do el perfil los procesos ed&ficos han continuado afectando 
los mismos a todo su conjunto, homogeneizdndolo.

El proceso edâfico fundamental en este suelo es el de 
la rubefaccidn, este proceso se ha verificado con rapidez, ya 
que las condiciones mineraldgicas del material originario lo 
han permitido; efectivamente, destaca en el horizonte C la 
gran proporcidn de hlerro libre en relaciôn con el total, oca 
sionada probablemente por unas condiciones estacionales de 
cierto hidromorfismo que facilitan la movilizacidn de este 
elemento. Destaca tambidn el aumento relativamente considéra 
ble del grado de saturacidn del horizonte Bt con relacidn al 
C, esto s61o puede ser explicado por la actividad bioldgica 
y el aporte del calcio movilizado por la vegetacidn que lo 
toma a cierta profundidad.
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DESCRIPCION Y RESÜLTADOS ANALITICO^ DEL PERFIL XVI - R

Localidad: Cerca de Poyales, Km. 11 (Avila)
Sltuacidn: Km. 11 de la de Arenas de S. Pedro
Topografla: Abrupta
Material originario: Granito fisicamente muy descompuesto
Drenaje: Bueno
Desarrollo del perfil: A/Bt/C
Altitud: 600 m,
Vegetaciôn: Repoblacidn de pinar

Profundidad Horizonte Descripcidn
en cms.
0 - 5  Ao Color 10 YR 4/4.con bastante mate

ria orgënica. La textura es areno 
sa y la estructura es en grumes 
de pequenc tamano. La consisten- 
cia es débil y la permeabilidad 
buena,

5 - 2 5  A^ Color 7,5 YR 4/4 con escasa mate­
ria orgânica. La textura es areno 
sa y la estructura poliedrica muy 
poco desarrollada. La consisten- 
cia es dëbil y la permeabilidad 
buena,

2 5 - 6 5  Bt Color 2,5 YR 4/9, La textura es
limo arenosa. La estructura es no
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65 - 80 Bt/C

+80

liëdrica medic desarrollada. La 
consistencia es media y la permea^ 
bilidad buena.
Color abigarrado y de textura li­
mo arenosa gruesa. La estructura 
es en bloques poco desarrollados. 
La consistencia es muy fuerte y 
la permeabilidad buena.
Granito descomouesto.

ANALISIS MECANICO

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

Ar. Fina 
0,2-0,02 0,

Limo
02-0,002

Arcilla 
< 0,002

Clas. Text- 
(Americana;

Ao 36,36 35,68 17,91 10,05 Fi Ar.
^1 39,49 30,15 17,06 12,50 F. Ar.
Bt 33,89 28,80 18,91 13,40 P. Ar.
Bt/C 39,20 30,98 21,16 8,66 F. Ar.
C 43,72 34,67 13,32 8,29 F. Ar.

Fraccionamiento de Arenas

Hor. Ar. M. Gr 
2-1 mm.

Ar. G. 
1-0,5

Ar. M. 
0,5-0,2

Ar. F. 
0,2-0,05 _

Ar. M. F. 
0,05-0,02

Ao 5,12 15,53 16,06 25,09 10,59
^1 5,25 17,50 16,74 19,59 10,56
Bt 5,63 14,77 13,49 20,66 8,14
Bt/C 5,75 18,29 15,16 21,09 3,09
C 4,47 19,05 20,20 24,86 9,81
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CARBONATOS, pH Y MATERIA ORGANICA

Hor, CaCO-
%

PH M n n N
%

C/N
H^O KCl % %

Ao - 5,90 4, 70 3,67 2,16 - “ •

&1 - 5,35 4, 45 1,75 1,03 0,100 9,54
Bt - 5,00 4, 05 0,35 0,21 0,022 9,54
Bt/C - 5,15 4, 00 0,10 0,06 0 ,010 6,00
C - 5,40 4,15 0,24 0,14 G ,011 12,73

COMPLEJO DE CAMBIO EN n.e./lOO g.

Hor. Cap. Tôt. Ca++ Mg ^ Na K H"*" Sat. %
Ao 20,50 1, 07 0,02 0,00 0,40 16,50 15,4
^1 16,26 0,94 0,51 0,05 0,33 14,75 11,2
Bt 14,42 0, 31 0,31 0,02 0,26 13,50 6,2
Bt/C 12,35 <0, 25 0,20 <0,02 0,25 12,00 5,6
C 14,02 <0, 25 0,10 <0,02 0,24 13,50 4,4

CONTENIDO EN HIERRO
% Fe2Û3 % F02Û3

Hor. Libre Total 100
* F02O3 % Total % Arcilla % Arcilla^

Ao 1,45 3,96 36,6 14,5 39 ,40
^1 1,54 4,30 35,0 12,3 34 ,40
Bt 2,66 4,75 56,0 14,4 25 ,01
Bt/C 2,25 4,32 52,0 26,1 4,90
C 1,13 4,21 26,3 13,6 5,07
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ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

SiOg
AI2O3
Fe^Oa
FeO
MnO
MgO

63,02 CaO ......
19,90 NagO .......
1,10 K^O ........
1,00 HgO ......
0,04 TiOg .......
1,31 P205 ......

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M V Cl

Ao XXX X X XX

XXX X - XX

Bt XXX X - X -

Bt/C XXX X X

C XXX X - X -
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fracciën nesada

Horizonte Ao ^1 Bt Bt/C C
Tamano frac, 

en mm.
0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5 0 
0,2 0

,2
,05

0,5
0,2

0,2
0,05

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

Opac. nat. ++ 53 ++ 154 ++ 133 ++ 36 2 265
Opac. de ait. • 13 + 20 + 78 + 18 - 2

Turmalina + 14 + 16 14 4 1 5
Circdn - 11 - 40 - 33 - 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 • - - - • 1 8

Alteritàs + 14 + 33 26 + 7 12
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Fracciën llgera

Horizonte Ao ^1 Bt Bt/C C
Tamano frac, 

en mm.
0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

Cuarzo % 62 33 59 15 51 7 45 0 39 4
Feldesp-K % 9 15 15 9 24 6 23 12 19 B
Feldesp-Ca-Na% 0 11 0 14 - 9 3 4 16 11
Micas % 14 41 16 62 24 70 29 76 22 75
Agregados % 1 - 2 - 1 - - - - -

Alteritas %

Comentarios

Este perfil corresponde a un suelo rojo desaturado co™? 
mo consecuencia del caracter âcido del material originario y 
del clima a que estS sometido. La acidez y el bajo grado de 
saturaciôn son muy intensos en los horizontes inferiores del 
perfil y un poco menos en los horizontes superficiales debido 
fundamentalmente a la actividad biolôgica. La cantidad de Fe 
libre en el horizonte Bt no es muy elevada, aunque se observa 
un aumento relativamente grande con la que présenta el hori­
zonte C^, esta liberaciôn de Fe se observa mejor comparando 
la relacidn de Fe libre/total entre los horizontes Bt y C.
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El proceso fundamental en este suelo es la rubefacciën 
del horizonte Bt verificada en unas condiciones de intensa 
acidez y una pequeha terrificaciën en superficie.

Este suelo es poco frecuente en nuestro pals y tampoco 
esta muy extendido en la cuenca mediterrânea por lo que su eŝ  

tudio tiene gran interês.

La asociaciôn mineralôgica prédominante es cuarzo-m^ 
cas, con abundantes feldespatos, pudiêndose observar cierta 
alteraciôn de las micas y una alteracidn relative del cuarzo.

En la fraccidn pesada dominan los opacos*

Este perfil présenta una homogeneidad entre los minera 
les de la roca y el suelo que prueban su caracter autdctono.
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DESCRIPCION Y RESÜLTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XVII - R 

Localidad: CSceres
Situaciôn: De Cuacos a Jaraiz de la Vega 
Topografla: Ondulada 
Agrlcultura: Higueras y vinas
Material originario: Probablemente roca intrusiva 
Drenaje: Externe râpido, interno lento 
Desarrollo del perfil: A/Bt/C 
Altitud; 550 m.

Profundidad 
en cms.

Horizonte Descripcidn

0 - 5 0 Ap

50 - 120 Bt

Color pardo oscuro con escaso con 
tenido de materia org&nica. La 
textura es arenosa y la estructu­
ra grumosa. La permeabilidad rSp^ 
da. Este horizonte es un aporte 
aldctono reciente.
Color 2,5 YR 4/0, algo abigarrado 
y muy pobre en materia orgânica. 
La textura es arcillo arenosa 
gruesa y la estructura poliëdrica 
subangular poco desarrollada 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 micâceo de color 
verde grandes y bien conservados 
a l .  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
ria de masiva a poliëdrica angu­
lar; la consistencia y permeabil^ 
dad son respectivamente dëbil y 
buena, igual que el horizonte su­
perior. Este horizonte posee un 
color mës blanco y mës parecido 
con la roca.

ANALISIS MECANICO

Hor. Ar. G. Ar. Fina Limo Arcilla Clas. Text.
2-0,2mm. 0,2-0,02 0,o2-0,002 < 0,002 (Americana)

Bt 27,54 19,77 17,52 35,17 F. Ac.
Bt/C 28,33 20,99 21,96 20,22 F. 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 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.  2S  M. 0. C N C/N
% H.,0 KCl % % %

Bt
Bt/C

5,30
5,25

4,15
4,10

0,54 0,32 0,029 
0,20 0,12 0,013

11,03
9,23

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

Hor. Cap. Tôt. Ca++ Mg++ Na+ K+ H+ Sat. %

Bt 17,25 0,62 0,51 <0,02 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
% F e g O g  % F e g O g

Hor. Libre Total Libre Libre Total ^
FegOgÜ ^^2^3^ Total SArciïïa %Arcilla

Bt 3,70 4,67 00,9 10,7 13,27

BtC 3,13 3,94 79,4 11,1 13,96



- 158 -

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

SiO_ .. .............. 48,74 CaO •••••••••••••• ... 3,312
Al.O. ... 0,372 3

.............  4,02
N a g O .... ..........
Km.0 ..... . ... 1,922 3 

FeO .............. 0,20
2 .... ••••••••

... 11,76
MnO

H^O . . . . . . . . . . .
.•. 0,37

MgO • •.............  0.95
TiOg ..............
p n .............. ... 0,102 5 ..............

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

Fracciën pesada

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

en mm. 0.2 0,05 0,2 0,05
Opac. nat. + + - -
Opac. de ait. +++ ++ + +++

Biotitas + ++ . +
Cloritas • + *• -

Alteritas +
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Fracciôn ligera 

Horizonte Bt Bt/C
Tamano frac, 

en mm.
0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

Cuarzo % 68 39 62 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 minérales pesados impidië su contaje

Comentarios

La caracterlstica mâs acusada de este perfil es el 
elevado grado de meteorizacidn que ha sufrido el material 
originario y la intensa acidez del mismo; destaca tembién, 
en intima relaciôn con lo anterior, la elevada proporcidn 
del Fe libre frente al total y la baja capacidad de cambio,

El anâlisis quimico total del material originario 
muestra una pequeha riqueza en bases alcalinas y alcalino- 
tërreas, por lo que el proceso fundamental en este suelo, a
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parte de la rubefacciôn, ha sido la del lavado campleto de 
las bases que se han eliminado en el perfil con las aguas 
de drenaje; por todo ello y dado que la composiciôn minera- 
Idgica de la fracciôn arcilla estë formada principalmente 
por caolinita, se deduce que la formaciôn del suelo se ha 
verificado bajo unas condiciones de intensa acidez.

El anâlisis mineralëgico de la fraccidn arena muestra 
tambiën la intensa meteorizaciën que ha sufrido este suelo, 
al haber pocos minérales en la fracciën pesada y estar muy 
alterados, hasta el punto de no poder efectuarse su contaje.

Por otra parte, la fracciën ligera estâ constituida 
por la asociaciën cuarzo-micas predominando en estas ûltimas 
la moscovita, mucho mâs astable que la biotita.
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DESCRIPCION Y RESÜLTADOS ANALITICOS DEL PERFIL XVIII - R

Localidad: Navaconcejo (Câceres)
Situaciën: Junto a Navaconcejo cerca del Jerte 
Topografla: Abrupta
Agrlcultura: Dedicaciën forestal (Pinar)
Material oroginario: Rocas intrusivas con estructura muy e£

tratificada
Drenaje: Bueno
Desarrollo del perfll: Ap/Bt/C 
Altitud: 450 m.

Profundidad 
en cms.

Horizonte Descriociôn

0 - 2 5

25 - 120

Ap

Bt.

Color 5 YR 5/6, con regular con- 
tenido de materia orgânica. La 
textura es arcillo limosa y la 
estructura varia de grumosa a po 
liêdrica subangular. La consis­
tencia es dëbil y la permeabili­
dad râpida. Horizonte algo alëc^ 
tono.
Color 10 R 3/6. La textura es ar 
cillo limosa y la estructura va­
ria de poliëdrica angular a pris 
mâtica bien desarrollada. La con 
sistencia es fuerte y la permea-
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+120 Bt.

bilidad râpida. Se observan gran 
des pellculas de "clay-skin" de 
color rojo en el exterior de los 
agregados y partiendo éstos, el 
color interiormente, es amarillo.
Color 10 R 3/6 sin materia orgâ­
nica. La textura es arcillo limo 
sa y la estructura varia de mas^ 
va a poliëdrica angular gruesa.
La consistencia es media y la per 
meabilidad râpida. Este horizonte 
estâ hümedo 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 20,00 29,69 39,04 F. Ac. L.
5,07 10,05 33,95 42,93 Ac. L.

Bt, 5,45 25,10 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 0,2-0,05 0,05-0,02

Ap 1,26 3,90 5,15 4,40 15,60
Bti 0,27 1,30 3,50 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. CaCO^ pH M. 0. 
% HgO KCl %

C
%

N
%

C/N

Ap 5,15 4,15 2,16 1 ,27 0 ,103 12,33

Btl 5,20 4,10 0,56 0,33 0,038 0,95
5,15 4,00 0,425 0 ,25 0 ,030 8,33

COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./lOO ,1

Hor. Cap. Tôt. Ca** Mq** Na* K* H* Sat.%

Ap 32,00 3,75 3,60 0,05 0,02 22,75 25,7
Bt, 30,42 4,06 4,73 0,05 0,69 19,50 31,6

20,00 3,12 4,11 0,07 0,31 19,25 27,2

CONTENIDO EN HIERRO

% % FegO,
Hor. Libre Total Libre Libre 100 Total

FegOgS ^®2^3 Total SArcilla ^Arcilla

Ap 0,06 13,74 50,6 20,2 3,44
Bt, 8,84 16,4 54,7 20,6 3,75
Bt2 8,50 13,54 62,0 23,2 3,69



— 164 —

ANALISIS QUIMICO TOTAL DEL MATERIAL ORIGINARIO

giOg ...............  51,90 CaO ............ . 6,16
Al.O. ..... .........  17,58 Na20 ............... 2,262 3
Fe.Ou ...............  5,85 K^O ...... . 0,032 3 2 •••••••••••••••
FeO ...............  5,30 H^O ............... 6,76
MnO ...............  0,19

2 ...............
TiO. ............... 1,1V

MgO ...............  2.25
2 ...............

P.O................. 0,2‘i...............  ' 2 5 ...............

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA

Hor. K I M V Cl

Ap XX X X -
Bt^ XX X - X -
Bt2 XX

MINERALOGIA DE LA FRACCION ARENA

Fracciën pesada

Horizonte_____________^ ____________^*1  ^^2
Tamano fracciën 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

Opacos naturales +++ ++ +++ +++ +++ +++

Micas ++ +++ ++

Alteritas + -
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Fracciën ligera

Horizonte Ap Bt^ Bt2

Tamano fracciën 
en mm.

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

Cuarzo % 55 52 56 67 16 36
Feldesp-K % 16 9 14 3 13 2
Feldesp-Ca-Na % 1 - - 3 - 4
Micas % 16 31 17 19 12 24
Agregados % 4 1 10 2 - -

Alteritas % 3 7 3 6 59 34

Nota; La fracciën pesada estâ prâcticamente formada por 
opacos naturales y de los transparentes solamente 
se observaron micas (biotita y flogopita) y algu- 
nas alteritas.

Comentarios

Los horizontes de este perfil presentan a menudo 
manchas negras probablemente de manganèse. Destaca en esta 
perfil el gran espesor del horizonte Bt, lo que hace sospe 
char, avalado por su situaciën topogrSfica que se haya pro 
ducido por acumulaciën de materiales.
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Segûn el anâlisis mineralëgico de las arenas, la frac 
ciôn ligera présenta un alto percentage de aglomerados com- 
puestos por minérales del tamano de la arcilla y la fracciën 
pesada, muy pobre en materiales transparentes, estâ formada 
casi exclusivamente por opacos naturales.

Es de destacar la diferencia de tamano de los miné­
rales del horizonte Bt^ en relaciën con los del Bt2 y Ap, 
en estes los tamahos son muy superiores que en el Bt^ le 
que parece indicar una gran ercstën y aporte posterior en 
superficie.

Este suelo tiene caracterlsticas genëticas muy seme- 
jantes al anterior.
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DESCRIPCION Y RESÜLTADOS .ANALITICODEL XIX - R

Localidad; Puerto de Miravete (Badajoz)
Situaciën; Km 210 de la Ca. general de Madrid a Badajoz
Topografla; Abrupta
Material originario; Pizarra
Drenaje; Externo râpido e interno bueno
Desarrollo del perfil; A/Bt/C
Altitud; 6C0 m.
Vegetaciën; Encinar y jara

Profundidad Horizonte Descripciën
en cms.

0 - 2 5  Ao Color 7,5 YR 3/2 algo hûmedc y
con abundante materia orgânica. 
La textura es arenosa y la es­
tructura grumosa noco desarrolla 
da. La consistencia es dëbil y 
la oermeabilidad râoida. Este ho 
rizonte présenta gran cantidad 
de cantos de cuarcitas recubier- 
tos por una pellcula mâs oscura 
que el suelo.

25 - 35 A/Bt Color 5 YR 5/8, algo hümedo y e£
casa materia orgânica. La textu­
ra es arcillo limosa y la estruc 
cura varia de masiva a poliëdri­
ca angular. La consistencia es 
fuerte y la oermeabilidad media.
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35 - 65 Bt Color 10 R 3/6. La textura es arc£_
llosa y la estructura varia de po~ 
liëdrica angular flna (0,5 cm.) a 
cübica muy bien desarrollada; el 
color de la nellcula que recubre 
los poliédros es 10 R 5/1; el co­
lor dominante es el rojo, pero hay
abigarramiento con grises y amari- 
llos. La consistencia es media y 
la permeabilidad râpida.

65 - 125 Bt/C Colores 10 R 3/6 y 7,5 YR 5/2. La
textura es lime arenosa y la es­
tructura escamosa pero con tenden 
cia a ser poliédrica angular. La 
consistencia es débil y la nermea 
bilidad rëpida. Se observan tam- 
biën las pellculas de materia or- 
gânica coloidal, existiendo tam- 
biën colores amarillcs. Tambiën 
se observan granos de micas.

+ 125 C Color 7,5 YR 5/6. La textura es
limo arenosa fina y la estructura 
semajante a la plzarra alterada.
La consistencia y la permeabilidad 
son médias. Este horizonte es de 
plzarra alterada fisicamente, ne- 
ro con grietas (semejantes al 
COgCa) recubiertas de las pelicu- 
las de M. O. coloidal, mës sépara
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das que en los horizontes sunerio- 
res. En los alrededores de las 
grietas el color es rojizo como si 
orogresara hacia el interior.

ANALISIS MECANICO

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

Ar. Fina 
0,2-0,02

Limo
0,02-0,002

Arcilla
<0,002

Clas. Text 
(Ame ri can ct!

Ao 20,43 53,90 13,04 12,63 F . Ar.
A/Bt 6,62 39,07 17,26 37,^5 F. A c .

Bt 1,85 36,64 15,60 45,91 A c .

Bt/C 2,60 43,01 15,19 39,20 F, Ac.
C 8,no 50,00 17,93 15,27 F.

Fraccionamiento de Arenas

Hor. Ar. M. Gr. Ar. Gr. Ar. M. Ar. F. Ar. îî. F .
2-1 mm. 1-0,5 0,5-0,2 0,2-0,05 0,05-0,00

Ao 2,05 6,14 11,44 30,65 15,25
A/Bt 0,94 1,60 4,00 22,30 16,77
Bt - 0,13 1,72 20,34 0,30
Bt/C 0,20 0,26 2,06 27,65 15,36
C - 0,26 8,54 41,89 16,11
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CARBONATOS, nH Y MATERIA ORGANICA

Hor. CaCO? pH M. 0. C N C/N
% ^ «2* KCi % % %

Ao - 5,30 4,05 6,70 3,90 0,169 23,00
A/Bt - 4,90 3,50 1,00 0,59 0,053 11,13
Bt - 4,75 3,25 0,37 0,22 0,035 6,29
Bt/C - 4,90 3,20 0,20 0,12 0,025 4,00
C - 4,95 3,20 <0,02 0,021 —

COMPLEJO DE CAMBIO EN m.e./lOO

Hor. Cap. Tot.. 'Ca++ *4*Mq Na K"*" h '*' Sat. %
Ao 25,70 3,12 1,03 0,02 0,42 21,00 10,3
A/Bt 21,42 0 ,94 0,02 0,02 0,20 19,75 0,3
Bt 19,75 0 ,25 0,51 0,02 0,20 18,75 5,1
Bt/C 17,50 0 ,25 0,62 0,10 0,16 16,25 7,2
C 0,50 0,25 0,72 ^\24 0,05 7,25 14,7
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CONTENIDO EN HIERRO

Hor. Libre Pe203% Total Libre Libre Libre ^
PegOgS total  ̂ tArcIlla  ̂ %ArcIlla ^

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
0 1,34 1,49 89,8 8,8 9,75

MINERALOGIA DE LA PRACCION ARCILLA

Hor. K I M V Cl
Ao XXX XX X -
A/Bt XXX XX X -
Bt XXX X — — -
Bt/C XXX X X -
C XXX X X - -

MINERALOGIA DE LA PRACCION ARENA

Fraccl6n pesada
Horizonte Ao A/Bt Bt Bt/C C
Tamano frac 

en cms.
0,5 0,2 
0,2 0,05

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

NO HAY PRACCION PESADA

Opac. nat. + . +
Opac. de alt. . +++ . +++
Turmalina
Clrc&n
Rutilo

. +
+
+

+
+
+

Alterltas +++ ++ +++ ++
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Fracciën ligera 

Horizonte Ao A/Bt Bt Bt/C
Tamano frac, 

en mm.
0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

0,5
0,2

0,2
0,05

Cuarzo % 99 96 9P. 90 99 98 99 99 90 85
Feldesp-K % - 2 - 1 - 1 - - - —
Micas % 1 2 1 - 1 1 1 1 2 5

Alteritas % 1 1

Comentarlos

Como los anteriores, las caracterfsticas fundamenta­
le s de este perffl son, anarte de la intensa rubefaccidn, 
la acldificaciôn del suelo a nesar de que la textura arci- 
llosa en el Bt no favorece una lixiviacidn de bases tan acu 
sada. Como en casos anteriores la nronorci^n de Fe libre a 
total es muy elevada, alcanzando valores mâs altos en las 
inmediaciones del material originario, nrobablemente debido 
a ciertas condiciones temporales de hidromorfismo. Nos en- 
contramos por tanto, tambiën en este caso, ante un ejemplo 
caracteristico de suelo rojo âcido, que présenta marcadas 
diferencias morfolôgicas y fisico-quimicas con los rojos me 
diterrâneos saturados.
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Asf mismo, el anëlisis rolneraldgico de la fraccidn 
arena demuestra un process de alteracidn muy intense. La 
fraccidn ligera està cônstituida dasi exclusivamente por 
cuarzo a lo largo de todo el nerfil y la pesada, obtenida 
solamente en los horizontes superficiales, estâ formada 
Por opacos de alteracidn, alteritas y algtSn transparente 
résistante.



DTrrrjF.IOM



- 174 -

4.- DISCUSION

4.1.- FACTORES F0RMADC7ES Y MORFOLOGIA DE LOS SÜELOS ROJOS

En Esoana se oresentan les suelos rojos con una varia 
ci6n morfoldgica extraordinaria, tan grande, aue los caracte 
res comunes a todos el >>s son muy escasos; precisamente es 
esta variabilidad morfol^aica la gue nos permite apoyar mu- 
chas de nuestras consideraciones en relacidn con su gënesis. 
Este aspecto, necrativo a orimera vista, se vuelve de gran va 
lor por cuanto nos conduce a una r&pida eliminaci^n de postu 
lados que estaban admitidos sin discusidn hasta el présente. 
El problema se plantea fundamentalmente con el examen y es- 
tudio de la naturaleza del proceso edëfico fundamental for- 
mador de éstos suelos, si es aue hay uno solo, y cuales son 
las etapas de fcrmacidr oor las gue un material litoldgico 
de una determinada natjraleza se transforma en un suelo ro­
jo. Para la mejor y mâs clara consideracidn del nroblema exa 
minaremos estos suelos inicialmente desde un punto de vista 
fisiogrâfico y litoldgico para terminer con el de la dinëmi 
ca interna del nerfil, responsable en definitive de su for- 
maciën y desarrollo. Para ello nos apoyaremos no sdlo en los 
perfiles estudiados por nosotros sino tambiën en los descri- 
tos por diverses autores csnanoles.
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4.1.1.- Material originario

Es este uno de los factores que afectan a los suelos 
de las regiones mediterrâneas de una forma mds general; los 
consideraremos conjuntamente porgue presentan una interde- 
pendencia muy elevada. Los suelos rojos espanoles se obser­
van en una amplia gama de materiales litolôgicos; en la ob- 
servaciôn de los datos de los perfiles y en los de otros tra 
bajos, se anrecia que el material originario puade conside- 
rarse como factor de mener importancia, puesto que sobre ma 
teriales de muy diversa naturaleza pueden aparecer suelos 
rojos. En esta discusidn se excepttSan las formaciones sedi- 
mentarias litol&gicamente rojas, como son las margas rojas 
del Trias y algunas del Terciario, arenlscas rojas, entre 
otras, sobre los que aparecen suelos de un color rojo lito- 
cromo. Calizas, costras calcâreas, gravas, areniscas, arco- 
sas, margas sabulosas, pizarras, conglomerados, basaltes, 
esquistos, gneis e incluse granitos son materiales sobre los 
que aparecen nuestros suelos rojos renartidos por la amnlia 
geografia espanola (ver cuadro de la pâg. 184). La distinta 
composicidn mineral6gica de estas rocas, la variabilidad en 
sus propiedades fisicas, ^^armeabilidad, dureza, solubilidad, 
facilidad a los diverses tipos de meteorizaciën y tambiën la 
muy diversa edad de lar mismas, nos ofrece un amnlio campo
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de sugerencias en relacidn con la dependencia de los suelos 
rojos y los materiales sobre los que en la actualidad los en 
contramos. Se plantea en primer lugar el estudio de esta de­
pendencia, ya senalada por Alias (1969) en relaciôn con los 
suelos rojos de Granada, y que a lo largo de nuestro estudio 
es tema de la mâxima atencidn. La presencia de suelos rojos 
sobre calizas puras, conglomerados, costras calcâreas y gra­
vas, ha inducido a muchos autores a afirmar aue estos suelos 
corresponden a formaciones sedimentarias aldctonas y deposi- 
tadas sobre aquellos materiales. Este ounto de vista contra^ 
ta con el de la teorla que considéra los suelos rojos como 
un producto residual de la disolucidn de las calizas, de ahf 
que diverses autores les asignen el nombre de arcillas rojas 
de descalcificacidn. Por nuestra narte pensamos que en nin- 
gün caso se pueden encontrar suelos rojos formados exclusiva 
mente de los productos de alteracidn de los materiales lito- 
Idgicos subyacentes ni que tampoco se puedan encontrar sue­
los rojos en los que, aunoue sus materiales provengan en muy 
alta proporcidn de sedimentos alëctonos, no tenga el substra 
to calizo una influencia decisive en la naturaleza del proce 
so fundamental de su formaciën. El estudio morfcldgico y mi- 
neraldgico de los perfiles avala dicha afirmaciën.

La observaciën morfoldgica de los perfiles estudiados



- 177 -

nos muestra como una parte de los horizontes descritos en 
los mismos, se interpretan en alqunos casos como restes de 
sedimentos sunerpuestos, rojos o no, con anterioridad a su 
deposiciën y que se han crnuervado sin sufrir otra altera- 
ciën posterior por influencia del material subyacente. Las 
regiones méditerrêneas han sufrido y estên sometidas a un 
amplio proceso de erosiëa y sedimentaciën; dificilmente se 
encuentran perfiles comrletos, por lo general aparecen trun 
cados y al mismo tiempo recubiertos por una delgada capa 
alëctona, muchas veces dal mismo material edêfico; el nerfil 
IX es un buen ejemplo d lo anterior, Esto lleva consign una 
serie de contaminaciones oor aguas de arroyada y lo que es 
muy importante por el vicnto, y nor la accidn de coluviona- 
mientos que hace de los estudios mineralëgicos un mëtodo de 
trabajo que hay que interpreter con gran nrudencia on sus 
conclusiones.

Por todo lo anterior se deduce que los suelos rojos 
aparecen en nuestro pals sobre cualquier tipo de material 
geoldgico, excepte aquellos en que las proniedades fisicas 
en relaciën con el ague, impermeabilidad y descarbonataciôn 
impedida fundamentalmente, frenan la formacidn de los mis­
mos. Estên en este caso las margas arcillosas y yeslferas, 
sedimentos salines y arcillas. La exclusion de estos mate-
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riales que con tanta frecuencia se presentan en nuestro pals 
en los valles terciarios, como materiales susceptibles de 
originar suelos rojos, se hace fundamentalmente, reoetimos, 
por sus propiedades fisicas an relacidn con el agua mês que 
por su composicidn mineraldgica. En ocasiones, materiales con 
seme jante composicidn mi.neraldgica pero menos compactes y por 
lo tanto mês nermeables pueden originar suelos rojos. Son 
pues las condiciones de impermeabilidad las que impiden funda 
mentalmente la formacidn de estos suelos sobre dichos materia 
les. En el caso de las maroas yeslferas son razones de tino 
climêtico y qulmico las eue se suman a las anteriores para im 
pedir la formacidn de los suelos rojos.

Oueda pues por considerar la mayor o menos relacidn 
que los suelos rojos esparoles tienen con los materiales geo 
Idçicos subyacentes. No entraremos en la consideracidn sobre 
la presencia de cicrta cantidad de elementos aldctonos siem- 
pre présentes en todos los suelos estudiados de las regiones 
mediterrêneas, ni en la posibilidad, muy frecuente, de movi- 
mientos latérales de la masa del suelo sobre rocas y suelos, 
fendmenos que se observan en muchos de los perfiles estudia­
dos y que pueden dar lugar a falsas intemretaciones del per 
fil. Sobre este nroblema, si se nuede afirmar que la mayoria 
de nuestros suelos rojos, fundamentalmente los formados so-
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bre margas y calizas sabulosas, olzarras, esquistos, basal­
tes y areniscas calizas y gneis han heredado la mayor parte 
del material suelo de los productos de alteracidn fisica y 
quimica de aquellas rocas y que sin ninguna duda, el horizon 
te C de estos perfiles precede en su totalidad de la altera- 
cidn de la roca u horizonte R.

En el caso de las calizas duras y de gran pureza, el 
tan discutido caso de la terra rossa, senalamos qua ciertos 
autores no admiten la no^ibilidad de que estos suelos sean 
autdctonos ya aue al ser en ocasiones el residue insoluble 
de la caliza del orden 2-3%, y aün menos, serfa necesario d^ 
solver toneladas de esta roca para dar el material suficien- 
te para que se formen unos centimetres de suelo y este proce 
so résulta hasta cierto punto incomprensible. Por nuestra 
parte considérâmes que el caracter autdctono de la terra ro­
ssa esté fuera de ninguna duda, admitimos, como siempre, que 
puede haber contaminacionos aldctonas, edlicas y fluviales, 
muchas veces muy importantes pero la mayor parte de la masa 
de suelo de la terra rossa procédé de la alteracidn y edafi- 
zacidn de los productos insolubles de las calizas constitui- 
dos principalmente, como so ve por los anSlisis quimicos, 
por silice, dxidos metêlicos, cuarzo, feldespatos y minéra­
les arcillosos. La observacidn sobre el terreno del oerfil
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IX y de otros muchos perfiles nos indica que en ningûn caso 
se puede suponer la existencia de un manto aldctono pues en 
este caso lo mismo se huniera depositado sobre las rocas cir 
cundantes, mientras que solo se observa suelo rojo y de for­
ma exclusiva donde afloran las calizas. El residue insoluble 
de la caliza de este perfil es del orden del 8%, cantidad 
mâs que suficiente para suministrar material primario para 
la formacidn del suelo. En extensas regiones de Espaha, caso 
de las calizas pontienses y otras, se observan abundancia de 
elementos aldctonos en aquellos suelos rojos que evidencia 
la existencia de un sedimento geoldgico, tal ver plioceno, 
que se deposit# sobre estas calizas y que posteriormente su- 
friô procesos de arrasarlento, desapareci# en muchas zonas y 
los restos se entremezclaron con los materiales originados 
por la alteracidn y disolucidn de las calizas pontienses.
Tal es el caso del perfil VIII, aungue aûn en esta ocasidn 
se observa la misma asociacidn mineraldgica en la fraccidn 
pesada de la arena, en la roca y en el suelo.

Un ejemplo de gran interës en el estudio sobre la ma­
yor o menor dependencia de los suelos rojos con los materia­
les litoldgicos subyacentes, lo tenemos en las grandes exten 
siones de suelos rojos que aparecen en distintos niveles de 
terraza de los rios espanoles, de los que el perfil VI es un
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buen ejemplo de los mismos. En este caso admitimos que es im 
posible que la grava fluvial subyacente constituida por can­
tos rodados de cuarcita, hay a podido suministrar material a]L 
guno para la formacidn del suelo. El problema se complica ca 
da vez mâs por la presencia, también muy frecuente, de cos­
tras calizas muy puras, verdaderos travertines, en el contac 
to de la masa de suelo rojo y la gravera, costra que engloba 
también cantos rodados de la misma. El contacte entre la co£ 
tra caliza y el suelo rojo es abrupto, la costra es muy pu- 
ra, cristalizada en bandas de color asalmonado y en ningÛn 
caso podemos imaginar que puede suministrar material para la 
formaciôn del suelo. No queda otra interpretacién en este ca 
so que admitir una independencia entre el material primario 
del suelo rojo y las gravas y costras calizas, pero esta in- 
dependencia no es total ya que se ha observado que dentro de 
un mismo nivel de terraza, easo de las terrazas del Guadal­
quivir y Henares, el suelo rojo aparece unicamente cuando 
existe carbonate cêlcico y no lo hay cuando el material sub­
yacente no lo contiens. Esto prueba que aûn en los casos de 
mayor caracter aléctono de los suelos rojos, siempre hay una 
dependencia entre el suelo y la roca cêlcarea subyacente 
cualquiera que sea su naturaleza. Esta dependencia no esté 
bien conocida hasta el presents, limitêndonos en este estu-
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dio a senalar este hecho muchas veces observado sobre el te 
rreno. En la Espana semiêrida la presencia en el perfil de 
horizontes petrocSlcicos lleva casi siempre aparejada la fojr 
macidn de un suelo rojo.

4.1.2.- Fisiografia

La diversidad litol#gica que muestran los materiales 
geol6gicos subyacentes do los suelos rojos y lo que es muy 
importante, las distintas propiedades fisicas, fisico-quim£ 
cas y condiciones de su :ormaci#n y sedimentaci6n, ocasiona 
también una muy amplia diversidad de las formas del relieve 
en las que aparecen estos suelos. Por la observacién de los 
datos topogrSficos de los perfiles estudiados (ver cuadro 
de la pég. 184)r resalta que suelos rojos los podemos encon 
trar en nuestro pais bajo cualquier condicidn topogrSfica.
Lo mismo aparecen en regiones de montaha como en los amplios 
valles terciarios, se encuentran en penillanuras como en ex­
tensas mesetas y cuencas fluviales. Los suelos rojos, o res­
tos de los mismos, no conocen exclusividad en las formas de 
relieve ni en la topografia local: cada tipo de material geo 
légico, condiciona también un relieve y en ese relieve apare 
cen estos suelos mSs o menos erosionados, asi los gneis, gra 
nitos y calizas muy tectonizadas presentan suelos rojos de
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paisajes abruptes 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 mês blcindos, como las areniscas y margas sabulosas, 
originan suelos rojos de formas de terreno muy suaves forman 
do lomas redondeadas, mientras que las calizas tableadas, 
costras calcêreas y dep^sitos fluviales, nos ofrecen llanu- 
ras extensas de formaciones de suelos rojos, tan frecuentes 
en ambas mesetas castellinas y en las terrazas fluviales.

La altitud en la que aparecen los suelos rojos varia 
también considerablemente, en este trabajo se estudian per­
files comprendidos entre 75 y 900 m. (ver cuadro de la pêg. 
184), pero en todo el êmbito nacional se encuentran desde el 
nivel del mar hasta un pocc mâs de los 1.500 m de altitud. 
Esto quiere decir que tanto si considérâmes estos suelos co­
mo formaciones actuales o como paleosuelos la formacién de 
los mismos admite un margen de altitud considerable. Todo e£ 
to se estudiarâ mâs detenidamente cuando se trate del clima 
como uno de los factores principales en la formacién de nue£ 
tros suelos rojos, ya que la altitud es uno de los nrincipa- 
les factores que condic:'onan el clima.
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CARACTERISTICAS LITCLOGICAS Y FISIOGRAFICAS DE LOS
SUELOP ESTUDIADOS

Perfil N* Material Subyacente Topografia Altitud

II Pizarra Ondulada 330 m
III Arenisca Ondulada 600 m
IV Pizarra Liana 450 m
V Pizarra Montanosa 560 m
VI Sedim. Fluv. Liana 750 m
VII Sedim, Fluv. Liana 630 m
VIII Caliza Lig. ond. 850 m
IX Marga Sabulosa Ondulada 200 m
X Arenisca Ondulada 75 m
XI Caliza Abrupta 750 m
XII Pizarra Fuert. Alom. 900 m
XIII Estracto Crist. Abruota 800 m
XIV Rocas Int. Abrupta 800 m
XV Pizarra Abruota 500 m
XVI Rocas Int. Abrupta 600 m
XVII Rocas Int. Ondulada 550 m
XVIII Rocas Int. Abrupta 450 m
XIX Pizarra Abrupta 600 m
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4,1.3.- Clima y edad

En el estudio genético de los suelos espanoles es el 
clima uno de los factores fundamentales en la formacidn de 
los mismos. Sin embargo es muy diflcil considerar en los sue 
los rojos el papel de este factor de una forma aislada por- 
que esté intimamente relacionado con la edad de estos suelos, 
por ello consideraremos conjuntamente la influencia de ambos 
factores. De una manera general y sin entrar en un anâlisis 
mâs detallado, si comparâmes el mapa de suelos de Espana con 
el pluviomêtrico, o con el de indice de aridez de Tornwhaite, 
se destaca inmediatamente gue, asi como la mayoria de los t^ 
pos de suelos espanoles se distribuyen a grandes rasgos aten 
diendo, entre otros, al factor climâtico, los suelos rojos 
se presentan con una amplitud climâtica extraordinario; en 
efecto, aparecen en zonas de clima semiârido con indice de 
Tornwhaite menor de 40 como en zonas de clima subhdmedo e in 
cluso hümedo con indices de un valor de 80. Tedricamente ha- 
bia que admitir que la distribucidn de estos suelos tiene po 
co que ver con el clima actual en nuestro pais, lo que equi- 
valdria a decir que el pr^coso de formacién de los suelos r£ 
jos no se conoce con detalle; se acepta de una manera gene­
ral que siendo estos suelos los mâs representatives del ârea
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mediterrânea, el clima formador de los mismos corresponde a 
las condiciones que imperan en estas regiones, es decir, iii 
viernos hûmedos no exceo: vamente frios y veranos câlidos y 
secos con una estacién deficitaria de humedad, mâs o menos 
larga. Esta opinién general contrastra de una manera sorpren 
dente con el unânime acuerdo de que las formaciones de sue­
los rojos corresponden a oaleosuelos o sea suelos que se han 
formado "en el pasado" cuando el clima diferfa del actual no 
s61o en la intensidad de los factores termopluviométricos si 
no también en su duracién a lo largo del aho. Se senalan muy 
pocas regiones en las que actualmente se formen suelos rojos, 
Lamoroux (1966); la mayoria de los autores eluden el proble­
ma o bien son resueltamente partidarios de considerar a los 
suelos rojos como suelos policiclicos, lo que équivale a ad­
mitir que son también paleosuelos actualmente en evolucién 
hacia otros tipos de suelos, Asi, todo suelo rojo que se en- 
cuentre en regiones de pluviosidad distinta a 500-800 mm. y 
con una estacién seca al menos de unos 60 dias consecutivos, 
que son las condiciones consideradas idéales de formacién, 
serâ un paleosuelo; esta afirmacién tan general es muy difi- 
cil de admitir. En todo tino de suelo la naturaleza del cli­
ma se combina de muy divarsas maneras con la del material 
originario, de forma que un mismo proceso edâfico, cuantita-
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tivamente conslderado, puode tener lugar por distintas comb£ 
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 también grande en la in­
tensidad de los factores climâticos. Sin embargo, el proble­
ma no es tan sencillo puesto que la accién combinada del cl^ 
ma y material originario no se puede estimar en concrete y 
menos aûn con independencia de otros factores, biolégicos en 
particular, formadores del suelo.

La realidad es que aungue nuestros suelos rojos tie­
nen una distribucién muy amplia, la inmensa mayoria de ellos 
se encuentran en regiones con precioitaciones comprendidas 
entre los 400 y 600 mm., limite inferior a la media normal 
que se considéra internacionalmente como mas apta para for­
mer estos suelos. Esto nos inclinarla a considerar a la ma­
yoria de éstos suelos ccmo formaciones con cierto caracter 
paleoedâfico en los que el proceso formador principal esté 
aminorado o disminuido en cierta properci6n por el caracter 
xerofltico del medio. Tal serla el caso de muchos de los per 
files que se presentan en este trabajo y concretamente los 
tomados en la Meseta Casteliana, Valle del Guadalquivir y Ex 
tremadura. Esto no excluirla el que sigan formândose estos
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suelos en cierta proporcién, Sânchez y Artés (1966), pero 
el clima actual actûa tanto como conservador como formador 
de éstos suelos. Los suelos rojos de la Sierra de Gredos, 
estân por otra parte en localidades con pluviosidades por 
encima de los 800 mm. pero con una estacién seca que llega 
a los 60 dias consecutivos, Estos suelos podrian ser consi- 
derados como suelos rojos de formacién actual.

Por otra parte, es preciso considerar la variabili­
dad acusada del clima mediterrSneo, a anos secos 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 
aün mâs. En todos los casos es preciso considerar lo gue de- 
nominaremcs ley del mâximo, es decir, que en una determinada 
regién las condiciones climâticas mâs favorables para la for 
macién de estos suelos sélo se presentan una vez cada 4 é 5 
anos, pero como este ritmo se repite centenares de veces a 
lo largo de milenios, el suelo puede evolucionar con arreglo 
a esta tendencia. Esto es otro de los factores a considerar 
en la distribucién de ciertos suelos, como los rojos, en las 
regiones mediterrâneas, en las que la evolucién de los mis­
mos no son el resultado de las condiciones climâticas médias, 
puesto que no son representativas, sino que son el resultado 
de condiciones extremes mâs favorables a su evolucién.
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La implicacién de la edad de los suelos rojos espano­
les es inevitable al hablar del clima. Un suelo tiene que 
ser contemporâneo con la superficie topogrâfica que ocupa o 
mâs joven si ha sufrido al menos un proceso de arrasamiento 
o erosién. La edad de los suelos rojos se remonta como limi­
te mâs antiguo, segûn alqunos autores, al Terciario superior; 
esto no excluye el que se hayan podido formar suelos rojos 
en épocas muy anteriores, pero, posteriormente, por cambios 
climâticos, han sufrido procesos erosivos y evolucionado el 
palsaje hacia la formacién de otros tipos de suelos.

La datacién de los suelos rojos espanoles solo puede 
estimarse, con los medios de que disponemos, por considera- 
ciones de tipo estratigrSfico y para ello la mejor referen­
d a  es el estudio de las terrazas de los rlos espanoles; se 
tiene asi una estimacié- relativa acerca de la edad de los 
mismos. En los trabajos de seleccién de los perfiles VI y 
VII se estudiaron los suelos de las terrazas inferiores y 
de las mâs antiguas, queclando los suelos rojos localizados 
en las terrazas intermedias. Anteriormente en otros estudios, 
Gonzalez Garcia y colabcradores (1962), Monturiol y Gallardo 
(1970), Guerra y colaboradores (1954-1968) se ha comprobado 
el mismo fenémeno para otras regiones espanolas, por lo que 
se puede asegurar que de ura manera general ha habido en el
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transcurso del Cuaternaric, al menos dos épocas muy favora­
bles a la formacién de estos suelos y que corresponde al 
Wurm I y al Mindel, segtSn las glaciaciones alplnas o al pre- 
Soltaniense y Ameriense segûn los périodes interpluviales 
del Africa del Norte. Efectivcimente en los niveles superio- 
res al Mindel se encuentran suelos mâs evolucionados que los 
suelos rojos, como son los pardos lixiviados y planosuelos, 
mientras que en el Wurm reciente y llanuras aluviales moder- 
nas solo se encuentran suelos pardos y pardos calizos con ho 
rizonte B estructural y suelos sin diferenciacién en horizon 
tes genéticos. Esto nos lleva también a la conclusién de que 
el clima actual de la Espana semiârida no es el mâs adecuado 
para la formacién râpida y extensa de éstos suelos y que du­
rante el Cuaternario medio hubo perîodos mâs propicios que 
los actuales y también con contrastes estacionales de preci- 
pitacién y temperatura.

Los suelos rojos formados sobre materiales terciarios 
y algunos mâs antiguos, incluse paleozoicos, perfiles II, 
III, IV, VIII, IX, X, XI y XII y que sin duda son contempo- 
râneos con los VI y VII podemos considerarlos también como 
paleosuelos (1). Indudablemente sobre estos materiales geo-

(1) Se désigna en este trabajo como paleosuelo a todo sue­
lo formado en el oasado pero no necesariamente policl- 
clico.
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légicos se formarîan con anterioridad otros suelos y poste­
riormente por rejuvenecimiento erosivo o por evolucién edâ- 
fica se formaron suelos rojos mâs o menos actuales. Como el 
clima actual solo es distinto en sentido cuantitativo al que 
existia en el Cuaternario medio, los suelos, cuando no hay 
influencia humana, apenas evolucionan y se conservan con to- 
das sus caracteristicas a lo largo de los anos. Si la topo­
grafia es abrupta, caso 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 mi£ 
mas.

Muy diferente es el caso de otro grupo de suelos ro­
jos, perfiles n® XIII, XIV, XV, XVI, XVII y XVIII con topo- 
graflas en general muy accidentadas; no puede pensarse que 
estos suelos se formaron bajo condiciones climâticas muy di£ 
tintas porque se hubiesen erosionado al cambiar el clima, 
por lo que son suelos rojos actuales o subactuales y con po- 
cos cambios climâticos desde su formacién.

De todas las consideraciones anteriores se plantea el 
problema tan generaImente debatido, sobre si los suelos ro­
jos son mono o policiclrcos, es decir, si su formacién obed£ 
ce a un solo proceso ec dfico o bien si estân en evolucién ha
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cia otros tipos de suelos por cambio de las condiclones c M  
mâticas. En relacidn con este problema senalaremos la ten- 
dencia casi general de los edafôlogos de otros paises de con 
siderar los suelos rojoc como formaciones policiclicas que 
estân en evolucidn hacla otros tipos de suelos; de ahi la 
tendencia, creemos que muy exagerada, de considerar estos 
suelos como formaciones relictas, hasta tal punto que para 
ellos el horizonte B de estos suelos se considéra como hor^ 
zonte C de otro suelo en formacidn de acuerdo con el clima. 
Ccncretando el problema a los suelos rojos de nuestro pafs, 
de una manera muy general so puede en primer lugar afirmar 
que de nuestros suelos rojos serân policfclicos ûnicamente 
aquellos que se presentan en las regiones con un clima muy 
distinto al tedrico de su formaciôn y monocîclicos los que 
estân en perfecto equilibrio con las condiciones climâticas 
y de vegetacidn que tienen en la actualidad, Haciendo abs- 
traccidn de la influencia humana, por el examen de los per^ 
files estudiados, se deiuce que la totalidad de estos sue­
los conservan perfeetamente en parte del perfil los carac­
tères morfoldgicos originales. La influencia de las labores 
agricoles, pastoreo y desforestacidn ha afectado en mayor o 
menor proporcidn los horizontes superiores pero este efecto 
no puede considerarse como una evolucidn edâfica natural que
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es lo que se estâ estudlando. Al tratar de la génesis de es­
tos suelos se Insistirâ sobre este punto. Los suelos rojos 
espanoles localizados er. regiones de precipitaciôn entre los 
300-500 Iran, y en condiciones naturaies, conservan bien la 
morfologîa propia y este se ha observado en todos los perfi- 
les en los que por circunstancias locales, la influencia hu- 
mana ha sido minima. El posible cambio climdticc hacia la xe 
rofitizacidn 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 ningtSn caso se puede pen- 
sar en una evolucidn natural hacia otro tipo de suelo.

La mayor aridez del medio actuaria como conservador 
del suelo y este es explicable porque el clima actual ejerce 
los mismos efectos cualitativos sobre la din&mica del perfil, 
diferenciândose ûnicamente 73or los efectos cuantitativos; 
por otra parte, dada la variabilidad climatoldgica entre 
unos ahos y otros, el pioceso formador no queda excluido en 
ciertos ahos de mâxima pluviosisad ni aün en los suelos ro­
jos, localizados en las zonas de mayor caracter xerofitico.
La erosidn de origen antrdpico nos ofrece unos suelos des- 
provistos de los horizontes orgSnicos, habiendo sufrido pro 
cesos erosivos que dec&nitaron parcialmente el perfil, ha­
biendo desaparecido incluso parte del horizonte B y mezcla-
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do lo que quedd con el horizonte Ca de acumulacidn de carbo­
nate câlcico. No pueden considerarse por lo tanto como poli- 
genéticos a estos suelca aunque procesos como destruccidn de 
la estructura inicial y carbonatacidn secundaria ejerzan una 
influencia decisiva en la raorfologfa de los mismos,

Los suelos rojos que se encuentran en zonas de clima­
tologie tedricamente mâs apropiada, los enumerados anterior- 
mente situados en Sierra de Gredos por ejemplo, tienen los 
horizontes orgânicos muy dosarrollados, excepto el perfil 
XIII que esta muy erosionado; son todos también monocicli- 
cos; los horizontes de transicidn AB no pueden ser considéra 
dos como (B) incipientes de tierra parda ya que las condicio 
nés climâticas actuales oermiten la formacidn de suelo rojo 
segûn se ha demostrado por las observaciones de Lamoroux en 
El Libano, Lamoroux (1967), y por otros investigadores. Por 
nuestra parte tambidn opinamos lo mismo ya que la presencia 
de estos suelos es general en esta regidn, alli donde la na- 
turaleza del material originario lo permite, por lo tanto, 
se trata de un proceso cliraStico regional propio del clima 
mediterrâneo y que continua todavia con cierta intensidad; 
la presencia de perfiles muy profundos en zonas escarpadas 
demuestran la facilidad de formacidn de estos suelos sobre 
algunos materiales. Tambiên en estas regiones, la variabili
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dad climâtica no siempre favorece la formaciôn de estos sue 
los; existen ahos de exjeso de humedad en los que apenas hay 
estacidn seca mientras qua jn otros ahos 6sta se prolonge 
hasta très meses consécutives. Por elle no podemos hablar de 
procesos de formaciôn de tierra parda hûmeda, aunque de he- 
cho se den condiciones climâticas idôneas en ocasiones o en 
ciclos de dos o très ahos seguidos.

4.1.4.- Vegetacidn

El papel de la vegetacidn y de los seres vivos en ge­
neral, tiene importancia decisiva en la formacidn de muchos 
suelos, caso de las turberas, podsoles, chernosem... etc., 
pero en otros esta influencia es mucho menor; entre los que 
actûan los seres vivos en menor cuantia en la evolucidn del 
suelo se encuentran sin duda los suelos rojos considerados 
en su conjunto, ya que les subtipos de los mismos ya exigen 
condiciones edûficas mâs definidas. Vegetacidn, como factor 
de formacidn del suelo es oasivo puesto que depende del cli 
ma general, del microclima, de la naturaleza del material 
originario y de la interaccidn e influencia mutua de estos 
dos ültimos factores encre si y con la topografia. La varia 
bilidad de aquellos factores permite tambiën una extensa va 
riedad de vegetacidn que oueda ser soportada por estos sue-
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los y esto lo observâmes al estudiar la extensa gama de ti­
pos de yegetaciôn bajo la que pueden aparecer estos suelos 
en nuestro pals. El papel de la materia orgSnica en la for- 
maciôn de estos suelos ei muy pequeha e indudablemente mu­
cho menor del que se le asignd en un principle. La naturale 
za del humus es um mull câlcico hasta mull âcido y moder mu 
informe segûn la riqueza en bases y las condiciones climâ- 
ticas e hidrolôgicas de la regidn.

4.1.5.- Secuencia y naturaleza de horizontes

La morfologîa de los suelos rojos tiene de comûn si­
lo ciertos caractères mientras que presentan amplias diferen 
cias respecte de otras propiedades. Considérâmes en este 
apartado ûnicamente las diforencias morfoldgicas. Los hori­
zontes orgânicos se presentan solo bien conservadcs en las 
regiones bajo bosque o matorral muy espeso, caso de los pejc 
files 12 en adelante exraoto el 17 y 18; en el reste de los 
perfiles la erosidn ha c. capitado en mayor o menor propor- 
ciôn la parte superior y en todo caso se presentan intensa- 
mente antropizados lo que impide el estudio comparative ri- 
guroso de los epipedones de éstos suelos. Los suelos rojos 
formados sobre materiales calizos o sobre materiales sill- 
ceos ricos en bases y con horizontes de acumulacidn de car-
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bonato cSlcico, presentan una materia orgânica constituida 
por un humus mull calizo, ampliamente saturado, muy bien es 
tructurado y con buena humificacidn. Estos horizontes sue- 
len estar totalmente antrooizados por lo que résulta casi 
imposible el estudio de los mismos. Las condiciones climSti 
cas, sequia estival, y las caracteristicas de la vegetacidn 
impiden la descalcificacidn de estos horizontes; por otra 
parte, existe un aporte continue de materiales carbonatados, 
principalmente por la acci6n eôlica y por las aguas de esco 
rrentia, Esto se pone muy claramente de manifiesto porque el 
contenido de estas contaminaciones es muy superior en los 
primeros 25 cms. del suelo que en el subsuelo. Los suelos ro 
jos sobre materiales sillceos pobres en bases y sin horizon­
tes de acumulacidn de carbonate câlcico, perfiles del 12 al 
19, al ser suelos de baja fertilidad y de montaha, est&n me- 
jor conservados y presentan horizontes de humus en algunos 
casos muy desarrollados, constituidos por un mull-moder &ci- 
do que alcanza valores del 5-6%, cuando no estSn truncados 
por la erosidn. De estas consideraciones se puede deducir 
que en los suelos rojos, los horizontes orgûnicos presentan 
buena humificacidn y actividad bioldgica. La relacidn C/N no 
es indicadora en la maycria de los mismos de la naturaleza 
del humus, ni del grado de humificacidn porque al ser suelos
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de cultive estân sujetos a un aporte de nitrdgeno por los 
abonos y a una minerai!':acidn artificial del humus por la 
influencia humana. Lo que si se puede afirmar es que el gra 
do de saturacidn V, de estos horizontes crgânicos puede va­
rier desde la saturacidn hasta una acidez extrema por lo 
que establecemos, segûn les datos obtenidos, en el 50% el 
limite entre los dos amplios grupos de estos suelos, los de 
V > 50% son siempre suelos rojos sobre materiales calizos o 
siliceos con horizontes de acumulaciôn de carbonate cûlcico 
y los de V < 50% son suelos rojos ûcidos y formados siempre 
sobre materiales siliceos, como granitos, esquistos c piza-
rras. En todo caso y por lo anteriormente expuesto se cons^
dera que no debe tomarse la naturaleza de los horizontes su
periores para un intento de clasificacidn de los suelos ro­
jos.

El horizonte B c: los suelos rojos espanoles tiene 
dos caracteristicas comunes fundamentalss, el color y el ca 
racter textural. Respecte al color haremos siempre referen­
d a  al estado seco natural al aire ya que el correspondien- 
te al estado hûmedo varia con el grado de humedad y siempre 
en mayor proporcidn que el seco. Todos ellos tienen "hues" 
mûs rojos que 5 YR, es decir 2,5 YR y 10 R con "chromas" su 
periores a 4 y "values" de 3 6 4. El "hue" limite 5 YR no



- 199 -

se acepta para cumplir los requisites de color de nuestros 
suelos rojos ya que, a diferencia de otros paises tambiën 
con âreas mediterrûneas, tenemos muchos suelos con "hues"
10 R por lo que s61o 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 los suelos, ya que présenta verdaderos cutanés de ar 
cilla orientada, mûs o mènes desarrollados, en todas las ca 
ras de los agregados del suelo, canaliculos de raices o lom 
brices, granos minérales y gravas. En el estudio de la gëne^ 
sis de estos suelos se discutirû la formaciën de estos cuta^ 
nés, pero se sehala aqui que no se han encontrado suelos ro 
jos con horizonte B estructural y los que se han reconocido 
en el terreno no se han tornade porque tenîan un marcado ca­
racter coluvial, es decir que eran sedimentos de otros sue­
los rojos autëctonos erosicnados y mezclados con otros mate 
riales, principalmente carbonate cûlcico. En general la di­
ferencia textural con el horizonte superior A 6 Ap, es mar- 
cada y esto estû de acuerdc con las observaciones realiza- 
das por diverses autores con anterioridad, Paneque (1966), 
Alias (1967) y Guerra (1960), Tanto los suelos rojos desa­
rrollados sobre materiales calizos como los siliceos, con o
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sin horizontes Ca, muestran un indice de lavado de arcilla 
mayor de 1,5, pero esto es muy general en la mayoria de nue£ 
tros suelos, sean rojos o no. Se quiere indicar con esto que 
no admitimcs por la observacidn morfoldgica de nuestros per­
files, la existencia de horizontes de empobrecimiento tan 
marcado en arcilla, aur me esta afirmaciôn no puede ser con- 
firmada algunas veces sohrc el terrene por la erosidn que in 
dudablemente ha destruidc en parte los posibles horizontes 
de eluviacidn 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 Ag extraordinariamente desarrollados cosa que no 
ocurre en la realidad. De memento y antes de entrar en el es 
tudio genêtico de estes suelos senalaremos como conclusion 
provisional que todos ellos tienen un horizonte B textural 
cuyo origen principal no es de iluviacidn de arcilla sino de 
formaciôn y acumulacidn de la arcilla dentro de este mismo 
horizonte; a este procédé le denominaremos argilizacidn.

La textura de estes horizontes no depende por lo tan­
to de los procesos de lixiviacidn de arcilla sino de la for- 
macidn o génesis de los minérales de la arcilla y de la com-
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posicidn mineraldgica del horizonte C. Al observar la textu­
ra de estos horizontes se ceduce que estos suelos pueden per 
tenecer a cualquier clase textural, desde franco-arenosa, 
perfil XVI, hasta arcillosa, perfil XII, aunque predominan 
los suelos franco arcillosos y por lo general pesados.

Estos horizontes B suelen presenter una estructura 
muy desarrollada y estable de tipo poliêdrico o prismâtico, 
dependiendo esta morfologîa de la composicidn mineraldgica 
de la arcilla. Es muy frecuente que esta morfologîa sea com- 
puesta, por una parte prismâtica gruesa que luego se descom- 
pone en poliedros. Estas unidades estructurales estûn recu- 
biertas por los cutanés arcillosos que son los que dan mayor 
tone rojo al suelo y que cubren todas las caras por igual.
Al secarse estos suelos so agrietan poniéndose de manifiesto 
su morfologîa estructural y se observa que las raîces de las 
plantas no encuentran otro camino de penetracidn que las fi- 
suras y grietas entre les agregados; lo mismo ocurre para el 
agua de infiltracidn en su primera etapa de penetracidn, to­
do ello tiene una gran influencia en el valor agrîcola de es 
tos suelos. Estos horizontes estûn descarbonatados, en el 
examen sobre el terreno no se observa la presencia de carbo­
nates en la masa del suelo y sî pequehas concreciones cali- 
zas de origen secundario que penetran en profundidad entre



-  202 -

las caras de los agregados. El pequeho contenido en CO^Ca 
en los anûlisis obedece a la presencia de este carbonato 
cûlcico secundario, pero la masa del suelo nunca contiene 
carbonates,

Por debajo del horizonte B la morfologîa de estos 
suelos es muy variable, la mayoria de nuestros perfiles pr£ 
sentan horizontes de acumulacidn de carbonato cûlcico de d£ 
versa naturaleza, pulverulenta, concreciones, nddulos y co£ 
tras calizas; algunas veces se asocian diverses tipos de 
acumulaciones cûlcareas. Otro grupo de suelos rojos dentro 
de los desarrollados sobre materiales siliceos, con V < 50%, 
no presentan horizontes do acumulacidn calizos, pasando el 
horizonte B con una pequeha transiciën al horizonte C.

Los horizontes C sen de muy distinta naturaleza, con- 
secuencia de la variabilidad de los materiales geoldgicos; 
los suelos formados sobre calizas duras, apenas presentan e£ 
te horizonte, pasando del horizonte B en transicidn abrupta 
al material calizo descompuesto ûnicamente en unos millme- 
tros en forma pelicular, tal sucede en los perfiles VIII y 
XI. Si el material originario es calizo y no consolidado, el 
horizonte C muestra un aflojamiento de la contextura flsica 
y una pûrdida de carbonate cûlcico» Entre el horizonte C y
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el B siempre hay una transicidn que tiene las caracteristi­
cas de un horizônte estructural calizo de color rosûceo y 
estructura particular que se aclara poco a pooo pasando al 
verdadero horizonte C, Si el perfil se desarrolla sobre ma­
terial sillceo pero présenta entre los horizontes B y C una 
acumulacidn de carbonates, el horizonte C, que muestra una 
Clara alteracidn flsica en relacidn con el R, aparece muchas 
veces carbonatado secundariamente en forma de pequehos cris- 
talitos que se integran en las fisuras y grietas que se for- 
man en el ensanchamiento de la contextura flsica del mate­
rial geoldgico. En estos casos la transicidn entre los hori­
zontes C y R es muy difusa. Cuando los materiales origina- 
rios son siliceos, perr que no presentan los perfiles hori­
zontes calizos, el horizonte C tiene una transicidn muy difu 
sa con los horizontes B y R, con frecuencia se observan cuta 
nés de arcilla iluvial entre la esquistosidad o caras de ex- 
foliaciôn del material e incluse manchas ocres y grises tes- 
tigos de ciertas condiciones de hidromorfismo temporal.

4.2. PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICO-QÜIMICAS DE LOS SUELOS 
ROJOS

4.2.1. Naturaleza del ocmnlejo absorbante

Por el estudio del pH, de la capacidad de cambio de 
cationes, T y del grado le saturacidn V, observemos que la
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capacidad de cambio de cationes refetida a la totalidad del 
suelo es poco significativa, mientras que si se refieren es­
tos valores al contenido en arcilla se observan valores en q£ 
neral mayores en los suelos rojos neutros que en los ûcidos. 
Por ello se ha hecho una primera subdivisi&n de estos suelos 
segûn el pH o su grado de saturacidn, en lugar de hacerla por 
caractères morfolûgicos, como son el material originario, es­
tructura, posiciûn fisiogrûfica o presencia o ausencia de ho­
rizontes de acumulacidn d carbonato cûlcico. Asi se observa 
que los suelos rojos formados sobre materiales calizos, de 
cualquier naturaleza, juntamente con los desarrollados sobre 
materiales siliceos con horizontes de acumulaciën calizos, tie 
nen un pH al agua superior a 7 y en la mayoria de los perfi­
les, muy cerca de 8? por ^tra parte los desarrollados sobre 
materiales siliceos pero que no presentan acumulacidn de car­
bonates, el pH del horizonte B es moderadamente ûcido, con v£ 
lores comprendidos entre 5 v 6. El grado de saturacidn viene 
tambiën correlacionado con el pH, siendo superior al 80% en 
los suelos rojos neutros y normalmente inferior a 40 en los 
suelos rojos ûcidos. El calcio es el catiën que domina en ma­
yor proporciën en los suelos rojos neutros sequido, con cant£ 
dades muy inferiores, oor g 1 magnesio, mientras que, los alea 
linos sodio y potasio entrar en proporciones muy inferiores.
En los suelos rojos ûcidos el catiën dominante, claro estû.
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GS el hidrëgeno y en cant: lades considerablamente inferiores 
pero parecidas, el calcio y magnesio, presentando los alcali­
nes potasio y sodio, nor este orden, valores todavia mûs infe 
riores. De todo lo anterior queda claro que la division entre 
suelos rojos saturados y desaturados es muy clara porque no 
hay transicidn y viene coiidicionada nor caractères morfolèqi- 
cos de importancia como son, el sustrato geolèqico calizo, ore 
sencia de horizontes Ca y sustrato geolèqico de naturaleza em£ 
nentemente silicea sin horizonte Ca. Tambiën si comraramog los 
datos sobre la morfoloqia de la estructura se observa en los 
saturados una mayor tendencia hacia la compuesta, nrismûtica y 
poliëdrica, mientras que los desaturados presentan una estruc­
tura slmnle en poliedros•

4.2.2.- Caractères Miner'l^gicos

4,2.2a.- Mineralocria de la fraccirtn arcilla

En la presentacidn de los resultados analiticos de los 
perfiles estudiados se ha hocho una estimaciën semicuantitati 
va de Is pronorcièn en qu entran entre si los distintos mine 
raies de la arcilla, Dos heohos destacan por la simple obser- 
vaciën de los resultados, el nrlmero, de caracter general, la 
uniformidad de comnosiciën mineralëgica dentro de cada nerfil



— 206 "*

y el segundo, el claro agrunamlento de los suelos estudiados 
en dos amolios grupos, quo presentan minérales en muy distin­
ta proporcidn el uno en relacièn con el otro» Resnecto a las 
consecuencias que nudieran deducirse en relacièn con la unifo£ 
midad raineralègica dentro de cada nerfil, destaca en Primer lu 
gar el caracter autèctonc de estos suelos. Las nosibles sobre- 
imposiciones de alaunos horizontes suneriores que se estudia- 
ron en la descrincièn de los perfiles se han hecho con materia 
les alèctonos de la misma mineraloaia arcillosa por lo que los 
anâlisis de la fraccièn arcilla no nermiten, como era de espe- 
rar, el estudio de los der^lazamientos latérales segûn la di- 
reccidn de la pendiente, 'o los materiales que ocuoan cotas 
mûs altas. Un hecho muy importante a destacar es el de que la 
arcilla de los horizontes C se conserva inalterada a lo largo 
de todo el perfil, esto quiere decir que en el proceso de for 
roacidn de estos suelos la alteracidn quimica no es tan inten­
se que destruya intensamente los minérales arcillosos prima­
ries o que los haga evolucicnar hacia otras estructuras; la 
consecuencia de todo ello es que asi como en la formacidn de 
otros tiPOs de suelos el proceso genêtico estû ligado, en oc£ 
siones, a la formacidn de un gruno determinado de minérales 
de la arcilla, en el caso do los suelos rojos esto no ocurre 
ya que se encuentran suelos rojos con una variada composicièn 
mineraldgica.
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Los dos airmlios gr inos que se hlcieron de los suelos ro 
jos en el anorte anterior se mantieneh oerfectamente, teniendo 
en cuenta la comoosioidn mineralèaica. Esto era de esnerar ha- 
bida cuenta de la deoendencia de las nroniedades fisicoauimi- 
cas de los suelos con la naturaleza y oronorcidn de los minera 
les de la arcilla que en ellos se nresentan. Los suelos rojos 
saturados nresentan todos ellos, un nredominio de los minéra­
les del gruno de la mica seouida en unos casos oor la montmor^ 
limita y en otros nor la caolinita. La mica es minerai comûn 
en todos los suelos rojos aaturados, mientras que la montmori- 
llonita y caolinita pueden estar nresentes o no, nero en este 
ûltimo caso, la ausencia de ? a montmorillonita no se debe a 
una evolucidn y transformacièn posterior en caolinita sino a 
que no se encuentra aquella en el material originario del sue 
lo. La presencia de caolinita y de montmorillonita acomoahan- 
do a la mica, no es nor tanto muy sianificativa y se nuede ex 
nlicar por la influencia mineralèaica del material originario 
que predispone nor su composicidn, a una herencia de estos mi 
nerales en el suelo y tambiën nor la nosible formacidn de mont 
morillonita en aquellos suelos rojos que nresentan cierta len- 
titud en el drenaje. Efectivamente en los suelos rojos, renre- 
sentados por los perfiles n® 3, 4 y 9 pueden nroducirse neaue- 
has y pasajeras condiciones mal drenaje y favorecer, Por un 
aumento de bases, la formacièn de minérales del gruno de la
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montmorillonita, a bartir de minérales micûceos, Mûs esnecff£ 
ca es la mineraloaia de la arcilla en los suelos rojos desatu 
rados en los que la caracterfstica comûn es el nredominio de 
los minérales del aruno c l  caolîn sequidos en bastante menor 
proDorcièn por la ilita y la rermiculita. La montmorillonita 
no aparece en este qrupo de suelos desaturados y solo se obser 
va en algûn caso en los horizontes muy inferiores, perfiles 
5, 14 y 19, en los que en el contacte con el material origina­
rio existen ciertas condiciones de hidromorfismo temporal gue 
ocasionan un relativo enriouecimiento local en bases y pueden 
formarse minérales del gruno de la montmorillonita. Es por tan 
to la caolinita el minerai esnecifico de estos suelos rojos y 
como se formaron en muchos casos sobre materiales geoldgicos 
Garantes de este minerai, perfiles n® 13, 14, 16, 17 y 18, se 
debe considerar como un minerai de neoformacidn. La acentuada 
acidez de estos suelos créa unas condiciones fisicoaufmicas fa 
vorables a la neoformacidn o Posible evolucièn de otros minera 
les hacia la caolinita. I pnrtante es tambiën la presencia en 
muchos de los suelos rojos ûcidos de vermiculita que nuede con 
siderarse como minerai accosorio nero muy significative.

4.2.2b.- Minéralogie de la fracciën arena

Para el estudio de los resultados y consideraciones ob- 
tenidos agrunaremos los suelos rojos segûn el material origina
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rio y el grado de saturacldn.

a) Suelos ûcidos desarrollados a partir de rocas enir>« 
tivas y Tnetam6rficas.

Los minérales aue constituyen la fraccidn ligera de to- 
dos estos suelos son; cuarzo, micas y feldesnatos, siendo sien 
pre nûs frecuentes los ootûsicos. La fraccidn oesada de los 
mismos estû formada por minérales resistentes y micas, princi­
palmente biotitas, excento en los suelos desarrollados a par­
tir de granodioritas, en los aue se identifican anfiboles y 
los formados sobre estrat* s cristalinos en los cue doninan los 
opacos naturales.

En conjunto, son suelos desarrollados a nartir de los 
materiales que ha cedido la roca madre y ûnicamente se obser­
van aportes en los perfiles siguientes: Perfil en su
horizonte mûs superficial, se observa un incremento en el nû-
mero de micas con resnecto al horizonte subvacente Bt- v ade-1 '

mûs su tamaho, asf como el d© los opacos naturales, aue es 
agroximadamente el doble de los encontrados en ûste. Perfil 
XVI: en los horizontes Ao y aumenta ligeramente el nûmero 
de feldesnatos calco-sddicos con resnecto a los horizontes Bt 
y Bt/C; ademûs, en el Ao tambiën se incrementa la cantidad de
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mica biotita en la fràcciën pesada. En el nerfil n® XIV, es 
évidente eue los horizontes suneriores se han formado en gran 
parte nor materiales alëctonos.

En tèrminos générales, no se anrecia una meteorizacièn 
acusada en el conjunto de l^s nerfiles, ni gran diferencia de 
unos horizontes a otros dentro de un mismo nerfil, norque:
a) tanto en la fraccidn ligera como en la nesada se observan 
nocas alteritas; b) el contenido de feldesnatos encontrados, 
asi lo indica y c) al ascender en los nerfiles el nûmero de 
biotitas no sufre una disminucidn acusada.

En cambio, si se anrocia con claridad, erosidn mecûni- 
ca que ha afectado a las micas, minérales sensibles a la frac 
mentacidn, nues ëstas se cumul an en las fracciones mûs finas 
de la arena.

b) Suelos neutros desarrollados sobre sedimentos conso- 
lidados; margas y areniscas v sobre dendsitos de origen flu­
vial.

Presentan caracteristicas muy similares; en las frac- 
ciones liaeras domina el cuarzo, slguiëndole los feldesnatos, 
siendo los mûs abundantes los notûsicos, habiendo tambiën nr£ 
sencia de micas.
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En la fracclën ne&ada, la mineralogia concuerda con la 
pronia de los sedimentos sobre los que se han formado, Fe ob­
serva por ello que estos materiales estûn constituidos nor m£ 
nerales canaces de resistir varies ciclos de sedimentacidn, o 
bien minérales secundarios formados a nartir de la alteracidn 
de otros nreexistentes, Lo mismo se nuede decir con resnecto 
a los onacos naturales: ilmenita y magnetita, minérales resijs 
tentes, y a los nroductos de alteracidn de estos, estables 
una vez formados.

En cuanto al origen de estos suelos, los nerfiles III, 
VI, VII y IX, se han formado a partir de materiales subyacen- 
tes sin acusar aportes nosteriores a la formacidn del suelo. 
Se diferencia de todos ellos el nerfil X, originado a nartir 
de una arenisca cuarzonsa, oonsiderûndolo en parte de origen 
aldctono, nues el horizonte C, escaso en fraccidn nesada, no 
ha podido originar nor si sëlo los dos horizontes suneriores, 
habiendo nor tanto recibido anortes.

En cuanto a la alteracidn entre los horizontes de un 
mismo nerfil, ûnicamente se observa, y de una manera ligera, 
en el P. V I , en el que disrinuye la estaurolita, asi como los 
feldesnatos calco-sddicos, dgg^e nrofundidad a superficie.

En relacidn a la alteracidn guimica de estos nerfiles
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en su fracciën arena, una vez formado el suelo, èsta no ha su 
frido meteorizaclèn, nues no hay diferenclas entre horizontes, 
como lo indica la ausencia de alteritas,

c) Suelos ûcidos y neutros desarrollados sobre oizarras

1.- Suelos neutros:

Se Dueden relacionor s61o los nerfiles II y XII, sena- 
rûndose el IV, teniendo aquellos la fraccidn liaera del hor£ 
zonte C exclusivamente formada nor aolomerados, cuya comnosi- 
cidn ya ha sido mencionada en su descrinciën general, y aue 
como se ha indicado, se van desaaregando al ascender en el ner 
fil, aumentando asi los otros comnonentes; casi todo cuarzo en 
el P. XII y cuarzo, feldesnatos y micas on el P» II.

Debido a la casi ausencia de feldesnatos y al nûmero 
muy elevado de onacos nor alteracidn, se deduce aue los mate­
riales oriainarios del P. XII han sufrido una meteorizacidn 
auimica mûs acusada que los oue dieron el P. II. En relacidn 
con el P. IV se diferencia netamente de los anteriores nor 
procéder sus materiales orioinarios de dos rocas diferentes, 
nosiblemente una anfibolita v una nizarra anfibèlica. Esto se 
deduce nor: a) el horizont? C tiene un 30% de fraccidn nesada, 
mientras aue en los otros horizontes oscila entre 13 y 3% y
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b) la diferencia de mineraloaia aue se observa entre el C y 
el C/C^ en su fracciën ligera. Se anrecia diferencia de alte- 
racièn de unos horizontes con resnecto a otros? asi los anfi­
boles van disminuyendo des^e el horizonte C al B/Ca aue es el 
mûs alterado, habiûndose nroducido anortes a partir de aqui, 
al aumentar el nûmero de anfiboles en los horizontes Bt y Ap.

2.- Suelos ûcidosr

Los nerfiles V y XIX presentan analoqias: la comnosi- 
ciën minerûlogica de la fracciën liaera es cuarzosa, siendo 
muy escasa la fraccidn nesada, en la que dominan los onacos 
por alteracièn y las alteritas encontrando s6]o presencia de 
minérales transparentes, corresnondièndose casi todos ellos 
con esnecies resistentes? son estos minérales transnarentes 
los que han ayudado a esclarocer la parcial aloctonia, de 
estos perfiles, Difiere en la mineraloqia el nerfil XV, en 
el que en la fraccidn ligera las micas son casi tan abundan 
tes como el cuarzo? existe mûs alteracidn en el horizonte B/r 
y se aprecian anortes, tanto en la fraccidn liaera como en la 
nesada, a partir del horizonte Bt.

En resumen, se puede decir eue todos los suelos desa­
rrollados sobre nizarras, tanto neutros como ûcidos, acusan 
presencia de materiales aldctonos nrovenientes de rocas simi
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lares, as! como diferencia de alteracidn entre horizontes,

4.2.3.- Caractères Micromcrfolocficos

La micromorfologîa de los nerfiles de suelos rojos e£ 
tudiados con un alto grado de saturacidn es muy similar. To­
dos ellos tienen un horizonte B textural con una contextura 
porfiroesquelëtica esguel-masëoica o ma-esouelsénica, Brever 
(1964). El horizonte A muestra su caracter antrdnico, ya que 
todos estos suelos son cultivados.

No solamente los suelrs desarrollados sobre materia­
les silfcicos muy diverses se parecen entre si, sino tambiën 
se parecen los suelos formados sobre denësitos fluviales. En 
lûmina delgada el horizonte B textural tiene una contextura 
porfiroesauelëtica vo-ma-esquelsëpica. Sin embargo los sue­
los desarrollados a partir materiales calizos, tanto de 
rocas duras (calizas del Pontiense), o de rocas p o c o consol£ 
dadas (margas arenosas del Miocene) forman un gruno mûs he- 
terogëneo. Microscënicamente el horizonte B en general tiene 
color nardo? contiene una gran cantidad de esqueleto. Una con 
textura nlûsmica esauelsënica es comûn aunaue oueda estar acom 
panada nor senaraciones nlûsmicas muv diversas. La contextura 
ocasionaimente es porfiroesauelëtica con tendencia a intertex 
tica.
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Estos son suelos rojos con un B textural dinûmico 
(Compte Rendu Réunion Microoh. soils rouges méditerranéens, 
1969)• El horizonte B textural no contiene cutanés arcillo­

sos con éxidos de hierro tanizando las cavidades, sin embar­
go las senaraciones nlSsmicas varian desde una contextura 
plûsmica insépica a omnisénica. Ocasionalmente se observan 
restes de los cutanés roenoionados, originados nor iluviacidn, 
lo cual estû de acuerdo con la teorfa de gue la arcilla de 
iluviaciôn se integra en el nlasma, Fedoroff (196 8).

Los suelos rojos con un grado de saturacidn muy bajo, 
con frecuencia no han podido estudiarse en su totalidad debi­
do a aue en general muestran nerfiles aue estûn truncados y 
fosilizados nor elementos aldctonos. En aeneral se observan 
en los horizontes Bt y Rt/c cutanés de iluviacidn deformados 
y muy fragmentados? con frecuencia estos horizontes han sido 
afectados Por fendmenos tamrorales de pseudogleizacidn. Es­
tos suelos siguen también la reala aeneral de aue sus materia 
les se han formado nor la alteracidn del material originario 
sin movimiento de arcilla y solamente a una negueha fraccidn 
de esta arcilla nuede atribuirse un origen iluvial. En algu­
nos perfiles nor encima ^el horizonte B/C se observa un mate­
rial rubificado que se caracteriza nor una contextura inter- 
textica asénica o insépica juntamente con cierto material de
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origen alëctono.

4.2.4*- Oxidos de hierro libre y hierro total

En los cuadros corresnondientes se observan los conte- 
nidos en hierro libre y hierro total, relaciones entre sî y 
relacidn de los contenido? en hierro referidos a los oorcenta 
jes de arcilla del suelo.

Por el examen de los mismos se deduce que el conten£ 
do en hierro total es mayor en los suelos rojos ûcidos que 
en los neutros? en los primeros alcanzan con frecuencia valo 
res comorendidos entre el 7 y el 10% mientras aue en los neu 
tros o saturados los valores normales son del orden del 5 al 
7%, con ciertas exceociones en ambos grunos de suelos. Esto 
narece indicar que existe cierta tendencia a alcanzar el hie 
rro total estas cifras en ambos aruoos de suelos rojos, sin 
que se nuede afirmar que constituye una régla rigurosa. Es 
oor lo tanto noco significative el contenido en hierro total 
nuesto que alcanza valores para los distintos suelos rojos 
anûlogos al de otros tinos d© suelo.

En cuanto al contenido en hierro libre expresado en 
tanto por ciento del suelo es todavîa menos significative, 
Puesto que no se observan diferenclas aoreciables entre los 
suelos rojos ûcidos y neutros. Fin embargo si se exnresa el
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hierro libre en relacl6n cnn el contenldo en arcilla si se 
observa una clara tendencia a nresentar valores mSs altos en 
los suelos âcidos crue en 1ns neutres. Alcfunos au tore s lo atr^ 
buyen a una Doslble asociaci^n entre la canlinita, nrincipal 
comnonente minerai en los suelos rojos &cidos, y los 6xidos 
de hierro libre. La exnlicacidn de esta tendencia la encontra 
mos en nue existe un naralelismo entre los fendmenos de neo- 
formacidn de canlinita y de liberacidn de los 6xidos de hie­
rro, mientras que el aluminio crueda libre y entra a formar 
parte de la red octaédrica de la caolinita. Por ello, en los 
nerfiles con intensa formacidn de caolinita, tanto ed&fica 
como présente en el material oriqinario, la mayor oarte del 
aluminio ha auedado fijo, fcrmando narte de la red cristali- 
na de la caolinita y vermiculita, mientras que 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 aûn nara estos 
suelos.

La relacidn de hierro libre a hierro total tiene tam 
bién un débil caracter sianificativo nuesto que en los sue­
los rojos neutres suele tenor unos valores entre el 50 y 65%, 
muy frecuente en otros tinos de suelos, mientras que en los 
suelos rojos âcidos alcanza en alounos casos, nerfiles 15 v
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17, valores del orden del 80 por clento, aue oueden conside­
rarse como extraordinariamente altos. En ambos qrunos de sue 
los hay exceociones en une y otro sentido, lo que demuestra 
que los caractères mineraldgicos en los suelos rojos estàn 
en cierto modo subordinados, al menos en narte, a las carac 
teristicas mineraldgicas del material oriqinario.

4.3.- GENESIS DE LOS SUELOS ROJOS

El estudio gendtico de los suelos rojos esnanoles nue 
de ser abordado una vez que se han detallado la naturaleza 
de los factores formadores de los mismos y estudiado su mor 
fologia y nroniedades fleico-ouimicas y mineraldgicas. La 
naturaleza del nroceso formador de los mismos se niantea de 
una forma muy amplia nuesto que "a nriori" existe el nrohle- 
ma de si hay un sdlo nroceso formador nrincipal nor el aue a 
partir de un determinado material geoldgico se origina un 
suelo rojo, caso de otros nrocesos ed&ficos, o bien, si en el 
nroceso évolutive de un determinado tino de suelo de marcado 
caracter zonal, caso de 1rs llamados suelos nardos mediterr£ 
ne os nor ejemnlo, que tienen un horizonte B textural, nor ne 
ouenos condicionamientos edâficos tiene luqar un nroceso, que 
no es el principal, y el suelo adauiere el color rojo; a es­
te nroceso secundario es al que llamarfamos rubefaccidn. Plan
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teada esta cuestidn como nremisa a considerar, nos inclinâmes 
a asegurar que dada la ertensa variedad de materiales litold- 
gicos, edad de las formaciones, secuencia de horizontes y am 
olitud de las prooiedades fisico-auimicas cue se han observa 
do y estudiado, la formaci^n de los suelos rojos a un nivel 
de abstraccidn que nueda comorender a todos ellos, no nuede 
considerarse como un nroceso edSfico comparable a otros nro­
cesos générales, como el aue dâ origen nor ejemnlo, a la for- 
maci6n de vertfsuelos, nodsoles, oxisuelos, andosuelos, sue­
los salinos.... etc, Por ello creemos oue la formacidn de un 
suelo rojo es un nroceso one "se sunernone" o que al menos 
sucede inmediatamente a rtro nroceso de mayor generalizacidn 
y de un significado gendtico "poco nreciso" ya que su desa- 
rrollo no imnlica ni viene condicionado nor una deterroinada 
comnosiciôn raineraldgica del material orialnario, ni una al- 
teracidn mineraldgica esnecffica de algün aruno de los miné­
rales de la arcilla y por consiguiente tamnoco una neoforma- 
cldn de los mismos en una direccidn determinada.

En contraste con todr lo anterior, los suelos rojos 
tienen el comûn denominador del desarrollo de su nerfil; to- 
dos ellos, si no han sufrido nrocesos de arrastre, son de ti 
no ABtC y se encuentran en superficies de gran estabilidad 
antes de ser antronizados y siemnre lo suficientemente anti-
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guas para que los nrocesos de formacl^n tuvieran tieinno mâs 
que suflciente nara desarrcllar amnliamente el nerfil hasta 
su estado de madurcz. De las caracterfsticas générales y es- 
necificas de los suelos estudlados, se nuede hacer un estu­
dio analitico de los mismos con el fin de establecer cuales 
nuedan ser esnecfficas en la formacidn de estos suelos y cua 
les no lo son, aunque son condicionantes de los mismos.

4.3.1.- Material orirrinario

No existen anenas limitaclones nuesto one como se ha 
visto, se encuentran suelos rojos sobre materiales de muy dis 
tinta comnosicidn; la sola excencidn la cnnstituyen las mar­
nas arcillosas que imniden el desarrollo de un suelo maduro, 
bajo las condiciones mediterrâneas. Esta limitacidn como es 
general nara otros tinos de suelos, no es esnecffica nara les 
rojos mediterr&neos.

4.3.2.- Clima

Ya se ha estudiado la influencia de este factor. Al 
asignar el concento de naleosuelos nara la mayorfa de estos 
suelos dificulta su esnecffioacidn. Existe acuerdo aeneral de 
que los suelos rojos cubrieron mayores superficies en nuestro
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pafs crue en la actualidad; allf donde la erosidn los ha res- 
netado se conservan con bastante desarrollo; en otras reaio- 
nes, Paneaue y Col. (1966), se demuestra su evoluciôn hacia 
la terrificacidn y creemc s que mâs aue a un cambio climStico 
la evoluciôn se debe a una erosidn aeneralizada tanto neold- 
gica como antrüoica. El clima bajo el que se formaron no nue 
de diferir mucho con el actual o actuales que se nresentan 
en nuestro nais. El problema se nlantea nor el acuerdo casi 
general de aue bajo las actuales condiciones climâticas no 
se forman los suelos rojos, aunque creemos aue cuando las 
condiciones son favorables, clima, veaetaci^n natural, etc. 
se siquen formando estos suelos; lo aue ocurre es aue esta 
tSltima condicidn anenas se nresenta en la actualidad.

4.3.3.- Din&nica del nerfil

Sea cualauiera la naturaleza del material oriainario, 
si éste era originariaroento calizo el nroceso inicial es el 
de la descarbonatacidn del nerfil. No admitimos aue la des- 
carbonatacidn y la rubefaccid»n sean nrocesos aue se dan al 
mismo tiemno; la rubefacci^n empieza cuando la descarbonata- 
ciôn es compléta norque mientras el horizonte B tenga carbo 
natos no hay movilidad de la arcilla como lo demuestran los 
estudios de certes delgados de suelo. La nresencia de los
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carbonates, aunque éstos se encuentren en nequena nronorciôn 
imnide la evolucldn del suelo y ^ste queda en las fases de 
suelo nardo calizo; descarbonatacidn comoleta es la fase nre 
via a la formacidn de suelos rojos sobre materiales carbona- 
tados.

Una vez descarbonatado el suelo, si nicialmente no 
lo estaba, el naso siquiente en la evolucidn del nerfil es 
el de la formacidn del horizonte B textural. Creemos aue 
te es uno de los nuntos claves de este nroblema nor lo cue 
lleva consign la evolucidn del horizonte R estructural a tex 
tural, aunque creemos tambiën, que dada la variabilidad de 
suelos rojos y las caraoteristicas de los materiales litolë- 
gicos, este naso no serë slcmpre necesario nuesto aue se no- 
drën formar directamente suelos rojos con horizonte B textu­
ral, narticularmente cuando los materiales no estën inicial- 
mente carbonatados. Este npso sunone la descarbonataci^n del 
nerfil y formaciën de horizontes de acumulacidn de carbonate 
c&lcico, la mayor alteracidn auimica nor hidrôlisis de los 
minérales nrimarios f^cilmente altérables si los hubiera y 
una amnlia acumulaciën de minérales de la arcilla de comno- 
siciën mineral^gica denendiente de la naturaleza del material 
oriqinario, de su rigueza en bases y de las condiciones de 
humedad del medio. Formacidn no esnecifica de los minérales
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de la arcilla es por tante una caracterîstica general de los 
suelos rojos, pero el que se forme el horizonte B textural de 
penderâ de las condiciones climëticas y de las proniedades 
fisicas del material originario. Si el clima no nresenta una 
estacidn seca estival y el subsuelo es nermeable, no hay for 
macidn del horizonte B textural ya que se eliminan continua- 
mente en las aauas de drenaje los nroductos résultantes de 
la hidrdlisis minerai y no hay formacidn de cutanés# Si el 
material es impermeable, caso de las calizas cristalinas y 
compactas del Norte de Esnana, se forma directamente el hor^ 
zonte B textural, nero en aouel caso nor imnedimento climâ- 
tico asociado a la vegetacidn, no se forma suelo rojo y se 
origina terra fusca. Si nor influencia humana asociada a la 
orientacidn, el microclima del suelo se xerofitiza en verano, 
la terra fusca evoluciona a terra rossa. Estados de transi­
te entre estos dos tinos de suelos son muy frecuentes en el 
Norte de Espana nrincinalmente en el Pais Vasco y Santander.

Si existe una alternancia de neriodos secos estivales 
y hûmedos en nrimavera y oto'o y si el microclima del sue­
lo refleja amnliamente estas alternancias de nrolonaados es­
tados hûmedos seguidos del neriodo seco estival, los nroduc­
tos liberados nor la hidrdlisis sdlo son eliminados en muy 
neguena nroporcidn y se produce una amnlia acumulaci&n de mî  

nerales arcillosos, juntamente con los dxidos libres, de hie
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rro y aluminio, Cuando nor las condiciones tonogrûficas, orien 
taciôn, gran escorrentia, el microclima del suelo no estS lo 
suficientemente hümedo, la formacidn del horizonte B textural 
esta imnedida o al menos se realiza en una nronorcidn aue afec 
ta noco a la morfoloala del horizonte inicialmente estructural. 
Tal sucede en las tierras nardas semi&ridas gue nor efecto de 
la tonografia, rejuvenecimiento continuo nor la erosidn y de- 
gradacidn de la vegetacidn, no evolucionan hacia la formacidn 
de suelos con horizontes B textural; se ha observado sin em- 
barao, con mucha frecuencia, aue en las reaiones de tierras 
nardas méridionales en zonas localizadas con tonograffa llana 
se encuentran suelos con horizonte B textural.

La formacidn del horizonte B textural es un nroceso 
nosterior al de la descarbonatacidn nero indispensable en la 
formaciën de los suelos rojos. La formaciën de este horizonte 
ha sido llamada nor aloûn autor como argilizacidn y como tal 
se nuede denominar en adelante. Este nroceso se verifica en 
nuestro nais sin iluvacidn o transporte de arcilla, es decir, 
sin formacidn de un horizonte A g sunrayacente de emnobreci- 
miento de la misroa; de acuerdo con ësto y segûn las investi- 
gaciones de Brever, Brever (1968) , en los suelos rojos y par 
do-rojizos de Australia, la arcilla iluvial del horizonte Bt 
es minima y por ûltimo en el extenso estudio de los suelos 
rojos del Sur de Italia, Follmann (1972), en los aue describe
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dlversos suelos rojos desaturados en ninguno se reconoce mor- 
fnldaicamente la existencia de horizontes La nresencia de 
abundantes "ferri-argilanes" en el horizonte Bt y aûn en el 
B/C no sunone en estos suelos una fuerte iluvacidn do arcilla 
con formacidn de horizontes La movilidad y birrefrioencia 
del nlasma nuede ser muy variable, -lo hemos comnrohado en el 
estudio micromorfoldgicr-, nero tamnoco esta caracteristica 
est* lioada a fendmenos do fuerte iünvi^cidnde arcilla. Consi 
deramos la formacidn del B textural como una caracterist.ica 
general de los suelos mediterr&neos siemnre gue factores de 
diversa naturaleza no lo imida, (tonograffa accidentada, na­
turaleza externa del material originario, microclima excesi- 
vamente seco, superficies tonoarëficas v sedimentos recientes), 
nero esta formacidn se debe a una argilizacidn en la masa del 
horizonte Bt sin trasnorte de arcilla.

Oueda nara ultimar el estudio de la gdnesis de los 
suelos rojos, la investinacidn de la causa del color. Los re- 
guerimientos nara el mismo son los aue corresnonden a la for- 
macidn del horizonte Bt en las regiones mediterrûneas y, aue 
considérâmes como nroceso nrincinal, nor ser el mës general, 
juntamente con el del desarrollo del color rojo, Indudable- 
mente es el hierro el elemento aue comunica el color, esto es- 
tû admitido desde los nrimeros estudios aue se hicieron, nero
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actuando en forma cualitatlva v no cuantltativamente. Las can 
tldades de hierro libre y hierro total aue so han encontrado 
en estudios de los suelos rojos esoanoles demuestran aue tan­
to uno como otro no son significatives nara estos suelos v aue 
incluse el contenido de hierro libre en relacidn con el total 
que deberia anortar alouna. solucidn, tamnoco resualve el nro­
blema noroue oscila entre el 45 y el 80 nor ciento y con esta 
nronorcidn encontramos otrog tinos de suelos aue no son rojos. 
La mlcromorfoloqfa aunque ayuda eficazmente en la considera- 
ci6n del horizonte B textural tamnoco resuelve el nroblema de 
la rubefacciën como ya ro demostrd en el seminario de micro- 
morfoloaia de Paris (196^). El estudio con el microscdnio 
electrdnico en diverses rerfiles, antes v desnuds dg ser ex- 
traido el hierro libre, nos demuestra aue, en contra de la 
oninidn general, de gue la causa doi color se debe a aue el 
hierro corresnonde a formas deshidratadas de naturaleza. be­
rna titica, se trata de comnonentes de hierro gue estën forman 
do alomërulos de microcristales de baja cristalinidad, de 
anariencia amorfa, aue se nresentan asoclados a otras for­
mas mineralëgicas del mismo, nrincinalmente aoethitas. Es 
Idgico sunoner gue nrescin^iendo de los d»xidos de hierro hi- 
dratados, aoethitas nor ejonnlo, las variedades dg hierro 
aunaue esten deshidratadas, caso del hierro hematitico, si
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estân bien cristalizados, forman cristales relativamente gran 
des, no tengan canacidad do comunicar color rojo al suelo y 
nue sean ûnicamente las formas nseudocristalinas o amorfas 
las oue nor su carëcter peculiar nueden recubrir los qranos 
minérales, arenas y arcillas, tinëndoles y comunicando color 
rojo, Otras observaciones afirman esta hindtesis: en los es­
tudios en corte delaado no hay correspondencia entre el color 
de la masa basai y el color rojo del suelo, varia lo nrime- 
ro desde el amarillo hasta el nardo; no hav tamnoco relacidn 
entre la contextura micromorfoldaica v el color ni con otra 
relacidn fisico-ouimica o mineraldqica. La tonalidad roja se 
manifiesta nerfectamente en los cutanés arcillosos. Fl clima 
mediterrënoo, con sus contrastes de hümedad y seguia no ner- 
mite la fomaci^n de dxi^rs de hierro hidratados en formas 
de cristales grandes y bien desarrollados; nara gue se for­
me un buen cristal es nreciso gue se desarrollo lentamente en 
nresencia de cierto oraco de hûmedad, y nor ello los hidrdxi- 
dos de hierro libre formados nor nrocesos hidroliticos en la 
estacidn htSmeda, inicialmente muy hidratados y en estado amor 
fo, nuedan sufrir dos evoluciones al secarse el suelo en la 
estacidn estival; uno el de su narcial deshidrataci*n y otro 
el de la cristalizacidn; el nrimero es mucho mës r&nido y fû 
cil gue el secundo y las formas de hierro ouedan amorfas o 
nseudocristalinas y recubren los aareaados del suelo, minera-
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les, hueCOs y crlotas, unas veces solos y otros acomnanando 
a la arcilla en la formacidn de cutanés, Fstos cutanés al ser 
destruidos nor fendmenos comnresidn, al humedecerse el sue 
lo, nasan a la masa del mismo, como se observa en los certes 
delaados. Para aue estas formas de hierro nuedan tenir es nre 
cisn que se asocien fuert^mente a los arailanes noroue en da­
tas condiciones basta una nerruena cantidad de hierro nara oue 
su canacidad de rubefaccidn sea suficiente, ^or ello la forma 
cidn de arqilanes es indispensable nara aue la rubefaccidn 
tenqa luaar y cuanto mej' r desarrolladng estdn, el color rojo 
tendrë mayor intensidad. La observacidn macroscdnica de un 
agreaado de un suelo rojr n's indica aue el color rojo de los 
argilanes que lo recubren os siemnre mds intense aue el obser 
vado al nartir dicho acre^ado secûn una seccidn aue no corres 
ponda a una arieta natuial del mismo. La rdnida seauia estival 
crea unas condiciones nor las quo el hierro so desbidrata nar 
cialmente dando origen a unos agregados o alomdrules microcris 
talinos aue Greenlan (196^) llamd "blacberrie” v aue nosotros 
tambiën hemos observado al micr^scdni^ electrdnico v nrecisa- 
mente son los aue dosanarecen facilmonte al ser extrafdo el 
hierro nor el mëtodo do como ouede anreciarse on las fo-
toaraflas con microsconio electrdnico nresentadas, auedando el 
suelo nerfectamente decolorado.

La causa del coder rojo de los suelos ostë nor lo tan 
to liaada a las condiciones de microclima del suelo favoreci-
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dos Dor el clima méditer"ëneo. Très son nues los nrocesos que 
tienen lunar: descarbonatacidn, arqilizacidn y rubefaccidn; 
pero as! como la argilizacidn y rubefaccidn nueden ser simul- 
t&neas, la descarbonatacidn es siemnre un nroceso nreliminar, 
El equilibrio y formas de tr&nsito entre terra fusca y terra, 
rossa en el Norte de Esnara nos indica que sdlo es cuestidn de 
variacidn en el microclima del suelo nara aue el mismo nase 
del amarillo al rojo; la terra rossa s6lo anarece en los lu- 
gares desforestados o con orientacidn S es decir, en los aue 
aunaue el clima general ro es el mûs anroniado nara su forma- 
cidn, si nor las causas ^nteriores tienen luaar neruenos ne­
riodos secos en alounos a^os, ëstos son suficientes nara que 
la rubefaccidn, nroceso rolativamente irreversible, tenga lu­
aar.

Existen tambiën ; ajo condiciones clim&ticas similares 
a las de los suelos rojos, otros tinos de suelos con horizon­
te B textural de color nardo, esto es el caso de los suelos 
nardos no cëlcicos y de los nardos mediterrëneos. En estos 
suelos la rubefaccidn no ha tenido luaar nor condicinnes del 
microclima del suelo, mayor humedad del suelo en los neriodos 
secos; nnr otra narte se ohserr^an numerosos estados interme- 
dios entre suelos nardos y suelos rojos lo aue demuestra tam- 
blën que la causa del color es extraordinariamente sensible a
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los neqiienos camblos en las condiciones de hume dad del suelo,

4.3.4.- Edad de los Suelos Rojos

Todo lo anterior estë de acuerdo con las consideracio- 
nes admitidas acerca de la edad de los suelos rojos mediterrë 
neos. En relacidn con Esoana, los suelos rojos desarrollados 
"in situ" nunca anarecen en superficies recientes y esto se
admite para otros nafses de la cuenca mediterr&nea. ^ero exi£
te la contradiccidn de que si estos suelos se formaron bajo 
condiciones "no muy distlntas" a las actuales iporque no se 
forman en la actualidad? &son realmente naleosuelos todos los
suelos rojos?. El estudio do la qënesis nronorciona amnlia
contestacidn a estas nrerruntas. Be observa aue suelos con ho­
rizonte descarbonatado nor comnleto y con amnlia formacidn de 
horizonte 3 textural tarnoco anarecen en las terrazas recien­
tes de los rios esnaholes v como nara cue la rubefaccidn ten­
qa lunar es nreciso la aroilizacidn del horizonte B, no no- 
dr&n tamnoco anarecer suelos rojos en superficies o terrazas 
recientes. Por lo tanto si naleosuelos son los suelos rojos 
esnanoles es tambiën poraue naleosuelos son todos los suelos 
de la Esnana semiSrida con horizonte B textural, ^ara que se 
forme este horizonte bajo nuestras condiciones clim&ticas 
son necesarios milenios y siemnre que las condiciones del ma
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terial originario y la tonoarafia lo nermitan. Admitimos nor 
lo tanto el caracter de oeleosuelo a nuestros suelos rojos pe 
ro no con un caracter discriminative de los mismos, sino con 
un caracter general a todos los suelos con horizonte b textu­
ral.

El caracter policiclico ha sido designado a estos sue­
los nor diverses autores nero sin esoecificar cual ha sido la 
naturaleza de los diverses ciclos de su evolucidn. ^i descar- 
bonataci6n, argilizaciôn v rubefacciôn se consideran nrocesos 
indenendientes entre si • como consecuencia de variaciones 
climûticas estarlamos de acuerdo con aouel caracter. Fi bajo 
las condiciones climâticas médias de nuestras regiones médité 
rrâneas los très nrocesos nueden desarrollarse, entonces los 
suelos rojos seràn monociclicos. En relacidn con este nroble­
ma nensamos que el nroce?o mës dificil o lento es el nrimero 
nuesto gue para gue se realice s61o es cuestidn de tiempo y 
de una buena actividad bioldgica; nor lo tanto no hav nada 
gue se oponqa a la conside-^aciën de aue los suelos rojos sean 
paleosuelos nero monociclicos. En todas estas consideraciones 
emnleamos el concopto de paleosuelos a suelos formados en el 
pasado pero no necesariameute bajo condiciones clim&ticas muy 
distintas a las actuales. '̂ on frecuencia nuestros suelos rojos 
aparecen fcsilizados o cubiertos nor sedimentos aldctonos aue 
los contaminan en parte; estos sedimentos, como hemos visto en
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la descrlocldn de los nerfiles, nueden estar cnnstltuidns nor 
materiales de otros suelos o sedimentos o nor materiales nro- 
cedentes de la érosion de los mismos suelos rojos oue ocunan 
cotas m.ës altas. Esto constituve una reola casi aeneral v oue 
no se limita c m  exclusividad a los suelos rojos sino oue su­
cede tambiën con otros tinos de suelos, Este no nrueba oue los 
suelos rojos sean noliciclicos en un sentido edëfico; las dis- 
continuidades litoldqicas nrovocadas nor estos fendmenos crean 
un dëbil caracter f6sil a ^stos suelos. Este caracter no es te 
tal noroue la dëbil cobe-tura aldctona no indenendiza al sue­
lo do los factores externes v se establece una interrolaciën 
edâfica entre la misma y el suelo que fosiliza.

4.3.5.- Evolucidp de los suelos rojos esnanoles

La evolucidn de los suelos rojos se ha nlanteado de 
una forma general norque se les ha considerado como formacio 
nés edëficas relictas des^rrolladas bajo otras condiciones 
climëticas. En relacidn con este nroblema v desnuës de todas 
las consideraciones heohas con anterioridad, la nosible evo- 
lucidn de los suelos rojos se aceota con muchas réservas. 
Existe en la biblioqrafia un contrasentido, al menos falta de 
nrecisidn, en todo lo que cancierne a la formacidn de los sue
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los rojos moditerr^neos, Do todo olio résulta aue estos suelos 
tienen la caracteristica de ser naleosuelos noliciclicos v oue 
actualmonte evolucionan hacia la formacidn do o t m s  tinos de 
suelos en virtud do ciertos nrocesos como el del emnardecimien 
to ("brunificacidn") . El resultado d.e este confusionismo, nos 
présenta estos suelos con una comnlejidad rronëtica dificil de 
entender y oue es la consecuencia de ideas acentadas dg ante- 
mano sin un anëlisis y ccmnrobacidn.

De nuestro nunto dg vista se deduce oue I'̂ s suelos ro­
jos esnanoles no evolucicnan de forma natural ni tienen noroue 
hacerlo. En cuantos nerfiles se han examinado bajo condiciones 
naturales, sin anenas influencia humana, los caractères edifi­
ces se mantiene en su totalidad. Log noouenos endives oue to- 
davia so conservan, en ambas Mesetas, do suelos rojos bajo en- 
cinar esneso o al menos bajo matorral cerrado, nos muestran 
suelos rojos con horizontes oroinicog bien dggprrollados cons- 
tituidos por un mull calizo y horizonte 3 textural con todos 
los caractères esnecificos dg este tino do horizonte y ësto ba 
jo una nluviosidad de 400 mm. anuales. Lo oue sucede on reali- 
dad en oran nronorcidn, os una evolucidn de estos suelos nor 
influencia antrënica oue ha destruido los horizontes oroini- 
cos, dejando al descubiertn el horizonte 3, en el que se rea- 
lizan las labores aoric las. El resultado do todo esto es una
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carbonataclën secundaria de este horizonte, runtura del ermi- 
librio y ciclo estaclonal del slstema suelo-aqua, necesario 
en la formacidn dol horizonte P textural, dggtruccidn de la 
estructura y microestructura originales de este horizonte, do£ 
truccidn de los "ferriarqilanes" y consecuencia de todo ello, 
un emnardecimiento del color rojo y evolucidn hacia la forma- 
cidn del horizonte P estructural. A este nroceso le llana Ku- 
biena "terrificacidn" nero asionindole un sentido clinitico.
La terrificacidn de los suelos rojos es, seatSn nuestro nunto 
de vista, un nroceso oricinodo nnr la accidn hunana, no es un 
nroceso edifico natural; no henos visto ninotîn suelo rojo na­
tural y de nerfil comnleto bajo veoet^cidn climax, en el oue 
se observe el nroceso de terrificacidn. La terrificacidn an- 
trdnica ha sido a veces tan intensa que sdlo se nuede detec- 
tar el antique suelo rojo modiante examen en corte dolrado.

Otro nroceso evolutive de log suelos rojos es el nue 
se conoce con el nombre dg emnardecimiento o "brunificacidn". 
Insistimos en que el emrardecimiento o brunificacidn se admi­
te nor cambio de las condiciones climiticas auo desarrollaron 
el suelo rojo hacia condiciones de clima atlëntico, es decir, 
nor desaoaricidn del neriodo seco estival. Naturalmente este 
nroceso no se observa en los suelos rojos de la Esnana semi- 
ërida. En cuanto se refiere a la Esna^a hûmeda o zona Morte
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atlûntica, tamnoco se ha observrado este nroceso ni sobre terra 
rossa ni terra fusca. Los suelos examlnados en Santander v 
Pais Vasco desarrollados sobre calizas cristalinas conservan 
el caracter textural en rodo el horizonte 3; no se nuede en 
estos casos considerar emnardecimiento a la zona de transicidn 
entre el horizonte A y P, oue a lo sumo tiene dn dos a diez 
centimetres de esnesor. Por otra narte aunoue en estas reoio- 
nes no existe una estacidn seca estival muv dgfinida, la eva- 
notransniracidn durante los meses de verano es consi^erahle- 
mente mës elevada aue en el resto de la Eurona atlëntica y 
continental. Por lo tanto eü nroceso inverso, es docir, el de 
evolucidn del horizonte p textural a estructural nor rehidra- 
tacidn de los comnuestos amorfog de hierro estë considerable- 
mente atenuada; la desforestacidn v erosidn intensas oue su- 
fren las zonas de terra ross^ en el Morte de Esna^a imniden 
tambiën la evolucidn regresiva de estos suelos. Es nreciso te 
ner en cuenta que los suelos rojos y nardos sobre calizas cris 
talinas se secan mucho antes oue los suelos rojos formados so­
bre otros materiales, nor ejemnlo nizarras y areniscas, Por 
ello en las reaiones de muv d^bil caracter mediterrëneo sdlo 
se observan suelos rojos sobre calizas cristalinas y duras ouo 
no absorben la humedad y oue nor su red de ^iaclasas nercola 
rënidamente el aaua de Iluvia y de drenaje; entonces el suelo
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una vez descarbonatado nuodo secarse en verano y formarse un 
horizonte B textural del tino de terra fusca o rossa segtSn el 
grado de deshldratacidn en funcidn de la temneratura y hume- 
dad del suelo. No nodemos admitir en Esnana la "bruniflcacidn" 
o emnardecimiento de estos suelos poraue tambidn, anarte do 
las consideraciones anterirres, tendrfamos oue admitir oue en 
estas regiones do clima hûmedo hubo anteriormente un clima me 
diterr&neo tinico oue formd la terra rogsa, noro esto es imno 
sib le noroue entonces se hub-.eran formado otros suelos rojos 
sobre diverses materiales oeoldoicog oue hoy se ohservarfan 
en multitud de sitins; per otra narte no es Idoico oue los 
ûnicos que hubieran resistido a la erosion y a la evolucidn 
fuesen nrecisamente los formados sobre rocas calizas cristal! 
nas oue son nrecisamente log mSs erosionables.

4.4.- CLASIFTCAGTON BE LOE ET7EL0E POJOE EEPANGLES

Clasificaci6n esnannia

Si se incluven dentro de la denominacidn de suelo ro­
jo a todos los suelos con "hues" mës rojos que 2,5 YP y con 
"values" y "chromas" oue cunnlan con las esnecificaciones ex 
nuestas en este trabajo, y dggnuës del estudio sobre sus ca- 
racterfsticas oenëticas y ’̂ roniedades fisico-ouimicas, se de
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duce que esta unidad comnrende suelos cuyo ûnico asnecto comûn 
es el color. La justificacldn de incluir a todos ellos dentro 
de una misma unidad, aunque sea a un nivel taxondmico elevado, 
es muy dudosa e incluso ^oco recomendable nor las razones an­
teriormente exouestas. Sim/e tambiën de referencia oue nos re 
afirma en este crlterio, el oue aolicando el sistema america- 
no, VII Aoroximacidn, los suelos rojos esnanoles se reparti- 
rfan en cuatro drdenes ^istintos. Ein embaroo la clasifica- 
cidn frarcesa, edicidn 1967, log incluvd dentro do la subcla- 
se de suelos fersiâliticos dentro de la clase IX de suelos 
COS en sexquidxidos de hierro.

Otra cuestidn desfavorable a la consideracidn de los 
suelos rojos esnanoles c^mo una cran unidad, es el doseouili- 
brio existante entre la aunerficie que ocupan en nuestro 
los suelos rojos eue hemos llamado neutres y los ûcidos? la 
nronorcidn séria incluso mener de 10 a 1 nor lo que si aenët^ 
camente y dentro del camno de la esneculacidn cientifica, es 
muy interesante la consi’eraciî^n de los suelos rojos ëcidos, 
en la nrëctica esta sub-uni^ad tiene ciertamente noco interës.

Sin embaroo, por no romner con la tradicidn seguido 
hasta el momento nor los edafdlogos esnanoles, mantenemos es­
ta unidad, aunque con las réservas aountadas v dejando siem- 
pre la nosibilidad de una nronta révision de este criterio.
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Creomos oue es Indispensable la eliminacidn del adje- 
tlvo "méditerrêneos" a nuestros suelos rojos, noroue su uso 
en nuestra clasificaciën es imnrocedentemente anlicado a un 
solo y determinado tino de suelo; existe un clima mediterrê- 
neo, una vegetacidn méditerrênea nero la unidad suelo médité 
rrêneo no nuede limitarse nrecisamente a un solo tino de sue 
lo y de tan dëbil caracter oenëtico como son los suelos rojos.

La unidad sunerior ouedarîa de momento como suelo rojo 
que se subdividiria en or.ros dos seoün el orado de saturacidn: 
suelos rojos saturados y suelos rojos desaturados. Es impor­
tante hacer notar aue la variacidn del orado de saturacidn de 
nuestros suelos rojos tiene un vacio muy airmlio nuesto aue 
anenas se encuentran suelos rojos con V comprendidos entre el 
45 y el 80 nor ciento.

Los suelos rojos saturados se nueden suhdividir aten- 
diendo ya a consideraciones nrêcticas nero que tienen sionifi 
cado genëtico; asf hahria cinco unidades aue serian las si- 
quientes: Liticos, Eetrocêlcicos, Peadlicos, Vêrticos y Calco 
siliceos, atendiendo a la naturaleza del material oriqnario 
que condiciona a su vez a l^s factores tonoarêficos. Er el si 
cuionte esquema se exnonen las caraoteristicas nrincinales de 
esta clasificacidn.
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Suelos
rojos

Saturados 
V > 50%

Desaturados 
V < 50%

Liticos - shhre calizas duras - 
^erra Rossa

Petrocêlcicos - sobre costra caliza ^ura
Reqdlicos - sobre calizas noco consoll 

dadas, marrras y areniscas câ  
lizas, sedimentos fluviales. 
En general sobre materiales 
no consolidados.

Vérticos - De textura nesada v carac­
ter vërtico.

Calcosilfceos - sobre materiales sili­
cons nero con horizonte de 
acumulacidn de carbonato cê^ 
ci en.

01iaotrd>ficos - V < 35%

Mesotrëficos 50% > v > 35%

En ciertos casos nueden nresentarse los caractères vër 
ticos juntamente con otras caraoteristicas, nor ejemnlo, lit! 
cas o netrocêlcicas, Ee darê nrioridad nara la clasificacidn 
a las caraoteristicas de mayor significado acrondmico, Asi 
pueden nresentarse suelos rojos vërticos netrocêlcicos, vërti_ 
COS calcosiliceos, etc.

Es interesante establecer tambiën la corresnondencia 
con el sistema americano, VII Anroximacidn, edicidn 196 8 v 
con la unidades PAO, (1968). Esta séria la siouiente:
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Para una meior ccrrelacidn âa han ihtrnducidn nuevas 
unidades tanto en el Sistema americanr como en el de PAO. En 
el nrimer caso se nronone un nuevo Gran Gruno los Phodoxerert 
para designer todos los suelos rojos montmorillonfticos; el 
resto de las innovaciones se realizan al nivel del subaru^o, 
los de mayor interës lo constituyen los Ultic Phodoxeralf, v 
los Rhodic Haoloxerult nara desionar nuestros suelos rojos me 
sotrdficos V oliaotrdficos,



5.- CONCLUSIONS?
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5.- C O N C L U  S T O N E S

1.- Los suelos rojos se nresentan nor la amnlia creo- 
graffa esoanola con una extensa variedad en les carâcteres nor 
fol6gicos Y fisicocTufmicos. En la llamada Esnara htSmeda se ore 
sentan con excluslvidad sobre calizas muy consolidadas y eleva 
da pureza; en las zonas subhdmedas v semlSridas lo hacen sobre 
materiaies qeoldcicos de muy diversa naturaleza; se exceotüan 
fundamentalmente las margas y arcillas consolidadas v sedimen 
tos terciarios ricos en sales solubles.

2.- Del estudio de la denendencia de los suelos roios 
con los materiales neolôgicos subyacentes se deduce eue dsta 
varia tambiên entre limites muy amolios; existen suelos deri- 
vados casi exclusivamente de las rocas subyacentes y otros 
con marcado carâcter alôctono; estos ûltimos son los formados 
sobre costras calizas v arayas, Los formados sobre calizas du 
ras denenden, en orooorcidn muy variable del residue insolu­
ble de las mismas. Aûn en los casos de menos denendencia lito- 
Idaica, la oresencia del sustrato calizo es fundamental en el 
nroceso edSfico formador de los mismos.

3.- Las contaminaciones mineralôcricas de diverse or^ 
gen y comnosicidn, es un fendmeno general en estos suelos; es
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tas contaminaciones se presentan fundamentalmente en las frac 
ciones gruesas de los mismos.

4.- No existe estrecha denendencia entre los suelos 
rojos y los caractères fisiogr&ficos; aunnue dominan en las 
extensas llanuras y valles fluviales, tambidn se nresentan en 
zonas onduladas y accidentadas.

5.- El clima formador de los suelos rojos esnanoles 
no es muy esneclfico; la nluviosidad nuede variar entre limi­
tes muy amnlios, desde 400 hasta m<5s de 1.000 mm. annales, 
siemnre que exista una estacidn seca estival, al menos de dos 
meses de duracidn. La oresencia de suelos rojos en zonas de 
mayor nluviosidad y de mener r» nulo caracter xerofitico se in 
ternreta nor un caracter azonal de los mismos, caso de los sue 
los rojos sobre calizas en el Norte de Esnana, El clima semi^r^ 
do actual en ciertas regiones espanolas, actüa bajo condiciones 
naturales como conservador de los car&cteres morfolRgicos de 
dstos suelos; en anos Iluviosos y tambiên bajo las mismas con­
diciones naturales, el nroceso formador de los mismos nrosicrue 
con cierta intensidad.

6.- Es dificil asignar una edad definida a los sue3os 
rojos esnànôles norqüe la velocidad de formaci6n de loS mismos
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depende en gran nronorcldn. de la naturaleza de los materiales 
litoldnicos y de la oresencia de carbonato c&lcico. En gene­
ral se nuede afirmar gue las doocas mds favorables nara su 
formacidn corresnonden al Wurm-I-II y al Mindel se<^ün las rrla- 
ciaciones alninas. Los suelos rojos son nor lo tanto formacio- 
nes naleoeddficas, nrincinalmente los oue se nresentan en las 
regiones con marcado cardcter xerofitico; en las regiones sub 
hümedas y hûmedas nredominan los suelos rojos de formacidn 
actual o subactual.

7.- Los suelos rojos esnanoles tienen una secuencia 
de horizontes de tino %/Bt/Ca/C, A/Bt/c d A/Bt/C, Mo existen 
horizontes de iluviacidn de arcilla Ae 6 los horizontes 
B son todos de carâcter textural, de textura muv variable y 
estructura noliddrica o comnuesta nrismdtica-noliddrica. Los 
horizontes de acumulacidn de caliza nueden ser de naturaleza 
nulverulenta, nodular de diversa contextura v morfologia, o 
formando costras.

8.- Por la naturaleza del comnlejo absorbente los 
suelos rojos esnanoles se dividen en dos grunos muv esneci- 
ficos; los gue nresentan un grado de saturacidn nor encima del 
80% y los que lo tienen nor debajo del 45%. Entre el ^5% y el 
80% no ô3tisten nr&cticamente en Esnana süelos rojos. De àcu^r
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do con lo anterior, los suelos rojos se subdividen an suelos 
rojos saturados, V > 80% y suelos rojos desaturados, V < 50% 
El nH en los saturados est& comorendido entre 7 v 8 mientras 
que en los desaturados varia entre 5 y 5.

9.- La canacidad de cambio de cationes referida al 
contenido de arcilla es mayor en los suelos rojos saturados 
que en los desaturados. Esto est& de acuerdo con la comnosi- 
ciôn minerâloqica de la fraccidn arcilla; en los suelos ro­
jos saturados est& comnuesta nor la illita como minerai m&s 
abundante y comtln a todos ellos, siouiendo como accesorios, 
caolinita y montmorillonita. En los rojos desaturados la 
caolinita es el minerai nredominante y comûn a todos ellos, 
seouido nor la illita y vermiculita. El nroceso edâfico fun 
damental en la formaci^n de los suelos rojos no va nor lo 
tanto acomnanado nor la neoformaciAn de un determinado oruno 
de los minérales de la arcilla,

10.- La comnosicidn mineraldoica de la fraccidn 
arena denende de la naturaleza del material orioinario. Ni 
en el caso de los suelos rojos âcidos se anrecia una meteori 
zaci6n auimica intensa; nor el contrario, la alteracidn fi- 
sica es importante en la mayoria de los nerfiîes.
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11.- Por el examen micromorfol6gico se deduce cue 
casl todos los suelos rojos esnaôoles tienen un borizonte Bt 
de car&cter dinSmico; la contextura es muy diversa, asi como 
el color del olasma. La oronorcidn de arcilla movible es ne- 
quena en relaci6n con la arcilla total; esto est& de acuordo 
con la ausencia de horizontes de emoobrecimiento de arcilla.

12.- Los contenidos en hierro total no son signifi­
catives ni tienen relacidn con el color; lo mismo ocurre con 
el hierro libre exnresado on tanto nor ciento del suelo. PI 
hierro libre referido al contenido en arcilla es muv signifi­
cative ya gue alcanza valores m^s altos en los suelos desatu 
rados que en los neutres. La relacidn hierro libre a hierro 
total alcanza valores del 0,5 al 0,6 en los neutres, mientras 
gue en los âcidos, toma valores considerablemente m-̂ s altos
y del orden del 0,8.

13.- El nroceso formador de los suelos rojos lleva 
consign como etana nrevia la descarbonatacidn de los horizon 
tes & y P. Sigue la argilizacidn o evolucidn del Horizonte B 
©structural a textural, favorecida nor el clima mediterrëneo 
y se realiza con una suave alteracidn ouimica. Este nroceso 
se verifica sin iluvacidn de arcilla y no emnieza hasta gue 
el suelo estâ comnletamente descarbonatado, siendo indenen
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dlente del grado de saturacldn en bases del comnlejo absorben 
te. La rubefaccidn nuede ser slmult&nea con la formacidn del 
horizonte B textural y se debe a la nresencia de formas de 
hierro pobres en agua nero en eStado nseudocristalino. No hav 
relacldn nor lo tanto entre color y nresencia de cristales de 
hematites ni otras formas de hierro bien cristalizado.

14.- Los suelos rojos esnanoles, si no han sufrido 
influencia antrdnica, son en su mavoria naleosnelos monocfcli 
cos; el carScter de naleosuelo lo tienen nor mostrar un hori­
zonte B textural y no norgue sean rojos. La rubefaccidn es un 
nroceso lëbil y r&nido mientras gue la argilizacidn, si se 
realiza sobre materiales calizos, es muy lenta, norgue re- 
guiere la nrevia descarbonatacidn del suelo.

15.- Se nronnne la eliminacidn del adjetivo "medi- 
terrâneo" en la denominacidn de los suelos rojos esnanoles.
La division de los mismos en Saturados y Desaturados se est^ 
blece segûn que el grado de saturacidn sea mayor o menor del 
50%. Los saturados se dividen en: Llticos, Potrocdlcicos, ^e- 
gdlicos, vdrticos y Calcosilfceos; los desaturados en: Oligo 
trdficos y Nesotrdficos.

Se ©stablece la corresnondencia de nuestros suelos ro­
jos con la clasificacidn americana, VII Anroximacidn v con la 
nronuesta nor la FAO nara el Mana de Suelos del Nundo a esca- 
la 1:5.000.000.
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