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l1a slseracidn de los materiales originales,median-
te los procesos edafolégicos para formar el suele,con-
‘duee a uns serie de nuevos productos y & una mevilize-
ciln de los mismos,con lavedos,precipitaciones y acu-
malaciones que muchas veces pueden servir como elemen-
tes diferenciadores de horizontes diagnosticos y ser-
vir de base para clasificaciones de sueles.(78 aproxi-
macidn,1.960).

Entre estos compuestos tiemen gren importancis
123 que en sentido amplio se pueden designar c¢omo eo0-
loides y que afectan fundamentalmente al humus,areilla,
sssquioxidos y silice coloidal.De este modo,el horison-
te spodico se caracteriza por una scumulacifén de ses-
quioxidos y/o humus.El argilico,por una acumulaciln de
arcilla,si bien varios anélisis (Balwin,1.028;Brown y
Thorp,1.942;Schuylenborch,1.962) indicen que practice-
ncnte siempre este horizonte presenta una asumulacién
de 6xidos de Al y Fe.lin el horizonte cémbico el conte-
nido en Fs,tanto libre como total,en el hogrizonte B
es mayor que en ¢l C pers menor que en el A,mientras
que para el Al suele ser intermedio,siendo mayor ea el
horisonte C.

Se ha encontrado una acumulacifn de 5xidoe &e hiex-
ro y aluminio en el horizonte cémbico cuando éste es

un horizonte gley.

Fuerte acunulacién de sesquibxidos se presenta en
el horizonte Oxico y parece que los agentes cementan~

tes de los endurecinientos pueden ser sflics,o sesqui-



bxidos y sflice. 2

De todos los compuestos presentes en el suelo,nos
interesan de un modo preferente los de hierro,sluminio,
v sflice,y fundamentalmente 108 que pueden considerarse
como libres.Por eso vauds a referirnos a agquellos com-
puestos que aparecen,en las condiciones que se pueden
formar,cual es,y en que extensidn se producen,el proce-
80 de movilisacidn y acu:sulaciSn.Bapesaremos por los
compuestos de hierro,més abundantes y que vienen carac~

terizsdos por su color.

COMPUESTOS DE HIERRO EN EL SUELO
A).-Existeacia de coumpuestos de hierro en el suelo.

El hierro se presenta en las recas al estado de mi-
nerales primarios sn los cuales normalmente posee
valencia dos.in el ataque de estos minerales se po-
ne en libertad al estado de hierro ferroso que nor-
malmente d8 origen a 5xidos de hierro Srivalentes,

més o menos hidratados,amorfos o cristalizados.

Los iones de hierro se ponen en libertad a partir
de 19s minerales primarios,y a veces secundarios,

por hidratacifdn,oxidacifn y solueiba.

El mecanismo de este proceso puede basarse en lof
indicado por Wiklander,1.946.BEn los primeros esta-
dios del ataque la hidratacifn es lo mfs importan-
te;cou0 la reaccifn es gencralmente alcalina en la
superficie de los minerales primarios debido a la
solucibn de cationes (:edro,1.961) se produce la

hidrblisis,y si el proceso tiene luger en condicir



3
nes de aireacidn,el ion feirsso se puede oxidar a férri-
co formandose gZrupos ferri-acuo E‘ Fe (220), (GB)2]

conjuntamente con otros tales como [-Al ( 320)3 (0“)23

y [- Sixq’ (03)2] los cuales se distribuyen y unen les
iones de aluninio y siliceo a la red,medisnte &tomos 3
oxigene.La formacibn de los grupos ferri-ssus coacede

i la superficie de los minerales atacadess un eelor parde
amarillento,que se demuestra clarameamte por la presencies
de una costra ecre en la zona admosférica do los experi-
mentos llevados a cabo (Pedro,1.961).Deaspués de una hi-
drdlisis prolongada y lavdo de los metales alcalines y
alcalineterreos,la superficie del minersal es nenos alce~
lina y se produce una hidrolisis &cida que puede dar ori
gen a grupos [—Fo (320)4 OH]* 7 [~Pe (520)5]2‘

Con mayor acidificacifn,los grupos unen uam terecer
protén y salen de la red,quedando en solucilm al estade
34

Un mecanismo snélogo serviria para el aluminio.

Los compuestos de hierro formados pueden quedar a-
morfos,cristalizar,fornar complejos,y quedar &nsitu e
movilisarse.

Osdes (1.963) divide el hierre que se encuentrs en
el suele en cuatro grupos:
a) eoncreciones,
b) denbsitos iluviales en los horisontes B de los
podzoles.
¢) comtras laterfticas.

d) oxidos de i:ier:o mis o menos hidratados,de sue-

los agricolas y tierras pardas.
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IEn su es:;udio indica quc si no existe coacrecio-
nes,el hierro se encue:t a en la fraccila <12P.31 el
suelo ests bien drenado,los oxidos de hierro se en-
cuentran en la raccifin arcilla repartida a lo largo
del perfil.

EFn los suelos mal drenados,los oxides de hierro
también estén asociados a La arcilles foruando hori-
zontes de acumulaeién,lo cual prucba que esta asocia~
cifn de oxidos de hierro y arcilla es debida a la
adsorcifn de los oxidos por la sreills.

Un aumento en la cantidsd de hierro total,puede
indicar una sustitucidn isomérfica de otros iones

por hierro ean los minerales de la arcilla.

Si existen grandes cantidades de hierro en la
fraccidn 20u esto indica la formaciSn de concrecio-
nes o cementos de oxido de hierro.las concreciones
se forman cuando existe alternancia de condiciones
oxidantes y reductoras,o bien son debidas a procesos
bioldgicos.

B) ,~Formas del hierro en el sueld.

Desde un punto de vista edafolfgico los comp amtos de
hierro en el suelo se pueden dividir en tres grandes
grupos:

1).-Compuestos amor’os.

2) .~Compuestos cristaligados.

3).~-Complejos.

1).-L0os compuestos amorfos més interesantes son de

tipo hidroxido de formula genersl F0203.n Hzc.llamado
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stilpnosiderita y un silicato de hierro hidratado

llamdo hissingerita,identificado per Henin.

~Su estudio es algo complejo por la dificultad
de obtenerlos puros del suel® por 1o que ha sido p
ciso estudiar su comportamiento a partir de produce
tos aintéticos.

Ghat ha preparado dos geles difrentes:Uno pardo
que al envejecer d& goetita,y otro amarillo que tam~

bién envejece dando goetita.

Los métodos mls apropiddos para estudiarlos soa
A.T.D. y rayos X,pero Taylor (1.959) indica que ne
son suficientes estas determinaciones si las canti-
dades de oxido son muy pegueilias.No obstante casi to-
dos los autores (Mackenzie,l.959;Kuron y col.)coin-
diden en afirmar que los geles amorfos al eanvejecer
dén lugar a goetita de difiwrentes grados de cristali-

gacifn,

Los oxidos de hierro tanto cristalizados como
amorfos,se pr sentan en cantidades importenses que
pueden llegar a un diez por eiento (6arrell,1.958 )
en la fraccifn arcilla..os oxidos de hierreo amorfos
son menos isportantes pero se ha imdicado su presen-
cia en suelos no maduros (Fieldes y Swindale,l.954;
ann0,1.959),en suelos naduros (Alexander y col.
1.956) y especialmente en suelos nuyvevclucianaEOI
y de gra.: lavedo ({awaguchi y Matsuo,1.957;Fridland
1.961;Gradusov ; argutyan,l.962;0ades,1.962).

Los oxidos de hierro en las arcillss han side
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considerados frecuentemente como una impuresa que in-
ter ‘iere en su investigacifn mineralfgica y general-
mente 1o que se ha intentado en su remecifn salvo en
el caso de gue se hayau concentrado lo suficiente pa=-
ra una caracteristica esjeSifica del perfil (Schwer-
tmann,l.'59).S1in embargo existen una serie de traba-
Jos en los cuales se presta atencifa a la distribu-
cibn relativa de fommes amorfas y cristalinas en ua
perfil que determinan lss propiodadol del suelo (Go
bunov y ¢01.1.961) y al efecto de los oxidos del hie
ro sobre las capacidades de retencibn de cationes y
aniones de los suelos (Sumner,l.963;Kattrick y Jack-
s0n,1.955;Anderson y Ardligge,l1.962).

Parks y c0l.1.962 ,pusieron de manifiesto que
los oxidos e hidroxidos de aluminio y hierro podian
nostrar una capacidad de cambio por encims de su p
to isoelectrico.in el punto isoelctrico,la superfici
de los oxddos o hidroxidos de hierre esté constitui-
da en parte por grupos Fe - OH.Por debajo del punte
isoelectrico se depositan iones H de tal modo que la
superficie tiene carga positiva y puede unir aniones
Por encima del punto isoelectrico,a]l aumentarlLla ¢
centracién de iones OH se neutralizen los protilcs
del grupo Fe-OH y la superficie tema ecarga negativae

y puede unir cationes.

La situacid: precisa de los oxidos de hierro en
-1 suelo y su relacidn con la arcilla es incierta.
Uxidos de hierro cristalinos se han poddde recohocer

con el microscopio electronico como particulas dis-~

cretas y separadas enl: fraccifn arcillas



fambién se puede sugerir que exista una inter~
accidn entre los oxidos de hierro cargados pesitive- ,
mente (3chofield,1.349) y la superficie de la areilla
cargada negativemente (Jenny y Smith,1.933).

2l mBterial inorgénico amorfo tiene una gran
iaportancia en las propiedades del suelo,como indi-
can iiitchell y col. (1.964) y los oxidos ¢ hidroxi-
dos de hierro amorfos pueden ¢considerarse como pre-
cusores de los oxidos cristalines (Schwestmann,1959;
ilackenzie y Meldan,1.959).

Follet (L.965) estudia la retencibn de hidroxi-
do de hierro coloidel amorfo,por caclinitas emplean-
do para ello el microscopio electronico.lfncuentra
que 123 lugares de fijaucifn son seguramente las ca-
pas de tetaedrasde siliceo.:l1 coloide se puede remo-

ver unicamente por ditionato.

2).~Los compuestos cristalizados de hierro més impo

tantes en el suelo son los sigulentes:

uematites. «-—F3203 de coior rojo,que cristaliza en
prismas exagonales.
Goetita « -FeOOH generalmente de color pardo ama=-
rillento y en agujas.
Lepidocrfta ( -FeOOH,n&s rare,de colsr naranja y
generalnente en lentejas.
vigghemita. ( -Foeoj,de color »ojo perdo,forms ferre-
magnetica del Fl20 .
uagnetita. -Foaoq.tambiéu nagnetica.

b -FeOOH,descubierto por Weiser y Urlli-

gan (1.935) preparado rn el laboratorio pero que
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parece no ha podido identificarse en el suelo,pere si
en el oxidu: que se forma en las agujas (Weenig 1951).

La formascifn de los compuestos cristalinos del
hierro se ha estudiado en el laboratorio y se conocen
actualmente bastante bien las condiciones necesarias
para su obtencifa.

Los iones Paz*

hidroxidos.

y 1?‘»3+ preciptan los correspondiente

Pe2*+20H——> Pe ( OH),

reaccidn que empieza a producirse a pH = 6 y es

completa a pH » 7,

Fe-*+30H — Pe (OH) 5

que empieza & pi = 2,3 y es completa a pH = 3.4

La primera se obthkéne cuandd se mescla en ausen-
cia de aire disoluciones de sal ferrosa con alcali,ild
Fe (03)2 purs es un polvo blanco,ﬁno,criatalino,quo
se oxida muy rapidamente pasando prinero a verde,des- -
pués a negro y finalmente a hidroxido férrico pardo-

mJiZOO

La segunda reacciln se produce por adiciln de
alcall & disoluciones de sales férricas.: 1l precipisado
es amorfo,y de color pardo-rojiso.kl hi:roxido Limedo
contiene més agua que la correspondient a la férmula
Fe ( OH )3 por 1o que se debe representar por
Feaoz.nnao.beuec&ndolo a la temperaturs ordinaria se
transforma lentamcnte,perdiendo agua y coanvirtiéndose
en e OOH..sta desecacifn se puede acelerar con el ca-

lor.3e obtiene de este modo goetita o lopidocrf‘ba.
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Las wrias formas de oxido de hierros pueden ser
preparadas en el laboratorio (ideyor,l1.934) (Weiser,
1.935;Frickey Huhuttig,l1.937;Fricke y Zerrweek,1.937;
ilayne,1.943;Dana,l.944; "eiser,iilligan y Cook,1.946;
van Schuylenborgh y Arens,l.950).Uns bibliografia ab
dante & cerca de la caracterizaciln de los distintos
compuestos por A.T.D. se puedc enconSrar en iisekenzie
(1.957).0ades (1.963) y otros autores (Schwestmann,
1.964;Fitknecht y iiachelis,1.962) hean estudiado las
condiciones de formaciin de los distintos productes
y llegan a las conclusiones siguientes:

La goetita se puede formar por precipitaeifn lenta de
soluciones que contengan Fe>' y ademfs or oxidacién
de solucionesconhierro fer:0so en presencia de alta
concentracidn de carbonatos.La goetita cue se preseata
en el suelo puede contener a veces una cantidad apreci
ble de sluminio com> lo pusierom de manifiesto Correns
y lmgelhardt,1.941) Beneslawsky (1.957).Ya saterior-
mente ilansen y Brownmiller (1.928) habien s¥tetizado
hematites con un contenido apreciable de aluminio.
Otro oxido de hierro gue puede contener aluminio es

la magnetita (Parlache,l.?44),

Norrish y Taylor (1.761) han estudiade el reem-
plmzamiento isomorfo del hiervo por aluminio en las
goetitas del suelo y encuentran que la presencia de
aluminio se traduce en menor espaciado (1 1 1),menor
solubilidad,concentracién en las particulas més finas.

la formacifn del suelo.
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La hematitecse forma en la anaturalesa probable-
mente de un mods principal,a partir del hidroxido férr
co amorfo por cesifn de agua ; cristalizasifn,pero nb
por transformacifn de goetita medisnte eesidn de agus,
pues si bien en el laberatorio se ha conseguido la £
eifn de hematite por dedlldrataciln de la goetita (P
jnak y Herwin,1.919;Schwiersch,l.933;Kurnabow y Hode,
1.928) la descomposicifn de la goetita a la temperatur
ordinaria es muy lenSa.Puesto que la pérdida de sgua
a partir de los hidroxidos smorfes viene favorecida
por alta temperatura,la hematite se presenta més fre-
cuentemente en los suelos tropicales y subtropicales,
mientras que la goetita es un producto de los suelos
de clima templedo.las relaciones hematites~goctita vi
nen influidas por el pH del suelojen condiciones alca~-
lines se forms principalmente goetita,mientras que un
bajo contenido en . elestrolitos parece favorecer la
formacién de hematites (Bohn,1.925;Busagh,l.934;3chef-
fer y col.1.957).

La lcpidocrﬁ%n se forma por 5xidacifin de lass com-
binaciones ferrosas,sobre todo a partir de Fe (OH)2 y
SFe y con pequeia concen racibn de CO,.Bandisch y Al-
brecht (1.932) y Glemser (1.938) estudiaron la exida-
cifn de compuestos ferrosos e: presencia de materia or
génica y obtuvieron un preciptsdo que parece ser anélo
g0 3 la lcpidocrtil.Pltoco que si hay materia organics
durante la oxidescilu e hidrolisis del hierro se forma
lepidocrfta.Asf 1o han encontrado en los suelo de Hol:

da denominados " Redoora",
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Aunque la pre:encia de material orgénico parece
ser favorable a la formacifn de lopidacrﬁﬁa,se ha po-
dido preparar &in interfere..cia de esos materiales
(.ahm y Hertrich,1.923;Fricke y Zerwezk,1l.937;Schwes-
tmann,1.959) se encontrd que la oxidaciln de Fe (Q‘II)2
con oxigeno en ausencia de CO, conduce a la formacifa
de lépidocrfta si el pH no era mayor que 8.S5i existen

pequeiias cantidades de CO2 se forma goetita.

En los suelos,la )opidocrfia se encuentra funda-
mentalmente en los pseudogley.in otros suelos,en la

fase de encharcamiento existe F¢2+

snientras que en la
fase de oxidacifn hay una buena aigrecifin y coen ello
una répida pésdida de CO,.5u presencia en los horizon-
tes superficiales de tierras pardas calizas es muy

inprobable (Erown,l1.953;<amoshite y Iwasa,1.959).

La maghemita, -F°203’8e puede formar a partir
de la magnetita por oxidacifn cuidedosa (Bandisch y
Welo,1.926),por deshidratacidn a bajas temperatures de
la lepidocriia (Masel,1.951) y a partir de las minas
de hierro de pantano por calentamiento.En conexiln con
ésto es interesante hacer nota que Masel encontré que
si se mezclan lqpidocrt%a.alimonitn.o goetita,con ma-
teriales orgénicos tales como almidbn,o &cidos hfimicos
citrico u oxélico y se calienta a 6002 C se obtiene
siempre maghemita.in su ausencia dée forman hematites.
Farece asi cue la materia orgénica juega un papel im-

portante en la formaciln de maghemita,com> sucede con

la lepidocrﬂ%a.

ul caracter ferromagnético de la maghemita se ha



utilisedo para poder acusar ;. presencia en el suelo.
La presencia de oxidos ferromggnetioos en consreccl

de suelosde Hawsi intentada por Sheyman y Kenehiro (
1.954) condujeron a nuevas investigaciones de Mats

y Sherman (1.961) gue sugieren que es maghemita el mi~
neral resposanble del comportamieanto magnetico.Schwer-
tmann y Heinemann (1.959) detectaron maghemiSa en leos
suelos superficiales de turberass bajas y de transicifén
en el noroeste de Alemania,donde sugieren que se han
formado & pariir de goetita 3'leplaocr£§a por gquemedo
de :.a turba insitu.Una acunulacibn msiva de maghemita
ha sido descrita por Bonifaes y Legoux (1.957) que con-
cluyen que se na formado por oxidacifn del magnetita
existente en grandes cantidacdes en la reca,uns durita.
Leborgne (1.952) y Henie y Leborgne (1.953,1.954) han
estudiado la susceptibilidad masunetica de los sueles
como indice de la pousible prese cia de maghenita.Paubl
Leborgne (1.960) y Betrémieux y ¢01.(1.960) han inves=-
tigado el efecto del calentamiento sobre la suscepti-
bi:idad magnetica de sueles y sugleren gue las asltas
susceptibilidades magneticas de muchos suelos su.erfi-
clales de Francia son debidas al quemado previo de los
suelos.Scheffer,ileyer y Fabel (1.959) han intenfado u-
tilizar medidas magneticas para la estimacién de lepi-
docrfta en suelos,pers encontrar®a gque en BmuUestras que
c ntenien més del 0,5% de humus ®1 aumento de atraceif
magnetica originsdo por ¢l calenttamiento ere debido a
la formecifn de meghemita a par:iir de otros oxidos de

hierrp y nb de lepidocrfta.



La presencia de maghemita en areaiscas ::a sido
puesta de .ianifiesto por Hfer y Sol Weller (1.947) me-
diaente medida de susceptibilidad magnetica.ledes Yy
Towsend (1.963) en el estudio de unos suelos encontra-
ron que uu 9xido de hierro ferromagmnetico,lo més pro-
bable maghemita,estd presente en cantidades trasas en
la mayor parte de los suelos estudisdos y se concentra
en la fraccidn arcillosa de los hosisontes superfiacia-
les donde se ha formado por procesos edafoldgicos a
partir de otros oxidos de hierro mediante la accién de
la newrisz orgénica.El calentamiento a 550-6002C aumen-—
ta marcadaente la susceptibilidad magnetica debido a
la formacifn de maghemita.

La magnetita es de origen magmatico.

3).=El hierro puede formar complejos pseudo-solubles tanw
to con otros compuestos inorganicos,como con ls nateris
organica.

En el suelo 1 s complejos méAs importantes del
hierro son los que forma con la silice soluble.lian si-
do estudiados por Demolon y Bastisse (1.944) ge forman
en nedio psbreg en maieria organica,y poco &cido,pue~
den ser ferro y ferrisilicicos.Son electronegativos,
se dispersan en medis neutro o ligeramente alcalino y
quedan estables en presencia de CaCOB.poro puede: ser
floculad 8 en pr sencia de calcio activo y Bastisse
(1.9609 ha mostrado que el gel que precipita por la
influencia del calcio es més rico en Fbao3 que el conm-
plejo que gqueda cn solucifn.

ilagta hace poco tie.po se consideraba que tenian

una cie ‘ta importancia ya que se pensaba que la sgil’



era caaz de peptizar los oxidos de hierro,pero Khan
(1.960) ha demostrado que la peptizacifn de los oxidos
de hierro no es debida a lu siliece sino a los iones
Na*t presentes en el sistena.

El hierro puede asfi mismo formar complejos pseu~
do-sol .bles con la metria org-niea,en general poco
polimerizada.ixisten dos dases de complejos:los quela-
tos,en los cusles el ion metalico esté encerrado como
en una pinza entre las moléculas que estén unides en-
tre ellas por uniones quimicas,por ejemplo el comple-
jo del hierro con el LDTA;estos quelatos se utilizan
para la movilisaciln artificial de los oxidos de hierpo
insolubles.

En los suelos predominan los complejos de tipo
Werner eu los cuales el ion metélico estéd colocado em
el centre de un octaedrs rodeado po: seis moleculas
no unidas entre sf{ quimicamente. |

loda materia organica en especial los acidos or-
ganicos y los polifenoles forman dichos complejos que
solubilizan el hierro.

Beckinl (1.959) inidica que en el 80% de los casos
estos complejos estén formados por tres partes en peso
de materiz organica y una de oxidos de hierro.

Las investigaciones de Alexandrova (1.960) han mo
tradoque el hierro (o el aluminio) podian existir en
estos complejos en dos formas:Catiénica,Fe<* o Fe>',es-
tando unido a un grupo -C00” y anibnica,englobados en
el complejo. i

Baurichev (1.962) ha estudiado también la nature-

leza de estos complejos y llega a la conclusifn de que



de los compuestos orgénicos,los que tienen mayor capaci
dad para formar complejos estables con el hierro son
los 8cidos d&sbaJ: peso molecular aminoacidos y compues—
to: de tipo tanino.

D’Yajonova (1.962) llega a la conclusiSn de gue ta
to los &cidos hfimicos como los fulvicos son capaces de
formar complejos con una proporcifin de unos 15«35 mgrs.
de Pe por 100 grs. de C.Los &cidos BRGmicos son menos
activos como agentes gela¥antes que los 8cidos fulvi-
cos.kgtos filtimos se unen com mayor cantidsd de hierro
por unidad de carbono y adesés,no solo forman complejos
con el hierro libre sino taabién con el de cambio.

Titobe (1.962) llega también a las mismas conclu=-
siones y establece adenfs un caracter variable segfln el
comportamiento de los mismos en la electroforesis;asi
los &cidos falvicos solo forman complejos méviles,en
cambio los &cidos hinicos de los chernozea sola forman
couplejos inmbviles;los alidos himicos de los suelos
rojos formna complejos de ambas clases.

Singh (1.956) indica la formecidn de complejos
arcilla-orglnicos,de color oscuro en 1l0s suelos negros
y los atribuye a la sorcidn del hierro.

Sobre la formacifn de quelatos en el suelo han
trabajado Schatz (1.955) Scheffer y col.(1.957).

Aparte de ios complejos purume: te orglnicos,el
hierro y el zluminio pueden quedar uridos al complejo
arcilio-hiimico,en dos estados:imstado catibnico,en gue
los 5xidos de hierro servirian de enlace entre las ¢
gas negativas de le arciila y las cargas negativas de

108 grupos C0JY~ del hu.us (Scheffer y ¢0l.1960);estado



anidnico,e.: que lo:s 8xidos de hierro ¥ aluninio]qgodan
erglobados e:. el anin couplejo;las soluciones alcalinas
extaren en efecto simultanes:ente 1los compuestos himices
y los Bxidos de hierro y aluminio,como 1o ha demostrado
puchaufour (1.963).

lodos estos complejos de que venimos hablando tie-
nen una gran iaportencia e: lz movilizacifn del hierro
como veremos mfs adelante. |

C)e=wOVILIZACION DE. HILKR:V EN EL SUEKLO,.

iLa existeneia de acumulaciones de hierro en deter-
ninados horisontes de perfiles de distintos sueloa,lle~
ve a considerar la posibilidad de una movilizacibn de
estos comp.uestos.fara ello hay que tener en cuenta la
solubilidaed de los coupue:tos,las posibilidades de oxide
cifn y reduccifm y la formacifn de coloides solubles o
pseudo~solubles.

La solubilidad del bxido férrico sumenta a medida
que el pH disminuye.la cartidad de todos modos,es nuy
pequefia para un pH superior a 3.:sto se deduce cuando se
considerz el sistema 8xido de hierro-agua,y que se puede
exponer de. modo sigulente:(isjerrum,Schawarzenbach y
Sillen,1.958)
ie (OH); < Fe>*430H"  ocom

log K = log fFea*) + % log (O )= = 37,4
Feot, H,0 = Fe oHZ*4H* con

log.K,=log (Fe OHS*J=pH~log [Fe>*)m -2,6
Fe OH°'s H,0 Fe(OH); + H' con

10g K, = log{Fe(aH )% )-phli=10g[FeQt®* Juti,?
a parti— de estas relaciones se puede calcular la con-

centracibn de los diferentes iones férricos en relacih-
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con el pH.is evidente que la concentracién de hierro
incluso a bajos pH es muy pequeiia y resulta dificil come
prender una movilizacidn y acumulacifn en diferentes
horizontes.:sta insolubilidad del 6xido férrico forms-
do conduce en climas relativamente humedos y templados
al empardeciniento de 1os suelos por formacién de 8xido
de hierro hidratados,inmoviles,recubriendo las parti-
culas del suelo.

cuando las condiciones son reductoras,es diferente
El sistema Fe (QH)E (s)-agua se p.ede definir por
FC(OH)g(I) & F92*+20H"con

log K = log [:e2*) + 2 log [OH") = =14,6
Fe°* + 0 = PeOH' + H' con

loh K = log (FeQH*)-pH -log (Pe®*) = -7,6
Las concetraciones de i‘n ferroso calculadas a pariir
de estas reacciones indicen que inecluso en condiciones
de neutralidad,son bastantes altas para explicar la
acumulacidn de 8xido de hierro en los horisontes ghdy.
-89 no excluye que el i8n ferroso pueda también ser
transportado como el férrico bajo forma de complejos ore
génicos.

Greene (1.963) he estudiado la influeneia reducto-
ra de la ecides y encuentra que mientras en la formacilx
del pseudo~-gley la acidez juega un papel esencial ,no
sucede lo mismo e. el cago de los gley.

El problema de le moviligzacifn del hierro es dsble:
En prirer lugar corresponde a l: forma en la sual el
hierro es transportado y en segundo lugar a cusl es el
mecenicno que conduce a 1l acumulacibn e:; dQiferentes

horizontes.lsta acumulacidn puede producirse en deter-
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minados :asos sin una movilizacin esencial del oxido
de hierro,suece por ejemplo en las tierras pardas;la
acunulacifn se produce entonces como consecuencia de

un lavado preferencial de otros compuestos.Bsto sucede
en la formacifin del horizonte oxico que se presenta en
los latosoles y lateritas..os sesquioxidos se forman en
general insitu a partir de especies ionicas puestas en
libertad en el ataque de los minerales primarios,y el
contenido en oxidos de hierro cristalinos o amorfes

es grande (Scharpenseel y col.l.963).

Jtros horizontes de scumulacin suponen une tras-
lacifn del hierr-o y por tanto una movilidad.Ya hemos
vigto las dificultades que se presentan para admitir el
transporte de soluciones que contengan iones férricos.
De aquf cue haya que suponer otros procesos mediante
los cueles se produzca este transporte.

La arcilla puede transportarse y depositarse en
horizontes inferiores.

Una serie de investigzaciones (lartin y Reeve,1960;
Bloomfield,1.957;5chofield y 3anson,1.954) muestran la
accifn de las combinaciones orghnicas hidréfilas en es-
ta peptizacibn y transporte de la areilla.los oxidos de
hierro y de aluminio existentes en la fracciba arcilla
ge desplazan conjuntamente con olia de un modo normal.
3in eubergo,Barshad (1.764) indica que la moviliszacién
de los oxidos puede suceder de otro modo y estacional-
.ente separada de la wovilimacifn de la arcilla:En oto-
fio.Las sustancias hfimicas de bajo peso molecular fo

das en gran cantidad couo consecuencia de la intensa

hunificacibn,contribuyen como en la podsolisacidn



a uwna enigracidn del hierro y aluminio.Por el alé%g;ion
to parciasl de estos coipuestos se facilita la peptize-~
cifn de la arcilla.3in eunbargo la mayor peptizacifn y
deposicibn de lu arcilla se produce cuando existen un
agua pobre en helectrolitos como sucede en el inviernes
cuando no hay hielo y en lz primavers temprana.

Tambiér Riech (1.956) indica la posible movilidsd
del oxido de hierro asoclado a la arcilla.

De todos modos,la opinib. més extendida es que la
movilizacidn del hierro se verifica a través de la for-
macifn de complejos con compuestos orgénicos.3iendo la
p-dgolizgacibn uu proceso en el cual se pone més de ma-
nifiesto la emigracifn del hierro a partir de horison~
tes superior:s,es 1l8gico que se haya esvudiado desde
antiguo el papel de la materia orgénica podria Jugar en
ese proceso.

Asf,sa Sibirtiev (1.,900-1,901) atribuye la formas-
cisSn del horizonte podsblico a la conversiln deZ /los
crenatos que puede golubilizar el hierro en a;ocrenatos
que precipiten.Gedroits (1.927) considera la accién pro-
tectora del humus sobre los coloides de hierro y alumi-
n.o como una posible causa de la emigracifn,con congela-
c¢ibn,digo,coaguleciln en el horizonte de acumulacién por
la presencia de electrolitos. |

Rode (1.937) indica que no es la totalided del hului
sino los aéidos pllvicos,los que son capaces de formar
complejos y movilizar de este modo el hierre.El proceso
de fornacin del podzol se caracteriza por la gran des-
composicibn de los minerales pri .arios con la participe-
¢ 8n directa de los &cidos orgénicos.Segln Tyurin (194
1.944) y Ponomereva (1.947,1.949,1.950,1.951,1.956)
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éstos forman sales solubles en agua y complejos organo-
minerales con los seguibxidos cuya solubilided,emigra-
cibn y precipitacidn dependen de la reacciin del medio
y tamb_.én de la conceutracidn de loa &cldos y de 3203

Debido a que el efecto protector de estos &cidos
es mayo: para el hierro gque pars el aluminio,es mayor
la movilidad de aquel.los complejos poseen alta movili-
dad en un amplio intervalo de acides.La precijitacién
en forma de gel se produce en los horigontes inferi.ores
donde la reaccibn estd cerca de ia neutralidad.

Sallans,S.el y otros (1.937) indican que los aci-
dos orglnicos de bajo peso molecular tambié. tomsn parte
ex el proceso.Bajo condiciones &cidas,cie.tos fcidos
(citrico y oxalico) tienen capacidad para disolver oxi-
do de hierro con la formaciln de complejos que coagulan
en condiciones newtras o alcalinas (Vishnyakov y Rabi-
nobich,1.935).ia aceidn couplejante del &cido eftrico
tambifn la pusieron en evidencia fiarner y ‘‘eber (1.953)
y Hamm y col. (1.954).

Eononova (1.961) sustenta la opinién que en los
suelos eu que predominan los &cidos hfinicos de e structu~
ra infs simple,su participacin en los procesos de forma
cifin del suelo son semejantes a 1los de los &cidos cré-
nico y apocrénico.

Jtros fcidos hfinicos pueden intervenir en la forma
cibdn de compuestos complejos.Laatsch (1.944) preconiza
la acc 8n de la sustancias ténicas en la traslocacidn
de hierro y aluminio en gley.

liener gran i portancia los trabejos de Bloomfield
(1.949,1.952,1.95%,1.954,1.957) que demosir$ que los



extractos acuosos de los residuos de plantas tienen
una accidn disolvente sobre hidréxidos de kierro y alw-
minio.Considera que la soluci’n del 8xido de hierro
tiene lugar con la formacibn de complejos férricos so-
lubles que sufren una reduccién inmediata a complejos
orgénicos ferrosos,relativemente estubles & la oxide-
cifn edmosférica.En la disdlucibén y reduccibn jJuega

un in:ortante papel les 8cidos carboxilicos y polife-
noles.3egln los datos de BroomBielf esta reduccifn pue-
de tener lugar en medio neutro y en condicliones aero=-
dias.ilos complejos organominerales de Fe y Al se lavan
por el agua hacia la parte baja del perfil.

También Broomfield (1.955) ha estudiado la inmo-
vilizaciSn del hierro y eluminio como consecuencia de
la sorcifin de los complejos sobre el oxido mo dj.au.eltm"~
que impiden la posterior disolucifn de é&ste.Compara
la accifn de las diversas especies de hojas.

La importancia de complejos organominerales de
cidos pfilvicos con Rao3cn la formacifa dsl podsol fué
indicada por Yarkov (1.954) que demostr$ que la movili-
.ad de estos compuestos depende de condiciones de oxide
reduccibn del medio produciéndose por el fegimen de
humedad estacilonal.Los datos de Xauricher y col.(1958)
dén cuenta de la iumportancia de la formacifn de comple-
jos ferro-orgénicos en el desarrollo del podzol.

De Long y Schviztzer (1.955) sugieren que en la
disolucién del hierro por los extractos acuesos de ho-
jas el hierrs estf en forma de hidroxido £érrico colok-
dal protegido por la materie orgénica.Bl eompuesto efec-
tivo pensaron que fuers un polisacdlido &cido (1.955°
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Y Schmistzer (1.952) 1o atribuy8 a un compuesto con un
grupo 4cido.iossaint (1.959) también considerd que el
hierro estaba bajo forma de hidroxido férrico coloidal
y adem8s que la actividad del e xtracto viene relacions-
ds con 1z acidez,poder reductor,poder complejante,y con-
tenido en polifenol.

Coulron,Davies y _ewis (1.960 8,1.960 b) estudias-
ron el efecto de polifenoles sobre las sales de hierro
¥y mostramsn que al menos algunss de ellos son capaces de
reducir el ién férrico a ferroso y de formar complejos
con el mismo.Algunos de esta clase,los aislaron de la
hojas y del horizonte B de los suelos podgdlicos.

iuir y ¢0l.(1.964 a) estudiaron el =xtracto acuoso
de las agujas de pino y lo dividen en tres fracciones:
Una fraccidn de amino-8cidos,una fraccibn de &cidos or-
génicos,y una fraccin neutra.El estudio de la acciba
de estas fracciones y de su capacidad para ls movilise-
cibn del hierro férrico lo estudian en otro trabajo
(1.964 b) y llegan & la conclusiln de que la fraccién
de 4cidos orglnicos mantiene al hierro en soiucila des-
de pH = 4 hasta pH = 9,5 con un méximo de 15 msrs;do
hierro por gramo de agujas de pino secas a pH = 8;la
fraccifn amino-&cido es inactiva por encima de pH=4,5
La actividad de los 4cidos individusles y de la fracci
organo-8cida es debidu a su porder para formar comple-
jos solubles a. agua . estabiléssr los soles de hidroxi-
do férrico.Los complejos solubles en agua se forman en
un amplio rango de pH y en pr-sencia de iomes calcio.

La foruacifn de soles de hidroxido férrico viene,sin



| | 23
embargo,influenciada grendemente por el pH y la presen-

cia de iones mlcio.

La deposicifn de 8xido de hierro en los horizontes
B de 1953 podzoles,no es facil de explicar,pero es pesi-
ble que juegue un psapel,los soles de hidroxido £érrico.
Un canbio en la realcifn de hierro a &¢ido sctivo ori-
gineda por la destrusciln del 4cido serfa suficiente
para causar la coagulacifén y peptizcifa del sol de hi-
droxido férrico.También condusirie al mismo resultedo
un cambio en ls concentracifn de la soluciln por evapo-
racifn,s el envejecimiento de los soles de hierro.

Storrier y iuir (1.962) en el estudio de una tierr
parda fer:{tieca se inclinan a pensar gue les movilizsel
del hierro tenga lugar a través de la formacifn de com-
plejos or:énicos.

El mecanismo de 1z formacin de sesguibxidos a p
tir de un complejo orgénico puede ser una hidrodlisis o
una oxidacifn (Schuylenborgh,l.965).3¢ conoce bien que
los complejos de Fe y Al son muy susceptibles a ls hi-
drblisis.Si se supone por conveniencia la presenciz de
un complejo monoauclear ls reacciln se puede exponer de
este modo:
uz "™ $ao = ou(om), + 2"
donde M representa sl metal Fe.o Al,n la valencie (3
para el Al,y 2 § 3 para el Fe),Z el &cido orgénico con
basicided m y M 2 ®™® o1 complejo.

La constante de equilibrio para este proceso viene
dada por la expresifn

g CMCE), Y™
(u 27R) [ or~
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Ten pronto como el sélido M;(uﬂ)a existe en el
sistema,la concentracién llega e ser comstente y el

equilibrio (hidrflisis) constante y se pueds reprosen~

tar por
x- Lat)
{u 2" ") )
donde |
K
(uCoH) ] »

asi,un sumento en la activided del 18n hidrSxido tiende
a desplazar el equilibrio & la derecha causando fimel-
mente la precipitaciém del hidrdxido.La precipitaciln
puede ser coantrarrestada,al menos en parte,usando un
exceso de liquido orgfnico..demés,se puede ver que si
K es igual a 1,0 mayor que l,la reaccifa hidrolitica
procederé hacie la derecha.

La expresifn para Ky se puede transformar introdu-
ciendo la constante de estabilided Kyzo¥ el producto de
solubilided del hidréxido Kq,

n
Esto ¢onduce a
By = 2
Kya K50

indicande que depende de¢ las magnitudes de Kuz h 4 KSO

el que un complejo sea facilmente hidrolizable o nf.
El pH al ecual se verifica la hidrflisis del com-
plejo es muy critico.El autor ha encontredo que el com-

plejo del Al con el fcido gflico (oomplejo 1l:1) quede
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todavia en solucifn a pH = 4,4 y empleza a precipitar
Al (OH)3 a pH= 4,5,%1 copejo de &cido ghlico y hierro
ferroso separa hidrfxidos ferroso a pH = 6,8,

Un segundo mecanismo de separaciém del hidréxido a par-
ti» de un complejo orghnico es la reduccidn bioldgica
del ligands.3e puede postular que no existe ninguna
s.stuncla orglnica completamente resistente en el suelo.
i un ligando orgénico forma un complejo estable
y soluble con Fe y/o Al en el horizoate superficial,es
posible un lavado hacia el interior del suelo en el pe-
rido en que la precipit:cibn exceda & la evaporaeiln.En
su camino hacia la parte baja,la parte orgénica del co
plejo es continuamente atacada por los microorganismos
del suelo,y cuando estd suficientemente descompuesta el
metal se separa y precipta como 6xido o hidrbxido.Seghn
el autor esto sucede en la acumulacifn de sesquidxidos

e el hopizonte B de suelos podz8licos bien aireados.
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ALUMINTIO

Ei aluminio es uno de los elementos més frecuen~
tes en la corteza terrestrejpor tanto debe jugar un
papel i .portante en los procesos de alteracifa de ro-
cas y minerales para la formacifin del suelo.Se encuen=
tra en 1l9s minerales primarios normalmente al estado
de silicatos y por alteracifn de &stos se pueden for-
nar saluciones que contengan iSn eluminio,iones alumi
natos,precipitar al estado de gel o con formaeciln de
compuestos cristalinos,quedar absorbido como catiln 4
canbio o dar origen a compuestos de nueva formacibn,
tales como los minerales de la arcilla,

3iguiendo una marche parslela & la estableecida
para el hlerro podemos e studiar la existencia de com=
puestos de abuminio en el sueld,las foirmes en quese
presenta y la movilizaciSn de los productos,

A).-3xistencia de compuestos de aluminio en el

suelo.

©1 ataque de los minerales primar.ns que contie-
nen aluminio hz sido estudlado experimentalmente por
mucho - autores,variando las condiciones ex que se pr
duce.,

Correns y Ingelhardt (1.738) indican qus le sol
cifn de Tdiekpatos se debe originar al estado de ione
J cue la velocidzd de ls disolucibn depende del pH
del medio.Grahan (1.949) d& valores para la velocided
de disolucidn de las distintas plagloclasas.Frederizk-
gon {1.951) supone un fenfmeno de caibio entre los

iones del agua y los iones Ke' de la albita.
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Lagache,.yart y 3abatier (1.961) piensan que la
velocidad de la disolucidn estd regida por la inter-
acci8n de cristales con los productos de la solucién.
Devo e (1.956) bas’ndose en el hecho de que el enlace
Si-0H debe ser més fuerte que el Si-0-Si supone una
peruta de los iones OH de la solucifn y los oxigenos
del enlace.:l reemplazamiento del enlace 3i-0-31 por
dos enlaces Si~0H debiliraria el conjunto del cristal
y pernitivri{a un cambio mfs fAcil de los cationes fel-
despl&ticospor los iones 4cidos de la solucibn..sta hi-
pocesis esi8 encontra de los experimfentos de Fripiat,
veonard y Barake (1.963) que demuestran que el enlace
2i-J es estad{sticsmente mfs largo,y por tanto ués
débil que el Si-0.

.1 proceso de alteracifn considerado en prineci-
pio como un caabio de bases ha sido e studiandos por va-
rios autores (Graham,l.94l;ilse cvlelland,1.951;Nash y
darshall,1.956-1.957; sirnold,1.960;Correns,1.951; Gearre
ls y ioward,1.257).

rogterioriente a este cambio de bases prosigue
el ataque y se produce une descomposicifn del material
original compuesta en libertad de los iones o compues-
tos correspondientes,entre los cuale:s se presenta el
aluwainio en can;idndes considerables. l comportamien=

to ulterior depende de las condiciones del medio.

B)e~ orma-: del aluminio en el suelo

1l aluminio d& un iSn anf8tero,bien sea como ca-
tisn A1%* en medio &cido o como anifm Al (UH)j en me-

dio alcalino.Adea’s for.z iones complejos mls o menos
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hidrolizados y de pronieiades &cidas pues liberan iones
at

a3t iy & 4l (om)?* 4+ H*

A1 (W)Y + B0 = AL(om),t + HY

A (0E)," + Hy0 = AL(0H)5 + *

precipitando este @1timo coupuests i1 (Oli)3 en forma
de gel coloidal que se polimerize rédpidamente y puede
cristalizar dendo gibsita muy frecuentemente ern los
suelos tropicales.

ia presencia de A137 may abundante en 19s suelos
&cidos,viene asocisda en estos suelos al idn B' y sa-
tura una partse de la capacidad de cambio.

“ste Al cambiable equilibra los iones Al>* de la
solucibn que hidrolizan el agua de acuerdo con las ecua
clones antes indicadas y liberan iones u* que sumentan
la acidez.Una elevaciln del calcio cambiable disminuye
siempre el aluminio de cambio,del cusl existe pequeiia
centidad sn los suelos calizos o saturados,lLa asciém
del calcio sobre el aluminio de cambio la ha estudisdo
Thomas (1.960) en relacidn con el tipo de arcillaiSo-
bre montmorillonita provoca una precipitacibn de alu-
minio &l estaedo colafial polimerizedo;sobre vermicullte
pasa al estado no carbisble blen sea por formarse un
ién complejo de tipo arcilla-Al (Qﬂ)z+ 0 arcilla- Al
(uH)2+ (Thomas,1.960) bien sea porque los ionca-Ala’
penetran en el intervalo de las léminas como en el ca
80 de suelos entrance de acidificaciSa (Jackson,1960)

la preseuncia primaria de compuestos amorfos en
el suelo res.ita como consecuencia de la formacifn d¢

geles de hidrdxido de aluninio y se ha puesto en e-
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dencia por varios autores (Yevigne,l.965).De todo.l
modos su permanencia es limitada debido a un pro- 5
ceso répido de envejecimliento qu> conduce a la fbr%
nacifn de compuestos cristalizados.Le evoliucidn de
estos co puestos auorfos depende del mediso en que
se encuentren.

Las formas gris alizadas més i.portantes conp:
prenden a Sxidos,hidr8xidos y oxihidrbxidos.lintre
ellos tenemos como més frecuentes gibsttay-‘l{OH),
diasfporo « -A100H y boemita Y-Alooa.muo otro
trihiirato de aluminio,la bajerita a&-Al(OH)B que
no se presenta en la naturalesa pero que ha sido
preparada artificialmente.

ia gibgita es la méis frecuente en los suelos,
nientras que diasporos y boemita se presentan en p
queifias cantidesdes en los suelos troplcales y en na
yor pronorcifén en las bausitas.Corindon x-Al, 0 3
8010 puede formarse en climas extremadamente secos
ya que la temperatura de deshidrataciln es muy alt

| Remy (1.960) indica en el esquema siguiente
las estabiludades de los 6xidos e hidréxidos de
aluninio

o =11(0H) 5 —  =A1(0H); ~1508 y =AL 0OH ~3008

bayerita gibsita boemita
(metaestable)

,(~--A:L203"‘1'0__(3‘:‘l2 o =A1,04 ~4£_on = «Al OOH

corindon diaspore
Aparte de las combinaciones amorfas o cristalized
y del aluminio del cambio,el aluminio puede fo

complejos con la materia orgénica anblogos a lo’
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que forma el hierro,solubles y gue puedem emigrar
e el perfil.De todos mndoa.la movilidaed del alumi-
nio bajo esta forma parece menor que la del hierro
(Puchaufour,l.964).En presencia de calcio y en me-
dio biolbgicamente activo se pueden formar también
estos complejos que Alexandrova (1.960) ha encontr
do en 1os chernozen. |

Por otra parte el aluminio puede former comple-
jos con la sflice,pero son muchod menos solubles
que 1l9s que foraa el hierrojestos complejos alumi-
nios-s{lice constituyen el alofan abundante en los
andoauelos,fornados sobre cenizas voicénicsga veces.
también existen en el horizonte B de los podmles.Hl
alofan cambia progresivamente hacia la arcilla mi-
crocristalina, )

Como ge puede ver existe un cierto paralelismo
entre el hierro y el aluminio en los sueloss,pero al
nisno tiempo exiaten diferencias acusadas,fundamen=-
talgnente en el hechos de La posibilidad de oxido-re-
ducciln en el cago del hierro y de la mayer aptitud
del aluminio pare unirse con la silice y dar nuevos
conpue :t08:L0os minerales de la arcilla.

El sistema 6xido de aluminio-agues viene dado
por las rescciones siguilentes (Raupach,1.962).

AL (UDy (o) = A1%* 4 300 con
log K = log (817*) + 3 log (O™ }= -32,3
213%, H0 2 Al oE%* + H*  con
log K =log [A1 OH®*) —pH-log [A1>*)m=5,0
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AL o2t Hy0 22 A1 (oH); + H*  cen

log K= log [41(0H)3) -pH-log (A10H°*) = ~4,7

A1(0H)y(8) + HyO gu(oa)z + H'  econ
log K, = log [AL(OH)}) —pH = =12,7

3e puede calcular la dependencia de los dis-
ti tos iones de aluninio c¢on el pH de las expres-
siones indicedas.Se vé que las concentraciones de
i8n aluminio eon considerablemente mfs altas que
las del 18n férrico al mismo pH y que a pH de 6
o superior prevalece el iSn aluminato.Se puede sa-
car la conclusifn de que la concentracifn de iones
Al puede ser considerablemente alta para explicar
la eluviacifn a partir de un horisgonte A y la acu~-
mulacifn subsiguiente de Sxido en el horisonte B
por hidr8lisis.En conexidn con &0 es de interés
indicar que Pedro (1.961) mostrd que el lavade ac
so de rocas vicénicas bds caes y neutras contiene
una cantidad considerable de aluminio y muy peco

hierro,
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El silicio llega a la superficie terrestre al
estado de silicatos u 6xidos.En la alteracifn de los
primeros se pone en libertad Si 02 mientras que los
Sxidos,prinsipaluente el cuarso permanece practica-
uente inulterado.

El primer problema que se presenta es en que
forma se encuentra la silice formada por la alterse
cibn de los silicaitnss . su couportamiento ulterior
que dependerf de la solubilided y lea influencia de
los factores ambientales.

La presencla de la silice en las aguas de los
rios indic: ya que se produce un lavedo por las
aguas.is solubilidad de la sflice y .a influencia
de otros faectores ha sido estudiada recientemente
por numzerosos autores,as{ como la forma en la cual
esta silice queda disuelta.

se admitis en geoquimica hasta hace poco (Mille
1.959,1.960,1.961) que la sflice era practicamente
insoluble en medio écido y que su solubilidad aumen-
taba netamente por encima de pH = 4 pera ser incluse
nuy grsnde en medio fuertemente alcaline.lin realidad
el problema no parece ser &ste.los tra.ajos reslise~
dos por Alexsnder (1.953);Goto (1.953);Alexander y
601.(1.954);I1er (1.955);Krauskopf (1.956);Vhite y
¢01.(1.956);0kamoto y col.(1.957);Siffert (1.962)
sobre la solubilidad de geles amorfos de si{lice per-
miten establecer .. s siguientes conclusiones:

La solubilidad de la sf{lice se rige por las leyes
de la polim$rizecifn y despolimerizacifn.
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a 100-140 ppm a 252,se encuentra dispersa en oqnili—?
brio,bajo forma de monomolécula de &cido monosilici-
co Bi (03)4;se trata por tanto de una solucibn ver-
dadera.Lz solubilided sumenta con la temperatura.

usta solubilidud en el agua es précticamente
independiente del pH para valores de é&ste 1nferiortqf
a 9;por encima de 9 el &cido monosilicico se diso-
cila y aumenta la solubilidad.

3i la concentracin de la disoluecibn,digo,solu-
cibu es superior a le indicada anteriormente,el ex-
ceso de silice se eucue_tra bajo forma de moleculas

condeusadas 5 polimeros,al lado del wonSmero Si(Gﬂ)‘

La pr seuclia de estos poslimeros caracteriza la ns~
turaleza de las soluciones coloidales de sflice.El
mecanismo es reversible.lodo esto se produce en el
equ:librio y hay q:e hacer notar que el equilibrie
se establece lentamente.

Se han realizads t:mbién estudios sobre la so-
lubilidad de otrus formas de sf{lice (Krauskopf,
1.959).La solubilidad es mAs bien 46bil aungue para
e. gel de silice pnarcialmente deshidratado parece
ser andloge a ls de la sfilice amorfa.lsto es vélido
asimismo para el cuarzo producido en el suelo que
debe estar recubierto de aéide silfcido polimero
(icheffer y 3chachtschabel,l.,966jKrauskopf,l.959;
Wey y Siffert,1.961) han estudiado la solubilidad
del 3palo y calcedonia.

La solubilidad del &cido monosil’eico en agua

no es efectuada por la presencia de iones en sol’
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¢.8n y en particular por los iones del ague del mear;
Gnicamente parece que el ién Ala’ disminuye conside-
rablemente esta solubilidad (OFamoto y co0l.1.957).El
estudio sistembtico de la acciSn dal A17* sobre la
solucién saturada de silice,l0 han efectuado Wey y
Siffert (1.967) que también tienen en cuenta la pre-
sencia del ibn ﬂgz*.81ftcrt (1.962) ha demostrado que
existe una precipitacifn comfin de 8xido de magnesio
y sflice que se desplaza de pH = 10-12,a pH = 7 cuan-
do la cantidad de MgZ' es elevada.

El contenido en Si (OH)4 en la solucifn del sue-
lo varia entre 5-60 mgrs./l ;es por consiguiente més
pequerio que lo que corresponde a la solubilidad del
gel.Ademés,en contraposicifn a lo que sucede con éste
la cantidad de &cido silicico soluble en el suelo de-
pende del pH.

Cuan.o se trata un suelo con solucidn acuosa de
borato de distimto pH,a. aumentar éste disminuye la
cantidad disueltajalcanza un minimo para un pH entre
9 y 10 y luego sube de nuevo (iic Keague y Cline,1963)
Ista diferencia de comportamiento coun el gel de $ili-
ce tiene su origen en la existencia en el suelo de
6xidos de Al y Fe que absorben el 3i (OH), y dismi-
nuyen la solubilidad (Jones y Handreck,1.963).La sore
cibn del Acido silicico puede provenir de la cesidn
de iones H* (u OH;) en la superficie de estos Sxidos

seglin el esquema:
\

i
>F°< NI
‘ + BN +
0 H.O + Si(OH)a - 0 O-Sl(OH)3+H5O
\1" - ‘}le/
- FO AN
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que aclaeras el asumento del écido silfeico soluble al

crecer la concentracin de iones hidrdgeno de la so-
lucidn extractore,porque sezln la ley de accila de
masas el equilibrio se desplasa hacia la izquierda
al aumentar los iomes H'.

Frente a é3to,se ha encontrado que el conteni-
do en éeido silfcico soluble en agua en sueles loes
de composicidn muy semejante crece al aumentar el
pH.Este comporianiento se puede atribuir a que el
fcido silicico soluble en agua se ha lavado ya muy
fuertenente como consecuencia de la creciente solu-
bilidad el disminuir el pH.En casos extremos,bajo
la influencia de reacciln écida y alta temperatura
puede lavarse el écido silficico en tal cantidud que
se pueden formar suelos lateriticos que consisten
predominantemente en 5xidosde hierro y aluminio.

Bn contraposicifn a los 6xidosde hierro y alu-
minio el Ca 003 no influye en la concentracién de
sflice en la solucién.

La posibilided de formacidn de complejos solu-
bles aflico-férricos o sflico-aluminicos,con una
peptizaciln del hierro por la sflice se ha indica-
do por numerosos sutores (Eubiena).Sin embargo
otros autores 1o rebaten o tienen otros puntos de
vista.

Zimovets (1.963) atribuye a la nueva formacid
de sf{lice amorfa de tipo Spalo,debida a la preci-
pitecibn y floculacibn mutua con los §xidos de
hierro y asluminio,el hecho de que las rocas bési-

cas dén luger a canticades menores de sf{lice que
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las rocas fcidass.

Me Keague (1.963) afirma que la sflice en ex-
tractos acuosos de suelos estéd en forma monémeras,
probablemente Si (OH)‘ ¥y lo prueba por la ausencila
de silice polimerizada en extraectos de suelos prepa-
rados de diferentes maneras y a partir de suelos de
mineralogia distintas.Con estos resultados se des~
carta la supuesta accilin protectora de un sol de
nilicovqu. syudaria a la migracifn de la arcilla
y de los 8xidos de hierro.iln les mismas ideas abun~
da Khan al afirmar que no es vélida la teoria de
Reifelberg sobre la formacién de la téera rossa,que
considera a la sflice coloidal capaz de peptizar
el Foaog.En efecto,sl hay producciln de s{lice co-
loidal durante la alteracién de las rocas,esto ocur-
re en un medio saturado 4ea calcio y magnesio,pero
no con sodio,hecho ignorasdo por Reifelberg,y es al
80odio al que atribuye Khan el poder dispersante,co-
mo lo demuestra c¢on experiencias de laboratorio.

Las ideas de Cline y lic Keague,sobre la adpr-
cibn de la sf{lice disuelta por particulas de suelo,
sehan por tierra la teoria de Raupach segfin la cual
el aluminio soluble controla la concentracifén de
s{lice en las soluciones del suelo.3¢ ha vieto que
otras sustancias que no son compuestos de aluminio
taxnbién son efectivas para eliminar la sflice de la
solucidn,y por otra parte que no todos los compues-
tos de aluminio lo son.

Las teorias que Raupach aporta en confirmaciéa

de la suya pueden ser interpretadas en el sentidr



37
de que tiene luzar una precipi acidn de hidrsxido

de aluminio y &ste adsorbe la sflice disuelta.For
otra parte la adsorcidn de sf{lice disuelta depende
del pH.Aumenta cuando el pH va de 4 a 9 y dismhngye
s pH mayores que 10.La rasén de esta dependencia no
estd clara.3e podria suponer que la especie adsor-
bida fuera 8i Q‘K; nés que 81 (OH)4 pero el hecho
de que los 6xidos de hierro y aluminio tengan cargas
negative a altos valores de pH,hace que se tenga que
refutar esta 1&01.

Por otra parte se ha visto gque horigontes B
de suelos fuertemente ferruginosos adsorben cantide-
des apreciables de silice afin a pH = 4,8 punto en
el cual la relacién de Si Q‘H; a Si (OH)‘ es sproxi-
mademente de 1 a 105 eon 1o cual se pulde considerar
que es Si (OH), la forma en la cual esté adsorbida
la sflice.Si ésto oa'ali,el aumento de adsorcifn a
sltos valores de pH podria ser debido al efecto de
reacciln en lu superficie de adsorciln.Podria ser
que la adsorcifn de Si (OH)4 estuviera relacionada
con la tendencia del Si a asumir el npumero de coor-
dinacién 6 con los OH.La sdsorciln de 51 (OH), pue-
de llevar la coordinacién del Si a dos grupos OH
sdicionales en la superficie de adsorcibn;ésto se
favorecerd aumentando la hidroxilacifa en la super-
ficlie a pH altos.

La idea de la sf{lice adsorbida por particulas
del suelo puede basarse en el concepto de Toth que
dice que particulas cristalinss de suelo pueden re-

cubrirse de materiasles menos organizados de espe-
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sor va-r.a-ble y de diferente grado de desorden.in-

tonces se podria considerar el 3i (OH), como formen-
do parte de ese " coating " .udiendo pesar en solu-
cibn al asiadir sgua en el suelo,o bien reaccionar
con otras sustancias del coating para originar pro-
ductos seeundarios.

Tambien Zimovets (1.963) dice que las nuevas
formaciones de lilioo'paroecn & veces finas costras
pardas en las que la superficie e¢externa es rugosa
¥ la interna liss,siguiendo las irregularidades de
los fragmentos minerales sobre las que s ¢ han depo-
sitado.El espesor dc esa costrs suele ser de 0,5
al mm y esté formado por una sustancia isbtropa
manchada de hierro.uimicamente consta de 64-71%
de sflice (de la cusl un 40-50% puede ser extraida
por ua extractante alcalino alL 5%) y un 20% de ses-
quidxidos principalmente ds aluminio.

Respecto al trasnsporte y deposicifén de la sf{li-
ce Joffe (1.940) encontrd que mientras hay una mo-
vilizacién de sf{lice a partir del horiszonte A, hay
una precipitacifén ed el A, ¥ el B,10o que parece 1n¥
dicar que la precipitaciln de sf{lice va unida a la
de sesquiflxidos en perfiles podsflicos.Lundbland
(1.936) determind los compuestos disueltos por el
reactivo de Tamm a partir de los horigontes de un
suelio pardo forestal,un podzol férrico y un podzol
hémico-férrico y encontrd que se extrse més sflice
del horiszonte B que del A de los podzoles,aunque

las cantidades fueran bastante menores que las de

hierro o aluminio.

La silice reprecipita en suelos de otro tiy
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que loa podsoles.ihitehouse (1.940) reconocis un
horizonte adicional de sf{lice en perfiles lateriti-
cos de Cueensland y Hallsworth y otros (1.°53) des-
cribioran?:g“ﬁcw South Wales c¢on horisontes silifi-
cados que Stéphens llamd “silcrete".

Ackusye y Tinsley (1.965) estudian la solubili-
dad de sflice en presencia de varios iones.In pre-
sencia de silice el hierro precipita a pli-f,alrede~
dor de una cantidad més baja gue sin silice,pero
el aluminio presenta poca diferencis haya o no haya
silice preasente.La solubilidad de la sf{lice sigue
a la del aluminio y hierro siendo reducida a cere
8 pH=5 con aluminio y a pHs4 con hierro.

La solubilidad de la sf{lice aumenta por el hu-
mus del pod: o5l solamente en la regifu de pH 5,5 a
9,pero en presencia de Al y Fe es Laja desde pH
3-1i,aunqgue en la regifn de pH=6-7 la cantidad de
sf{iice retenida en solucifn e. presencia de humus
es ligeramente mayor que en ausencia del aismo.

%l influjo de la materia orgzénica sobre la so-
lubilidsd de la #ilice no se conoce mucho.Parece
que los ortodifenoles pueden disolver Acido silici-

co amorfo con formacién de complejes.
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El problema gque se presemnta es doble:Definir lo
que se considers como formas libres y asegurarse gque
el método utilizado no ataca los minerales que contie-
nen Pe o Al en forma combinada.

Se pueden considerar como formas libres pare el
hierro y el aluminio,cuando existen oomo iones solu~
bles,o como hidrfxidos o,tambien,como combinaciones
temporales,solubles o pocos solubles,con la maWwria
orgénica o con la sf{lice,pero susceptibles de ser fa-
cilmente rotas por los agentes quimicos (Duchaufour,
1.965).

En general la extraccifn se refiere a uno solo
de los elementos considerados pero existen reactivos
que extraen a varios y no son especificos propiamente
dichos.

Para la extracoifn de los 8xidos de hierro libre
existen varios métedos que pueden concretarse en dife-
rentes grupos.

Un grupo estf constituido por aquellos en gue el
hi:rro est4 disuelto por un reactivo &cido tamponsdo
o n6;entre ellos se puede citar el método de Tamm,19
que emplea &cido oxélico con oxelato ambnico a pH=3,2.

La mayor parte de los métodos,sin embargo,reduc
primero sl hierro.Esta reduccidén se puede verificar
por distintos agentes.Asf{ Jeffries (1.946) emplea la
producclfn de hidrbgeno naciente por la aeccifdn del
magnesio sobre la mezcla de oxalato potésico-acido ox

lico;Dion (1.944) emplea aluminio sobre tartrato
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amoni.oj;Haldane (L.956) polvo de zine sobre el tampfa

oxalato de sodio y amonio.

Truog (1.936) euplea la accién del SN, nacieute.
sMackenzie (1.954) utiliza el hidrosulfito sédico come
reductor,reactivo hoy dfs muy empleado acompaiiad> con
el citrato s8dico (Jeckson,1.958) y sobre todo el tar-
trato aménico (Deb,1.950).Una modificaciln al método
de .ackensie ha sido bhecha or Aguilera y dackson ( ,
1.953).0tro método bassdo en el hridosulfito es el
preconizado por Mehra y Jackson (1.960).

La reduecién con formacifn posterior de comple-
jos ha sido empleada por Stephanovits (1.955) que uti-
liz°0 ara ello el EDTA.

Endredy (1.963) indica que la iradisci’sn ultre-
violets de una solucibn oxélica aumenta la extracciba .
y Segalen (1.965) considera ese método como uno de los
més eficaces. |

Existen métodes Sandbién de reduccibn bioldgica
como el empleado por Allison y Sarseth (1.942) que
supone una incubaclidn anserobia del suelo con uﬁa 80-
lucién de susrosa a una temperatura mener de 252 C.
La reduccif biolfSgica ha sido también utiliseda pox
Dloonfield (1.950) y Yamsnak y Motomura (1.959).98:&
remover el hierro en gleys.Bromfield (1.954) ha estu~
diado la reduscién del 6x1d0 de hierro per bacterias.

La gran divessidasd &e nétodos empleados en la de-
terminacifn de Sxidos de hierro libre ha llevado a
numerosos autores a hacer estudios comparatiwo-s de
los distincos métodos y a establecer la naturalesa

de los compuetos que se extraen.
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Robichet hace un estudio comparativo de los nméto

dos de¢ Tamm,lrueg,Jeffries y Deb,y llega a las conclwe
siones siguientes: ’

El método de Tamm extrae muy poco hierro en gge-
nexal y es especifico de las f ormas hidratedas,con
exclusifn de las demis.

Los mé.0dos de Troug y de Jeffries son muy sensi~-
bles a la toma de¢ muestra y el de Truog tiene,sdemés,
el incoaviente de Srabajar con Enz.Por otra parte el
nétodo de Jeffrie. se le atribuye el ineconveniente de
atacar los silicatos y la alfmina lidbre.

El método de Debj,aunque no extraiga la tetalided
del hierro es ei que msjores rosultaldos 44 y segfn
Robichet la reducciln g4°1os mismos resultados ya sea
en medio acuoso o tamponrdojse extrae una centided ime
portante de hierro en los productos naturales,excepto
en uns mescla de siderosa y clorita lo gue es natural
pues no existen 8xidos libres;en productos sintéticos
se obtiene menos hierro en la pr.mers extrascifa pere
la suma de¢ dos extracciones 4& los mismos resulssdos
que en los productes naturales..n proeductos sintélsi-
cos el erden de ¢ xtraccifn es el sigulente
Fo > Fe = Al > Fe ~ sflice.En general la relacifa 13/
28 extracciln y l: sumz de ambas sumenta el sentido
inverso de la toma de muestras,pero en Deb dd casi
igual reproductivided.las extracciones por separado
difieren & veces bastante,pero la media de los Sota-
les de dos extracciones es perfectamcnte reproducidle

Se ha demostredo la no solubilisacifn de los silicato
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en las muestras de¢ minerales y suelesjperc ae asf en

las muestras sintsésices;no ¢ precisa la destrwcciba d¢
nateria oswgéniea.

De sus experiensias d@educe Rodbishes que:sCon dos
extraccisnes basta;que les éxidos hidratades se seluwdi-
lisan generalmeate ea la primera ¢ Sraceifa mientras
que los §xides muy cristalissdoes sen méis difieiles de
selubilisar.Xl nénere de ¢ xtrascienes deancplderd de la
riquesa en hierrs de la muestza pere Sambidn ¢s posidle
tenar menor cantidad de ésta.Respecte & la especifie
indica que el métedo de Ded as es selecstive frente &
les diferentes estades de¢ hidratasifa de les fxides de
hierre libres.La velecidad de solubilisacila varia een
la supextficie de las partieulas,pere 20 s s acoasejabdble
sperar seb¥e la freecifn areillosa,pues psr una parse
en la separacifa de la arcille puedea pasar en selweiba
partieulas mny pequeiias de 8xide de hierre,y per stra
parte,ne siempre ol &kide de¢ hierre lidre es menor &e
2u.Por este,cree preferidle eperar con muestires melidas
y uniformes,pasadas por un Samis de 0,2 mm.

Tsyurupa que :ace un estudie esaparative de los mné-
wlos d¢ Tama,Stephanovits y Deb,llege a las siguieates
conclusiones:Ningune de los métedos extras la Sotalidad
del hierre presentejla cantided de hierre extraide por
les dos nétodos primeros citades decrece consideradle-
meate con el grade de cristalizesifn,llegandc a wa 0,.‘5
solamente ea las hematites,mientras que con el métede
Deb se llega a uns conclusién ceatraria y es éste ¢l né~
Sode que extrae més energicameamte ¢l hierre;teambién in-
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dica que los tres métodes extraen uaa parte del Fe y

Al de les silicates,siendo el reactive Tamm ol gue nfs
faeilmente les ataca.Frepense un sumeate d¢ la eantidad
de resctive o del tiespe del contaeto para la extras~
cifn de mayer cantided de hierre,asf{ cemo tres Srase-
aientes susesives.De sus estulies assasejan ¢l emplee
del nétode de Tamm pars sueles yiecos en eompuestes amor
foe (Bej,dley,y Podneles) y ol de Ded,que iambién ex~
Srae les eempusstes amorfes pars sueles riees ea cen~
puesstoes bien crietalisados (tierras reJes,lateritas,
ote..).08r0 estuiie comparative interesante ¢s ol rea-
lisade por Gorbunov sebre les métodes de Tamm,Kirsanov
(C1H 0,2N),3tephanevips,Ded y lishare y Jasksean.las soa~
olusiones a las que llega sea las s . guientes:Ningfn mé-
Sode disuelve les sesquifxides en uma sela extraccifa
Y tree eonsecutives dén mejores resultedes.Para les
sesquilxides anorfos el mejer métode es ¢l d¢ Tamm,
mientras que para 1lo: cristalisedes va mejor ol de¢ Ded,
pex lo cugl se debe emplear ean las Sierras »ojas y leo~
toritu.nhntns que ol de Tamm se puede emplesr para
los suelos podselisedes.

Deb en su estwiie cemparative incluye Sambién ea-
tre les mitodes el bisligies,y snemtra que fste es San
efective eomo el de Trusy pars la remeeifin del hierre;
los resultssdos de Tenada cenfirman tambildn que se db-
suelve musho menes aluminie por el método bislé:zieo de
reduccifa. |

Bromfield y Willlsms (1.963) estudiand profunde-
mente ol método biellgice de redusciba y le comperaa
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eon les métodos quimicos de Temm,Maskeansie y Truog.In-

Srodusen ciertas modificacienes en el nitede de Aliisen
en lo que se refiere a la cemposieifn de la disclusiéa,
efecte de la incubacifn,pretratamienteo del swele e
peréxide d¢ hidrlgens,cfecte de Semperstura,ys estwiias~
de per Reberts (1.947) y del lavede coa NaCl.lsnbifa
la espeeificidad del método pare el hierro en funsifba
de la esneentracifn de swu cresa,del repsse y pi.

En la eenmparscifn con etres métedos easuentren que
ol orden de eofectividad para remever el Te u:slz.u-
dresulfite,reducciln biollgiea de sueles pretactado eea
lzoz.uahto fcido de amonie y reduseifa bislégies de
suele a0 Sratade.Paras el Al el emdea es: 3, nasiente,
oxalate #eide de¢ amenie,hiirosulfite y reduscibn die-
18gica.El nétode de reduecifén Sielfgiles spliecade Sres
sensnss nfs Sarde del tratamiento esa N,0, ¢s nis es-
pecifice para el Fe que cuslquier etro métede.De Sodes
asdes comsluye que ol métode de reduccién bielégiea
no tiene ventajas sobre otreos mfSodes quimicss,sebre
Sode frente al de¢ Tamm.
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El aluninie dicho libre distinte del g.e ferma p

de las redes sristalimas de las aveillas,se puede deter~
ninar eon colusiones ealinass no tanpenadas nesutras ¢ bi-
éncen selwsienes Sampeasdss feidss.

Kl sluninie a pi = 7 precipta al estade de hidrfxi~
do,por este las eolusiones neutres Sanponades Bs 10 N~
Sraen eins que origiman su pyesipidasiinm y sparieiba
de E*.Inversanente,formes parcislmente hidratadas de A),
pusden provocar la fijacila de R*,a1 bajer el pH,eusade
se verifica el canbie entye los catlonss d¢ uns selusifa
20 Sanpensda y les XK' del suels.

Apesar de les gren inmpoxtansia que tiene el estudie
de ladfline 1idbre ob“‘)odtchuu.puu sutores la han
estudiade.

Mo lean y sus esl. han heche wa sstwiio son varias
sslusionss extrestorss pars le determinssifa d¢ la aléd-
mina 1ibre.Ean eeleesionado el acetato anfaise XN a
pH = 4,8,01 acotate dérise y el sleruro biriee,y tane
bien la mescla de acetate andnice N y slexrure birieo
Oy2 N.Egta mesela no 46 mejeres resultados que el ace~
Sato anfniees sele.

El acetate anfnice X a pH = 4,8 oxt ¢ bastante
caatidad de Al 4o les sucles para que eu medida se coan~
eidere exscte y oin posibilidead de¢ desperfestes ean las
redeos eristalinas d¢ las arcillas, |

A medida que desciende ol pH suments la cantsidad
de A) extsreddo.nc sbetante oo encoge ol pEaA .8 por va-
rias raseaes:

«Consideran que exsraea suficientss cantidad de Al pere

que a9 Siens fuersa sufieiente pars stacar las redes
eristsalinas.
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«El scetsass ambnice esté bien tanponsde ean comparaciba

eon las sales enutras de &cidus fuertes,y sin embarge
posee la tmm iéniea nogesaria pare una extreseifa
odecusde.

-Estd relatdvamente exente 4¢ sustsneiass que pwiieraa
intervenir en las determinsciones eslerimbsicas o fot
aftricas posteriores,y adeamfs puesde eoor destruide per
digestifn en Seide,0 por ignisifa:en herne si fuera
sesarioe.

También Prats y Baid hacen un estudio cesaparatsive
con tres resetives:0leruws petésice N,acetate anlaies
N a pEaA 8 y cloruro bériee N,y utilisan para elle s}
horiseate superier de¢ susles #sidoejllegen a las si-
guientes eonslusisnes:

El eleruro petésice y el elnruro biriee extraea ap
nadanente la nisms cantidad de aluminie.
«Cuande ol pH del suele o3 igusl ¢ mayer que 4,8 el
scetate anfnico extrae més aluminio que los etros des,
osurriends le conSrarie ei el pN es mensr gque 4,8,
«31 ol pH se aprexima s le neutrelidsd el acetate anf-
nieo K a pH=4,8 extraes( » wshisniy) mushisino nés alumi-
ate,del exden des AcNE, BeGl, Kol

3,80 0,08 0,08
«El tiempe de csatacte iafluye en la extrascilm,le que
haee supemer que alge de hidréxide 4o sluminie w otre
sompueste blsieo alge seludle pasa ez selucifba.
«~Pare le extracoifin de¢l aluminio de¢ cambie 44 mejer
resultede el clorure petésiecoe N.

Ssaboles y les sutores alemanes emplean una 9o~
lusifa alealins al 5%.

Shadbannes y Barbier (1.950) extraen ¢l alwminio
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esleidal per la mesela Sartrate y exalsto neutSys de

smenie & ebullieiba.

Ducshaufour (1.964) utilisa el mnétode de Temm pars
la extraccifn del sluminio de wna nanere sistemftica
en 10s anélisis &de¢ earscterisssifa.

Williams y ©01.(1.958) ensontrarsa busnss corre-
lasiones entre el sluminie soluble en sxalate &eide
Y la cspasided de soreifa de fesfates.Brenfield y esl.
(1.963) encontraron un sumente neresde del aluminie
seluble en agua y NeCl despuls ds wa Sratanients eoan
HyOgele que sugiere la fornssifa & sniones cemplejoes,
incluyeade el sxalate,y separacifn del aluminie s par-
tir de la materia srxglmea,e0os que ya indiearon Wil-
lisns y csl.que enesatraren una eerrelacifn eatrve el
carbens y sl aluminio seluble ea oxalabe &cide.

Duchaufour y Soushier (1.966) estwiian wn nésode
conjunte para ol sluminie y hierxrs 1libres en sueles
en que emplean el reactivo de Tamm sfipdiends 1,5 grs.
de hidresulfito efldies uplvo.kinu dos veees, oo~
lieatan quince minutes al bails-Maria a 502C,agitan du-
rante Sreinta minuSos,centrifugsn y filtrsn.Le compa~
rean con ol nftode de¢ Tamm y el de¢ Ded.Emplesa pare su
ssmparaeifa minersies Sales some gibeite,zoetita ¥y
ercillesjesprecipitadis de hidréxides de hierrs y
alucinie y unes cuantes sueles Vipes.las conclusisnmes
& que llegan respsets al aluminie eem:s § Bl atagwe
eobre les mineralee de¢ la arcilla es easi nule;db) las
formas anorfas del alumiaie se extraen per Sodos los
zeastives y casi en su cien per ¢iea con ol resctive
sombinadejen las fermas parasristalinas el resctive
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cembinasdo extrse ¢l 50% y la sesa el 100 %; las formas

eristalines no sen extraides mis que por la soss en wa
30f.A las fernas paracristalinas de sslubilided inter-
nedia se pedrie asimilfar ¢l aluminio sdsorbide en las
supexfisies 4o las sreillss ¢ retenido en les espacies
interfeliares.

Peaen de¢ relieve ol interés que para el estudise de
les sueles puede presentar una eomparssifa de les resul-
tedos do los tres nftodes de extraceifn:Tamm,rsastive
ulnuﬁa,uu diluida,que permitiria slasifiear el sue~
le estudiade en ume de lee tres grupses definides:les
susles son formas amorfas dém en tres extraecismes ¢i-
fras comparables;los que Sienen formas parscristalines
libersa més Al y Ve que con ol »esactive de Tammjlee qus
tienea formas muy oristvalissdes libersa mwshe nis alw-
ninie eva la sesa qus con ¢l resctive cembinasdo.
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Los métedos de extracciln de lc sflice libre

 mon verios.Acumaye y Pinsley (1.964) compera la ex-
tracoiln de sflice de suelos selescioasdos con agua
7 con selusifn de adido cftrice el 1%.Pare le extrac-
.ilm,apartc dol sualo medifice ligeraments el prece-
diniento desorits por Birch (1.953) y determina la
sflice 1ibre por el nétode colorimftrico de silice-
nelibdato do SMapire y Eremnsck (1.956) ea sus re-
sultados encusatranque el sgus disuslve menos sflice
que el Seide oftries,siends las cifres decl oxden de
5 =g/100 grs. para el agua,y de 100-150 para el foi~
do citriss. ’

Tambiln estudia la selubilided ¢o la sflice en
agus en preseancia de varica lesmes:Aluminie hierrs,
RABCeness y ostros anisass Sales como fosfatos,nelidb-
datos,Ldmruros,y eisrates.insaya,asinisne,0l efecte
do) humus &gl pedsel en la selubilided de¢ 1la efllce,
aluninio y hierre.

De les resultedes de sus estudios con sistemas
sentreludos,ocncluye que ia censlided de sflice di-
ouslta por agua dc les susles naturalcs depende mu~ .
che del pH do 1a selusifa y de la concentracibn de
Al seludle,Fe y humus,.

Xl gran efects del citzato parsce justifiocar el
use do sste anifa para disslver la siliee ansrfa go-
precipitads oon alumiante y hierre en les pertiles de
sueles.Gensralnente ¢l £cido citrise disuslve nés
sfliee que el citrate ebdise y la soludilidad de la
siliee Siende a ser inversamense proporeiocnal sl hie
re y aluminio sslubles,produciéndose le extrasciba



nis alta de siliece en les horisontes B,y B, del ped-
sel y en ol l’ de les suelss pardes foressales.

El efecto 4e) eisrate sobre la ssliubilided de
la sfliee,hierro F sluaninio hesta pE=8 ss sempreade
por su ssascida Seadensia a foraar eenplejos stn s~
Sss elementos.Nendersen y Duff (1.963) estudiarsa
la selubilisecila ds la sfliee a pertir de ninere~
les silicatades eristalines y susles por varios
heongos y ensentrarea gque varias espeeies son produc-
seras d¢ #cide citrice.8in enbargo,ls incudacifa de
wn swele cultivade eon &¢ide cisrico diliuide ne
dsja en liberted efliee mientras que s lo hsee ol
dcido exkliee.
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Dado el carécter de nuestres sueles,hemos elegide
ol métede de DEB ligeramente medificade,que sdemis es
ol que més e¢ utiliza en los paises eurcpess.
Rescripelfp del nbtedo
- En un tubo de centrifugs de 50cc.celocar de 0,1 a
1 gr.de mneetra.Nosotroe hemos Somado eiempre 0,5
de suele tritursds y pasado por tamis de 0,2 mm.
- Aftigdir 50cc.de agua destilada.Nosotros hemos pueste
siempre 40cc.por mecesidadee del material.
=,Afladir 2 grs.de hidresulfiso sédice en polve.
- Poner ea un baiio termestitles a 402C duranse 50
Sos,agitando de ws en cuando.
- Centrifugar y decantar.
-~ Afiadir 40sc. de RC1 NK/20 & 402C y agitande deo WS en
suande durante 10 minutos.
- Centrigugar y decantar.

Dada la gran riqueza en hierre de los suelos ro-
Jos,hemos adoptado la medida de hacer siempre Sres ex-
tracelones,con sbjeto de operar siempre en las miasmas

eondiciones.

Yalorxesifin del hiepre

- Eliminer el reste de hidresulfito y sus produstes de¢
descomposieibn asfi come la materia orghnica,sfiadie -
do de 5 a 10ve.de H,30, concentrade.

- Comcentrar en baio de arens hasta que apareszcan hu-
moe blancoe.

- Cubrir el veso con un vidrio de reloj y hacer un ate
que sulfen{trieo,introduciendo per el pico d*vortidl
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del vaso HIOB gotea a gota hasta que la solucifn per-

manesce amarilla.
- Eliminar ios vapores nitresoe calentando hasta sequeda
- Disolver el residuo con sgus y filtrar. ‘
~ Enraser el filtrado a un velumen determinado.Nosetros
1o henos hechs a 250ec.
- Tomar una parte alficuc$a en un matras aforado de 50cec.
- Afisdir de 50 a 100 mngws.de &eido ascofbico.
- Agitar y esperar 15 minutos.
- Afiadir 2 ec. de sulfito sSdico al 20%.
- Afigdir lcc.de solusién de o-fenamtrslina al 0,25%.
- Afisdir 10sc.de AcNH, al 20%.
- Enragsar a 50sc. y leer en el colorimetre e 510 .

Hemos hecho lz Surbapatrfin en las mismas condiciones que
las citadas anteriormente,de O a 100 \(utiliundo ana 80—
lucifa de r-(m‘)zcs%)z.snzo y empleando un colorimetro
Zeiss medelo Elko II,con filtro 8 49 E y cubetas de 2 cn

enscontrando los siguientes errores:

pars 5 un ¢ = ¢ 0,20
10 y C w2 0,62
20 y = 2 0,45
40 y = 2 0,22
60 y ¢ = 20,15
80 | = 20,18
100{ = 20,28

0 S6a unos errores relatives de:



PﬂISY

10 (

ZOr
do
6
80 |
100(

*
6%

0,5%
0,28
0,2%

94
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En este trabajo hemos seguido el procedimiente

siguiense:
- Pesar 10 grs.de suelo tamisado @ 2 mm.en un veso
- Afiadir 50 cc.de soluciln extrasscsora,agisar y dejar

teoda la xoche
- Filtrar el 1liquide gque sobrenada
- Afiadir ol resto,etros 50 sc.en pequeilas poreioamss,

agitando cada ves con el suslo y filtrando
« Finalmente earasar el filtrede a 100 ec.con selu-

cién extrsctora.

Hicimos un ensayo para ver la pesible influen~
cia del hierro en la solerscila,pare 10 eusl elimi-
nsmos ol hierre corn NaQH 5N.pero los resultados coa
oliminsecidn de hierre y sin ella fuoroa précticanen-
te los mismes,sienpre que la cantided de éste ae
ra demasiado grande.

También hicimes un ensaye poaiende los 100 es.
de solueiln extrastors tal eomo lo indica el métedo
deecrito y parslelamente haciendo otra extrecelba
con los 100 ec.de una sola ves,obteniendo resulte~
dos distintos
N2 de muestra Directamente eoa 50sec.+ extraseifa

son 100se. 50se. coa uazco,
16.783 166 265 603
. 166 268 603
16.784 3 a71 467
" 309 465 426
16.785 245 378 380
. 248 367 390

sxpresaios en ppa de Al203



4 la vista de estos resultados se demuestra la
influencia de la relacifn suelo/extractante y sdepta-
mos ol mf%odo de Me lean.

Por otra parte decidimos hacer en todas las mue
tras de la regifa de iadrid y en aquellssetras en que
la naturalesa de la materia orgénica le permitil, una
extreccifn &sids eon AcNH, N pHe4,8 y paralelaneato
otra extrsecifa alcalina son H12003 al 5%,exactamen-
te en las mismas condislonmes.

En cuanto a la valeracién colorimétrica con alu~
minon 4§ buenos resultados a cendicifn de hacer sada
vez,una curva patrén.El métedo seguido es el siguien~
te:
tn natraces aforados de S50 ec.,poner:

- 10 cc.de solusifn tampln AcH-AsNa a pH=A,2

- aproximedamente 20 sc.de sgua destilada

- 10 ce.de solucifa & aluminon sl 0,4 %o

-~ la muestra (de 2 a 10 oms)

- eprasar a 50 cs.

- pasar al colerimetro después de 25 mimutos a
520 mpn

Utilisemos ¢l misms colorimesro que pars el
hierre oon ol £ilsre S 53 E y sudbetas de 2 ens. y la
surva patrén de 0 a 55( emplesnde una solusifn de
K n(so‘)z.lz E,0 eon wna consentrasifn de Sr/«.



57
Para la deterninacifin de ls sflice empleamos las

mnismes soluciones extractoras que para sl sluminio,o
ua.un; N pli=A .8 ¥y Nuzc()’ al 5%,con objeto que la
msima extreceiln sirva para la determinsciln de anboe
La valorecifn la hacemos por eclorimetria con la
formaciln del cempleje silico-molibdico de color sme-
rillo.
La técanica es ls siguiente:n matrases aforades
de 50sec.poner:
- 10cc.de solucifin de molibdato ambmice al 15%
- Aproximsdemente 1Osc.de agus destilada
- S5ec.de HCl 6N.agitendo hasta diselucila del preei-
pitado formade
-~ La mueetre (de 5 a 10cc.)
- Esperer 6 minutos y sisdir 1l0sc.de NaPF al 2%
- Larasar a 50sc.

~ Y pasar inmedistanente al colorimetro a 410 mp

Hicimos la ocurva patréan a partir de una solu-
cifn de sflise anhidra conSeniendo 50(/cc.de 81
desde 9O a 500 Yobtoaundo los siguientes errores:
para 50 y (= 21,54

100 ¢ g==" 3,38
200 = 210,50
300 f (=2 8,87
400 ¢ (=258
500, i=325,0

le que correspoande & unos errores relativos de:
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para 50 r 3%
100 { 3%
200 { 5%
300 ( 3%
4900 { 1%
500 { 1%

kmpleamos siempre el misgmo colorimetro que para
las anteriores determinseiones de hierro y aluminio,
eon el £iltro S 42 E y cubetas de 2 eas.









PERFIL
Fecha .~
Iecalided .~

Situsecifn.-~

Topogrefis.-
Vegetacibn.-

59
1~

15 de Abril de 1.965

AlSos de Gusarapo (cereca de
cu”l.) .

En la C8 del P.F.E. a 1 Kn.del
Miredor.

Fuertenente mmau.

Quercus materral y romers,pi-
ner repedblacifa.

Katerial owiginario.- Calisas liésicas..

Drenaje.~

Buense.

Desarrelle del pu'ﬁ.l.-A“/Alll/c.

Altitud .~

Prefundided
en CHmS. Hexiz onte

0-20 A

[ J
S N
3045 3,
45-75 B,

980 mesros.

Descripeciba

Bestos vegetalee poce descempwe
Ses do QWwercus.

Celor 10 YR 3/A.Materis erginica
nedia.Textura areas-limosa.BEstru
tura decarrollede,nigajosa~-grea-
malar.Consistencie medie y buens
peraeabilided.

Celer 10 YR 4/3.Textursa limo-ar-
¢illosa.EBstructura muy desarroll
da gramular.Consietencia y perme
bilided Lgusl al anterier.

Celdr 5 YR 4/4.Estrctura deserr
llada pelibédrige.Coating.Clay-
skin.Consistencia y permesdilid
igual al anterier.

Obesrvaciones.-Se trats do una terra fusca muy Serri
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ficada hasta los 45 cms.las raices pemetran diea.



PERFIL ¥, ( Casorlas )

’?“‘xcx.

uml
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N C/N
9,22 0,256 20
6,07 0,214 16
2,17 0,123 10

Ar.fina Ar.gruesa Ind.de

Bor.’ 320 GQ;
31 ?'75 6"0 -

B, 7,70 6,70 -
Borx. Are. Lime

Alll 47.1 “'1 n,?
B, 39,5 M1 11,9
B, 70,9 23,2 3,9
TABGA Mo 2

Hor. Arcilla | Limo
4By 1,38 1

By 0,89 1

B, 3,05 1
ZABLA Ne 3

Hor Ca Mg Na K
A3B, 20,8 5,8 - 0,6
31 15'8 3'1 - 0'5
B, 16,5 =~ 0,2 0,2

0,7
0,7
0,6

Arena
0,36
0,28
0,19

272 43,5
19,4 32,3
16,9 32,2

145

Lime
0,36
0,45
0,23

64,8
59,6
5244



TABLA N & A

r.zoa
Hop., Total% Librek
AyBy 64212 3,738
By 6,480 4,052
32 7,752 &, 745
11203
Hor. ( ubr; o Légrg
As!
e pBa >
Ay B, 62 150
By 98 156
B, 304 176
810,
Hox Lidbre Libre
(AcRH,) (NeyCO4)
PDI# ppm 5
A].Bl 453 641
B, 445 434
B, 509 403
TABLA N2 5
Hor. Rfb¥e Libre Libre
8410 340 F.’s’gB/
Alp 3 l‘oz % u2 3
MB 73 12,1 602
B]_ 4,5 10,9 413
B, 1,6 10,7 156

62

Libre/tet.% Ind.de arr.

60,1
62,5
61,2 1,2
luzcoz Ind.de arr.
Aon‘
2.4
1,5 .
0’5 "g’ 101
Na,COx Ind.de apr.
Acnn‘
1,4
1,90
o'av 1'1 0’6 )
lbz 605
m.:re g:bro L;I.w;
84
23/
”‘23; Te ¥ 11365
4’2 17.1 m
2,7 10,7 259
2,2 8,4 269
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PERFIL Iy

Suwelo progedente de calisss liésisas tetslmen-
te descalcificade hasta una profundidad de 75 ems.

A pesar de slle,existe uns gran sbundancia de Ca'*
en ol complejo de eaxbio y ol pH sole slecanss vale~
res ligersmente #cilos (en KC1).

La cantidad de materia ergénica es grande en
el herisonte superior,e incluse ea el Bl,dismimon-
do fuertemente en el heriseate B,.5u hunifiessifa
os eseasa en ol horisoate ‘1’1 le gue puede dar cue
Sa del bajo grsdo de saturaciéda.

El ataque quimico es intense eomo se demuestra
por la pequefia cantidad de arema en el herisoate la
y 1a' alta relsciéa arcille/1ime.Y el pequeiio valer
del lime expresado con ese nombre en las relaciomes.
De todos modos,el hecho de que esSe valor sea mener
en prefundided y la relacifn arcillaflime disminuys
en superficie puede ser debido a dos causas:O bien
hay una eluvisecibn fuerte de arcillas que viene indi.
csda por el indice de arrastre,o bien en ¢l climas
actual hay una tendencia a la Serrificasifn en los
hériuntu superiores.Probableneate ambas sausas
se producer y coaSribuyean al resultade actual.

S4 se adopta para la materia orzfnica wn valer
sproximsde de 300 meq/100 grs. la arcille Sendria wa
valer bastante uniforme de unos 35 meq./100 grs.le
que parece indicar una naturalesa ilitiea del mste-
rial,quizés con algo de momtmorillisnisa.

La cantided de hierre total es bastante alta
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y sumenta eon ls profundidad.Parslelanente aumenta
la cantidsd de hierro libre ya que la relacifn Pe,0

11»0/!0205 total,se mantiene practisamente constan
te.Si se tiene en euenta la variseifa de arcilla em
la profundidsd se podria supenew gque el hierre emig:
conjuntamente oon la arcilla,pues les indiees d e
arrastre sou bastsntes semejantes.

En la terrificacifin~-eaeo de¢ ¢ xietir-ao se pro-
duse el pase del h205 a formas inselubles pues ol
no aquella releeifn Sendria que sr menor en los ho-
risontes superfieiales.

En la extraceifn con acetate ambniee se puede
ver que hay una acuaulacifin muy fuerte de Alao‘,’ 14~
bre,y débil de 810,14bre en el hogrissate Be.kto
sueodris un lavado de ambos hacia la prfundidad.,pe-
ro mieatras el Alaoz' peraanece allf . bien sea come
catibn de cambio o allsorbido per la aréilla,la sfli-
cese lave y ae piexde.De caste mode leoe {ndices de
srrastre son mmy fuertes para el smulinis y prasti-
cameate nulo para la s{liee.ista fuerte acumulaciba
de aluninie se msnifiesta en las rasones 8102/1125,
Yy F.aoyuzo,.-nmih ee pwede ver en la 33.02/!‘020,
un lavade més fuerte de 8102.

El carbenato sbdies extrae née sluminie que ol
scetaso aménico cuanio hay peeo,y muche menss eusn~-
do hay muche.3¢ podria sugerir que el asluminie es-
té como catibn de eambio y sdserbide.Xl carbonate
sbdico tiene més poder de sustitusibén del aluminie
de cambio y nenor del adsorbido.Esta euposieibnm 11

varia a imgginar que la concentrasifn de aluminio



65
en el horisoante inferior tiene lugar por una movili-
zsacifn ¢3mo sluminio adssrbdido.

Respecto a la sfiliee,los vslores para la extr
¢ibn con carbonato sbdico sen anfleogos & 1los ebteni~
dos mediaute l: extrescifn con scetats anémice,pero
con valer inverso en profundided.

Tanbién con el xtrectante carbenats sbdico ae
obtiexe la misme tendencie de sowmulaeién en el he-
risonte B, de sluminio freate & la sflies y hiexre,
asi gomo la acunulaciln de ézte frente » la sflice.
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PERFIL ¥

4

Iecalided.~ Ansels cerca Mundacar (Visca-
ye)

Situscibn.- Goicsa (Camino particular)
Tepografis.~ Fuertenente sadulada.
Vegetasiba.- Piaos repsbledos.Erica.
Material eorigimarie.- Calizxa.
Drensje.~ Buene.

Desarrolle del perfil.- A/B/C.

Profundided

en ems. Hexizonte Descripciba

Q=2 A'. Celor 10 YR 2/2.

2-10 Ay Celer 10 YR 3/A.Estrctura grumosa
may desarrellada.

10 - 2% 1111 Celer 7,5 YR 4/A .Estretura polié-
drica a granular.,muy desarrellada.

25 - &40 ’1 Color 7,5 YR A/A.Estructura ea po-
liedros que se deshacen en grénu~
los.

40- 60 B Color 10 YR 5/6.Estructura muy de-
sarrollada,anguler,poliédrica.

60 - 80 o Celor 10 YR 5/8.Estrctura muy de-

sarrolleds,angular,en grénules de
2 cas.desiguales.Consistencia ac-'
bil porque hfimeda en todo el per-
£1l y permeabilidsd buena también
en todo el perfil.
Observaciones.-Los colores en estado himedo.Conerecci

nes redondeadas prinecipalmente en Bél.Abundanto eoat
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TABLA N2 )

PR
Hor. H,0 KCl co; MO% R C/N
Al €,95 5,95 =~ 3,88 0,149 15
“131 750 6,50 =~ 2428 0,118 11
31 770 6,85 - 1,59 0,093 10
le 7’50 6"5 - 1'10 0,084 8
Bys 7+65 6,70 ¢ 0,72 0,073 6
Heor. Are. Iimo Ar.fina
Ao 22.2 2“.9 ’9.2 5’9
A1 23,7 26,9 40,5 3,8
‘131 32,0 26,5 35,6 2,8
Bl 39,1 = 23,9 29,4 4,3
321 50,1 20,2 24,0 2,6
322 64,0 16,7 18,3 0,6
TABLA Na 7
Hor. muu H Id.u ¢ Arena lino
iy 0,89 1 1,73 0,27
Al 0’87 1 1’“ 0'26
Alll 1.29 1l 1,45 0,27
Bl 1,63 ) 4 1,41 0,24
321 2,48 1l 1,31 0,20
322 3,83 1l 0,89 0,17

67

Ar.gruess Ind.de
arrast

1,7
2,2
2,8
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Hor. v
mvﬁ.my o '33/ o 10 €-100g. ;33'/. *
L, 93 2,5 0,23 01 12,1 21,2 57,0
L) 63 0,8 05 001 7,3 16,5 M2
A, B, 645 - 0,15 - €7 16,0 41,8
31 743 - Qel5 - 7¢5 16,2 46,2

Ba 8.0 - 0'52 - 8,‘ 18'2 “'1
322 12.5 - 0.32 - 12'6 22‘0 57'2

TABLA N8
10205

Hor Total® Libre®  Libre/total ¥ Ind.de arr.

A, 4,029 3938 977

Ay 4,851 44389 90,4

LB 6,180 5¢538 89,6

B, 8,305 6,587 79:3 1,6

By 9.055 74285 80,0 1,8

B,, 10,555 9,268 87,9 2,3
A1504

He2. Lidbre

(AcKHy )ppm

ig 72

A 189

n3,  us

Bl 166

By 198



310 69

e
Hor. Libre
(Mm‘)PP-

A, 315
A,By 196
Bl 221
By 347
Boo 566
TABLA N2 10

Iibre Libre ILibre
A, 4,3 8,0 546
A1 1,1 4,0 232
0B 1,6 3,5 465
31 1,3 3¢3 396
B,y 1,7 4,7 365

B,y 3.6 6,0 595
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Suelo sobre calisa fuertemense desarrollade y des
calcificeds hasta une profundided de 80 cms.,con pH
ligessanente #cido en le superfiecie.

La ntudou doyla vegetacifn 44 lugar & wna bue-
na cantidad de materias orghnice en el herisoate swpemy
ficial,con carsster ligersmente &cido y miouih
medis.El catién de cambio predeminante es el Ca*’ pers
el grado de sstureeifn es bastante baje.

Los valomes del anflisis mecénico indicam una
ninueiln progresiva de slenentos grwsses,arens y lm.‘
eon la profumdidsd a faver de un predomimie de 010“-
tos fines,arcille.kl veler de las relscisnes parecea
indicar un fuerte atague ean prefumdided o bien was |
eluviscifn muy ascusada de arcille que ss corresponde-
rfa con el indice de arrastre elevade para ¢l horison~
te 822 que se coavierte de este mede en un horisonte
de scumulacifn de areills.

Yare una capecided de cambio de la materis orgh-
nica de unos 300 meq/l100 grs. salvo en ¢l horisoate
superior que seria memor,lz arcilla teadrfa uaa capa~
cidad de esnbioc de uass 25 meq./100 grs.o sea deo Aa~
turaleszs ilitieca.

La cantidad de F0205 Sstal erece con la profundi
ded hasta alcanzar valores fremcamente altes.Paralel
nente a ésto,sumenta la cantided de hierro libre pues
108 valeres de las rasomes !.205 11br0/’0205 total
son bastantes semejantes com valores mnéximes en les

horizontes superficiales,lo que podria suponer le pre



sencia de compuestos hierro-materia orgh.ul.]& de
noter el alte valer de estas rasomes que iadies gque
el hierro esté casi totalmente al estado e xtraible
por les reactives empleados.El indiee de arrastre
del hierro libre es casi paralels al de la areilla,
lo que parece iadisar uns movilisaciln coajunta.

Los valsres de n203 1ibre sbtenides mediante
extraccila con AcNE, son un pece irregulares.De to-
dos modod parece que existe una Sendcneis a2 la scu~
malaclén en el herizonte By, 1o que indisaris que
su movilizaeifn se pars parcialmente aqui.in cam-
bie en 12 sflice se lava nés,acumuléndose en el ho-
risonte B,.Esto se manifiesta en valeres nfs sltes
para las rascass 8102/‘1205 y h203 en ol horissate
B,.La mayor novilisesifén de la siliee freate al
hierre se nanifiesta asimismo en los valeres de la
rasén 3102/!"203 para los horisomtes B, ¥ B, nbd-
ximo pars éste.

La sfliece y ol hierro deben por otra parte
quedar parcislmente unidos a la materia orgénica ea
el horisente supercisl,y la aflice movilisarse des-
pubs con mfs intensidad que el hierre.
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PERPIL ¥

3
Fecha .~ 16 de Diciembre ds 1.965.
lecalidad .~ Murgia.
Situscifn.- Centera.
Tepografia.~ Fuertenente inslinsde.
Vegetes 1én.~ Fagus eilvélica.

Meterial originsrio.~Calises metanbrfisas cretécicas.
Dreamaje.- Bueno.
Desarrolls del perfil.-A/B/C.

Prefundidad

ea ems. Horisoaste Descripeibn

0«10 Ay Celor 10 IR 3/A.Estructura grume-
sa muy desarrollasda.luchas ralees.

10 - 30 A’. Celor 10 YR A4/2.Estreture mencs
gruaose.

30 - 50 321 Coler 10 YR 5/6.Estructura polié-
drica mmy desarrolladas.

50 - 100 B,y Golor 2,5 YR 5/4&.Eastructura plasi-

forme que se desagrega en gréau-
les de 2 ems. muy subangulares.lia
consistencia 46bil y la permesabi-
1idad buena en tode el perfil.

Observaciones.-Es una terra fusca sobre la que se ha
desarrolledo una tierra parda.El perfil
muestra mucho coating.El coler en hime-
do.



PERFIL - ¥y (VIZGATA) 13

TABLA Ne

PHL
Hor. H,0  ECL co; MO% KB C/E
Ao 735 6085 tr. 70% 00‘83 10
A 730 6,35 - 6,48 0,547 1

321 7:50 64,55 - 2,21 04,140 9
322 7+65 6,65 - 1,01 0,10% 6

Hor. Arc. Limo Ar.fina Ar.grue. Ind.

arras.
A, 46,8 18,8 29,6 2,7
Al 46,5 18,8 27,6 2,4
By 6345 18,9 14,3 145
B,y 63,3 19,0 14,6 1,7 1.3
ZABLA KNS 312
Hor. Arcilla ; Lime ! Arema  Iime
A, 2,48 1 1,72 0,19
A 2448 1 1,59 0,20
B,y 3e35 1 0,83 0,19
B,, 3433 1 0,85 0,19
TABLA N® 13
h203
Hor Total?®  Iidbres Iibre/tot.% Ind.de arr.
A, 6,933 5,766 83,1 |
Ay 8,519 7+230 88,8
B,y 13,271 11,855 89,4

By, 13,235 11,669 88,1 2,0



A1,0, T4

Hor. (um Libre Na ch Ind.de arr.
“:ﬁf.*) ("'ng’)‘ AeNH,

Ay 35 49 1.4

Ay 35 55 145

B, 138 58 0.4 3,9 1,2

322 129 57 Q¥ 3,6 1,2

&102

Horx ( &:5 (%5003 ) ;l:affz Ind.de arr.
ppa P AckH,

A, 368 579 145

A 287 451 15

By 513 281 Q¢ 1.3 Q6

B,,  6AL a3 0,3 1.7 0,3

LABLA Ne 28

AkH, KaC

Hor. S10y/ 910,, Fe,05, 310f 840,/ FeyOp/
Al2e3 30203 A1203 Al203 1'0203 nzc’
Libre Libre Iibre Libre Idbre Libre

A, 10,5 6,3 1.647 11,8 10,0 1176

Ay 8,1 349 2065 8,2 6,2 1314
Byy 3.7 43 859 A48 2,3 208

By 4,9 55 901 3,7 1,8 2047
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Suslo procedente de¢ calisas metafbrficas ere-
técicas totalmeate descaleificado hesta uas profun~
dided de 100 ems.,con gren predeminie de Ca*’ en
el compleje de¢ cambio y un gredo de saturacifam me-
dio que se corresponde con el pH ligesremente &cide
en KCl. |

La cantidad de nateria orgénica es slevada
ta una prefundidad de 30 cms.para disminuir luego
fuertemente con la profundided.iEl gredo de humifiec
cifn os buens y 14 origen e una estrustures grunosa.
Ls buena humificacién puede provenir de la naturs-
lesa de 1a 1ngctm1h.

El atagque quimico es bastante intense como se
dezuestra en la gran cantided de arcilla gxisteate
en todo el perfil.la naturalese dc la roca madre
hace que la cantided de¢ areaa ses relativanente an-
pliea pero el lime es baje,l0 que swpone que se con~
vierte en aXcilla.En les horisontes superieres par-
te de¢ la arena puede estar constituida por agrupa-
cifn de particulas més pequeilas fuertemente cemen~
tedas en el preceso de Serrificacifa y que se com~
portan como de mayor tamafio.El fndice de¢ arrastye
no ee elevade.

la capagidad de talb_io perece indiear la pre-
sencia de¢ 1litas y montmofillenita en le arcilla,so-
bre todo er los horisontes inferiesres.

Ia cantidad de hierro $Sotal ez alSa y muy alSa
en les horisoantes inferiores.Paralelsments a ella
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transecurre le existencis de hierre libre ya que

la reséa hzo,um/rozo’tnn ee muy semejante

en todos los horisentes,y muy slta,ligeramente
superior e¢n los herisontes inferiores,lo que imdi-
cea una cierta moviliszaciln del hierrs hacia la p
fundidad,como se demuestra por el findice do arres-
tre algo superior al de la arcilla.En la terrifi-
cacifn no se produse en gran extensifa el pase dsl
hierro a formas inselubles ya que si ne aquella
rasfn seria muy inferior en los horisontes supe~
rioes.

En ls extraccién con AsNH, se pusde ver uwma
acumuleciln muy fuerte de sluminio y algo nés 46~
bil de sflice en los horisoantes inferiores.ists
supone un fuerte lavedo de aluminio en profundi-
ded,con indices de arrastre muy fuertes y mfs 4d-
bil para la sfliee que se acumula mfs en el hori-
sonte m&g inferior y en parte se lave ,ista fuerte
acumuleciin de sluminioc se manifiesta en las rese-
nes 810,/22.0; y Pe,0,/A1,0;.Tanbién se pusde ver |
en la 8102/3'0203 un mafs fuerte lavado de 810'..0-»
bre todo en el horizomnte 4.

Eluuzcosutmdaaluintocuﬂomm
y menss cusndo hay mucho.le explisacifa podriaf
ser la misma que en el perfil 1’1.‘

Respecto a ls sflice los valares para la ex~
traceifn con n.zcoa son anfilogos s los oﬁtmﬁoh
con AcNE, pero coan valor inverso en profundided.

Con el extractante &2003 se pone de¢ nmanifi
te la asumulaciln de sluwminio y hierro frente @
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s la sflice,pero en este caso también la sscumule-

0ién de hierro frente al aluminio en les horisontea
inferiores.

CARACTERISTICAS D TRES T FU; o
11 !2 l"
Prof.del perfil en cms. 75 80 100

Suelos muy profundos de gran desarrolle,eon
estructura grumosa que pasa a pelibdriea en profun~-
didad.Buena estructura y buena permeshilidsd a pe-
sar de ser suslos con fuerte cantidad &¢ arcills.
vonsistencia media a débil.Todos presentash coating
en los horisontes inferiores.

pH ligeramsate alcalino en I20 y ligersmeate
$cido en EKCl.Descelecificacién total en tode el per-
£i1.Complejo de cambie con Ca'’ como catifin predo-
ainante y casi exsclusivo.Indice de saturacifin medis

lMaterie orgénica sabundanto en les herisomtes
superieres con grade de humificaciban gque ve desde
bastante male en 1'1 hasta bueno r,.

Todos sor fuertemente arcillesss sebre teds
en los horisontes inferiores con valeores de 63-708%
de arcilla.los valores del limo caleulsdos—somo e
indica~parecen dar suenta que el perfil eon maye»
ataque quinies es el 13.9 tanbién que la m:mc.-
cifn es menor,yg que Siene tambifn menor santided
‘total de limo.Los valores de areills/lime som el
tos y muy anflogos en los tres perfiles,en 1os Ao~
risontes inferiores.Hay que motar la pequeis santi~
dad de arena en el Ferfil 11 Yy en todos elles gqwe
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la ca ntidad de¢ arena gruess es muy pequeiia.

Ia cantidad de hiexro Sotal es alta Yy crece
son la paofundided llegando & tener valores jmy
elevades en 15 (13%).En todos elloa,paralelamense
éon la csntidad de hierre Sotal varia el hierro li-
bre pues la raséa 1‘0205111):./!0205 totel es saflegs
en tedos los herisentes.Hay que heeer nstar que les
valores pars esta rasfm eon diferentes segfn les

suslos aunque sisapre altees

1’.203‘11&"/!'0203301:&1 % 61,3 8745 86,3

dados los valores del limo se pedrfia supomer gue el
hierro en esta fraccifin ers nés inssluble que en la
areilla,y de ahi el mensr valesr para Fy.8alvo ea ol
12 con un valor excepeienslmente alto em les hori
tes superiores no parece que la relasifn vays influi
da por la materis orgénica y parece miés prodable que
el hierrc libre vaya asocisdo & la freccifia fima co—k
mo se deduce de 12 anakgha de indices de arrastre
para la arcills y el hierro libre.

Los vslores de Al203 1libre,obtenides con el
extrectants AcNH, indisan una acumulscifia fuerSe en
el horizonte ’2 sebre tode al produsirse una fusrbde
acupulacifn de arcille.la movilizacién del aluminie
gueda en parte frenada deatro de estos horizontes
myy arcillosos.iExiste per otra parte una movilise~
cifn general en profuniidad ya que los valores van
sumentande progresivaments con ésta.

Los valeres de 810, extraidos cea AcHE, son més
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unifermes a lo largo del perfil,perec existe la tean-

dencis a ser mayores en profundided ecoa ligera asumn~
lecifn en 108 horisontes inferiores.la diferensis con
el aluminio se puede poner de manifiesto en los imdie

de arrastre

51 T 7,
Ind.de Irx'.nzﬂa 4'9 2'7 509
" " 840, 1,1 1,8 1,7

parece pues que mientras que sl aluminio se movilisa
mfs y queda retenido en mayor propoveién en los heri-
sontes a rcillesos,la sf{lice se dietribuye z ls large
del perfil y finalmente se leve sin uns gran sscumnls~
cibn.los valeres absolutos de 310, 1ibre son superie-
res & los de aluminic libre.

Le distinta movilizacifbn del aluminis libre £
te & 1la sf{lice libre se pone &e¢ manifiesto por la re-
sén 31.02/&203 que disminuye eon la profunided.Unice-
mente cuando existen dos horizontes B, fracamente
arcillosos,el s2luminis libre se detiene mfs que la
sflice libre y la resln smbe en el horizonte inferier

Ia regzén ha%/uaob.ubm,que disminuye con la
profundidad indica una mayor movilisseiln del alw-
ainie.Tanbién aqui resulta que la resén presenta wa
valor menor cuande hay dos horizontes 32 arcilloses,
en el primereo de elles,lo gque supone que ¢l aluminie
queds mfis inmovilizado gue el hierro. |

La extreceiln de sluminio lidbre con Ih2003 si-
gue en lineas generales las mismas caracteristicas

que con Acm‘,cs decir,aunenta con 1z profundided
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con valores més anfleges e indices de arrastre pe~

queiies.los valores absolutes obtenidos eomn mayores
para el x.aco, sua ndo existe peoco slumimie libre, .
Y mencres cuando existe mayer cantidad de aluminie
1ibre,es decir,en los herisentes 32 coms se pene

fe manifiesto por la raséa x-zco,/nn‘.mu sSupe~
nerse que el !32003 es capas ds desplaszar m yer caa~
$idad de aluminio ds cambio y menes adsorbide.

Para la silise lidbre,la cantidad extraide per
el “20‘)5 disainuye con la profundidsd,pero tambiba
resulta que el l-acc" extrae més que el AclH, cwan~
40 hay menoas sflice libre,y menes en los herisoates

Bz.

Los valeres de las rasomes 8102/1120’1”!“.
descienden ¢on la profundided usande como extmet
te ol lluztm3 mestrande la acumulacibn de sluminie.
En cambio la rasén r-zoynzoynbm.mneu oA
la profundided al fisminuir ls extractadilidsd de
nzo;mnm con est®s extractante.

Loe veleres de las rasones 8102/2‘02031&8”.
tienden con andbos extractantes a disminuir con la
prefundided.eon wna ligera elevacifa del valor en
el caso del um en los herisontes 32 ouando hsy
nfs de uno en sl nis iaferior.En el caso del lazco,
hay sliempre una disainucifa de la rasfa por la pro-
funided.
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PERVIL M~X

Fecha.~ 10 de Julio de 1.964

Iocalidad.~ Olmeds de la Cebolla

Sisueccifn.~ In la cerreters al limite provis-
cial Xn.7,5

Topografis .~ lomas susves con llansdas inteorme-
dies.

Vegetaciln.~ Quercus y matorral abundemte

Agricultura.- Ceresl secano

iijaterial originario.-Calizas Pomtienses
Desarrollo del pcrtu.-BI/B_.‘,/O

Horisonte

By

By

Descripeiban
Es una terrs rosss que se Serrifi-
¢S y pexrdil el color tipieo por
empardeciniento.
Suelo original de Serraz ressa,obte-
nido de las fisums y equededes de

la roca caliza pontiense.

Observeciones.~in las lomas abunda la pedregesi-

ded,pudiendo considerarse como feo-
se swperfieial y pedregoss.las lla-
nadas coa mfs profundided de suels
aunque variable y menos pedregosi-
ded,piedras que en parte m sido
retiradas por el hombre.
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TABLA Ne 15
" Hor. xzo' Kc1 coy WE  Me C/X
1 7,70 6,55 - 1,36 0,080 10
Hor, Are. Iime Ar.fima Ar.gruesa Iad.de
arrest

24,4 18,2 54,6 3.1

39,6 16,1 39,9 33
ZARLA N3 J©
Hor. Arcilla , limo ! Areaa Limo
1 1,34 | 4,83 013
2 2,45 p § 2,68 0,16
TABLA N2 37

Fo 05
Hor. Total% Libre® Libre/sos.%
1l 3,256 1,738 53,3
2 44194 2,513 59,9 .
11203

Hor. (Mﬂ‘)ppl (R.zco’)ppl 8&20&

Iibre Iibre um‘
1l 106 41 0.4

135 38 0s3

3
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810,
Hor. (ioNH,)ppm  (HayCOylppm  Nay00,
Libye Libre AsNH,
1 o532 77 0,9
2 596 379 0,6
N2
ZABLA RO 18 AeE, N0,

AlgV3 Fe,0 “‘2’3 Alzo, "2’5 A120,
Libre Iibre Libre Libre Libre Iidre
5,0 30,6 163 11,6 27,4 423
8.4 23,7 186 2,9 15,0 681
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PERFIL M =

Lsto no es un perfil,.sino dos tomas de terra ros-
sa,una (n2l) més superficial y la otxs (n? 2) sbtenida
en las fisurss de las rocas,con objeto de estudiar el
somportamiente de los geles en la terrificssiém de la
misns.

Embas estén perfectamente descarbenatadas y tie~
nen el mismo pH.ibundancis de materia erghnisa y bien
humificada C/K = 10 en las dos mmestras.

Hay mayor cantidad de arcilla en la nf 2,como
misno de hierro.

La rasén Fe libre/Fe total es también mayor ea
la nt 2 ofreciends por tante la muestira n2 2.,ne sole
uns mayor riquesa en hierro,sino tambiéa uas maysr 1li-
bomtﬁn,al“”’ diferente.

Tanbifn la pereibn de uzo, extraida coa unn.
es mayor en la muestye nf 2:no asi la extraida com
n.zcoz que es ligeramente inferier.

Exactamente 1o misme securre coa ls 3102.0 sea,
mayor cantided de silice km:uda con Acli, en la
tre 2 2 y menor en la mramnpulazco’.

les rasones 3102/1120’ Yy 3"02/"2*33 sS0n Raneres
en la muestre n2 2 y h20)/n205 por el centrario eos
mayorjes decir,que dado que los valores &e hao’,n205
y 840, disminuyen con la terrificacila al ser mensr
?'2,0.',‘/A1.2<)3
mos decir que en la terrificacibn han disminuide la
cantidad de Sxidos libres sobre otodo rozos.nzo, y

Y mayores las otras dos relsciones,pode-

8102 en este oxden.
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Todo ésto es v&lido pare las porciomes extrai-

das con AcKH,.Las extraides con 1-2005 S8R en Cam~
bio mayores en la muestra terrificsda,pero las re-
lacionee siguen la mismas marcha.

El proceso,pues,se puede suponer del siguiente
nodo:Se liberan s{lice,aluminio y hierro al estafle
1libre.Bn la terrificacifa el hierro es ¢l que abs
pasa a la forma no libre freante s sf{lice y slumi-
aio que guedan en nmayor extemsifn.De todes medos
existe asimizmo el paso a formas ao libres con me~
yor imtensided en la sf{liese que en el aluminio.

3imulténeamnente en el procese se destruye en
parte la materis orgfnics y se producen particulas
afs gruesas.
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PERFIL C -« ¥
Fecha.~ 24 de Junio deo 1.965
Localidad.~ Graneda.
Situscifn.- Puerto de Gegri.
Topografia.- Ondulade 5%.
Vegetacibn.~ Matorral ., de Quercus Ilex.
lateriael originario.-Caliss.
Drenaje.~ Bueno.

Deasrrello del perfil --A,/31/32/G-

Profundided
en cms. Horiszonte Descripcifbn
Qe«5% A Celor 5 IR &/A.Materia orgénisa

°
regular.Estructura aigajoses muy

desarrollada,de consistencia d
bil.Fernesbilidad buena.Graa
actividad dielégica.

5 =25 B, Color 5 YR 4/6.Estructurs granu~-
lar dastante desarrocllada.Comsis
tencia medias,peraeabilidad bue-
na.

25 - 50 B, Celor 2,5 YR 4/6.kstrustura peli
drica nuy dessarrolleds.Consisten
eia medis y buena permesbilidad.
Bucho ecoating.

més de 50 c Calisa.

Ubservaciones.~3uelo muy erosionado.El B, es un heri

sonte de transicién entre el A y el B y (o) el hori-

sonte de terrificaeifin sctusl.Las raices penetren

bien,y hay manchas em el A,menos en el B} y sfin
mnenos ea el B>,



TABLA He ]9
,DB'\
Hor. 820 ECL

Ay 7,15 6,85 = 14,00 0,554
By 7415 6,00 = 5,98 0,293
B, 7,00 5,60 = 1,85 0,262

co;m%ﬂ
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c/n
14
1

3

Hor. Arecilla ILimo Arena fins Ar.gr. Ind.de
arrast.

A 39030 29435 20,29 1,20

B, 46,60 25,40 23,21 0,69 1,1

Bz 84,75 7.25 4,02 Qe17 2,1

Z4ABLA HR 20

Hor. Areilla ¢ Lime | Arens Iine

Ay 1433 1 0473 0,32

31 1,82 1 0,93 0,26

Bz 11,69 1l 0457 ue 07

TABLA N2 21

Hor. Ca'' Mg** Wa* k* s P v

A, 21,3 2,47 0,02 0,57 24,36 34,0 71,6

Bl 12,8 0377 0,02 0,36 13,95 25,0 55,8

Ba 12’3 - 0'02 0,11 12"5 2?.0 “6'0



TABLA Ne 22
B‘Q203
Hor. Libre% Total%
A 4,824 6,73
31 539 759
Bz 6,‘9 ." os
Hore Libre Total%
(4e m‘ Jppa
A’ 23 11,49
By % 12,38
B, 861 20,00
810,
Hor. Iibre Tosals
(AeBH, )ppm
A, 377 47,96
B, 406 46,00

88

Libre/% Ind.de arrast
sotal

7,6
71,0 1,1
71,6 1,3

1ibre/ » Ind.de arr.
total

0,020
0,075 4,0
0,230 20,0

Libvre%/ Ind.de arr,
total

0,078
0,063 0,9
0,088 1,0
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TABLA NS 23
Al.at)3
Hor. Libre Libm/% Ind.de Ha,CO
(NayCO,) ‘botal ©*  arrast. kﬁl
A, 28 0,024 1,2
B, 30 0y 024 1,0 03
B, 3 0,015 1,1 0406
3102
Hor. 1Libre ppm Libre/ Ind.de co
(Fa,C05 otel®  arcest. 2%
m‘
A 1073 0,223 2,8
B 1103 0,200 1,0 3.1
B 1107 0,280 1,0 2,7
TABLA N2 24
Con um‘
Hop. S:I.OzlAlaO; 3102/1"20’ 3‘020)/&203
Libre Iibre Iibre
A, 16,0 7,8 2097
31 346 6,4 573
B, 0,8 642 140
Con Ra2005
Hor. 310.,/4A120 310 e.,) Fe.,0,/A1.,0
Lit/)ro 3 L bre2 3 2:2(:.2 5
Ay 38,3 22,2 1722
Bl 36,7 20,4 1796
Bp 3547 17,0 2095
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PERFIL C - ¥

Suelo sobre roca calisa,con un intenso ataque
quinico,si biea de no nucha profundided eomo se D
de ver en la gran cantidsd de arcilla del horizonte
Ba.mny poco 1limo y arena,y un valor muy beaje para
el lime.Posteriormente he sufride un procesc de
rifieacifn que se trasduce en un aumento do lus f
ciones mfs gruesas frente a la arcilla.la descalei-
ficacifn es total en todo el perfil.

La vegetacién df lugar s una gran cauntidad de
materis orgfnica que disminuye en profundided y coa
un gredoc de humificaeifn mediano.El grado de sa
cifn es bastante slto en el horizonte superior y
bajo en el B,,siendo el catifn de cambio pred
te el Ca*'.les valores de la capacidsd de csmbie
parecen indicar un valor relativamente bajo paras la
arcilla,lc que hece suponer su naturalesa en parte
ceolinftica,demostrada por el micreseopio electré-
aico.

La existencis de hierro libre es alta (71%).
vorren paraleles la cantidad de hierro totsal y la
de hierro libre. ,

' Los velores obtemidos para el 41,0y libre cen
el AcHH, indican que existe pequeiia cantidad fren-
te a AJ.ZQ3 total,pero que hay una scumulasiba deei-
dida en el heriszonte B, tanto en cantided absoluta
como en % del total.il indice de arrastre es extre-
ordinariamente fuerte,por 1o que se podrfa peansar
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que nés que en uua movilisacifn tan grende cla pare
te es debido a una separscifn in situ.

hﬂioz uhuomddacuum‘npmm-
bien un percentaje muy pequeilo del tstal,pero les .
valeres en cantided sbsoluts son bastantes grende
Existe uma ligera scumulaecién en prefundided.

La asumulacifn del “205 1ibre ea profuadided
se pone muy elarsmeate de manifiests en los vale-
res de las rasenes 8102/n205 y rozo,/ug; libres,
con uns disminucifn muy acusada en el herisonse
B,.Taubién se pome de manifiests la scumulaeibn
progresiva de hierr: libre en profundided freate
a la sflice.

Leos valores de n203 1ibre eoca RQZOO’ soA
ausho afs anélogos en los tres horisontes sungue
indican ligers scusulacifa ea ¢l B,.Tienen anfle-
g9 valor gue los de um cuande hay poece nzo,
1ibre y son mucho mensres euando hay musho.Resp
te a la sflise los valores son muy anflogos eatre
sf con 1.2005 Y mayores que los que se sbtienen
con doNH,.

Se puede notar que segia los valeres odtemi~-
des con'!ln2003 hay ligera acuaulacifn de n203 y
1'0203 frente a la siliSe,pero no se presenta ésta
para el MQQ5 frente al 1‘0205.11 sumentar la preo-
fundided.

La compsraeifn cen la Serra yossa anterior
disa que la terrificacifn en eate caso es mucho

nanoe acusada.






 EERFILC =1

’ “h‘ [ Jnd
Situacifn.~

Topografis.~
Vegetacifa.-

Agricultura.~

92

2l de Junio de 1.965
Kn, 142,890 dcha.Cd Toledo & C.
Real.

Suavenente sndulsdes.
ercus Ilex.
Ceresal.

daterial originazto,—?iscrr-s.

Drensje.~

Externs,buens;interno,regular.

Desarrollo del pontil.—lll/llalc.

Profundidad

en cms. Horizonte Descripeifn

Q=15 Ap

15"50 Dll

10
Chlor YR 6/3.Poca materia or-

ghnice y pocas fdces.Estructu~
ra aremo-limose.Estructura
mose poco dasarrolledes.Consis-
tencia de media s débil.Perme
bilidsd répide.Algunas pledras
no rodsdas.Poca activided bio-
18gica.Transicifn sbrupta sl
horizonte siguiente.

Color 10 YR 6/3.dateria orgh-
nica escasa.lMisms texturs que
el anterior.Estructura polie-
drica en bloques subangulares
medio desarrolleda,de consis-
tencia media.Permesbilidad ré-
plda.Concrecciones ferrugino-

sas.Piedras no rodsdss,pocas
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cuarcitas.rfoce actividad biolélgics.
Transicifn gradual al horizonte si-~
guisante.
30=-50 821 iiismas caracteristicas que el ante-
rior.Transicifn difuss e irregular.
50-100 B,, Celor 2,5 IR 4/6.Lscasa materis orgh-
nica.Textura limo-arcilldss.Estrectu-
ra prisaftica de gran desarrolle.Fue
te eonsistencis.Permeabilidad de lon~
ta a media.Coating o um- de cuarso
pequeiios,alguna cenereccién y alguna
pledra.
100-130 B Estructura Jojosa de consistencia 46b
cl Es la pisarrs muy descompuesta coa ru-
befaccibn.Tiene nfs de¢ C que de B.
130-550 C, Es la pisarra menos descompuesta.
Ubservacliones.~No existe herisontes de¢ humus.Es wn

suelo muy seco en superficie.



TABLA He 25 A

Hor. H,0 KC1 co;m%micm

Ap 6435 5,45 =~ 1,69 0,084 11
Bjy 6,30 5,00 - 1,10 0,073 8
Byy 6,05 8,95 - 0,66 0,058 6
By, 6460 5,30 = 0,43 0,030 6
Byp/0) 6,75 8,55 <~ 0,17 0,029 3
¢y 6,65 4,65 -~ 0,21 0,026 &

Horx. Arcilla Limo Arens fi Ar.grue. Ind.

na Ar'le
Ap 12,05 28,05 47,69 12,29
By 11,05 26,10 50,15 12,97
B,y 22,90 30,00 39,12 9:07 1,9
By 44,85 30,80 21,11 3,62 3,7
B,5/C; 27,00 42,15 28,69 0,81
21 24,90 39,30 33,00 1,5
T Ne
Hor. Arcilla ., Limo ! Arena Limo
Ap 0440 1 2,13 03
By, Oy b4 1 2,41 0425
B,y 0476 1 1,60 0,3
B, 1,45 1 0,80 03
B,o/C,q 0,64 1 0,70 0,4
Cy 0,63 1 0,87 0,4



ZABLA Bo 29
e 05
. Hor. Libre%  Total%
Ap 4,18 555
By, 433 - 5.8
B, 4,20 6,26
B,, 5¢33 8,20
Bop/Cy 478 7475
¢y 3,56 5560
AL;0,
Hor. [Libre ppm Total®
(AcHE,)
Ap 56 10,45
By, 73 10,08
By 8 13,25
B, 196 12,13
B,o/C, 96 12,13
¢y n 17,74
810,
Hor. [Libre ppm Total%k
(AeNH, )
Ap 11?7 75,70
P 7 76y25
WY 123 68,34
By, 252 58,78
Byp/C, 183 58,18

¢y 145 60,55

L’.bﬂ/ %

total
75.4
78,1
67,1
65,0
61,1

63+5

Iibre/

tota2®

0,053
0,072
0,063
0,161
0,079
0,040

Iibre/

tutal%

0,015
0,010
0,017
0,082
04031
0,023

99

Ind.de arr.

1,0
1,2

Ind.de arr.

145
3¢5

Ind.de arr.

1,0
2,1
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nzo

Howx. Libre ppm Mb”/ % Ind.de &c&

{Na( total arrast
o5, —y
Ap 147 0,180 2,6
By, 155 0,154 2,1
Byp 137 0112 99 0u7
322/01 121 04100 1,2
01 128 0,072 1,8
3102

Hoe. Libre ppm Libre/ Ind.de w

(NaCOx) total # arress. ‘
NaCOy SN,
ap A66 0,061 3,9
Bll 451 0,059 5¢9
B,y a3 0,060 0,8 3,3
B, 347 0,059 0,7 1,3
B,,/C; M3 0,076 2,4
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ZABLA N 29

Con Aelm‘

Hor 8102/&205 8&02/!0203 ro.‘,o,/nzo,
Iibre Iibre Idbre

Ap 240 2,8 748

Bll 1' 0 1 .s 59 3

321 1,4 2,8 500

822 1,2 4,6 272

522/01 1,8 8,2 493

c1 240 4,0 So1

Con NeyCOy

Hor. 8102/11.203 81.(:\2/]'02€>3 r.aoynzos
Iibre Iibre Libre

‘p 5 '1 n ° 1 ZBQ

Bll. 2,9 10,4 279

le 33 9.8 338

Byo 2,5 6,5 39

B,,/C; 3,6 %3 391

Cy 4,0 14,4 278
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PERFIL C - 1

Suele roje,desarroliado sobre pisarra,que ha
sufrido un empardeciniento en los herisentes supe-
riores,en ol olima actusl.El pH es ligersmente #fei-
do y la materia eorginica,escass y disminuyende ea
prefuadided,esté bien humificada.

Exiete una fuerte asumulscién de areills ea
el heriszonte 322 que puede ser en parte debida a
una eluviaciba,pero que parcce més predable que sa
una acumulaciln rela-tiva.En el proceso de empar-
decimiento se produce una essgulacibn de¢ éxides de
hierre que pueden eementar partfculas de menor ta-
mafio y de eate medo diszinuir la profpereifn rele-
tiva de arcilla.Por etra parte,en les horiseates
superficiales puedea haber tenido lugar un sperte
externo de patfisulas de mayor tamafie.La propessiféa
de lime es alta l¢ que indica fuerte desintegreci-
én fisica favorecida por ls naturalesa del mate~
rial original.

La ecapacidad de cambie ee¢ daja,dedbido a la
pequeiis ean$idad de materia orgénica y en la aate~
relesa de la anma%produmntomto caslinitise.
En profundided sumenta por la mayor cantidad de
arcilla y la posible presencias de montmorillonita,
si bien en escase cantidad.kXl suele,de ecuerde coa
su pH,esté medisnamente saturedo.

La cantidad de hierre tetal sumenta ea prefun-
didsd hesta el hérisonte B,, pars despubs disainuir
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De Sodos modos el naterial eriginal coantiens

bastante cantided de hierro.,menos extraible que en
los horimntes del suelo.La cantidad de hierro 1i-
bre varies casi paralelamente con la de hierre to-
tal acuséndose un ligero sumento en la extraibili-
dasd en aguellos horisontes em los que se ha produ-
¢ido un empardecimiente.El hierros es poce movil
pues el indice Qe arrastre es poco ssusado.

La extraccifbn de Al203 con AcNH, iadica una
fuerte scumulacién en el herisonte B., con ua (ndi-
co de arrastre fuerte.De todos modos la cantided de
Al205 libre freate al total es pequeiia pero sigue
la mismea marcha gque el extraible;es indudable la
scunulacifn Ade u203 1ibre ek ol horisonte B,,.

Lo misno sucede para le 8102 extraida con
AcHi, y los valeres de sflice libre son muy dsjos
freate & la sflice tstal.Dabido a és%e,las rasones
810, wm/n205 1libre son bajas en este perfil y
presenta un minime en el horisonte 122 10 que swp
ne un nmayer eardquécimiento ea nzog.&to puede
debido @ un mayor lavado &e¢ 8102 ya que la santi-
dad de sfliece 1lidbre en los horiseantes 322161 ¥y &
o8 nayeor en estos horisomtes gue en los nsteriores
con la exclusifa del B,,.

Parece pues,como si la silice se lavese ea
tado celoidal Yy se produjere uma ligers acummlesi
en el horisonte B,,.

La inmovilisscién del 1'0203 se mgnifiesta ea
el valor més alSo,en el horisonte B, epors la
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510, 1ibre/Fe,0; 1ibre,y en la fuerte disminuciba
que se preduse ea este herisonte para la raséa
1'0203/1&120; libres.

La extrasecifn de A1,05 con Na,COy a4k valores
aks anfloges en Sodo el perfil y superiorcs a la
extreocibn con AcNE, con exsepeifn del horisonte
lzz.Pn e80 con esteextractante no se pone de me~
aifiesto la scumula-ciéa de n205 en dicho hori-
sonte.Para la 510, libre,los valeres hallades me-
diante la extresccibn cen l-2005 son también maye-
res que con Acli, y nés igusles entre sf;tampoco
de pone de nmanifiesto scumulacifin de sflice lidre,
sino mfs bien lo contrario.De todos medos,tsmbiéa
para este extractante la rasén 810, nm/nzo5
libre,es ninims en el horimate B,,.5in embarge
los valeres para las otras rasones tienen signeo

inverse a las obtenidas con uml..
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PERFIL C - II
Fecha.- 22 de Junio &e 1.965
Localidad .~ Santa Crus de Mudela.
3ituseibn.-~ in.223,cereca do Carilla
Tepografis.- Ondulsda 10%.
Vegetecibn.- Hatorral de coscoja y otras.
Agrisul tura.- Cereal.
ilaterial originarios.-Precedente ce alteracifin de

pisarras.

Jrenaje.~ Exteran,bueneyinterne,regular.

besarrello del perfil.-(A)/B,,/B,,/B,./Bga/C.

Profund
on cu’““nm:ontc Descripcibn
0«15 R Color 7,5 YR $/4.Materia orgh-

aica regular.Estrustura pelié-
drica subangular.Consistensia
nedia.Permeabilidad buena.Hori-
zonte B, de una TP actual.No
gran sctividad biolégica.

15 - 30 321 Coler 5 YR 4/4.Texturs limosa.
EsSructurs prismftrica gue se
deshace en poliedros muy de
llados.Consistencia fuerte de
permeabilided media.Horizonte
de Iehn.Coating.

30 - 70 322 Color 5 YR 4/6.Texturs y es~
tructura igusl al saterior,as{-
nismo la consistencia y la per-
meabilided.Coating.Raices
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entre la unidades estructurales.Ho-
rizonte muy argillico de fuerte des~
composicifn quimica.

79 = 100 320‘ Color ebigarrads.Lstructure muy
desarrollada,granulada.Consistensia
nodia.Bueth permeabilided.lHorizonte
riquisimo en nSdulos de CacOB eon
piedrss poce rodadas de cuarcita.

100-150 B.‘,Q‘l/c1 Color abigarrado.lstructura granu~
lar de consistencia media.Buena pe
meabilidad.

lds de 150 01

Observeciones.~l B ¥ By, /C; o8 la pisarra des-
compuesty guedé Iehm rejo y nfdulos
calizos.En el Bpg,/Cy 8¢ observa ya
ls pizarra algo alterada.



16,4
3644

IAme

10,62
7,12
3455

18,50

14,70

NO%

3929
1,00
0,74
0,53
0,28

Arens
finas

50,07
26,40

9487
14,89
11,20

103

0,147
0,070
0,076
0f63

0,038

Arena
gruesa

12,01
"6410
3,06
2,30
6,50

C/N
13

W e oUm @

Ind.de
arrast.

2.4
34

Datos sbtenidos con destrucciln de carbonstos.-

ZABLA N 30

/pn N
Hor. 320 KCl
Byy 6,65 5¢45
By 6,60 5¢30
By, 7435 6,25
Bagy 7485 6,80
Bogy/ 8400 6,90
¢,
Hor. Areilla
Bia 24,55
Byy 59,425
By 82,15
Boce 40,00
ByGasc, 24460
ZABLA Ne 3}
Hor. Areilla
o b1 23
B 8:3
B,, 23,1

Arena

5.8

445

3¢5

Q11
0,07
0,03



ZABLA BQ 32
30205

Hor. Libre® Total® Ltbre/% Ind.de are.

total
Bl]. 3,64 521 69,9
321 6,08 8,11 75,0 1,6
B,y 7,29 9,71 75,0 2,0
320 e 6,22 8,03 775
Boge/Cy 2486 4,06 70,4
Hor. Libreppm Total?® Iibre/ .Ind.do arr.

(AcHE,) tota1®
B3 39 10,29 0,037
321 92 18,76 0,089 243
By, 245 20,26 0,120 6,2
Bzc a 62 19,75 0,031
B2C ./Cl 30 14,63 0,020
810,
Hor. Libre ppm Total% Libre % Ind.de arr.
(A\sRll~ total

Bu 181 71,32 0,025
Byy 321 60,30 0,053 1,7
Byca 313 37.62 0,083

Bpce/Cy 199 28,92 0,067
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ZASLA He 33
A1,0,
How. %%2;Ea§3‘ total¥  arrest. ;Eﬁfgi
| NHy
By, 129 09125 3,3
By, 113 04060 0,8 1,2
B, 113 04055 0,8 Os%
Boce 109 0,055 1,7
By:o/Cy 102 0,069 3.4
810,

By, 328 0,045 1,8
By, 277 0,085 0,8 0,8
B, 268 0,058 0,8 045
Boca 381 0,101 1,2
Byce/Cy 268 0,091 1,3
ZABLA Ne Z4
Con Acmi‘
Hor. S:L€)2/A12<)3 8102/F0205 I"0205/A].2<)3

Libre Libre Iibre
By, 8,6 5,0 934
Byy 3.4 542 661
Boo 2,0 646 297
Boce 50 540 1,008
Boca/C1  6e% 740 953
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Con Na2003
Hor.  S10,/A1,0,  S10

Libre Libre Lii.nzo}
511 D> %0 282
321 2,4 4,5 528
By, 2,3 346 648
Boca 19 6,1 571

Booa/Cy 2,5 9,2 280
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PERFIL G - I

Suelo rojo desarrsllado sobre pizarra,cen
dante sontenido en ealcio,que ha dade origien a
la fermacifn de un horisonte eon alSdules muy abua~
dantes de 00003.31 suele ha sufrido una descalsi-
ficscibn y un empardecimiento en los horimontes
superieres.

La intensidad del ataque quiniece se traduce
en la gran eantidad de arcilla del horiseate 322
Y la pequeiia cantided de limo.la cantidad de are-
na sunenta ecsnsiderablemente en los horisontes su~
periores,en parte como eonsecusnsia del empardeci-
mientes y en parte per agentes externos.la sature-
cifn es medis,principalmente con calcio,salvo en
les borisontes inferieres en que acusa valores
mwy altos.La ecapacidad de cambie esté de acusrdo
con la cantidad de areilles.

Existe una gren eantidad de hierro tetal que
se acumula por lavedo de¢ otras sustancias ys que
hay una digmimucién fuerte en el horizoate infe-
rior.La cantidad de hierre libre varias parslela-
mente con la de hierre Sotal y existe una distri-
bucifa bastante homogenea en Sede el perfil.

La extreecifn de Al203 libre eon AckH, indi-
ca unas fuerte scumulacifn del mismo en el herisen~
te 322,01 bien los valeres frente al Sotal son
bastantes pequefios,pero indican asimisme fuerte
scumulacién en diche horisonte.
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Lo misno sucedepara la 310,l1ibre y relacifn coa el
total.El lavado de 810, viene posteriormente frens
4o en el horisonte B,Ca por la pr.sensla de Cacos.

La scumulacilna de u203 frente a la .‘31.02 y al
hierro,en el horisonte 322 se pons de manifieato
por los valores minimos de les raseoaes 3102/11205
¥y roaoyui,o, en este horisoante;en cambio alcansa
un néximo la rasén smz/ro.‘,o, 1o que sugiere la in-
movilisacifn del hierro y acumulaciln de 810,.

L?l valores de Al203 libre,resultante de la
extraccila con N‘ac’s son muy anélegos en todo el
perfil y superiores a los de AcNH, salvo ea el he-
risonte de scumulacién B,.,.Por este método no se
nanf¥iesta acumulacifn alguna.lo misne susede para
la 510, con un ninimo para el herisoate By5.De %o~ ‘
das formas y como en el perfil anterior se presen~
ta un mfnimo para la resfa 81.02/4.1203 1libres en ol
horisonte Bzz.nos valorea para las rasones ,‘
8!.()2./1!‘0203 y ro203/n203 con este extractante,tie-
nen signo inversoe a los obtenidos com umv
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Fecha.- 5 de Junio de 1.965
Locslided .~ Almagro (C.Real)
Situacibn.~ Km.26 Ci C.Real-Valdepeiias.
Topografiae.- Llsno.

Agricultura.- Jliver

liaterial originario.-Costras salizas y depbsitos
detriticos Miocenos.

irengje.~ Bueno.

DTesarrollo del perfil.-Ap/B/Ca/C.

Profundl
en c’m'.d‘daorisonto Deascripeifn
0 - 30 Ap Color 5 YR 4/6.Ustructura poce

desarrolleda.lerraza artificial
apelmassda.consistencia Adébil.
Permeabilidad buens.Algunas pi
aras.

3) - 65 B Color 10 R 3/4.Estructura polié-
drica muy desarrsllada.Coating.

Consistenclia media.Fermeabilided
buena.Transiciones muy abr.ptas.
dasivo cereobrille hacia bajo.
65 - 90 Ca
iifs de 90 D

Observaciones.-El Ap es independiente del B.El D es

un depfsito aremose.
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TABLA NO
/pH'\
Hor. H,0 EC1 00‘3' MO% K% C/N
1,21

Ap 7,85 7,00 tr. Syek® 0,082 8
B 7.75 6,80 tr. 0,90 0,081 6
Ca

D 8,00 6,90 38,6 0,80 0,026 8

Hore Arcilla Limo Arens

fina
Ap 27,00 11,80 49,32
B 52,30 11,30 27,51
Ca
D 19,70 10,25 15,15

(Con destruccifn de carbonatos)

TABLA Ne 36

Hor. Arcille ;| Iimo : Arena
Ap 2'3 1 5'1
B 4’6 l 3‘1

Arena Ind .de
gruesa arrast.,

10,95
8 .48 l ) 9

12,75

0,11
0,11



90203
Hox. Iibre% Total%
Ap 2,76 4420
b 4439 6450
Ca 1'40
D 2420 44,20
A1203
Hor. Iibre ppa Total%k
(Acw4
Ap 214 7. 39
B 431 15,57
Ca 2,67
D 76 7,18
8102
Ap 667 75,00
B 684 61,90
Ca 11,90
D 511 36,40

total

65,6
6745

52,4

Mbrew
total

0,289
04276

0,105

0,088
O' 1’.3

111

Ind.de
arrast.

1,5

Ind .de
arrast.
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T Ne
A.1203
Hor. Libre p Libre Ind.de arrt. (+]4)
(Nay00,)  total® -2

AcNl,

Ap 28 0,037 ‘ 0,1

B 2?7 0,017 1,0 0,06

Ca

D 28 0,039 03

8102

Ap | 1065 Q4142 1,5

B 1043 Q0,168 1,0 1,5

ca ,

D 1026 0,261 2,0

TABLA N2 39

Con Acnn‘

Libre Libre Libre

Ap 340 24,2 120

B 1,4 15,6 101

Ca

D 6,6 23,2 290

Cen n.zco,

Ap 38,0 38,6 985

B 38,6 2347 1551

Ca
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PERFIL C - IV

Suelo desarrellade a partir de un sedimento
procedente de rocas blsiecas y ultrablsicas con una
eostra saliss,que se presenta en ¢l horiszsonte Ca.
El horisonte B se puede considerar como $ipise de
un suelo rojo mediterrines.:El horisonte swperfisi-
al,antripico,viens influide por el cultive y un
empardeciniento tipiee de estos suelos en el elinma
actual.

Pequeiia cantidad de matsris orginise,pi new-
Sro,descalcificacifn en los horisontes hasta lle-
gar al Cea,pequeiia capacided de cambie y alto grede
de saturesifn fundamentslmente con Ca*’.

La cantidad de¢ arcilla es bastante alta y el
1ime relativanente escase lo quo supsme un fuerte
ataque quimico.la arena fina predoaina sobre la
gruesa y las csusas son anflogas & las indicades
en otros perfilos:Formacifn de agregadoes per hier-
ro floculado y aperte externo de material de S$ipo
arens en ¢l horisoate superficial.

La cantidad de 30205 Setal es relativamente
alta pero no muy diferente de¢ la del material ori-
gind . La cantidad de hierro 1librs es parslels a
la total c¢on valores de la raséa 10205 libromzo’
tstal anélogos en los horisontes Ap y B y superio-
res 8 los del materiesl original.

Los valeres de n203 1libres extraide per
AcNH, presentan un méximo en el horizonte Bjsea
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bastante altos frente al total y varian paralele~
meats con éste.Tembién los velores de 510, libres
extraidos con AcNH, son altos y presentsa un mixime
en el horisonts B peros freate al total 5o son muy
grandes y la scumulacifn se produse en el herisente
B.

La scumnlacién de A1203 libre en el herisoate
B con preferencia a les otros compuestos se poas de
relieve en las rasomes 310,/A1,0y ¥ Fe 0y/AL;05 que
presentan un ninimo en este horisoate.lTamdidn es
nima la rasfn 3102/1.205 lo que indica que la a¢
lacifa de 310, en este horisonte ee escass,lo que
ys 80 ponis de manifiesto en los valores de Siqa
bre.

Los valores de Al,0; extraides coa lh2003 soa
muy anflogos en todo el perfil y muche ails bajes
que los ebtenidos con Aell‘.Puroco que euande la ¢
tidsd de A1203 1libre es pequeiiz,extrae nés el l:§303
mientras que si es grande extrae mfs el AcKHy . Los
valores para la 8102 extraida con nuico5 son de nue~
vo sanflogos en tode el perfil y bgtante mayores que
con Aclg‘.rrtnte al Sotal supone una ligara scumle-
sién en el horisomte B.

Los valores de las rasonee son EUy superiores
en la extrsceiln con N’azco3 que con Aclﬂn y nés biea
sugieren una scunulacifa de hierro gue de los eotros

eoloides.
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DL G = V

Fech@ o=
Locali.dad [ Jand
situeac i&n."

Topografiae.—

Agricultura.~

26 de Junio de 1.965
Isnalloz (Graneda).

A 1,5 Ems.de la Ca Gral.
Ileno.

Olivar.

Laterisl originario.-Derrubios cuaternarios.

Drensje.~

Bueno.

Desarrollo del perfil.-A/B/Ca/6.

Profundided

eL CRS. Hoxizonte Descripciln

0 =-10

10 - 30

30 - 50

50 = 70

70 - 100

Ap

B/Cs,

Color 7,5 YR &4/4.Estructura po-
co desarrcllaeda de consistencia
débil.Trocitos de piddra,muchos
frisbles.

Color 7,5 YR 4/4,Estructura
sngular psliédrica poco desar-
rollads.Consistencic media.Tro-
c¢itos de caliza.No hay costing.
Color 2,5 YR 3/4.Estructura co-
lumnar prismftica.Consistencia
buena.lPermeabilided media.Coay
ting.K3dulos pequeiios de eali-
sa.

Color 2,5 YR 3/6.Latructura po~-
liédrica angular muy desarroll
da.liuy consistente.Coating.

Estructura poliédrica menos de-



100-140 Ca,

iifs de 140 Gl

116
sarollada.iny consistente.NSdulos

calizos con el rotlehm.Coating.Ho-
risonte nodular tipico.

Estructura boeo deasarrollada y con-
sistencia frisble.N8dulos pequeiif-
sinos.

Estructura sin desarrollo.Consisten-
ela friable y suelta.Hay ascunulacifa
de 03005.
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PABLA NO 40

Hor. 320'pn\m1 coy M% Mk C/N
Ap 7:85 6,70 17,8 1,72 0,09 10
B, 7,80 6,80 6,3 1,21 0,07

Byy 7465 6465  tr. 0,95 0,070
Byy 750 6,55 = 0,64 0,135
B/Ca; 7,60 6,70 35,8 0,43 0,085
Cay, 7475 6,75 50,1 0431 0,080
) 7370 6,75 60,5 0,22 0,025

\CEEE AU RV E

Hor. Arcilla Iimo Arena Arens Ind.de
fine gruesa arrast.

Ap 35,10 15,15 14,69 12,60
Bl 40,70 13,65 16,64 14,87

321 1 69460 10,75 8,46 6,46 1,8
322 73,80 10,20 6,37 4,86 1,9
B/Cal 50,30 530 3469 2,54

0‘2 . 37,45 550 3421 1,93

¢y 33450 7:85 3,47 0,86
TABLA Ne &)

Hor. Arcillse ! idmo | Arema Limo

321 6,4 1 1,3 0,11

B,, 742 1 1,1 0,10



ZABLA N9 42 118
1'020

3
Hor. Libre% Total% Libre/total% Ind.de
arrast.
Ap 2,87 4,72 60,8
B 3,40 5,03 6746
B,y 5415 7,66 6742 2,1
By 5,16 7+29 64,5 2,1
B/8a;, 2,98 5416 5747
Ca, 2,20 3,68 59,8
¢y 1,67 3,13 5343
A1,05
Hor. iibre ppa  Total®  Libre/, Iad.de arr.
(A, total
Ap 86 10,45 0,082
8, 118 8,92 0,132
Bay 431 17,33 0,248 5,0
By, 424 18,25 0e232 4,9
B/Ca, 3‘ 11,59 0,033
Ce, 19 8,79 0,021
Cy 17 7406 0,024
310,
Ap 407 51,72 0,078
81 488 5790 0,085
Byy 641 53,01 0,120 1,5
By, 602 51,82 0,116 1,4
B/Ca; 269 33,18 0,111
Ca, 319 24,80 0,128

01 296 254,10 04117



TABLA Ha &%

A1205

Hor. Libre ppm Iibre/., Ind.de

(Ni2003 totel © arrast.
Ap 39 3,037
Bl 37 0,041
le 38 0,021 1,0
322 39 0,021 1,0
B/Cu1 80 Uy O34
Ca, 40 0,085
Gy 38 9,053
S:!.O2
Ap 1414 0,273
Bl 1431 0,251
<21 1342 0,253 049
322 1422 0,274 1,0
B/Ca1 1414 0,425
Ce, 1822 0573

Cl 1388 0,553

119

a0y

AchH,
0,4
0,3
0,08
0,09
1,0
2,1
2,2

3e8
2,9
2,0
243
3+8
an
4,6



ZABLA Na 4%

Con AcHH,

Hor. S£92/A1203
Zibre

Ap 4,7
Bl 5,1
Byy 1,4
322 1,4
B/Ca, 9,4
Ca2 16,7
¢y 17,4
Con 512095

Ap 36,2
B 38,6
321 3543
B,, 36,4
5/001 3543
Cay 3545

Sy 3645

I4bre

14,1
14,3
12,4
11,6
12,3
14,4
17.7

49,2
42,0
26,0
2745
A7,4

83,1

120

2020,/A1203

Libre

354

FEEE

1159
982

726
920
1356
1322
745
550
439
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EERFIL C ~ VI |

El suelos parece haberse desarrollado sobre un
sedimento muy calizo procedente de las montatias ce-
lizas préximas.Posteriormente al desarrollo del sue-
15 ha debido haber un recubriniente con materiales
calizos como se demuestra perqgue los dos horisoates
superiores no estén desfalcificados mientras que los
Byy 7 B,y no aparecen nés que tresas de G.GO3 proce~
dentes del lavado de los horisontes superiores en el
elims actusl.le aquf que & los efectos de lo que nes
interesa los horizontes a considerar sean fuadsaental
mente los 321 y 322.

.8t0o8 horisontes tienen un pH nuetro,gredo de
saturacin medio,predominentemente con i8a Ca'’ y
capacidad de cambiso de acuerdo con la cantidad de
arcilla.los dos horizontes son bastantes anflogos en
lo que respecta & su textura con gran santided de
arcilla y pequeiia cantidsd de limo.Se parecen bast
tes a una terra rossa en su textura,y desarrolle de
los horigontes.

La analogia de los dos horisontes se manifiesta
en los valores de hierro total,hierre libre y rele~
cibn de hierro libre a total,con valeres muy seme]
tes.los horizontes superiores e inferiores sontieaen
bastante menos hier:o total,si bien la relacifn
hierro libre/hierro total.,no difiere mucho de las
teriores.

o § A1203 1ibre extraido con AcNH, es muy enflo-
go en los dos horizontes pero muy superior al de
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los horizontes superieres.la cantidad de 41203 libre

freate al total es mnés slta.También As centided de
8102 1libre,bastante alta,es muy snbloga en los hori-
sontes 521 b 4 322 Yy mayer que en lss herisontes supe-
rieres.

La ecumulecibn de AJ.zO, libre en los horisentes
tipices ’21 y 322 se nenifiesta en los velesres d¢ las
rasones 3102/1120, y h.‘,o,/uzorumtru que la fal-
ta de movilided del hierro hace que la resén
8102/10203.-1 bien slgo inferior en estos horisomtes,
no difiers mucho de las de los horisontes superieres.

Los walores de A120§ 1ibre extraidos con hfﬁ,
son muy anflogos en $odo el perfil y muy inferiores
a los de AcNH,,hecho ya puesto de nsnifiesto em otres
perfiles.En cambio los de 510, libre soa también muy
ahllegu en todo el perfil,pero muy superieres a les
obtenidos en la extraccifn con AcNH,.

Les valeres 4s les resomes son muy superiores
a los gque se odtienen con mm4 e indican una ac
cifn de hisrro en los herisontes ’21 y 122.



123

EERFIL M - X
Fecha .- 26 de Inero de 1.965
Lecalided .- Sangtes de ls Humosa
Situseibn.- A 3 Ens.en la carreters a Peso de
Guadalajara
Topografia.~ Muy ondulada
Vegetacifn.~ Thymus, Quercus ,Graniness
Agricultura.- Greal secano

Material original.~Calizas pontienses
Externo répido;interns medio
Desarrolle del perfil.-Ap/B/C

Drenaje.~

Profundidad

J =15

Herisonte

Ap

Descripciba

Color 2,5 YR 3/6.Materia orgé-
aica relativanente abundante.
Se sbeerven restea de¢ lombrices
Y ea general bduena astividad
bielégice.En suele esté heledo.
Buena penetrabilided.Textura 14
mo arenssa,estructurado en gru-
nos de consisteacia ud_i.a.Pc
bilided de répide a media.Bxis-
ten carbonatos.la trensicifn al
horisonte (B) es sbaupta,ya que
este Ap debe considerarse come
ua horisonte ds scumulacifn por
la pendiente.



15 - 40 (B)].

40 - U (B)z

iiks de 70 (21/0

124
Regular cantidsd de materis orgéai-

ca.Bien penetredo per las raices y
con eierta actividad bdiolégica.Co~
lor 2,5 IR 4/6,textura limosa,lige-
ranente arenoss que se presenta en
grunos de consistencia débil.Se odb- |
servan alta plasticided y trosos de
calisa dure.Permeabilidad de buema
a media.Transicila gradual a (B),.
D& resccila con el iCl.

rrofundided de 40-70.Color 5 IR 4/8.
becasas raiees y materis orghnieca,
aunque todavic manifieata cierte
activided bisllgiea.Bs un limo ar-
cilleso,eatructurado en peliedros
snguleres pequeiies de consistensia
fuerse. ermeabilided de media a re-
gular.sduchos trosos de calisa por
tods la mesa del horisoante.Di ress~-
c¢iln con el HH1 (HC1).

ks la calisa en deseomposieifn de
profundidad wvariable y que ao ee
presents en todoe los sitica,sole~
nente en sonase.3ignos de rudefascifm
por ello la Sransicifa entre URA
es muy difuss.Bl C esté formedo por
la caliza pontiense dura y blansa
formando hogquedades que pueden dar
origen a fragmeantos,que luego se
sprecian en el perfil.ls reasciéa
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al HC1l sumenta con la profuniided siemd:

muy vioclenta e 01.

Observaciones.-Se trata de unos deplsitos de terra
rossa sctualmente muy Serrificada pere
sin empardeecer.
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TABLA N® &
- N -

Hor. H,0 KC1 o3 MO% N% C/R

Ap 7.65‘ 6,70 14,1 4,10 0,208 11

(3)1 765 6,70 22,3 2,19 0,142 8

(3)2 770 6,70 26,7 2,38 0,153 9

Ci/C 7475 6,80 67,7 0,55 0,034 9

Hor. Areilla Limo Arens Arena Ind .4
fina gruesa arras

Ap Bﬁ,lf 3644 24,9 3.4

(8)y 49,3 19,2 19,0 10,2

(B), 59,9 14,5 22,1 10,5 1,5

cllc 28,2 17,0 Al.4 11,7

ZABZA N8 46

Hor. Arcille | Iimo , Arena Limo

Ap 0,86 1 0,77 0,61

(8)y 2,56 1 1,52 0,19

(B)e 351 1 2,24 0,14

Cy/C
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1'0203
Hor. Librek Totali Mbro/% Ind.de arrast.
total
Ap 34845 5,49 62,8
(B)1 4,12 5.64 73,1
(3)2 3458 5425 69,2 1,0
‘v{: 1,56 2453 61,5
Hor. Libre ppm Libre ppm Na,CO Ind.de arr.
(AcNE, (NageOy) —2m2
Acm‘
Ap 26 45 1,7
(3)1 29 90 3l
(8)5 17 81 4,6 0,6 1,8
/¢ 1 73 73
8102
Ap 437 540 145
(B)1 180 381 2,1
(:*3)2 176 %226 2,1 O 0,6

61/0 920 368 4,3
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TABLA Ng 48
Con Aclm‘

Libre Iibre Iibre
Ap 16,8 13,6 1327
(B)l 642 4.3 1422
(8), 10,3 4,9 2108
01/9 90 57
Con Ila2003 ‘
AD 12,0 15,6 767
(B)1 4,2 9,2 458
(3), 440 9,0 442

€y /C Sy 23,5 213
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Suelo desarrollado sobre calizas pontienses,
eon una cantidad mediasna de nateria orgfnica,de co-
lor rejo,pero con carbonato cllcico en $odo el per~
f£il,si dien son trozos de calisa dura que pusden :
estar interpuestos.il suslo es un sedimente ds tor-i
re rossa,algo terrificada ea el hostsonte superior
pero sin empardecer.

Los herisontes B son muy snflegos eatre sf y |
presentan bastante cantidad de arcilla y limo ula-;
tivanente escaso.in sl horisente superier la can~-
tidad de ercille es sensiblemente inferier y sumen-
ta la cantided de limo.in cambio es memor la mti-
ded de arens gruess,lo que habla a faver de uma 1--'-
terpesieifn de trosos de calise en los horiszontes
B,con textura de arens gruesa.

La cantided de hiezro total es bastante alta
en los horisontes del suele y muy superior a la doli
material original dado per ol horisonte 01/0.90 to-
dos modos,en 8ste se produce una separscifin de hi
ro cono se demuestre por la rubefacciba indicada em
la descoripeifn.la relacifn 30203 nbu/l'0203 tetal
es alta,andloge a la de las Serras rossas y si bl
el r.zo, libre sigue una relasidn paralola al $o-
tal,parece haber una eierta ascumuleseifn en los ho-
rizontes B. |

La cantidad de nao, lidbre,dsterainada por
- traccibn con AciH, es muy baja y en todo caso pre-
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séats una ligera acumulacifSin poco aprecisble en el
horizonte B,,disminuyendo después.

Fn cuento & la sflice libre con el nismo ex~
tractante,l0os valores son también pequefiss excepto
en ol horizoate Ap disainuyende musho en los B y
nfs en el C,/C.

1a posible acumulacifa de 3120, libre freatde
8 la S10, se manifiesta ex el valor de la raséa
3102/11203 en ol horizoate B, pero no en gran ex-
tensifa.Les valores de las otras rasones indican
que el Fozo3 1libre esté scumulado en el horisomnte
B2 frente a ls 8102 y nacrm resultado gus se pue-
de deducir de sstozs valores es que apenss hay mevi~
lizacifn ds coloides probablenente dedide al pH
neutro y pregencia de 0-003 en todo el perfil.

Los valores obtenidos cen !h2603 cono extrac-
tante,son mfs altos para el A1203 y 810, libres,
pero en cuanto a 8ste siguen las mismas normas que
para el AclH,.La mayer cantided de c-co; en los ho-
rizontes B parece que originan la ceagulacifn pre~
ferencial de la sf{liee en estos horisontes,haciendo
la menos extraidle.De todas fermas leos valeores de
las rssones 810&/11203.n£a bajes,indican una mayer
extraibilidad-relative-del A1203 que de la 810,

con este extractante.
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PERFIL M - XI

Fecha.~- 27 4o Enero de 1.965.

Loealidad.- ‘férmino de Loeches (iladrid)

Situacidn.~ Carretera do Ioeches s Alcald de le-

nares,Xm.6,900.

Topografias.~3uavenente ondulada con pendientes del
2 al 6%.

Vegetaciba Graniness.Conpuestas.

Agriculture.~ Jlivo y cereal secano.

saterial originario.-Hargas del Oligocemo-Miocens.

Drensje.- Exterao,medio;interno,buens.

Desarrsllo del poﬂn.-Ap/ (B8)/C.

Profundidsd )
on cms. Horizonte Descripcibn
O=25 Ap Color 5 Yr 4/6.la profundided

de este horizonte es variable
y con abundante pedregosided
de cuarcitas rodadas en tods
la masa.:s poait;lmto uR hoe
rizeonte de origea sluvial.is~
teria orglnica escesa,textura
areno-linesa y estructura gru-
mosa poco desarrollada y de
consistencia débil.lLa permea-
bilidsd es rfpids.lo hay car-
bonats célcico.

25=54 (B8) Color 5 IR 3/4..ateria orgh-
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nica escasa,sunque bien atraveseds
por raices,poros y cahslicules.Tsxtu~
ra limo-arcillosa,con estzztura ds po-
liédrica a priamftica y algo de coe-
ting.La consistencias va d¢ media e
débil.Buena permeabilidad.No d& reae-
eifn con el HCl.

50=-65 (B)/C Celor 7,5 YR 4/4 aunque desigual.Ildén
tica textura y estructura gque el an-
terior pero menos pléstico y algo mis
suelto por la presencia de earbonatos
que ya aqui se manifiestan sobre tods
a 10 largo de los canalicules.

65-100 Ca/C Coloraciln abigarrada de marga.Hori-
sonte de abundantes nédulos calizes,
presentando tsmbifn la mism peroesi-
ded con reborde de carbonato céleico.

rés de¢ 100 C Marga con carscteristicas texturales
y estructurales ¢omo las ys descri-

tas.

Observaciones.~Buena actividad bislégica.Se han obser-
vede poblaciones de 3Secolependra en
las fisuras y peros.Creemos que es
una marga que estd lavaeda en (B) to-
talmente,s0bre 1la que descansa unm Ap
de origea aluvial,pues cerca se halls
uns vaguadsa.Este lavado de la marge
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y su enorme cantided de camalfisules

indiea una eorriente de tipo favial s
bre ella,asf como una inteasa vegeta~
eifn de rais profunda,anterior a2 la e
existente asctualmente.

El lavade es descendente,pues se obse
va en (B)/C coms el carbonato se va
tensificando alrededor de los eanslic
los con la prafundided y llega & la
scumulaciéa en la parte inferier.

Lo hemos considersdo un suelo parde
rojiso sobre margas.
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Lapna No 49
_PH,|

10T H20 KCl 003 0% N5 C/N

Ap 7+65 6455 — 0,73 0,055 8

(8) 7ol €435 == 0,59 0,048 7

(B)/C 7,60 6,70 7,6 0,74 0,076 5

La/C 7+:70 6,80 24,1 0,29 0,034 5

Hor. Arcills Limo Arena Arena Ind.de
fins gruesa arrast

Ap 25,0 10,1 51,7 12,2

(B) 3241 12,5 47.6 6.4 1,2

(B)/C 35,8 18,3 31,9 12,6 1.4

Ca/C 29,6 12,0 45,0 10,1

TABLA N8 50

Hor. Arcilla ; Lime |, Arena Limo

(8) 2456 1 4,32 0412
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TAOLA Ne 51

17‘0203
Hore Libres Toteli iibre/totall Ind,.de

arrast.

Ap 1,38 3415 43,7
(8) 1,74 3,97 4443 1,2
(B)/C 1,13 3407 3649
ca/C 0,83 2,88 28,9

A1,505

Hor. Iibre ppm iibre ppm 2!0.2003 Ind.de
(mm) (Na2C03)

ACTH,
Ap 108 8 0,07

(B) 190 10 0,05 1,7 1,2
(B)/C 82 9 9,11 0,7 1,2
Ca/C 28 4 0,11

40,

Ap 495 401 0,8

(8) 412 239 Ue5 0,9 0,5
(B)/C 425 308 0?7 0,9 0,7

Ca/C 356 249 Q6



IA.LA Re 22

Con Acm‘

Hop Sioa/AlaO’
Iibre

Ap 4,1

(3) 2,1

(8)/¢ 549

Cs/C 9,3

von Na2603

Ap 23,1
(B) 23,9
(8)/c 34,2
Ca/C 62,2

Iibre

32,2
23,6
374
4245

29,0
1347
2741
2947

136

Faz05/41,0,

Libre

9N
138
220

1723
1740
1260
2090
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£ERVIL 4 - XI

Suslo de bueana profundidad.,desarrolledo sobre
margss,con bastante carbonato oflcico,descel€ificade
en los horisontes superisres de los ouales el Ap es
posiblemnente de origen aluvial.

La cantided de arcilla es nmedia y existe en
bastante abundancia arema,sobre todo en su fraccifa
fina.El desarrsllo del suelo es bhastante busns sun~
que quizés es un poco deficiente en limo.

La cantidad de h203 total es relativemente ba-
Ja,si bien en lee horizonSes superieres hay un cari-
queciniento fremte al material original.ls cantided
de P0203 1libre es nuy inferior s la da los suelos
rojes,como asimismo ls raséa 10203 l.nu-o/l‘c:‘_.o3 tetal
no scuséndose diferenciss apreciasbles en les hori-
soantes superiores,pero si{ respecte al material ori-
ginal y horisonte de transiciéa.

4 3 A.‘I;.‘,O3 1ibre extraido con AcHH, es relative-
mente al$o y presenta una acumnlacifén en el horison-
te (B).Los valeres para la sflice libre son nedios
y més andlogos entre sf{ en los distintos perfiles,
con predoninie no muy scusade en Ap y minimo en (B).
Esto conduce a que la raséa 8102/A1205 1libres,sea
nining en ol horizonte B como ssimismo las otras ra-
sones.indicande el valer ds 10203/A1203 libres una
acuaulacifn relativa de 11.203 1libre en ol horisonte
(3).

oy § llazt'.:o5 extrae muy poco AJ.‘?()3 1ibre,siguiendr
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la norma general que cuanio hay mucho,extrae nés
el AcNH,.Por otra parte los valores son anélogos
con un descenso en el caso del materisl original.
Los valores para la 3102 son mansres que en el ¢
del AcHH, y presentan tambifa,como en squél caso
ninime ahors més scussdo en el horizente (B).

La pequeiis cantidad ae Al.205 extraido cen
n-.‘,co, hsgce gue las rasones moleculares en que in-
terviens este ¢ ompuesto sean muy altas pero p
tan ua minime en (B) pare la szoz/nzo,.mauh
existe ua mfnime en este horisonte pars 8102/!020,
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P M-
Pecha.~ 10 de Junio de 1.964
Localided .~ Vallecas.(ladrid)
Situseciba.~ CA de Vallecas & Persles.
Topografia.- Suavenente osndulada.
Vegeteciban.- Grenineas.
Agricultura.~ Ceresl secano.
iaterial originsris.~Margs yesiferas.
Drensje.- Bueno.

Desarrollo del perfil.-A/B/C.

Pofundidad

en cms, Horizoate Descripecifa

0 - 40 Bp Color 2,5 Y 5/2.Estructuras de
 Terra muy dssarrollads en po-
liedros subangulares de tamaiio
mediasno e pequeiio.Consistencia
nedis.Permeabilidad buens.Adun-
dansia de carbonatos.kZl asterial
. @8 poreso.no presenta coating em
las unidades esiructurales.lran~
sicifn abrupta al horisoante ei-
guiente.
més 8¢ 40 C Coler 2,5 YR 5/0.Estructure gre-
aulasr con tendencia a formar po-
liedros muy desarrolados.:l ta~
mafio de los grénules es de 1 em.
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@8 una Marga yesoss.

Observaciones.~Es un suelo pardo calizo yesoso/mar-
g8 Yesoss,asociado en las partes
altas s readzina yesosa.lay que con~
siderar la buens penetrabilidad de

las raices.



IABLA Re 53
/'pn N

Hore. 320 ECl cog
B 7,80 6,90 0,5
Y 7:70 6,85 10,7
HOYe Arcillas Limo
B 32,2 17,0
¢ 49,7 19,0

141

Wo7% N C/M

1,93
0,79

0,113 10
0,059 8

Arena Ind.

fina gruesa arr.

3340 11,3
1945 5.8
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LABLA NO oA
F0205
Hor. Libre%® Total% Libre/total% Ind.de
arreast.

B 0,56 2,77 20,43

0,98 5¢52 17,8
Hor. Libre ppm 1Libre ppm N:gcoz Ind.de arr.

(AcNH,Q (NaacOB) mm
B 8 33 4,1
& 56 26 0,6

8102
B 576 592 1,0
¢ 728 296 045
L4554 N@ 59
Con Acm“
Hor. 8102/&1203 6102/&205 1‘0203/&203
Iibre Iibre Libre

B 7240 102,1 705
C 13,0 73,9 175
Con u.zcos
B 17,9 104,9 170
C 11,0 40,2 273
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FERFIL M = II

Sueleo desarrcllado sobre marga yesosa,de color
pards con pequeiia cantided de CtGOB en el horisonte
B,

Le cantidsd ds arcilles y elementos finos es
superior ea el material originsl y el haber una
tramsiciln abrupta entre anbos horisontes indieca p
o0 desarrollo del suslo o existencis de un suelo
aluvial ,aunque ses preocedente del mismd materisl.

La eantidad des hierro total es muy superior ea
el material originsl que en el horisoante B,pers la
relacifn 10203 nm/rozo, total es mayor en el he-
risoate 3,10 que supondris prosescs de ataque coa
liberacifn de hierro que 44 ¢l celer pardo al suo~
le.

La centidad de uzog 1ibre en el horimnse su~
perficial es muy bsja y aumenta considerablemente
en el horisonse inferior,de aqui,que eiguiendo la
marcha general la cantidad de A1203 extraides con
RQC05 ses mayor que la extraida eon AsNH,.les cant
dades de 8&02 1ibre extraidas ecan Acm!‘ y he(:O’
son del mismo oxden de magnitud para el horisomte
B,pero mayores en el caso del Acml‘ J manores pare
el llmzco3 en el horisonte C.

las distintas resomes moleculares sbtienen ve-
leres que se deducea de los hechos ya spuntedos.

Lo més sebresaliente del perfil es el valor
Jo de la relaciln 10203 uu./r.z% tetal y la peor
#ia cantidsd de Al1203 1libre en B.



Fecha [t

ERF

Malmﬁo-
3itusciln.~

Topografia.-

LAzriculturae=
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C =

5 de Junio de 1.965
Bailén.

C2 Bailén-Jaén;junto al Ferre-
carril Km,.30.

dnduleda.
Cereal.

waterial origi.ario.- iargas miocenas.
Jesarrollo del por?il.-Ap/BlCq/Bzcn/BBCQICICa/CZCa.

rrofundided

en CmSe.

J =15

15 - 35

35 - 75

Horizonte Descripcibn

Ap

Blca

BZUa

Color 10 YR 6/2.iateria orgéni-
ca regular.Estructura poliédri-
ca nuy desarrollada.Consistenc
medias.Permesbilidad buena.Gren
accividad biolldgica,canalfculos
porosos.alglin n8dulo calizo.
Color 10 YR 5/3.Estructura po-
liédrica muy desarrollada.Con=-
gistencia y permeabilided igual
que el anstrior.iiuchos nbdules
calizos.Actividad bioldgica po-
bre.

Color 10 YR 5/4.Lgtructura peo-
liédrica poco compacta.Consis-
tencia més débil que el ante-
rior.Permeabilidad buena.Mayor
acumulacin de nbddulss.3Suelto,

auchos pseudoanicelios.
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75 - 90 ByCa Color 7,5 YR 5/4.Estructura pe-

1iédrica poco eompacta.Consist

cia mfs 48bil que el anterior.

meabilidad buena.Sueltoe,muchos
pswudomiscelios.

90 - 150 GICa Color 7,5 YR 4/4.La astructura se
va haciendo granular y la consis-
teucis mfs débil.Pseudomicelios.

.As de 150 C,Ca

Jbgervaciones.~-Todas las transiciones son muy difu-
888.i.e8 raices penetran bien hasta
un nmetro.tntre las unidsdes estructu~
rales hay c.cos en forma de pseudomi-~

celios..a marga tiene mancha de Mn.
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LABTA NHQ 56

Hor. H,0 KC1 clg HO% N% C/R

Ap 7:90 6,95 21,9 2,74 0,167
518 7465 6,80 20,3 1,21 0,087
B,08  B,00 6,80 29,6 0,52 0,041
B;Ca 7,60 6,75 28,2 0,31 0,039
CiCa 7475 6,70 21,5 0,26 0,034
(.08 7,75 6,65 19,1 0,22 0,047

N &3 0

ore Arcilla Limo Arens Arena In.de

fina gruesa arrast.
Ap 22,60 24,00 23,86 1,02
EyCa 22,65 27,95 21,73 3440
320a 16,290 30,10 21,65 1,43 1,0
3508 16,60 30,25 20,33 1,28 1,2
yyla 14,95 29,90 29,03 1,74
CoCa 12,15 33,65 32433 1,13

(Con destruccisn de carbenatos)
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TABiA N2 57

F0233

Hor. Iibre%?  Totsl%  Libre/total% Ind.arr.

Ap 1,03 3¢31 31,0
310a 1,03 3459 28,7
8,Ca Q0496 3,41 28,2
BsCa 1,03 3,48 2945 1,0
¢,Ca 1,13 3466 30,9
C,Ca 1,48 4,14 35,8
Ao,
Kor. ILibre ppm ‘lotali Libre/total;’ Ind.arr
(AcNH4)
Ap 20 9,00 0,022
5, Ca 61 9,56 0,063
3.Ca 14 8492 0,15
BBCa 13 9,27 0y 014 0,7
CyCa 15 2,94 0,015
Cola 12 11,1 0,010
8102
4p 379 43,% 0,086
BICa 240 47,18 0,072
B,Ca 329 39,39 0,083
BBCa 323 44,31 04,972 0,8
C,Ca 221 49,70 0,064

Cta 301 49,35 0,061
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TABLA N2 58

-

:.0re Libre ppm Libre/total% Ind.arr. u:gcoz

(Nnac 05

heE
Ap 32 e 035 ' 1,6
B,Ca 3% 0,935 0,5
B,Ca 33 24056 243
BBCa 24 Ve 025 0,7 1,8
C,Ca 21 D021 1,4
CCa 27 0,024 2,2

8102

Ap 942 09214 2,4
B,Ca 924 0,195 2,7
B,Ca 954 Ve 280 2,8
B3c. 959 Je 214 1,0 2,9
v,Ca 999 J9201 3.1

CCa 779 2,157 245



TASLA N@

Con Acnn~

Hor. Si.{)e/A.],zo3
Libre

18,5

Se4
22,6
24,8
21,4
25,0

29,4
27,1
28,9
39,5
4745
28,8

iibre

37,0
35’0
54.0
31.“'
28,4
20,2

91,5
89,5
98,9
92,3
88,2
52"

149

F020’/31203

Libre

514
169
688
791
754
1238

321
303
292
228
539
550
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PERFIL C = 111

Suelo pardo caliso desarrollado sobre una marga
del mioceno con bastante cantidad de CICQ’ en tode el
perfil y un ligero lavads del mismo desde los hori-
gzoates superiores que sujone pequeiia scunmulacién del
mismo en los horisontes B2Ca y B;Ca.La cantidsd de
arcilla es bastante anfiloges sa todo el perfil y rela-
tivamente alta,pero la mitad estd constituida por
Caco’.La capacidad de cembio del suelo es media y es~
té précticamente saturads fundsmentalmente con Ca**.

La cantidad de hierrs total es més bien baja ¥
bastante uniforme;también la relacién Fcaoalibro/!0203
total es baja,del erden del 28% y uniforme,lo gque in-
dica que no existe movilizacifn del hierro.

Los valores de A1203 libre extraido con AcNH, soa
bajos y presentan una acumulacifa en el horisonte
Blca;también son bajos los de Siozlibro frente a la to
tal y bastante uniformes con una tendencis a disminuir
en prefundiided.

La scumulacibn ae A120311bzo frente 2l hierrs y
silice se manifiesta en los mfnimos que se preseamtaa
en el horisonte Bi.licntraa que los valores de la ra-
sén 8102/F0203 tienen valores anflogos en todo el per-
£il.

X1 wvalor de A120511bze extraddo por N‘ECOB o8 sSu-
perior en general al extraido por Acxg‘ salvo el del
horizonte Bl.El Na2603 extrae una cantidad muy supe-
rior de sflice 1libre y bLastante uniforme en todo el
perfil.Tanto para el Nax(0; como para el AcKHa la
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cantidad de Sioalibrc os minims en el horissnte ine-

ferior.

Lo valores de las razenes moleculares para la
extraccibn con Na2€03 son anflogos en el perfil,
eon una elevaciln considersble a partir de los ho-
rizontes 3301 y disminucifn en el material origi-
nal.
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P M-
Fechae.~ 17 de Junio de 1.964
Localidad .~ Torrejln de Ardoz (Madrid).
Situscifn.- In le Ch aleeches.
Topografie.- Suavemente inclinada.

Agricultura.- Cereal secans.

ligterial originario.~iMargss del osligoceno.
Drenaje.~ Regular.

Desarrollo del perfil.-(A)p/B/C.

Frofundidad

en cms. Horisoate Descripeciln

0=25 (A/B)p Ceolor 10 IR 5/2.31in materia
gnica.Estructura graanlar de-
sarrollsds de consistencia me-
dia a 4ébil.Buena permesdili-
dad.

25 - 75 B Colorasidn idéantica a la an~ .

terior.Estructura en poliedros
subangulares desarrollados

ta 2 cas.de consistencia Aébil
Permesbilidad mediena.

75 = 90 B/C Estructura peliédrica subangu-
lar muy desarrollsda con dinen
siones de 1 ca.Alta consiaten-
¢lia.Permesbilidad de nedis a
lenta.

nfs de 90 C darga muy consistenete de co-

lor abigarrasdo,estructurado en macropoliedros muy

desarrollados de claro origen sedimentario.
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vABLA N2 69

pH

P N

 llor. H,0 KC1 co; MO% Njo C/N

(4/B)p 7,80 6,90 8,1 1,28 0,102 7
RS 7:75 64,85 19,2 0,79 0,065 7
B/C 7,90 7,15 14,2 Ol 0,049 5
c 7,90 6,95 5,7 0,17 0,039 2

Hor. Arcilla Limo Arena Arens Ind.arr

finsa gruesa
(4/B)p 48,1 29,9 10,1 1,3
B 55,4 3543 7+9 1,0 1,1
3/C 5240 38,9 845 1,2
ihniA NS
1"0203
dor. Libre; Totalb Libre/“ Ind.de arrast
total
(i/B)p 1,95 6483 2845
3 1,92 6,70 28,5 1,0
8/C 1,9 6,77 29,9

v 1,83 748 25,8
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AL04

Hor. Iibre ppa Libre p Na,C Ind.de arr.

(AcKH,, (1‘3‘32(303 seku,
(A/B)p 87 28 0g3
B 89 14 0,1 1,0 0,5
8/C 51 6 Oel
N 69 5 0,08

810,
(./B)p 673 337 045
B 562 213 0,3 0,8 0,6
5/C 662 168 0,2
¢ 742 156 Q2
LA30A N® 62
Con Aemg
Hor. 3102/mao3 S10,/Fe 0, F0205/A1205
Libre Libre Libre

(4/8)p 747 3445 223
B 6,3 29,2 215
B/C 12,9 3342 3%
C 10,7 40,5 26A
Con Na2003
(i/B)p 12,0 173 695
I 15,2 11,1 1370
B/C 28,0 8.4 3315

¢ 31,2 845 3656
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PERFIL M -

Suelo de color perdo,desarrollado sobre margas
sbigarradas del eligoceno,de amplio desarrclle en
profundided,con MO; en todo el perfil,bajs canti-
ded de materia erghnica,gren cantidad de arcilla y
1limo,seguramente ya existentc en el material erigi-
nal,Capacidad de cambio baja.

Les cantidad de hierro totel es alta em el ma-
terial original y en les:iotres horisonSes,pero la
cantidad de hierrs libre es pequeilsa y muy anflega
todos los horizontes,alcensando la resbn 1020511m
ro205 total valsres dajos del orden del 28%.

La cantidsd de Al:*_,o3 1libre extraido por um,‘
es relativenente alSa y mayor en les horisoaSes su-
periores que en los inferiores.Siguiendo la regla
general la alfmina extraida por nzco’ es en este
caso mucho mener,teniendo la rasba uazcoz/um‘ va-
lores muy dajes.

La silice libre tiene valores de medis a altes
presentando wa mfnino en ¢l horisonte B euando s e
extrae con AsNH,.Con lh.‘,GG’ los valores soa msnores
Y no se obtiene este minimo,produciéndose una disai
nucifan gradual al pasar del herisonte suyperier al
naterial original.

La acumulacién de u.203 frente a 810, y h.‘,o,
en el horisonte B se pone des manifiesto en las »
nes correspondientes,si bien no existe demasiasda 4i
ferencia con el herizonte superficial,cuyas caract
risticas son muy anflogas.Los valores ebtenidos ¢’



156
na2903 presentan las mismes saracteristicas, em lo

que respeeta a la diferenciaciln de los horisontes

superficiales frente a los inferiores,nés anflogos
entre sf.
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EERPIL M - I1]
Fecha.~ 10 de Junio de 1.964
Localidad.~ La iarsiosa (iledrid)
Jituacifn.- En @]l [m.15,000 de la C2 @ S.Mar-
tin de la Vege.
Topogrefia.~ Ondulada.
Vegetacibn.~ Tomille.
Agricultura.- ;.epoblecién de pinar.
katerial originario.-Calizas del mioceno.
Drenaje .~ Répldo.

Desarrollo del perfil.-A/C.

Profundided
en coms. Horisonte Desecripciba
O= 20 M/Ll Color 10 YR A/2.Horizonte bien

huaifieado eon abundante fiel-
tro vegetal en superficie,en~
reizado empliamente.EsSructura
en grunos de comsistencia medis
Existente pequeiios troszos de
calisa en todo el horisonte ¥y
ofrece reaccifn al HCl.Permee-
bilided répids.
mfs de 20 C Caliza margosa pulverulenta.



TABLA No €3
pH
Hor. Hy0 KC1 co; MO% % C/N
Ao/Al 7+75 7,00 36,9 3¢38 0,199 10
iopre. Arcille Limo Arens Arena Ind.de
fina gruesea arrest.
Ac/Al 24,5 14,1 38,5 21,7
T/BLA N@ g
Fe,03
40P Iibres Totals Libre/total;: Ind.arr.
f‘«.o/A1 Q.41 1,51 273
Hor. Libre ppm Lidbre ppm Na,C Ind.de arr.
(Ac S (Naaco
5 AcNH
5
AO/A]. tr. 56
8102
Ao/Al 413 813 1'9
Ladid N2 65
{on AcNH4
Hore 8102/A1203 1310;’,/3'0203 roaoz/uzob
Libre Libre Libre
A o/ u.l 416 100,7
von I€52635
A o/A]. 20,5 196,8 114

158
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FERFIL M - 111

Suelo pardo calizo desarrsl.ado sobre calisa
margosa pulverulents del Mioceno.No existe una di-
ferencis scuseda de horizonte B y en el 8nico hori-
sonte gque se puede determinar la cantidad de GacO,
es muy elevada,los slementos f£inos soa més bien os-
casos Yy la materia orglnica bien humnificads tiene
un valor medio.

La eantidad de hierrs total es pequeiis,asf co~
mo la de hierrs libre siende la rasfa 27,3% snfle-
ga a otreos suelos pardos calizos.

Ne exiete précticamente Al203 1ibre extreible
por AeHH, y of en cambie per llnzcoy.ﬂ.‘ubih cen es
extractante es mayor la cantidaed de 8102 libre que
alcanza un valor alto y dobla casi a la extraida
por Ac%.hl valeres de las rasones moleculares
son muy altes.



Fecha .~

160

EERFIL W = ¥

Localidad .~
Topografia.~

Vegetacifn

Agricultura.-
ligterial originario.-~Sedimentos arencsos del Miocceno

Drenaje.-

19 de Junio de 1.964
Fresno de Torote.
Ondulada.

Tomillo.

Ceresal secano.

Regulare.

Desarrollo del perfil.-A/B/CeC.

refundidad
en Ccas.

0 =20

20 - 50

m8s de 50

Horisonte Descripeiba

A

Ca/C

Color 10 YR 5/3.Horisonte Ay de
pequeno espesor,compuesto de res-
to de raices.Abundante fieltro v
getal.Zstructura granular muy de-
sarrollads de consistencis media.
Permeabilidad regular.Dé sbundan~
te efervescencis en todos los ho-
rizontes.

Color 10 YR 5/&.Estructure polié-
drica subangular regularmeate de-
sarrollads de bastante consisten-
cla.Permeabilidad del tipo ante~
rior.

darga arenosa con sbundantes efl
rescencias calirass y manifiesto
micelio,estructurada en poliedros

netes.
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Observaciones.~Es un perfil coa buena actividad
biolégica y franca penetrabilidad de las raices.Su
gredo de hureded es esca-so0.Se presenta formando
complejos con el Rotlehx sobre gravas.



TABLA Ne 66 162
/P!\
Har. Hy0 KC1 co; MO% N% c/n
A 7.75 6,75 8,1 4,43 04211 12
3 7:85 6,65 8,4 0,9 0,075 7
Ca/C 7,60 64,80 15,8 0,87 0,080 7
Hor. Arcilla Limo Arens Arena Ind.arr.
fins gruess

A 24,9 16,8 42,1 11,4
B 21,9 20,4 45,7 11,5 0,9
YABLA Ne §2

Fc205
Hor. Libre% Totaly iibre/totals Ind.arr.
A 0,92 3,11 29,6
va/C 1,95 3,85 27,2

A1203
RS JN iibre ppm Libre ppn Na,CO Ind.de arr

(AchE, (Na,C, 12200
Aclm“

A 77 75 Q0,9
B 88 83 0e3 1,1 0.4
va/C 121 25 Qg2

3102
A 587 806 1,3
3 562 831 1,5 0,9 1,0
va/C 403 570 1.4



TABiA No 163

Con an

ilore 3102/ A1203 3102/F0205 :;. F0203/A1203

iibre iibre Libre
B 6,3 5740 111
Ca/G 3'3 38'5 86
A 11,0 87,5 126
B 25'1 84.3 298

Ca/C 22,8 54,2 420



PERFIL M - ¥ 164

Suelo pardo calizo sobre sedimentos arenosos.
Rieo en materia orgénica.Perfil bastante uniforme.

la relacifn rozoglibnll’ozogtom eos del orden
del 30% decreciendo muy ligersments con la profun-
didedjen cambio el hierro libre sumenta ligerameate.

La naosubn presenta un comportamiente con~
trario eon smbos extrectantes,y si bien en el hiri-
sonte A se sbtiens le misma cantidad een smbes,o0s-
ta cantidad sumenta progresivamente ¢on la profum~
d14sd para el AcHN, y dismimuye pars el NaC0,.

La 8102 dismiauye con anbos extractantes.

Les relacisnes 8102/1120 . 3102/3'0203 y
E‘0203/A1203 sbtenidas con los dotes del AsHH, de-
crecen con la profundidad las tresj;sea las odteani~-
das a partir de u2c03 vemos que la primers presen~
ta un méxino en B,la segunda disminuye a lo lergo
del perfil y la tercera aumenta.



Al
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EERFIL ¥ = VIII

Fecha.~ 10 de Julio de 1.96A.

Localided .~ Siote Iglesias (Madrid).
Situaciba.- En las inmedisciones del pweble.
‘fopogrefis.- Casi llanes.

Vegetacifn.~ Granineas.

Agricultura.- Erisl e pastos.

Materisl originario.-Granite. sidra berrequeiia de
explotacifin.

Drenaje.~ Interns,rfipidojexterno,medio.
Desarrollo del perfil.-A/(B)/C.

Profundided
en cms. Herizonte Descripeifa
0 - 30 A Celor 10 YR 5/3.Regular ecantidad

de materie orgénisas,texturs are-
no-limosa media,estrcture en |
mos posos desarrsllados.Consis-
tencia 48bil en hémedo y répida
perneabilidad.Algunss trosos de
cuarcita y de feldespate,estos
filtinos escasos Yy pequeiios; tam~
bién alguna mica sin descoampoas
30 - 60 (B) Color 10 YR 5/4.Buena penetrabi-
11dad a les reises,materis o
nics escasa.Texture areno-arci-
llosa de grano grueso en polie-
d/ros de consistencia fle regular
a fuerte.Lsa permeabilidad se
ce nfs lenta.Troses de feldespr



166
to grandes y abundante mica biotita.

¢y Color 10 YR 5/@.Horisonte de répida
permeabilidad fermado por granito des-

60=-80

compuesto en el que penetran algo los
coloides,enchaquetando las particulas.
mfs de 80.C Granite.
Observaciones.~Los coloides deben proceder de ls bio-

tita descompuesta...ecasa activided bio-
15gica.
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TARLA Ne @9

Hor. aaa”a\mx cg MO% % ¢/%
(B) 570 4,75 - 0,41 0,025 10
S, 6,85 5,60 -~ 0,24 0,018 10

Hor. Areilla ILimo Arena Arvena Ind.arr.

A 2.4 12,9 38,2 29.9

(3) 28,0 13,9 3243 23,9 245
¢y 23,6 11,0 21,9 M,
ZARLA N2 70

Her. Areilla ! Iime | Arems ldme

A 0’72 1 5.” 0.1,
(B) 1,72 | 8,53 0,14
Cy 2,18 1 6,00 0.1
Fo 0y
Hoz, Iibre® Tosalsk Libre/tetal® Ind . arrest
A 0,73 2,02 36,1
{(») 1,12 3.36 33:5 1.5

°1 1,03 2,93 35.3
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Al04

iiogre Libre ppm Libre ppa Na,,CO Ind.arr.
(AcNHaS (nnzcojg 5273
Acﬂn4
A 132 201 242
(8) 234 223 0,9 1,7 0,7
Ql 136 192 1,0
3102
106
(3) 184
“ 189
LALLA _Ne 72
Lon AcNH4
iiore 8102/A1203 3102/30203 F0203/A1203
Libre Libre Libre
& ‘3’8 14'5 55
(B8) Je7 16,3 48
¢ 1,0 18,3 55

Lon Na2003

A
(B)

“q

%%
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£ - VI

Suelo pardo desarrslleds sobre granito.ligera=
mente fcido con pequeia cantidad de materia orgéni~
ca,de buena resén C/N comd corresponde a la vegetasi
én.

Cantided de areilla bastasnte mayor ea el hori-
sonte B frente al A,pero en todos los horizoantes
gren ce-ntidad de srens,en proporcisnes amflogas,fi-
na y gruess,lo que indica una desintegrecifn fisica
media,y un ataque quimico relativemente intenso ya
que la cantidad de limo es escasa.

La cantided de hierrs lidbre es pequeila en el
material original y tieme una ligera acuaulacifa en
el horisonte B que no se manifiesta en el hierre to-
tal ya que la raséa Fcaoslibumzostotd es infe-
rior en este horisoate si bien los valores son bas-
atnte anflogos entre s,y algo superiores a los de
los suelos pardos calizes.

La cantidad de n?_o’um extraida por AeRH,
es bastante elevada y presenta un mkximo scussdo
en el horizonte B.lea de 3102 es nds dien daja y mo
presenta acumulacifa,aumentando ligersmente coa la
profundidsd.la asumulacidn de u203um en ol ho-
risonte B se sprecia en los valores de las rasomnes
3102/31203 y Fczoslna% eon valores minimes en el
horizonte B sunque no muy seiislados.

Con Ihf:,m)3 los valeres de Alao)ubu son del
mismo orden de magnitud que con un‘ salvo en el
horisonte A en que son bastantes mayores.iqui ne
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se cuample la regla que habiamos visto de que si la

cantidad de Al,0, era grande extraia mnés el hl!‘

3
que el Haac()y

En cusnto a la 3102 extraida por Na2003 los
valores san tan altos que hay que ponerles en du~

da.
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IL M -
Fecha.- 6 de Julio de 1.964
Iocalidad.- Sen :iartin de Valdeiglesias.
Situacibi.~ En la Cé a le Virgen de la Nueva.
Jopografia.=- Jndulada.
Vegetaciln.- Pinar,retema,Cistéceas y Gramine
sgriculturs.- Forestal.

Haterial originario.-Granito.

Jrensje.— Interno y externo bastante répi-
dose.

Desarrollo del perfil.-A/(B)/C.

Profundidad
en cms. Horisonte Descripcifn
0=-3 A liorigonte de ecolor osscure,com-

00
puesto por restos de hojas aci-

culares muy descompuestas.

3 - 15 A Color 10 YR 5/2.Materia orgénice
relativamente abundante,textura
arenosa y estructura en srinulos‘
poco desarrollada de consisten~
cia débil.Buena penetrabilidad
de lss reices y permeabilidad
bastante répida.Transicifna ad
ta al horizonte sigulente.

15 - 25 (B) Color 10 YR 7/4.Textura aremosa
de granos més finos sin desarro-
1lo de estructura.ilgo de mate-~

ria orgzfnica.Poca consistencis.
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Sransiciln gradual al horisonte
inferior.

mfs de 25 01/0 Consiste en un aflojamiento pure-
mente mefanico de la roca granfiti

8o

Jbservaciones.~is una zona de tierre parda meridi
hanker,de erosiln y en algln pun~
to aislado tierra parda subhéimeda
ya que es &rea de transicifa a la
sona nis hémeda.
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Hor. nzo’pu"xcz coy  Mo® N% C/®
A 6,70 64,35 - 1,53 0,049 18

(B) 6,840 6,35 - 0,60 0,023 15

lior. Areilla Limo Arena Arena In.de arr.

fina gruesa
A 4,7 8,6 39,1 46,4
(B) 5.1 8,7 33,4 5245 1,0
TAB.LLA N2 78
Hor. Arcilla ; Idmo ; Arena Iimo
A 0,54 1 9,9% 0,8
(3) 0,58 1 2,87 0,8
IABLA N2 75

Fe203

liore Libred Totals Libre/total% Ind.de arr

A 0.58 1’88 30.9
(3) 0,59 2,16 27,4 1,0
lore Iibre ppm ILibre ppa CO Ind.de arr.
(AcNEH, (Razcosg ne2%%
AcNH,
A 3l 186 48,5
(B) 26 80 242 1,1 0,5
A 46 271 5,8
(B) 46 240 S5e2 1,9 0,8



Con Acm‘

Horx. 8102/ 14203

ILibre
A 1.‘
(B) 1,3
Con l!a2005
A 1,4
(B) 340

Iibre

7.9
54

80,4

174

Iibre

187
164

31
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PERFIL M = VI

Suelo pardo desarrollado sobre granito,con ma-
teria orgénica no muy abundente y mal humificada
como correspende a la vegetacifn,pH ligersmente fci-
do,uuy pocs cantidsd de arcille y limo e:n ambos ho-
rizontes y gran cantided de arena gruesa.la cantidasd
de hierro total es escasa con uns ligera acumulaciéa
en el horizonte B.También es escaso el !b203 1ibre
siendo la rasfm F020311bre/?¢203total enflegs 2 la
del perfil anterior pero algo més baja.El que sea
mayor en el horisonte A puede ser debido a le mate-
ria orglnica.

La cantidad de A1205 libre es escasa en la ex~
treeccifn eon AcNH, y superior com N:2c05 siguiendo
la regla general.Tampoco hay acumulacifn en el ho-
rizonte B y para el mnacOJ es mayor en el A.’

La Siozlibro extraida con Acln‘ es muy baja
¢ igual en ambos horizontes y bastante mayor y ank-
loga,aunque un poco superier em el A,en la extrac-
¢ifn eon Nazcog.

El valor de las razones parece indiear uns 1li-
gera ssurulscibn de A120311br0 en ol horisonte B
frente a 3102 Y hierro,sucediends lo econtrario cusn~

do se extrae con Na2003.
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PERFIL N = 2

3ituacin.~- Ca de Becerril de la Sierra a
Hevaccerrsda.

Topografig.- 15%.

Vegetacifn.- idonte bajo de encinas,enebros
Yy Jjaras.

.gterial originario.-Grenito.
Drenaje.~ Bueno.

Jesarrollo del perfil.-Regular.

Altitud .= 1.100 metros.xposicibn S.
Profundidad

en cma. Horiszonte Descripeifn

J=6 A, Color 10 YR &4/3,.hstructura mmy

buena,grunose.Gran cantidad de
raices.Zl eolor pasa sin tran~
sici8n al horisonte siguiente.
6 - 45 A/(B) Colax 10 YR &/4.Tono perds o=
curo debido a la humedsd rete-
nida gseguranente por lz materia
orgénica y n8 por la areilla.
45 « 100 (B)/C Coler 10 YR 7/4.Corresponde a
la roca madre no muy alterada
y en 81 se encuentran trosoe 4
granito alterado perés sin pe
der su forma,mucho més blandos
més de 100 (B,)/C Color 10 YR 6/8.Hoca madre mmy
alterada guardando su consti
cifn.icumulacifn de Fe y iin en
las grietas.
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¢ .oca asdre,granito.

Jbservaciones.-El perfil fué tomedo aprovechando
un poszo para sacar arena.i.s vegeta-
cifn potencisl es un bosque de enci-
nas y enebros en una de las localise-
ciones ms elevadas y frias del pino
mediterrfneo.Los reatos del bosque es~
tén representades por .uercus llex y
Junsipeross reincedons y el matorral
tiene tomillos y cantuesos.ipl tipb de
suelo es una tierre parda meridionsl
sobre granito.
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LABLA Ne 77
Hor. Hao’pH\KCJ. cdy  MNOR Wi C/N
A, 547 5¢2 - 4,32 0,387 645
A/B 6,3 5,0 - 1,15 0,240 247
(B)/C 6,2 4,4 - 0,17 0,305 043
(32 )/C 5,6 3¢5 - 021 0,189 06
Hor. Arcilla Limo Arena Arena Ind.de arr

fina gruesa
Ay 12,45 9,93 25473 51,85
A/B 4,51 6,58 5,62 83,27
(B)/C 10,42 8,91 20,92 59,69
(B,)/C 13,87 25,18 24,03 36490 0,9
LAHLA Ne
Her. Areilla ! Lime  Arena ILime
A, 1,25 1 7,8 0,10
A/B 0,62 1 13,4 0,06
(B)/C 1,17 1 9,0 0,08
(B;)/C 0455 1 244 0,85
TABLA Ne

1"0205

Hor. Libre%k Total% Iibre/sotal® Ind.de arr.
A 1,13 ' 364 42,8
A/B 1,35 3,18 42,5
(B)/C 64,90 13,69 5043 5.2
(By)/Cc 2,07 4406 50,9
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3
Hor. Libre ppm Total%® ILibre/total% Ind.arr.
(AeNH,,

Ay 212 12,74 V166
A/B 408 10,57 3,386
(B)/C 702 23,26 0,501 343
(B‘?)/C 151 19,11 0y 979

310,
iy 94 67,26 Uy 014
A/B 55 66,53 0,908
(B)/C 85 40,42 04021 0,9
(332)/0 55 61,55 9,009
TASLA Ne
von ;clfﬁ4
Hor. 3102/I4203 33.02/1“.203 Fe, JB/ AJ.205

Libre Libre libre

sy 3442 8,2 5342
4/8 Jel? 4,8 33,1
(8)/c 0412 1,2 95,7

(853/¢ 0,19 246 137,0
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PERFIL M - 2

Suelo desarrollado sobre granito,muy arenoso,
con un ataque quimico y f£isico no muy intensos y
gran ¢a ntidad de elementos inatacables en el ma~
terial original.

Es un suelo Bcido,con una cantided de materia
orgénica media y una humificaeeifn regular.

La cantidad de hierro total no es elevada,sal-
vo en el horisonte (B)/C (excepcionalmente alta),
pero ia proporciSn de hierro libre s hierrs tetal
es media,y bastante regular en todo el perfil.Exie-
te tembién una scunulacila de aluminio libre pom
un valor medis,y de sflice eon un valor relativa-
nente bajo en ¢l mismo horisonte de acumulasifa del
hierre.

Los valores de las rasones Si02/u20311bu0.
son muy bajos y significan una scumulecibn prefe-
rencial del aluminio libre sobre ls sfiliece que se
lava.El valor es mayor en el horisonte superior
donde existe una amplia liberacifa de S510,.La scu~-
nulecisn de n?_o, 1idre,no se pone de¢ manifiests ea
el horisonte (B)/C debido a la excepeionsl cantidaed
de ro.‘,o,mm;qu. se refleja asimismo en el waler
de la raséa saozubu/r0203ubn.
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PERPIL M =
Localidad .- Puerto de Navacerrada.
Situacibn.- Cerro del Telégrafo,prfximo al
Cemino Smith.

Topogrefia.- Ondulada 10%.

Vegetacidn.-~ Pinus-silvestris, juniperus-nana,

sarothanus,etc..

Material originario.- Granito.

Altitud .~ 1.900 metros,exp.N.

Profundidad

en cms. Horigzonte Descripcifn

5«6 Ay Color 10 YR 3/4.ilateria orgénica
menos hunificada .Poca arcilla.Bs-
tructura suelta.Gran deansidad ds
raices.

6 - 30 Ay Coler 10 YR 3/3.Granos blanqueci-
nos posiblcmente de cuarzo (no lle-
ga a8 la podsolizecifn).

30 - 55 Ay Color 10 YR 3/4.Ralces grandes quse

llegan al fondo.

Observaciones.~El perfil se tomé en uu pequeiio rellano
de pinar.Vegetacidn potencial:Bosque de
pinos con sotobosque helilfilo formado
por matorral de pihornos y enebroa.ls
la zona climax del pinar,la cual oscila
en condiciones normales de 1.700 a
2.050 metros.
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SPii

or.  H,0  KC1 C03 MO% N% C/R
Ay 4.4 345 - 13,98 0,830 947
8 442 3,4 - 7:948 0,630 7:3
AE/C SeV 493 - 4,79 J430 6.4
Hor. Arcille Limo Arena Arena

fina gruesa
A, 20,30 14,35 18,38 46,95
4 17,89 7.58 17,03 57431
Ax/C 12,00 13,25 16,50 57,71
LABLA N 82
Hor. Areilla [ Iimo | Arena Lime
Ay 1,41 1l 4,55 O.14
4 2,36 1 9,80 0,07
As/ 0,90 1 5,60 0413
TABLA K2 83

Fep'x
Hor. Libreys Totall Libre/totaly
Ay 1,86 1,9 95,8
Ay 2,04 2,04 100,0
An/C 2473 2,75 100,0
AlyJg

dor. I%zcrem{z m Total% 1ibre/totalf
iy 699 10,19 0,686
Ay 1209 11,11 1,088
As/C 2547 13,76 1,851
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1o,
Hor. Libre ppa Total%® Libre/total®
(Acm.,)
A, 198 55483 0,034
A 309 62,30 0,089
A/C 490 68,25 0,072
SABLA He o4
Con Aclm‘
Hor. 3102/A1203 : 8102/70205 rczo,/nzoy
Libre Iibre Lidbre
A’ 0e27 10,3 16,1
Al 0,25 15,1 16,7

/¢ 0,19 12,9 10,7
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IL M -

Suelo desarrollado sobre garnito con unatague
quinico y £4sico relativamente intenso,sobre todo
eA el horisante Al en que la cantidad de limo es
fia.De todos modos la cantidad de areaa es muy gran-
de cono corresponde a le inatacabilidsd de muchos
constituyentes del materisl original.

Ll suelo es muy &cido y con gran cantidad de
nateria orgénica,mal humificada,como correspnade
8 la alturea y a la vegetacifn que existe.

ia cantidad total de hierro es pequeiia pere
todo $l,estf en ferma soluble comd> se nanifieata
por la raséa ?oaoslibre/?oa%total.u naturalesa
de la materia orgénica es muy favorable a la forma-
cifn de complejos Srgeno-metélicos y mantiene todo
el hierro en forms extraible.lo mismo sucede para
el Alat‘)’ con valores muy altos y una enigracifo he-
cia los horisontes inferiores,que se pusde atribuir
a una causa andéloga.

La a{lice en cambio tiene valores manores y
hay que suponer gue se lava preferencislmente per
1o que hay une acuasulacisn hacia el horizonte in-
ferior.

Los valores de la rasén szlibro/Alzoz’uhu
son muy bLajos,1o0 que demuestra la acumulacifin del
sluninio.Tenbién el valor de la razén Fozosubu/
Ala'ojlibro d8 cuenta de dicha acumulaciSn,si biea
é3to es debido en parte a lu escasa eantided de
hierro total.
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EERFIL M = )3
Situacifn.- Del Puerto de los Cotos sl Pau~
lar.
Topografia.~ Gndulada 20%.
Vegetacifn.- Pinus silvestris,quercus pyre-

nsica etc..

waterial origirarioe.- Graunito.

altitud .- 1.450 metros ,exXp.3k,.
srofundidad

en ems. Horizonte Descripcifin

O =20 A Co.or 10 YR 3/2.Hugus nukiiforme.

fextura arenosa.nstructura grumoss
suelta...uchas raices y raicillas
que sobre fieltro de 8 cms.pernite
desgajar el horizonte.

20 = 35 4/(B) Color 10 YR §/3,1igeremente anmaril-
lento.Textura § estructura igual
que el anterior.kaices.

mnés de 35 B Color 10 YR 5/3.Gran cantidad de
pledras.ransicifn de Lorisonte di-

fuss.

Qbgervaciones.~_'erfil tomado en pinar con sotobosque

de guecurs pyrenaica.
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Pabiis N9 §§
/pn\ -

Hor. H,0 ECl COy 80% N% C/R
A 525 4,1 - 9,3° 0730 743
A/(B) 5’5 4,3 ¢ - 64,77 0,820 942
B 5'5 43.35 - “"’89 =J,49J 597
lior. Arcilla Limo Arena Arena Ind.ée

finm gruesa
A 18,20 23,75 13,60 44,98
A/(B) 18,75 19,25 20,58 42,73
B 7452 11,41 17,68 63,38 0,4
TALLL Ne
Hor. Arcilla [ Limo |, Arena Limo
A 0e 76 1 2,46 0e23
A/(B) 0,97 1 3,28 0,19
R 0,66 1l 710 Q11
TAuvLa Ne 872

F9203

Hor. Libre% Toteal% Libre/totaly Ind.de arr.
&/(3) 1,23 3422 38,1
b 1,00 3e43 31,8 1,9
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Hor. Libre ppm Total® Libre/totali® Ind.ar

A/(B) 2344 18,18 1,657

B 2192 16,56 1,323 0,9
310,

A/(B) 392 67,00 0,058

B 673 63495 0,074 1,2

ZABLA N2 88

Con AcKH,

Libre Libre

A/(B) 0,16 31,9 33
B 0.21 ‘3'.' "9
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Suelo desarrolleds sobre granito,con bastante
desintegracifn fisica y quimica,con cauntidad de
fimo: - bastente alta.in el horiszonte B se acusa la
influensia de la roca madre.

Es un suelo fracamente fsido,con bastante can~
tidad Qe materis orgénica no bien humificeda;pere
major que en el M -~ 9.0e este modo no toma parte
denasiado activa ea la formacifn de complejos
hierro-materia srgénica,por 10 que la rasén
hierro libre/hierro total es més bien baja.

En cambio existe uns liberascifn muy acussda
de aluminio que queda en forma extraible por el
Acm‘.obtonihﬂou valores muy altos,mfs gque en
gln etro pexrfil.Es pesible que la estabilided de
los complejes aluminio-materia orgénica sea mgyor
que 1a: de les hierro-materia orgénica pars una de-
terninsde naturalesa de ésta fltims.

Los valores de sflice extraible,son tanbiéa
algo superiores a los de los otros perfiles dessd-
rollados sobre gammiSo,pero a pesar de eso,la re-~
sfn 310, libr./41205 1libre es muy baje comp eorres~
ponde a este tipo de suelo y aunenta algo en profun-
didsd.

Parece que la movilisacifn de la sflice es me-
yor que lea del sluninio y queda detenida en el ho-
rizonte B.La res8n hierro libre/alusinio libre es

muy baja como corresponde a la escasa cantided de
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hierro total y extraible y a la gran cantidad de

aluminio puests en libertad.
La acumulacifn del aluminio extreible se pre-

duce en este suelo fundamentalmente en el horiszom-

te -A/Bo
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PERFIL | -

Situacibn.~

Lopografiae~
Vegetaciln.~

sigterial originario.-

.'J.titud o

Ppofundidad
en cmse Horizonte

V-3 250

3 - 10 A,

22 - 40 Bl

49 - 100 Bas

sdontejo de la Sierra.Nac
to del Jarama.

ndulada 20%.

Fagius silvatica,gelium ro
difolium,etc..

Granito.

l.450 metros,exp:Ni.

Descripeifn
Forna

Color oscuro.Capa de fernen-
taciln.

volor oscuro,més clers> que el
anterior.iiaices y lombrices,
volor més claro.

Color mée claro.Bastante can~
tidad de arena.ilay himedo pl

tico.Llombrices.

Obgervaciones.~El perfil fué tomado en el bosque de

hayas densos.ll hayedo es el ciimax.D
de el punto de vista fitosociolégico

pertenece a la alianza ragiln,propia

de los bosques asléntico-centroeurspee

La asociacifn es sl Galio-Fagetum y

presenta el dorde més meridional de 1

hayedoe de SO de lkuropas.ia degradacibn
del hayedo conduce & un matorrsl de la
alianza Ibsrice-Subatléntico,Genisto-Lriciln.



TAA T Ng

,PH\
Hor. II20 aCl
A 5,05 4,
Ay 501 4,
B, 5 3,
ng 5,15 3
lior. Arcilla
Af 23,21
Ah 14,50
Bl 14,66
B28 12,36
+ABLA N2 90
Hore Arcille
Af 1,16
Ah 0,46
) 252
328 Je61
Hor. Iibrei
Af 2,02
Ah 2,11
Bl 1,90

3 -
35 -
85 -
2% -

Idnmo

19,93
31,50
27,55
20426

¢ Limo

[ 5]

R S~

Fceo5
Total’s
4,29
4,67

4,09

4,81
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MO;. 174 C/B
6,54 L,474 8,0
3,68 0,423 5.0
Q72 0,299 1,5
0,80 U465 1,7

Arena Arena ind.arr
Tina gruesa
35436 214,49
36,12 19,64
3727 23,25
38,91 28,45 0e5
‘* Arena Limo
24,85 0,20
1177 0031
£,08 2,27
3,32 0,20
iibre/totali Ind.arr
47,1
45,2
46,5
39.2 1’1
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Horx. Lidbre ppm lotal% Libre/total% Ind.arr
(texm,)
A, 219 13,76 0,159
Ay 338 14,63 0,231
By 414 15,19 04272
Bzg 370 15,06 0,245 1,7
$10,
Ap 136 56,56 0,024
Ah 107 61,60 0,017
B, 6 62,83 0,010
Bog 81 65,51 0,012 0,6
TABLA KN®
Con Acm‘
Hor. 8102/n205 8102/1‘0205 10205/ A1203
Libre Libre Libre
& 0'62 6 ° 7 9‘
Ah 0,32 5e0 62
By 0,15 33 a5
B?-K 0,22 4,3 51
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Suelo desarrolledo sobre esquistos biotitices.
La naturslesa de la roca medre se pone de manifieste
en la gran cantidad de .8imo- formedo en le desinte-
graciln fisica y quiniea.También so produce dastante
cantidad de arcilla,més en los horizontes superiores
obeto de ataque quimico més iatenso.

El pH es fcide y la cantidad de materia orgéni-
canedia,pero esté beastante biem humificada como se |
puede demostrar por su capacidad de Petencildn de
agua.

La cantided de hierro total es superior a la de ;
los perfiles desarrolledos sobre granito y ao presen~
ta acunulesifa en ningln horiszonte del perfil.la re-
laciln hierre libre/hierre tetal es media.

En cambio el aluminio extraible,con centidades
meiias,presenta una scunulacién definida en el hori-
sonte 31 somo sucedfa en algunos sueles desarrocllados
sobre granito.

La cantidad de 8102 libre es pequeiia y disminuye
con la profundidad lo que significeris que se lava.
De todos medoas el que el valor en el horisonte 32'
sea algo mayor que enel Blpmco indicar que ¢l la-
vado no es completo y hay uns ligerisima acumulacifa
en este horisonte.

Ls scumulaciln del aluminio libre en el horison-
te Bl se pone de maerifiesto en el minimo que se pre-
senta en e ste horizonte para la razln Si0,libre/alu-

minio libre.La razln hierro libre/aluninio libre pre-~
senta un ..f{nimo en este horisonte.



F.Chao"
Localidad.f

Situacibn.-
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PERFIL i - 1

Yopoiznetha.-
Vegetacibn.~

Agriculturae~

9 de Juni: de 1l.964
Gra - jan 3las (.iadrid).

in el cruce con la C2 de Vicalve~
r0.

Suaveuente onduladae.
Gramineas y .onpuestas.

vercal gecanode

saterial originaris.=Sedinentos terciarios arenosos.

Dreiaje.=

sxterno,buenos;interno,nedio.

Yesarrolls del perfil.-i/B/CCa

rFrofundidad

en cmgs. Horizonte vescripcifn

9 - 25

25 - 80

80 -110

(a/B)

(8)

B/C

Color 10 YR G/4..iorizonte de esce—-
sa materia orginicagestructurado
en pnliedros de uediano desarrolle,
consisteiiciu media y buena permea-
bilidad.La trausicifn al (B) es s~
brupta.ts un horizonte antrfpico.
Color 10 YR 5/6._structura cfibiea
pirunidal muy desarrollsda y muy
eonslistente .Fermeabilidad media.Se
maestran algunss raicillas.la trane
siciln 2l horigonte siguiente es de
gradual a difusa.las unidades es-
tructurales con aristas agudas.
Color 10 YR 5/8.La misms estructura
que el anterior pero menos 4euarro-

lleda y si: coating.Consistencie
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mnedia y permeadbilidsd algo més lenta

que el anterior,

mfs de 110 CCa Coler IB YR 7/A.Trensicifn difusa.ls~
terial de escasa consistencia y pera
bilided més répida.
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L/0LA N 93

JDH‘\
Hor. H,0 EC1 cc; MO% N c/n
/B 6,95 5,95 -~ 0,65 0,059 6
(ﬁ) 5955 5’“0 - 0,38 O,t)‘l»Z 5
v/Ca 7.79 6,60 2,8 0,98 QU014 3
Hore Arcilla Limo Arena Arena Ind.arr.
fina gruesa
a/5 18,4 14,9 31,2 36,0
() 2446 12,0 27,7 - 3543 1,3
C/Ca 9,2 9,3 25,7 56,0
TABLA Ne 94
Hor. Areilla ! Iimo . rena Limo
A/B 1,31 1l 4,80 0,14
() 2,05 l 5,25 Jel2
3/C T 1,59 1 6,66 Je,10
LisLA Ne 95
F02J3

(9P Librej Total;- Libre/total% Ind.arr.

A/3 2,78 2,59 30,0
B/C 0,66 2437 27,49

C/Ca 2439 2,42 27,2



Hor. Libre ppm
( AcRH,

A/B 77

(B) 119

B/C 58

C/Ca 19

4i/B 313

() 265

B/C 224

C/Ca 207

LABLA N2

Con Acbm4

Hor. 8102/%03

libre

A/B 4’ 0

(8) 242

B/C 3,8

C/Ca 10,8

Con I‘Ia;_,CJC}3

A/B 32,8

(8) 33,1

B/C 53,6

C/Ca 169,3

137

iLibre p n:gcoi Ind.de arr.
(1502003 ey
28 0,3
a7 0,2 1,5 0,9
21 0,3
10 0,5
Sioa
921 2,9
896 343 Ue8 0,9
1127 5+
1693 8,1
5102/Fe205 1«‘.205/1;1203
Iibre Libre
40,1 102
28,9 76
33,8 13
2343 204
118,2 278
97,7 339
170,454 314
43643 388



PERFIL B = 198

Suelo parde sobre sedimentos terciarios aremo-
sos,decarbonatado con ligera acupulecifn de carbone-
tos en profundided,ligersmente acido sobre todo en
(B) como consecuencia del lavado;muy pobre en materia
orgénica.

Un horizonte (B) de ligera acumulaciln de arci-
lla y de 8xidosl.idayor el indice de arrestre de la ar-
cilia que el del hierros.la relaciSn Fe libre/Fe total
es del orden del 30% con un ligero aumento en el hori
zonte (B),existiemdo un paralelismo entre esta rele-
cifn y el Fe libre.iigera acunulacibn de A1203 en 15
parte de &1203 extraida con AcNH, N pH=#4,8,n0 asi{ en
la extraida con N¢2003 al 5% que decrece regularmense
con la profundidad.

La 8102 con AcNH, decrece con la profundidad,em
canbios la extraida eon Na2003 presenta un mfinimo en
(8).

tn cuanto a las relaciones de unos 8xidos libres
a otros,varian segln el extractante.Con Aclii,las re
ciones 8102/A1203,8102/F3203 y FQZOB/A.‘LE;)3 presentan
un fnino en (B),en cambio estas mismas relaciones
¢eon Na2003 sunentan progresivamente con la profundi-
dad execepto la SiOé/F0203 que también presenta el
nini o ea (B).

s decir,que en lc poreildn extralda con AcNH,
existe una acupulacifn de F.203 Yy A1203 en el horis

te (3B) y mayor eu valor relativo de 511203 y Foaoa.
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ERBFIL S = 1O
Localidad .~ Pirineos.
Situaciln.- Valle de la Burunde (Besaicea)
Topografia.- Ondulsda 2%.
Vegetacibn.~ Bosque de robles.Fraxino-car-

daterisl originarios.~

Drenaje.-

Profundidad
en cns. Horizonte

0=-2 A
2 - 12 A/(B)

15 - 70 (B)

pineo..uercus robur,quercus
cutinoe.

Pigzarras calizes.

Suelo llane con drenaje impe-
dido. :

Descripciln

Impregnado de granos de CaCOy.
Raices.

Demagsiado e¢ompacto,no penetran

reices.

Observaciones.~Perfil indefinido,abierto hasta 79
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TABLA Ne 97
ior. pH(l!20) 00; 0% N% C/N
4A/B 766 6472 7+85 1,77 245
B 8,2 18,26 5,51 1,64 1,94
Bl 8"5 23'6\) 5']3 2.“ ) 0087
Hor. Arcilla Iimo Arena Arena Ind .ary
fina gruesa

A/B 17 67 13,13 3,99

31 46,21 20,27 2,49 1,8
B, 46,32 28,8 21,32 3455 2,8
w i iodals
Hor. Arcilla . 1imo | Arens Lime
A/B 2425 1 0,24 0,67

5467 1 049 0,46
By 1,6 1 0,87 0,28
LasLA N2 99
1‘0203

Hor. Libre% Totalyw IAbre/total’ Ind.arr
‘VB 2'39 3.69 “.8
3 2430 3474 61,5 1,0
By 2,28 3,87 58,8 1,0
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41,05

Hor. Iibre ppm Totaly Libre/Total% Ind.de arr

(i )
A/B 72 12,97 0,055

71 13,20 0,053 1,0
Bl 102 12,87 0,078 1,4

81402

A/B 298 52,83 0,056
b 213 50,25 0,082 0,7
Bl 187 45,36 0,041 0,6
TABLA N2 100
von AcNHa

Hor. 3102/ A1203 Si 02/ F0203 F.ao‘,‘/ 1.1203

Libre Libre Iibre
4/5 4413 12,5 332
B 3,00 9,2 324
Bl 1,83 8,2 223



PERFIL § = 202

Suelo desarrollado sobre pisarres cslizas,muy ri-
¢o en materia orgénica,y con un horizonte de acumula-
cifn de areilla.

La relecidn hierro libre/hierro total es del or-
den de 60%,no existiendo acumulecién de hierro en
gin horisonte,pero s{ de aluminio libre en lo que se
refiere a la extraseciln con AchH, .

Le sflice decrece c:n la profundided.

Las relaciones de unos 8xidos a otros también 4

crecen todas con la profundided.
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TABLA N9 30

lor.  pH(H,0) co; 1O0% R% C/N

A 6,17 1,06 14,42 3,85 2,42
B 7,08 0,70 5,19 2,62 2,19
B 8,1 4,00 1,98 1,9 0,65

Hore. Arcilla Idnmo Arena Arens Ind.are

fina grusss

A 23432 58,95 9,73 8,09
B
By 37,75 46,75 11,75 4,77 1,6
ny; H!
Hoe. Arcilla 1 Limo ¢ Arena Lime

0439 1l 0,30 0,59
Bl 0,80 1l 2,83 0,47
ZABLA N® 303 Po,0 |
Hor. Libre® ‘otal® Libre/total% Ind.arr

3,11 4,52 68,8

B 3:73 5,65 66,0 1,2

B, 3,83 5,58 68,6 1,2
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ilore Libre ppm Total® Libre/total’ Ind.arr.

(AchH,)

81 12,23 0,066

15% 15,42 0,100 1,9
B, 223 15,93 0,139 2,7

:3102

222 48,45 0,0‘66

200 59,86 0,033 0,9
;Bl 200 54,86 04036 Qe9
TASLE NQ JO8
Con MNK‘

Hore. 3102/A1203 31 -'.)2/1'0203 39203/ A1.203
Libre Libre Libre

A 2,73 7,1 384
1,29 5.3 280
g ! 0589 5,2 171

&
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EERPIL § - 8

Susls desarrolliade ssbre pisarras eslizas.Mate-
ria orginica muy abundante sodbre todo en el horisonte
superficial,cen un C/N muy daje.

Acunulacipén de areilla en el horisoate Bl Y 14~
gera scumulecifn de hierre en ¢l misao horisonte.

la relasifn hierro 1ibre/hierro total es del eor-
den de 60%.

En el horiseante B, también existe una acumule-
eifn scusada de aluminio libre.

La sfliee disainuye ligeramensge.

Las relseisnes de unos S6xidos a etres disminuyea
con la profuandidad.






secha .-

localida de=

3ituscifn.-

Topografis.-

Agricultura.-

2017

PERPIL i - VII

9 de Julio de 1.964
Guedslix (Madrid).

A la altura del Em.5 de la C2 de
Pedresuela a Guedalix.

Cerros alomados.
Erial e pastos y encinar.

daterial originario.~Calizas Cretécicas.

Drenaje.-

Externo e insern»,répidos.

Leserrollo del perfil.-A/Cl/c.

Profundidad
en cms.

9 = 35

35 = 55

més de 55

A

C1

C

Horisonte Descripeciln

Color 10 YR 4/2.iateria orghnica
sbundante.Estructura de pequeiios
poliedros subangulares a grumos
de consistencia media.liorizonte
muy pedregosds,bien enraizsdo per
la cubierta vegetai subalpina.Po-
ca actividad biolégica.iransicibn
de abrupta a gradual cen el horig
te siguiente.llaturalmente ofrece
reaccifn al ClH.

%8 un horigonte mucho més pedrego-
80 y bien impregnado de material
hfiico.la ¢aliza aparece descom-
puesta,siendo margo arenoso.inrai-
zado como el anterior.

Calisa-cretécica.



SABLA Ne 105 208
Hor. H,0 ECL co; MO% %
A 7,20 6,60 58,7 3,90 0,208
Cp 810 7,35 76,9 2,43 0,122
Hor. Arcilla Limo Areaa Arena

‘ fina gruesa
A 173 3745 3741 8,1
¢y 19,6 48,1 26,7 740
TABLA N2 106

10203
Nor. Libre% Total®k Libre/total%®
A 0,67 1,42 47,2
Cl 0'58 1'09 57'?
Hor. 1Libre ppm Iibre p Kea,CO

Ae C
ey (gl T2

A 12 37 3,1
¢.‘.1 8 32 4,0
A 265 248 0,9
¢y 193 236 1,2

c/%

E E



TABLA N2 107

Con Aclﬂ‘

Hor. 3102/11203

Libre
A 22,0
Cy 24,1
Con 112005
A 6,7

1 743

Libre

33,2

36,9
40,2

209

Libre

559
725

181
181
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PERFIL M - VII

Rendzina parda.

El horizonte A es ligeramente menos arcilloso
que el C,en cambio es poco més rico en hierro y en
aluninio y silice,tento la extraida con AcNH, como
con N32003.

La relacifa 3102/F0203 es tambifn mayor en A
que en C,,en cambio 3102/10.203 ¥y 20203/A1203 son me-
norese

Las obtenidas a partir del N’2°°5 varian
3102/A1203 ¥y 31Q2/3b203 menores en A que en c1

Fe203/A1203 son exsctamente iguales.






DISCUSION 211

El comportamiento de los coleides libres de
hierro,aluninio y s{liece en les distintes Sipes de
sueles estudiades,preseanta slgunas diferensias que
hay que atribuir a la naturalesa del procese quimiee
que ha dado erigen a la formscifn del suele,a la as-
tuxaiosa del material eriginal y a las pesibilidades
de moviliszacifn de diches coleides.

El ataque quimice com liberscién de sustancias
depende del material original y del climas on el que
se producen los distintos precesos.in indiee de la
intensidad de este aSague viene dado por las cantidad
de arcilla existente Yy la relacila de elementos f
a otras clases gruesas.Puede tener importancia tambd
le movilisacién de elementos finos en profundidad.

Expresamos en la tabla 1 las cantidedes de 1ol'
eomponentes minersles del suele,la naturalesa del
terial original,y la Sextura del suelo en les difer
tes horisontes.

Se han eliminsde de¢ la Sabla aguelles perfiles
en herisontes que tienen earbenate céleico ya que ds-
40 el métode de determineciln empleade parte del
c.coa queda en las distintas fraeciones y mo 44 ides
clara del ataque quimico.

De los valores de la tabla se deduse que on 1l{-
ness generales la textura de las terra fusca y terrs
rossa son arcillosas,con Seadeneia a la franca en

aquelles herisontes en que se ha preduside unas Serri-
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ficesiln.Ssn sueles per tante eon fuerte ataque qui-

mico y en aquelles lugares en Que ¢l elima actual
es apropiade se ha preducide uma terrificeciéa que
eonduce a una formascién de agregados me disperssbles
son aumente de las fracciomes mis gruesas gue la ar-
eillas. |

Los suelos rojos tienen una textura seaejante
eon una acumulaeifn de les elementes fines ea ol ho-
rizsnte B.

Los sueles desarrollades sobre granite tienea
una textura que va desde frmo—uuon a areness-
fransa.El staque quimice no es muy intemso y per
otra parte se demusstra la gran abundasncis 4 ¢ mine-
relaes no stacables ¢on valores altes a muy sltses de
la arena.Cuando el suelo se desarrolla sobre material
nfs atacable tales come esquistes,en el perril 15,

o0 el clima es més apropiade eomo em el 13,situsde en
la parte aesrte de la Sierra de Guadarrama,aumenta la
cankided de lims y arcills,peroc ne existe ascumule-
cifn de ésta en el horisente B.

Pedenes pues indicar que mieatras ean les sueles
2ejos se suele produeir wuna acumulacifn de arcilles
en los horisontes B,esta eireunstancia no se 44 en
ol ease de los sueles desarrsllades sedre material
granftico o semejante.

En la relascién arcille/lime les valores suelea
ser superiores en la fra fusea,terra rossa y sueles
rojos que en los sueles desarrcllados sobre material
granitico.Ve $odos modos la terrificseifn se scusa &«
un sumente de la fraeciba limo,y disminusibén de esa

reasén.
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Por otra parte los valores de la rasén areansn/

limo son en general inferisres en los sueles prime-
ramente e¢itados.De aqui que los valores de la celum~
na densnineda 1imo y ebtenida por la relaciba inver-
sa de¢ la suma do los valeres arcilla ¢+ lime + arena
ebtenides por la relsciones sean intermedice en leos
suslse rojes,terra fusca y torra ressa coa uns ten-
dencia s ser bajes cuando no existe terrificacifa y
bajes a muy bajos en aquelles sueles con peco ataque
quimice en los que predoming la fraccibn arema de

uRa manera muy acusadas.



Suslo ggiii ake.-
rl terra fusea
s Cali. 47,1
Al‘l lies. *
B 5945
32 70,4
Fz terra fuseca
Call.
A 23,7
hB 3240
B1 39,1
321 50,1
r3 terra fussca
Caldl.
Metam.
CreSac.
A. 46,8
A 46,5
By €3,5
322 65.}
M=-X Sorra ressa
Cali.
poas.
b § 24,4
2 39,6
C~VY terrs rossa
Calisza
". 39'3
81 46,6

84,7

B2

38,1

aa,1
23,2

2449
26,4
2645
2349
2042
16,7

18,8

18,9
19%0

18,2
16,1

29,3
25,4
743

12,4

&5

43,1
al}
3844
3347

14,9

3243
30,0
15,8
1643

577
A3,2

21,5
23,9
8,2

214

akeildmp:iarens Lime Zexturs

1,38

0,89
3+05

0,89
0,87
1,20
1,63
2,48
3¢83

2,48
2447
3435
333

1,54
2,45

1,33
1,82
11,69

1

(I TR R SR Y

o e e e

0,36

0,28
0,19

1,73
1,64
1,45
1,41
1,31
0,89

1,71
1,59
0,83
0,85

4,85
2,68

0,73
0,93
0,57

0,36 Arcillosa

085 Areillesa
0,23 Areillesa

0,27 Fransa
0,28 Franea
0,27 Franso-areci
0,24 Areillesa
0,20 Areillosa
0117 Areillesa

0,19 Areillesa
0,20 Areillesa
0,19 Arcilless
0419 Arecillosa

0e13 Fr=Ar-irea
0,16 Areillesa

0,32 Areillesa
0,26 Arcilloesa
0,07 Areillesa
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Mﬁimmwwum

C-1 suelo roje

Pigarrss
A, 12,1 28,1 60,0 0,40 1 2,13 0,30 Pr.area.
811 11,1 26,1 63,1 0,84 1 2,41 0,25 "
By 22,9 30,0 48,2 0,76 1 1,60 0,50 PFremse
B, 44,8 30,8 24,7 1,45 1 0,80 0,30 Arcilloess
B,./C, 27,0 42,1 29,5 0,684 1 0,70 0,40 TFranco
C, 28,9 39,3 34,5 0,63 1 0,87 0,40 "
C~II suele roJje

Pisarres
By, 24,5 10,6 62,1 2,3 1 5,8 0,11 Pr.ar.area.
321 593 741 32,7 83 1 4,3 0,07 Areilless
B,y 82,1 3,5 12,5 23,1 1 3,5 0,03 “

C=1IV suelo roje
Costra eal.

dep.nisgend
‘P 27,0 11,8 60,3 2,3 1 5,1 0417 Fr.arc.are
B 523 11,3 36,1 4,6 1 3,1 041l Areilloss
C-V1I suelo reje
Derrublos
cuatem.
321 69,6 10,8 15,0 6,84 1 1,3 0411 Areilless
322 73’8 10.2 u.z 7'2 1 1.1 0.10 .
M~-IX terrs rossa
Calisas
poatinses
‘b 31,4 36,4 28,3 0,861 077 04,61 Fr.arei.
(B)1 49,3 19,2 29,2 2,561 1,52 0,19 Areillds:

(3)2 50,9 14,5 32,6 3,511 2,24 O, 8 "



§illn,‘igi;' T

M-XI Parde rojise

Wargas
Ap 25,0
(B) 32,1
M=VIII Paxdo
granite
A 9,4
(B) 24,0
c, 23,6
#-V1I Pardo
graniso
A 4,7
(B) 5¢1
-9 Pardo
granise
Ay 20,3
A 17,9
A5/Cq 12,0
M=-2 Parde
granito
A, 12,4
A/B 4,5
(B)/c 10,4
(8,)/¢ 13,9
M~-13 Pardo
granito
A 18,0
4/(B) 18,7
(8) 745

10,1

63,9

12,5 58,96

12,9
13,9
n.o

8,6
8,7

14,4
7,6
13,2

92,9
6,6
8,9
25,2

23,7
19,2
11.4

77,2
62,2
66,0

8545
85,9

6543
7845
74,8

77.7
88,9
80,7
60,9

3843
62,1
81,1

ARRILIND : prens
2,87 1 6,32
2,56 4,32
0,72 1 5,98
1,72 AN7
2,184 1 6,00
038 1 9,94
0,58 1 9,87
1,41 4,55
2,36 9,80
0,90 5460
1,25 1 7,8

062 1 13,4

1,17 1 9,0

095 1 2,4

0,76 1 2,46
0,97 1 3,28
0,66 1 7,10

216
e Isxtura

0,11 Fr.ar.are
0,12 .

Qsl13 Fre.aurea.
0414 Fr.ar.are
0,10 .

0,08 Are.Fran.
0,08 *

0,14 Fran.area
0,07 *
0,13 *

0,10 Fran.srea.
0,06 Aremsss
0,08 Are.fran.
0,25 Fremarea

023 Fran.areh
0,19 *
Q11 Arenfrea.



19,9
31,5
2745
20,3

14,0
12,0
10,9

56,9
S"o
57,8
6743

67,2
63,0
7246

AReilinpierena
1,16 1 2,85
0,46 1 1,77
052 1 2,08
0,61 1 3,32
1,31 4,80
2,05 525
1,50 64,65

217

0,20 Fren.em
0,31 Fram.area
0s27
0,20 *

Oyl4 Fran.are.
0412 Fr.sre.

0,10 Fran.area
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En le tabla II se d&n los valeres de pl,cerbdbe-

nate clleics,mteria srgénica,raséa C/N eomo {ndise
de hemificesiba,hierro Sstal y hierre libre,rele-

cifn hierre libre/hierre total ¢ indices de arrestre
del hierro y de la areillas. ‘

Ea lo que respecta al hierre Setal,se pusde ver
que les valeres miximos se preseatan en las terrss
fuseas,terres rossas y suslos rojes,y los ninimes
en los susles deearrellados sebre granito.Hace exse
eifa ¢l horisonte (B)/C del suels M-2 en gue s¢ ob~
serva una fuerte ssumulasifn de hierre.

En liness gensrales existe uns ssumulasifa ea
el horisense B d¢ los distiates perfilea,nenos acen~
tuada en los sueles desarrsllades eodbre gramite,p
sentfndose un mixine ds scumulssifn ea la Sbrra fus-
ca.i lss sueles pardo-calises el materiasl erigiamsl
tiene nayer cantidad de¢ hierre tetal que en los dis-
tintses horisoates,le que sigaifiea que 2o hay heri-
gonte de acumulasifln prepismente diche.

Cuands se comparan los valores dsl indise de
arrastre del hierreo y de la areilla,ee eompruedba
que son de¢ anflege srdea ds magaitud,pero ea liness
gensrales ¢s mayesr para la areills en les sueles
rejos,terre rossa y Serra fusea,y menores en les
sueloe desarrelledos sedre graaitejen les pardo-ece-
1is08 ¢l valer es muy préxime s la unided.En la Sa-
bla VI establecemos los veleres del {ndisce ds
Sre pares les horisentes B de¢ los susles.Be puede
ver que en limeas generales las maysres acumulacio-
aes de hierro y arvcilla en ol heriseante B se prodw-
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een eu 19s sueles indieades y en generil es mayor

para la areilla que para sl hiom;uto. podris supe-
aer una Serrifisscifn de loe horisontes superficia-
les eon sumento del Semaiis de pertisulas.

, loe valeres de scumnlaeifn del hierro y arcilla
en los otros tipos de sueles eson bajes,sodbre $odo
para ests fitima,¢ ineluso hay més arcilla en los
herisontes superficisles,probadblemsat per un mayer
ataque quimice medisnte la materia srgéniece a wa

pH »zelativamente baje. |

Tiene interds considerar ls relacifa
Fe libre/Fe total en los distintos tipes de suelss.
La scunmulacifn de hierro en los horiszoates B de los
suelee en que se preduse.no lleve aparejads ua a
to de esta relscifa.In linas generalees se mantions
sonstante en tode el perfil eea pequeiias veriascio-
nes de un horisente a otre.BEn cambio existea dife-~
rencise acusadas de une a o$ro tipe de susle.Cuande
el pH es superisr a 7 lee valeres para la raséa con-
sidereada son del anismo sxden o0 menores en les hori-
sontee swperficiales,lo gue parsse indicar que la
nateria erginisa no tiene gren importaacis ea la
existensia de formss librez de hierrs.

En cambie para valeres de pE bajes,ls msterie
orgéniea juega un papel més impertante en la selw~
bilizssifa de las formas de hierrs.En casos parti-~
eulares,ssuo susede en ¢l susle M-5 con wn pH fran-
canente baje,.gran cantided de materia orgénice mal
humificada por la maturaless de la vegetacifa,todo
el hierre esté pristicsmente en forma soluble.
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Cuando se consideren los valores pars la re-
s8a Fe libre/Fe total en el horisonte B de distin-
tos tipos de suelss,dados em la tablas,se puede ver
que las terras fuscas,terras rossas y suelos rojos
presentan velsres eomprendidos entre 60 y 80%.A
ellos se memejan las tierress pardascalisas eon valo-
res superisres para el S-8 en que ya esth préctice-
mente descalcificada.tl suelo pardo rojiso y la
rendzins parda tienen un vsalor aproximasdamente de
40-50%,881 como el suelo parde desarrolledo sobre
esquistos.

Los suelos pardos desarrellados sobre granito
tienen valores algo diferentes segln que la roce
sea 0 nd compacta,0 sean sedimmntos,y sezfin la ae-
turelese y cantidad de materia ergénica y el pH.En
general,y para suslos normales,el valor de la rea~
sda oscila alrededor de 30%.Para suelos pardo-cali-
s08 coa c.co, en todo el perfil,y condiciones de
desarrollo ea clima sémifrido,con poco atagque qui-
mico,l08 valores estén comprendidos entre 20 y 30%.

De estos datos se puede deducir que un ataque
quinico intendo con descaleificaciln,eonduce @ la
1iberecifn del hierro en fermas bastantes solubles.
La terrificaciln de estos suelos no conduce a la
insolubilizaciln de estas formas de hierre,ys qﬁo
la relacisn al hierro total permanece sensiblemen~

te constante.



TABRLA 11

Porfil Mas. MO% C/N COy ¥o .
&) " 1B

ori.
Fterra fusca

lidaices
A 7:70 9,22 20
By 775 6,07 16
B, 7.70 2,17 10
F, calise
A, 6,95 7,28 16
4, 8,95 3.8815
A8, 7:50 2,28 11
By 7,70 1,59 10
B,y 7,50 1,10 8
7,65 0,72 6
1'5 calisas

netan.
A, 7435 7,96 10
A 730 6,48 11
By 7:50 2,21 9
By, 7.65 1,00 6
=X terra rossa

calisa

pantien.
By 7+70 1436 10
B, 7:70 1497 10
C=V calisa
Ay 7.15 14,00 14
By 6,90 5,98 11

32 6,80 1,45 3

- 6'21
- ‘.“
- 7.75

- 4,03
- 4,85
- 6,18
- 8,30
- 9,05
-10,55

- 6493
- 8,52

Te ‘. l.0. I.0. Obser. m

%

374
4,05
Y s

3494
4,29
554
6,59
728
9,22

5¢77
7423

=13+27 11,83
=13¢23 11,67

= 3425

- "19

- 6'73
- 7059
- 94,05

1,7
2,91

a,82
5439
6,50

Pe arC.e

Yo t

1,2 1,5 Terrific 60,1

62,5
1le2 1,5 6l,¢
977
90,4
89,6
1,6 1,7 793
1,8 2,2 80,0
2,3 2,8 8749
Zerrifisada
83,1
8A .8
2,0 1,3 89,4
240 143 88,1
533
59,9
Terrificada
71,6
1,1 1,1 71,0
1,3 2,1 71,6



Perfil “.to
ori.

¢y suelos aoj.t

pPisarras
A, 6,35 1,69
By, 6430 1,10
By 6,05 0,68
B,y 6460 0443
Boo/Cy 6475 0,17
C: 6,65 0,21

C-~II pissrras

By 6,65 3,29
B,, 6460 1,20
B,, 7435 0,74
Boce 7485 0,53
Boca/C;  8+00 0,24

C-~-IV dep.detriticos

Ap 7,85 1,20
B 7:75 0,90
D 8,00 0,40

C=~V1I derrud.cuas.

‘» 785 1,72
By 7,80 1,21
By 7465 0,95
By, 750 0,64
3/Ca, 7,60 0,43
Ca, 7:75 0,31
Cq 770 0,22

1l -
8 -
6 -~
6 -
3 -
4 -

4,19
4,33
4,20
5433
2 Yad
3456

13 - 3,64
8 - 6,08
S~ 7.2

& 16,6,22

3 36,2,86

8 tr.2,76
6 tr.&4,39
8 38 2,20

10 17,2,87
9 6 3,80
7 $2.5,15
3 = 3,16
5 %6 2,98
& 50 2,20
S 60 1,67

5455
5'“
6426
8420
775
5¢60

521
8,11
%.71
8,03
4,06

4,20
64,50
4,20

A, 72
5,03
7466
799
5,16
3.68
3413

1,0
1,0 0,9
1,01,9
1,2 3,7

1,6 2,4
2,0 3,4

1,5 1,0

1,4 1,2
2,1 145
2,1 1,4
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gqx c/x co, !b l. Fe t. I.a. I.a.i!i'pbsnrv.

75,4
74,1
67,1
65,0

6141

6345

69,9
7540
75,0
7745
70,4

65,6
6745
5244

60,8
67,6
67,2

377
59,8
5343
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Perfil ::: (Q:O)M C/N COy r-ﬁx.r-’t.’x:.x. . vac.
M=-IX Cal.pomt. Terra rossa
cals.y Serrif

Ap 765 8,10 11 14,1 3,45 5,50 62,8
3, 765 2,19 8 22,3 4,12 5,64 1,0 1,5 73,1
B, 7070 2,38 9 2647 3,58 5,25 1,0 1,5 69,2
Cy/C 7e75 0,55 9 67,7 1,56 2,53 61,5
JM~XI suelo parde »ojise

margas

oligessens

A, 7465 0,78 8 =~ 1,38 3,15 4347
(B) 780 0,59 7 = 147 3,97 1,2 1,2 M43
(B)/c 7460 0,78 5 7,6 1,13 3,07 0,8 1,4 36,9
Ca/C 770 0,29 5 24,1 0,88 2,88 28,9
¥-II suelos pardes calizos

Josifera
B 780 1,93 10 04,5 0,56 2,77 20,3
C 7:70 0,79 8 10,7 0,98 5,52 17,8
C=I1l marga

nioceas
Ap 7490 2,74 9 21,9 1,03 3,51 31,0
ByCa 7465 1,21 8 20,3 1,03 3,59 1,0 0,8 28,7
Boca 8,00 0,52 7 29,6 0,96 3,41 0,9 0,8 28,2
B3Ca 7460 0,31 & 28,2 1,03 3,48 1,0 0,8 29,5
cl(cl) 7:75 0,26 & 21,5 1,13 3,66 30,9
Ca(ca) 7:75 0,22 2 19,1 1,48 4,14 358
M-IV margs

oligosena
A/(B)p 7,80 1,28 7 8,1 1,95 6,83 2845
B 775 0,79 7 1042 1,92 6,70 1,0 1,1 28,5
3/C 7+90 0,81 5 14,2 2,00 6,77 29,9
c 7+90 0,17 2 5,7 1,83 7,08 25,8
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11 Mat. MO% C/X Fo l.Fe §. 1.a 1.2 W.

. M=II1 %‘ll
A /M 7.75 3,34 10 36,9 0,41 1,51 2743
Sueles pardes
M-VIII grenite
A 6,60 1,40 10 = 0,73 2,02 36,1
(2) 5,70 Og#l 10 = 1,12 3,36 1,5 2,5 3345
c, 6,85 0,24 10 ~ 1,03 2,93 3541
M=-YI granise
A 6470 1453 18 ~ 0,58 1,88 30,9
(») 6480 0,60 15 = 0,59 2,16 1,0 1,0 27,4
M=9 granito
A, 4,40 14,00 9,7 ~ 1,86 1,9% 95,8
A 4,20 7,90 7,1 -~ 2,08 2,08 1,0 0,8 0,0

A)/Cy 5,0 4,806 = 2,73 2,75 1,4 0,7X00,0

M-2 grenito
A 507 4,396 - 1,13 2,64 42,8
A/B 63 1,153 = 1,35 3,18 1,2 0,3 42,5
B/C 6,2 0,17 - 6,9013,69 5,2 0,8 50,3
(3,0/c 5,6 0,21 - 2,07 4,06 1,5 1,2 50,9
w13 :1ct£tj.co

A 5005 6,548 - 2,02 4,29 47,1
Ay 3:10 3,685 & 2,11 4,67 1,1 0,6 45,2
B 5010 0,781 =~ 1,90 4,09 0,9 0,6 46,5
128 5:15 0,802 - 1,88 4,81 1,1 0,5 39,2
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Perfil Mat. pi NO% C/N CUy To 1. Fe 8. I.a.I.a.lel Observ.

ord.(H20) % % Fe Ars.Fet
=13
A/B granito 5,50 6,77 9 -~ 1,23 3,22 38,1
B 5¢50 8,85 5 = 1,09 3,43 1,0 0,4 31,8
Ji~1 sedimentos
terciariss . |
A/B 6,95 0,65 6 -~ 0,78 2,60 30,0
(B) 6,55 0,38 5 - 0,92 2,85 1,1 1,3 32,1
B/C 6470 0,14 3 =~ 0,68 2,37 2749
C/Ca 7:70 0,08 3 2,80 0,39 2,42 272
it~V sedimentos Margas
arensess arenssas
miocens
A 7:.75 4,43 12 8,1 0,92 3,11 29,6
B 745 0,91 7 8,4 C,98 3,48 1,0 0,9 28,3
Cea/C 7:70 0,847 73,8 1,05 3,88 27,2

Tierras pardas ecalisas

3=19

A/B 7,66 7,85 6,7 2,39 3,69 64,8
3 8920 5451 18,3 2,30 3,7% 1,0 1,8 61,5
3 8,45 3,18 23,0 2,28 3,87 1,1 2,7 58,8
S-8

A 6,17 M4 1,0 3,11 4,52 68,8
B 7¢1 5,19 O0e7 3079 5,65 1,2 66,0
N 8,1 1,98 4,0 3,835581,2 68,6
N-VII.-Readsine perda

calis.cret.
A 7420 3,90 11 3,7 0,67 1,42 47,2

Cy 8410 2,43 117%,9 0,58 1,09 5747
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En la sabla III se dén los wvelores sbtenides
pare ¢l alumimio 1ibre con los dos extrastantes uti-
lizades,AeNH, y n,co,.ut semo el imdice de arras-
tre de sada uno y eome eocaparscifn el indiee de
tre de la arcilla.

Cuando se estudimles valores de Ll203 libre
extraides per Acn‘ se puede ver que existe una esu-
mulacin fuerte,hasta muy fuerte en los horissates
B de¢ los perfiles de terrs fun.torn roesa y sue-
los rojes.El fadice de arrastre se asimisme muy fuer-
te y mayer en gensral que ol de¢ la areilla,por le que
si bien se puede supsner uns emigrecifén simulténeas,
sbervido sl aluminie per aquella,o como catifn de
cambio,parece por etra parte que existen otree tipes
de formas libres no asoeisdas a ls areilla y que se
ssunulan en estes horisoates.los valores son relati-
vaxente bajes ea los herisontes superiores pero al-
cansan valeres fransamente altes en los horiseates
B.Hace excepeibn el perfil N-IX con valeores bejos y
présticamente sin ssumulssiba.

En los sueles pardo-caliscs leos valores sen ma~
cho més bajos y la ssumulacién apemass de manifiessa.
La presencia de cc@ﬂ, ea todo el perfil eontridwye a
la transformacila de¢ las formas selubles &e A.)..‘,O, ea
imsolubles,o faverece la tormi‘a’ de minerales en
los que intervieas ol aluninio.Eses valeres bajes se
dén tanbién en las tierras pardas saliszas,comn valer
mfs alto pare la 3-8 casi dessaleificade.Tandibén Sieo-~
ne valoxes bajos la yendsins parda eon grasa centided
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En les sueles pardes desarrollades sobre garnite
hay diferemsieas muy scussdas.lientras que ea les de~
sarrollades en e¢limas de poca preeipiteeifn y eleve~
do pd eoms suceds en les E=-VI M-VII1,y M=-2 l08 vale~
res no son demasieds altosjen les gque Sieaen uan pi |
baje y gran cantided do materia ergénics mal humnifi-
cada se sbtiemen valeres muy altos,lo que podris atri
buirse a la faormesifn de complejes aluainio-msteria
orgénisa.BEan les sneles desarrollsdes schbre sedimen-
tos eilicess les valeres son bajos.

8in peder establecer limises guy definides ase
pusde csusiderar gue en los susles desarrolladoe se-
bre ross mnadre grenitisa,hay uwas liberscifa de
u203 en forma soluble que alsansa valores awy nm |
cusndo la materis erginica esté mal humificeda y que
soa caspeses de aiunih sunque ¢l indiee do arras-
tre no sesa muy graade.Cuande la reesa msdre son oo~
dinentos silfcisos los valores son mwsho nis bajes,
le gque parece denvstrar que las formas solublee han
sufrido ya ua preceso de inselubilisacifin en asaques
quinices saterisres. |

En las terres fuscas,terrss ressas y suelos ro-
Jos los valores som relativanente altes,son asumule-
cifn en el horissnte B scuseda,y nmencs manifiesta en
les perfiles que han sufride una tSerrificeseifa que
parece condusir & formas menss solubles en ol ex~
Srectante scstato sménice.

Xl misme process de¢ disminusifa de¢ sslubilided
del Al 0y Se presensa on aquellss perfiles que osm~
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tienen CaCO-’ Y parecs seor la presencias ds éste la
causa dsterminsnte.BEsto e ve muy clars en el perfil
#=IX que siends de soler reje Siene OaCO, en todo el
perfil y bajo valor ds A1203 1ibre en el horisonte
B.

La extreecifa con 1‘2(:09 presenta como caracte-
ristice esencial el dar valeres bastante uniformes
en todo el perfil,no presenténdose horigonte de acu~
mulacibn y econ fadice de¢ arrastre inferior a la uni-
ded .Otra caractesritica,asimismo bastante general,es
que en los sueles que se prosenta une acumulacifla
fusrte en el horisonte B en la extrecciln com AcHH,
cuando los valeres sbtenides en otros herizontes so
bajos el laZQO; extrae més que @l AchH,.

En l4{neas gonerales loe valerce obteanidos con
3.2003 son relativeamente bdajos y son mayeres en el
Norizente B en algunos sueleos coa c.coB en todo el
pexfil,

Loe valores de A1203 1idre con 3.2005 en algu-
nee suelos desarrclledos sobre granite no se han p
d4do obtened por la fuerte interferencis de la ma
rie orghnisa en la colorscifa.

La relscifn nzcos/un‘ tiene fuertes fluc
ciones pere ea liness generales se aprecia qus es
nayor en los suslos que coantieansm cac05 en el per-
fil,en los horisentes con ese misma carscterissieca,
y en los herizentes superfisiales,con numeresas ex-

sepoioaes.
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SARRA 11X

Pextil  AeNE, Is. NesCOy I.a. I.aare O

lerra fusea “u‘
o

A By 62 150 2,8
By 98 156 15
B, 3 49 1% 1,1 1,5 05
Fa

40 72

A 189

A By 119

B, 166 2,3 1,7

Byy 198 247 2,2

By, 156 2,1 , 2,8

3

A, 35 49 1,8
A 35 55 1,5
Boy 138 39 58 1,2 1,5 0,
Bo, 129 3.6 97 1.2 1,3 0,4
Terras rossa

M-X

B, 106 a1 0.4
B, 135 38 93
C-V

A, 23 28 1,2
B, 94 4,0 30 1,0 1,1 0,3
32 A61 20,0 3 1,1 201 0,06



Perfil  AckH, Ia.

Suelos rojos

C-I

A, 56

By, 72 1,3

Boy 8k 1,5

196 345

B,,/Cq 9%

Y s

C-II

By 3

3y 92 243

B, 245 6,2

Boca 62

BZGQIGI 30

C-IV

5 216

B A%l 2,0
76

Cc-VI

A’ 8

B 118 1,3

321 431 50

By 424 4,9

B/Cay »

Ce,, 19

Cay 1?7

Keyc0;

147
155

374

13
13
109
102

8 3 8

P ETYEIN
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I.ae I.s.are ]
Aeii,

2,6
1,0 049 2,1
0,8 1,9 1.4
0,9 347 0,7
1,2
1,8

33
0,8 2,4 1,2
0,8 3.4 O
1,7
Se&

0,1
1,0 1,0 0,08
0,3

0,4
049 142 Q3
1,0 15 0,08
1,0 1.4 0,09
1,0
2,1
2,2
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Perfil Aen‘ I.0. lnzCO’ J.ae I.g.are. m

AchE,
M-IX
A, 26 a5 1,7
B, 29 1. 90 2,0 1,5 3.1
B, 1?7 0,6 81 1,8 1,3 4,6
c,/¢ 1 73 73,0
Suelo pardo rojiso
M=XI
A, 108 8 0,07
(B) 190 1,7 10 1,2 142 0,05
(B)/C 82 0,7 9 1,2 1.4 0,11
Ca/C 38 043 L 05 0,11
Suelos pardos calisos
M-I
B 8 33 8,1
c 56 7,0 3 1,1 0,6
C-IIX
A, 20 32 1,6
Byca 61 3,0 3 1,0 0,8 0,5
Baca 1 0,7 33 1,0 0.8 2,3
Baca 13 0,7 = 0s7 0,8 1,8
C1(ca) 15 2 1,4
Ca(ca) 12 27 2,2
M-IV
A/(B)p 87 28 03
B 89 1,0 1s 0s5 1,1 Ol
B/C S1 0,5 6 042 Os1
c ] 5 0,08
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Perril Aclm‘ l.ae 112003 I.a. l.a.are 5103

Asd,
M-I1I
A’/Al tre »
Suelos pardes
U-VIII
A 132 301 2,2
(B) 234 1,7 223 0,7 2,5 0,9
¢, 186 192 1,0
M-VI
A 31 186 4,3
(B) 36 1,2 80 0,5 1,0 242
=9
A, €99
A 1209 1,7 0,8
A /C; 2547 3,6 0,7
=2
A, 212
A/B 308 1,9 043
B/C 702 3,3 0,8
(B)/6 151 0,7 1,1
M-13
A/B 2384 ;
B 2192 0,9 | 0,4
u-15
Ay 229
A 338 1,5 0,6
B Al 1,9 0,6
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Perfil “n~_ .0, .‘2005 I.as I.a.are &032
“n“

M-I

A/B 7? 28 043
(B) 119 15 27 0,9 1,3 0y2
B/C 58 0,7 21 047 03
C/Ca 19 10 05
3 4

A 77 73 0,9
B 88 1,1 33 O 0,9 0s3
Ca/C 121 25 02
Tierras pardas ¢alisas

8-19

A/B 72

) /8 1,0 1,8

B, 102 1,4 2,7

S-8

A 81

3 155 1,9

3 223 2,7

Rendsins parda

N-VII

A 12 37 Je1
Cy 8 32 4,0
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Los wvalores de &02 1libre extreidss con Ac!l4

(tabla IV) son relstivamente anflegoe deatro de¢ un
mismo perfil con una temdencia a la scumulacién en
ol horizonte B,pere menos acuseda que en sl caso dal
gluminie.los fndices de arrastye siguen un cierte
paralelisno eon les de la arcilla,pero son inferis-
res,19 que parece indicar que en parte la sflice p
de ir tamdién asocieda a la areilla,y ean algln case
formando complejos pseudo-solubles con el hierre.ls
acumulacisn en los horizaontes B se pisduce en lu
terra fusca,terra ressa y suelos rejes.in cambio en
les suelos que contienen c.co, suele existir maysr
cantidad de sflice libre en los horimntes superfi-
cailes sin mucha verisscila.loe valores son del mismo
orden de¢ magaitud o0 um poco superiores a les obteai-
dos para los etros pexfiles;lo aismo susede pare las
tierras pardas calisas.in el easo ds los suelos par-
dos sobre materisl siliciso,suando existe gran cant
dad de materia orgiénica y poco humificada,esno suse-
de en les sueles ‘5-9 Y M=13 hay una mevilisasifa de
sflice hacia horiscates inferiores que se manifiests
en scumulecifn y wn indiece de arrestre afs alte,scd
tode en ol ecase del perfil i-9.

los valeres sdtenidos mediante la extraseifn sos
Naaco’ son ea general mis altes que cusndo la extrss-
cifn se bace eon AcHH, y en linees genersles son me-
yores eu los horiammtes superficisles.le agquf que la
razfn Nach’/u)m“ sea,en geasral.,mayor gque la wmi-
ded y presente un mfnime en los hosisontes 3.
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Se pedria pensar que en los horisoatea superfi-
clales se ferma en ¢l prosese de¢ ataque quimice s
ce extraible een ngcO’ que pasa a formas algo afs
insolubles en medio alcalino al desceader en ol per-

fil,mientras qwe otra parte es més soluble en medie
‘C‘."o
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ZABLA IV
Perfil AcHE, I.a. NaCu; I.a. I.a.arc 5:2222 1
| AcNd,
Terres fuscas
Fy
A By 453 641 1,4
By 445 0,9 434 0y6 1,9
B, 500 1,1 403 D6 1,5 0,8
F2
AQO 315
A 214
3B 19
Bl 221 0,7 1,7
By 347 1,1 2,2
Bo, 566 1,8 2,8
3
A, 368 579 145
A 287 451 15
B,, 513 1,3 281 0,4 1,3 045
B,, 641 1,7 213 0,3 1,3 0,3
Terres rossas
N-X
B, 532 47?7 0,9
B, 5%6 3 0,6
c=v
A, 377 1073 2,8
B, 751 0,9 1103 1,0 1,1 Sel

B, 406 1,0 1107 1,0 2,1 2,7

AR e R R T T T ST R e

e
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Perfil Acm‘ l.8. 3‘2003 l.8. I.a.0rc w
AcNEH,

Suelos rojos

C-I
A 117 466 349
By, 76 0,6 451 0,9 0,9 5,9
By 123 1,0 #13 0,8 1,9 3¢3
B,o 252 2,1 a7 0,7 3,7 13
B,,/C; 183 aa3 244
Cy 145 515 3¢5
C-11
By 181 328 1,8
By, 321 1,7 277 0,8 2.4 0,8
B, 492 2,7 268 0,8 3,4 045
Boca 313 381 1,2
B,oe/Cy 199 264 1,3
C-1V
A, 75 1065 1.5
B 62 1,0 104% 1,0 1,0 1,5
36 1026 2,0
Cc-VI
by 407 1814 Se&
By 488 1,2 1439 1,0 1,2 2,9
B,y 641 1,5 1342 0,9 1,5 2,0
By 602 1,4 1822 1,0 3.4 243
B/Ca, 369 1414 3,8
Ca, 319 1422 4,4
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Pertil um I.a. 1!.2003 I.ae Ianeare. lhéo5

Ache,,
M-IX
A, a7 540 1,5
By 180 0,4 381 0,7 1,5 2,1
B, 176 O 326 0,6 1,3 2,1
¢,/¢ 90 0,2 368 0,6 4,3
Sueles pardo-rejiso |
M-XT
A, 495 401 0,8
(B) 412 0,9 239 0,5 1,2 0,5
(B)/C 425 0,9 308 0,7 1.4 0,7
Ca/C 356 249 0,6
Suelos paxdo-calizos
~II
B 576 592 1,0
c 728 396 0s5
C-III
A, 379 942 2,4
Bica MO0 0.8 928 0,9 0,8 2,7
Bocqg 329 0,8 954 1,0 0,8 2,8
Byca PR3 0.8 950 1,0 0,8 2,9
cl(cl) 521 99 Jed
02(,. ) 3Q1 779 2,5
M-1V
A/Bp 673 337 0.5
B 562 0,8 213 0,6 1,1 0,3
B/C 662 0,9 168 0,8 0,2
c a2 156 0,2
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Perfil “uq. I.a. "2003 I.a8. I.a.arc. &c&

M-I1I *
Ao/Al 413 813 1,9
Suelos pardos

MeVIIX

A 106 76AS5 72
(B) 184 1,7 10362 1,3 2,5 56
c, 181 1, 10373 55
MN=VI

3 46 271 5.8
(B) 46 1,0 240 0,8 1,0 542
-9

A, 192

‘1 309 1,6 0,8

A /€, M0 2,5 0,7

-2

a, 94

A/B 55 0,6 0¢3

(Ba)/G 55 0,6 1,1

¥-1%

A/B 392

B 473 1,2 0.8

=15

Ay 136

A 107 0,8 0,6

B, (TN 0,6

32' a1 0,6 0,5
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Perfil AeFH, I.a. Ra2005 I.a¢ Ieneare .'_‘.22?2
M-I Aolly
A/B 33 921 2,9
(B) 265 0,8 8% 0,9 1,3 3.3
B/C 224 0,7 1127 1,2 S¢4
C/Ca 207 1693 8,1
=V

A 587 806 1,3
B 562 0,9 831 1,0 0,9 1,5
Ca/C 493 570 1.4

iierras psrdas calizas

S~19

A/B 298

B 213 047 1,8
B, 187 0,6 2,7
S-YXrx 8

A 222

B 200 0,9

B, 200 0,9

Readsins parda

M-VII

A 265 248 0,9

¢y 193 234 1,2
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Kl alcanca de la movilizacifn de sustanciss co-
loidales y el engiquecimients relativo de alguna de
ellas se pone bien de manifiesto por el valor de las
rasones sxoznban/ugo,ubu.F.zognbu/naoyubm
¥y Sloalibaoﬂoac’.ubn eon anbos extrectantes AsiH,
7 Na COy (tabla V).Cusnio ee eonsidera como extras
te el AcHH, y la rexfn la de &Ozlibm/nz%nm se
puede ver que prictisamente en tedoe los susles los
valores mininos se obtienen en los horizonte s B.Hs-
to significa uma mayor acumulacién ¢e aluminio frem~
te a la silise que pueds ser originada por dos cauv~
sas:Unas movilisesiSn mayor d4el aluminio hseia hori
tes inferiores o bien una mevilisaeiln nfs o meanos ¢
Juntsa coa mayor lavedo de sflise.El hecho ds que se
pueda preseatar una ligers acumulacila de sfilice en
los horizontes swperiores parvece estar de scuerde
con la primera suposisifn,pero tambidn puede ser deo-
bido a que en el horisoate superficial hay mayor a
que,con liberscifn de sflice que se movilisa eon me-
nor intensidad.Andos casos pueden presentarse dep
diendo del clima y la precipitaecifm correspondiente.

El hecho dé que en determinsdos sueles se pro-
dusca wna elevacifa del valor de ls rasfa en el ho-
risonte 322 o innediatameante inferisp parece indie
una movilisscifbn mfs o menos simulténea con un maye
lavedo de¢ sflise que queda immoviliszada en horison
inferiores.lsto se presents en las terras fuscas
Ly r, Y ea casi $sdos los suelos com exsepeifia g
sis,de algunes susles desarrslledes sobre granito.
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Cuando se compran los valeres sbtenides pare es-

ta rasSn en loe horizontes B de los perfiles,se pusde
establecer que en leos suelos desarrelledos ssbre Kre~
nito se obtienen los menores valores para esta rasfa,
mientras que los miximes se ensucntren en les suelos
pardo-ealizogs o que contengan 0-103 en el perfil.Kste
parece indicar que sn esas condieiones sl aluminio ne
se presente libre ufis que en escase cantidad.

Los valores obtenidos con H12003 son en gemeral
mayores y hasta muche maysres que los sbtemides con
AcNH,.3in eambarge,en ol casoc de suelss que ¢ sntiemen
0.003 en todo el perfil son de snkloge orden de ms
tud 7y en aslgunos eases inferiores.

Le ecumulacifn del aluminio libre en lae hori-
gontez B se pone tambiéan muy elarsmsate de amnifies-
ts en los valores de l2 razéa 1020311390/A12031$br0
que presents um ainimo muy acusado en diches horiso
tes,ye que come hemos indicads la acumulasciSn relasi
va de aluminio es maysr que la del hierro.la presea~
cie de ese minime es manos ascussda en los suelos
do-calizos como eorrespoade a le mayor uniformided
en el perfil.FEl walor de la resém es rés baje er les
suelos desarrolledos sobre granito debide per uma
parte a lg menor cantidad de hierro y por otre a la
fuerte liberseifn de aluminio soluble.

Loe vealores para ls raséa obtenidos con lhzcos
no presentan una generalided anfloge & le anterise
y no se pueden deducir conclusiones.,méis que pare cads
suelo en particular.Ne se ve e¢lars la acunulasiln de
aluminio freate al hierro eon este extractaamte.
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Respecto a la rusfn Siaaubrc/Fezoslibm,e,n go=-
neral disminuye com la profundidad,peros susle prese
tar un sunente em los horisomtes inferiores.isto in-
dicaria que la sflice se lava hasta llegar a un hor
gonte en que la movilizaciln es menor y se acumnla
en determinade proporeifn.

De estos dates parece deducirse que el hierro,
aluminio y s{lice se scumulan en los horiszsontes B
que podrisn llamarse horizontes de coloides.io misme
le pesa ¢ la areilla.Sin embargo el comportamiento
e algo diferente;mie ntras el hierro queda inmovili
sedo antes,la sflice es la qus mfis enigra y en algu-
nos casos sa scumula en los horizontes inferiores,s
bre todo si existe c.co’ mientras que en otros se 1
va sin scuaulseila.
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ZARLAY

Sioglihn 1'0205111320 BiQéibro

u205ubn nz%ubm Al20311bgo
Perfil MHH‘ 1.2603 umg nazcoa Acll‘ 112005 ‘
Terras fuscas
|
A By 7+3 4,2 602 245 12,1 17,1
Bl 4,5 247 413 259 10.9 1047
B, 1,6 2,2 156 269 10,7 8,4
T2
A, 4,3 SA6 8,0
Ay 1,1 232 4,0
A By 1,6 465 3¢5
By 1,3 396 3¢3
B,y 1,7 265 47
B,, 3,6 595 6,0
T3
Ao 10,5 11,8 1647 1176 6,3 10,0
o 8,1 8,2 2085 1314 349 6,2
By 347 4,8 859 2083 43 243
Byo 449 37 % 2087 5¢5 1,8
Terras rossas
M-X
Bl 5¢0 11,6 162 423 30,6 27,4
B, 4.4 9,9 186 661 23,7 15,0
C=V
Ay 16,0 38,3 2097 1722 7.8 22,2
By 346 36,7 573 1796 6,4 20,4
B, V8 35,7 140 2095 6,2 17,0
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sméibro "zoﬁ““ sxg&bu

41,0;15bre A1,0511bre li,o,wm
Perfil AcEE, NeoCO; AeMi, NagGO, Ne,C0y
Suelos rejes :
C-I
A, 2,0 3,1 749 286 2,8 11,1
311 1,0 249 593 279 1,6 10,4
Byy 144 3e3 500 338 2,8 9.8
By, 1,2 2,5 272 389 4,6 6,5
B,o/Cy 1,8 3,6 493 391 4,2 93
N 2,0 4,0 501 278 4,0 14,4
C-II
By, 4.6 2,5 934 282 3,0 9.0
By 3,4 2,4 661 538 5.2 45
B, 2,0 243 297 6AN 6,6 3,6

Booe 540 3,5 1008 571 540 6,1
B.‘,c./cl 6,4 245 953 280 70 %2

A, 3,0 38,0 128 985 24,2 38,6
B 1,4 38,6 101 1551 15,6 23,7
9 6,6 36,6 209 787 23,2 4645
C=VI

A, 4,7 36,2 336 736 18,1 49,2
By 4,1 38,6 288 920 14,3 42,0
Boy 14 35,4 119 1356 12,4 26,0
By 1,4 36,4 121 1322 11,6 27,5

B/Cay 9.8 35,3  76A M5 12,3 47,4
Ca, 16,7 35,5 1159 550 1A 64,5
S 17,4 36,5 982 439 17,7 83,1



N-IX
)
By
By

Cy/C

lloziibro

1120 libre

3

16,8

6,42
10,3
90,0

12,0
4,2
4,0
5.0

Suelo parde rojizo

M-XI

Ap

(8)
(B)/C
Cea/C

a1
2,1
549
9,3

50,1
23,9
M2
62,2

Suelos pardo-calizos

A=11

72,0
13,0

18,5

50#
22,6
24,8
21,4
25,0

747
643

12,9

10,7

1742
11,0

2944
27,1
28,9
3945
4745
28,8

12,0
15,2
28,0
31,2

Fo,0xlibze
L
AL 0,11bre

1327
1422
2108

1561

9
138
220

705
175

514
169

™
754
1238

223
215
390

767
458
442
23

1723
1740
1260
2090

170
273

303
292
428
539
550

695
1370
3315
2656

~190

SiOgiibr.

rbzoyltbzo

12,6
Le3
4,9
5¢7

32,42
23,6
374
‘2'5

102,1
7349

37.0
3340
34,0
314
2844
20,2

34,5
29,2
33,2
40,5

15,6
9,2

%240

23,5

Perfil AcMH, Ne,COy AeMH, Ne,CO; AeNH, nuecos’

4

29,0

13,7
27,1
29,7

108,9
80,2

173
11,1
8,4
"5
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Sioglivre __?ﬁf__. Ai0glivee

r-za’um

nao3um
Perfil AekN, Na GO,
M-III
A‘/A1 2245
Suelos paxdes
L~VIII
A 0,8 25,4 55
(B) 0,7 46,4 48
Cy 1,0 54,0 55
M=VI
A 1,4 1,4 187
(B) 1,3 3,0 167
-9
A, 0,27 16,9
A 0425 16,7
A, /¢4 0,19 1047
=2
A, 0442 53,2
A/B 0,13 33,1
(B)/C 0,12 95+:7
(Po)/¢ 0,19 137,0
=13 343
A/B 0,16 3 KB
B 0s21 4,9
M-15
A, 0,62 9
Ay 0432 62
5, 0,15 45
Bog 0,21 51

114

-

P -

Acq, Ra COy AcHN, lugco,’

14,5 1087
16,3 92
18,3 1008

749
Y4

10,3
15,1
17,9

843
8,8
1,2
2,6

51,9

43,4

647
260
3¢3
43

46,5
40,4



810.1ibre

A1,0511bre A1 0511bre Fo_051ibze .,.
Perfil AN, Na 0O, ieME, Ne,COy AeNE, MaCO,
M-I
A/B 8,0 32,3 101 278 40,1 118,2
(8) 242 33,1 o 3 28,9 97:7
B/C 3.8 53,6 113 314 33,8 170.‘i
C/Ca 10,8 169,32 204 388 53,3 436,33
iV |
A 7,6 11,9 119 126 63,7 8745
B 643 25,1 111 298 57,0 84,3
Ca/C 3,3 22,8 86 420 38,3 54,2
{ierrss pardas calizas |
3~19
A/B 4,3 333 1245
B 3,00 228 9,2
By 1,83 223 8,2
S=8
A 2,73 384 7.1
B 1,29 240 5;5
B3, 0,89 n 52
Rendzins parda
M=VIX
A 22,0 6,7 559 181 39,4 36,9
C, 24,1 73 725 181 93,2 40,2

248
Toglylivee MOl






CONCLUSIONES 249

Del estudio de las formas libres de hierreo,alu-
minio y s{liee en distintes $ipes de suelos,se pue-
den dedusir las siguieates econslusisames:

12).-El1 ataque quimice intemse que han sufride les
susles terra fusca,terra ressa,y suelos rejes,ha ¢
ducide a sueles eon Sextura areillesa y scummlaciéa
- do arclilla ea el horisesate 3.

En les subles desarrellados sobre granite,el asner
ataque quimice y la inatasabilidad &e¢ les materiales
originales hace que latextura Sieada a avenesa y que
no hays ssumnlacibn de¢ areilla en el horimate B.
23).-Los suelos terra fussa,Serra rosss y susles yo-
Jos presentan valores méximes para el hierre que soa
ninimos en los suelos desarrellados sebre granite.
33).-Existe una scumulacifn de hierro tetal en ol
horizonte B de los suslos Serra fusca,terra ressa y
sueleos rojos,siendo menss ssuseda en los suelos deo~
sarrollades sebre granite.En los susles parde-calis
no se puede hablar de scumulacifn pues el maSerial
erijginal pesee més hierre tetal que cualquier heri-
soate.

4k).~les {ndices de arrastre para el hierrs y la ar-
¢ille son sndlegos,pero algoe mayeres para la arcilla
en leos suelos terra fuscas,terra ressa y sueles rojes
Y menores pars les susles desarrollades sodre grami-
te.Para les sueles parde-calisos el valor es mmy pr
xime @ la unided. |

53).~La relacifn hierre libre/hierrs tetal se mansi
ne présticamente censtante en Sode el perfil de los



250
distintes tipes de sueles.

62).-Los valeres de la relacifén hierre libre/hierre
total presentan diferencias ssusedas para los dis-
tintes tipes d¢ sueles.la influencia del pH se mani-
fiesta en que para pH superiores a 7 la materia eorg
nica no tiens gran influensia en la cantided de for-
mnas solubles del hierre,mientras que pars pH bajes,
con materia ergénisa en gran ecantided y mal humifie
da $0d0 el hierre estsfé al estado seluble seguramente
come eompleje hierro-materia erginisa.

74).~Les valeres de la raséa hierro libre/hierre to-
tal en los herisentes B de les distintoes tipes de
sueles son bastante carscteristicos.As{ las Serras
fuscas,terras ressas y suslos rojos tienen valeres
eemprendides entre 60 y 80%.A elles se asemejan las
tiorras pardas calisas tante mis,cuante més descalei
ficedas estén.las tiorras pardas desarrelladas sodbre
granito tienen valores de 30-40% y les suelos pardes
calisos de 20-30%.

82).-Un ataque quimico intenso con descaleificacién,
eonduce a la liberecién de hierro en formas bastan-
tes solwdbles.la ﬁorrificuih de estes sueles no ti
ae efecte sobre la inselubilisscién de estes fermas
de hierre.

93).-En las terras fuscas,terras rossas y sueles re-
Jeos se produce una fuerte acumulasifa de aluminie
1ibre en ¢l hefisoante B,extraido por acetate améaice.
El indice de¢ srrastro es alte y mayer en general que
el de la areills,le gque pusde indiecar formas libres
ne asccisdas a ésta.los valeres son relativemeate ba-

Jos en les herissates superieres pere altee en les
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herisontes 3.

10d).-La presensis de wo, hase que les vealewes de
slwainie libre sean bajes,miecatres gque la materia
orginisa mal humifissda favoreee la oxistenscia de
formss sslubles presuniblemsnte al estads d¢ con~
plejo aluainie-materia erghanica.

118).~la Serrificacifn produse una inssiubilisesifa
de las fernas selubles do aluminie.

123).~1la extrascifn esa lazco, preseata ¢oms sares
ristics esencial el dar valeres dastante uniformes

en tsdo el perfil mo permitieads reconseer herissate
de asumulacifa.les indises de arrastre son inferie-
zes a ls unided.leos valeres sen relativansate dajes
si biea suslea ger maysres en los sbtenidess en la
extrascifa sen ssetate smfnieco en leos sweless que oo
Sienen c.eo, en Sode el pexfil,e en los herisoates
ecA esa misma sarscteristica.

134).~En les susles que preseantan fuerte scumulasifa
de alunintie extraids per asetats améniece en ¢l hori-
sonte B,y terrificesiin en les herisentes swperfi-
eiales,le extrecsifn con nzea’ 44 valeres nés altes
e estos horvisentes.le ssusa pwede ser que ea la Ser-
rifisssifn se predusea fermas eristelinas de aluminie
extraibles per l:zco, pere nd en medie afids mientras
que ea ol horxisonte B existen ferass anorfas ¢ pare-
cristalines,e slwminie en forma de catiln de¢ esmbio,
afs extraibles por el asetass ambnice.De todas formas
uncnrﬂnw&umqﬂnﬁatuﬁuuux
extreibles en medieo alecaline,eome RO séa POr un mayer
poder veeuplasante del ila NEJ que del ifa Na'.



292
143).~Les valeres de 840, 1ibre,extraides con AsKE,

soa releativemente andloges ean sl pexfil,con una lige~
ra tendensis a la asumulecifa en los horisontes B de
texra fusca,terrs rossa y susles rojes.

158).~La extracsifn de silise 1lidbre coa Ha COy a& va-
lores superieres @ los ehtemides con un‘;pm San-
bién snbloges en $o0do el perfil.

163).~La ssumulseila relativa del slwminis libre

te a 1la sflice,s¢ nanifiesta en ¢l minime gque p

ta la raséa sflice libre/aluminio libxe en los hori-
sontes B.

173).=-De las des hiplSesia que se pueden hacer:Maysr
mnovilizsciéa del alumiais ¢ movilisseifin esnjunta ce
nayor lavede ds la silise,parece mfs probable ls se-
gunda,eomo le demmestra el que ol valer de la raséa
s{lice libre/sluniaie libre auments ea les heriscnte
B,, o inmediatamente iaferier.Lla sfliee,08 movilise-
da més que el aluminie y quedarfis scumulada ea hori-
seates inferiores.En suecles desarrelledos sebre gre-
nite puede llegar a hnén la s{lise en mayer ecan-
tided y no se produss este sumente de la rasén.
182).~la insclubilisesifa de las formas solubles de
eluninie per ¢l earbenats sfleise hase que los vale-
res de¢ le resén sean miximos en suelos eoa esta ce-
racteristice,nientras que ssn minimes y muy bajes en
los sueclos desarrellades sodre greanites,eon gran ean~
tided de sluminie soluble y fuerte lavade de sflise.
En terra fusea,terras rossa y susles rejss estss ve-
lores sen intermedics.

192).~Tanbifn la scumulecifn relativa de sluminie se
msnifiesta en los valeres de la rasén hiervo lidbre/



253
sluminio 1libre que presentan un mfnime muy acusasde
en ¢l horisente B de terra fusca,terra ressa y suel
rojos y menss acusade en los suelos pardo-ealizos.
20a),-Pars ol estudie de¢ ls mevilisesiln de sustan-
cias eolsidales de sluminie y sflice results de
valer ol ssetato amlnico que el earbonato sldiee.
21a3).-De este estudio parece &educirse que hay una
ssunulacifn de formas libres d¢ hierro,aluminio y
si{liee en los horisomntes B de los sueles.Tanbiln de
hierro total y de arcilla.Respecte a la intensided
de la mevilisseifn,el hierro emigrs mense y la sili
ce mfs que el aluminie.
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CARACTERISTICAS DE 10S HORIZONTES B DE LOS DISTINEUS
Tipos de RERFILES
suelos Pertil c Material I.a. I.a. J¢ libpe
bOS original are. Pe Te total %
Terra ¥ - calisas 1¢5 1,2 61,2
fusca 1
rz - » 2‘8 2’3 37'9
FB - " 143 2,0 88,1
Terra M-X - . - - 59,9
rosea
C—V - " 2.1 1.3 71"
Sueloe C=-I1 - puai'ru 347 1,2 65,0
rojos
C.II - " 3" 2'0 75.0
C-Iv = dep.detrit.1,0 1,5 67:5
C-¥VI - derrud.cuatl} .‘ 2 ° ) § “' s
calizes
N=-IX 26,7 salises 1,3 1,0 69,2
Suelo pardo M-XI - Rarges 1,2 1,2 44,3
rojise
Suelos pardo
M-I 0,5 narge yesifera 20,3
ealisos
C-II1I 20,3 agrga miocee),8 1,0 29,5
as
M-IV 10.2 narge .11‘ 1'1 1'0 23‘5
M-III 36,9 calisas 273
NV 8,4 marga are 0,9 1,0 28,3
nosa
Tierras pardas
M-VIIX - granito 2.’ 1', 5305
M-V - . 1,0 1,0 274
-2 - . 0,8 Se2 50,3
=9 - " 0,7 1,4 100,0
n-13 - . 0,4 1,0 31,8
W15 - esquistos 0,5 1,1 45,2



Tierras pardas

caligas

Rendsina parda

Alaoalibrn ppm
Pert. Acmq_ I.a. l.zco’ y €9 1Y A‘“‘

F 304
F, 198
13 138
M=X 135
C-¥ 461
C-I 196
C=I1 245
C=1IV 431
C=¥I 431
M-IX 29
M-XI 190
M-II 8
C=-III 61
M-IV 89
M-III %r.
[T 4 88
M-VIII 234
M-VI 36
=2 702
-9 2547
E-13 2192
U=15 414
S-8 223
S-19 102
M-VII 8

4,9
247
3¢9

20,0

3¢5
642
2,0
50
1,1

1,7

1,7
1,1
33
346
0,9
1,9

247
1.4
0,5

S-8

176

58

38
3

137
113
2?7
38
%0

10

33
A
s
36
33

223
80

32

4,0

8=-19 23,0

M-VI1 58,7

1,1

1,2

1,1

0,9
0,8
1,0
1,0
2,0

1,2

1,0
03

0.4

0,7
Qs>

0,8

259

pisarras - 1,2 68,6
calisas
pisarras 2,7 1,1 58,8
calizas
calisas 47,2

a2

50

566
68l

596
406 .

252

88 oJ8czt PEEES & 588

L

810,1ibre ppm 10, Fep,810,
I.a. Na GOy Iia. Ap;;-{;

1,1 403 0,5 1,6 156 10,7
1,8 1,7 365 4,7
1,7 213 0,3 3,7 859 A3

379 4,4,186 23,
1,0 1107 1,0 0,8 140 6,

2,1 A7 0,7 1,2 272 &,
2,7 268 0,8 2,0 297 6,
1,0 1083 1,0 1,4 14 15,
1,4 1422 1,0 1,4 121 11,
Ob 326 0,6 66,2322 &,

0,9 308 0,7 2,1 91 23,

592 72 705102,
0,8 928 0,9 5.4 169 33
0,8 213 0,6 6,3 215 29,
- 83 - - =100,
0,9 831 1,0 6,3 111 57

1,7 10362 1,3 0,7 48 16,
1,0 240 0,8 1,3 164 7,

0,9 0,12 96 12
2,5 | 02 11 17,
2 0,8 P2 5 43,
(3 Ogl 45 3.3
0,9 0,9 171 542
0,6 1,8 223 8,2

- 248 - 22 3559 39
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