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INTRODUCCTION

Desde Dokuciaev, se reconoce la dependencia de las pro-~
piedades y evolucibdn de los suelos de cinco factores principa-
les (Yaalon, 1960): clima, tipo de material parental, topogra-
fia, factores biolégicos y tiempo.

Este esquema es aplicable asimismo a la descomposicién
de la materia organica en general y a la humificacién y minera-~
lizacién en particular (Xononova, 1961; Duchaufour, 1977).

En la actualidad, atn no resuelto completamente el co-
nocimiento estructural del humus, hay opiniones aparentemente
contradictorias sobre los mecanismos de la humificacién y la im
portancia relativa de los diferentes factores.

A partir de los estudios consultados, se describen a con
tinvacién las principales ideas sobre los factores de formaciébn

del humus.

Bl factor clima

La accibn directa del clima sobre la descomposicién de
la materia organica se puede dividir en dos elementos (Duchau-
four, 1977): 1) las condiciones climédticas -generales y 2) los
factores locales que modifican las condiciones climaticas regio
nales, como son la exposicién, presencia de nivel freatico su-
perficial y las caracteristicas del suelo, como aireacibén, con-
ductividad térmica, régimen hidrico interno, etc..

Existe también la influencia indirecta del clima sobre
el humus a través de la vegetaciébm.

Volobuev (citado por Kononova, 1961, 1975) relaciona la
cantidad de humus en el suelo con un factor determinado empiri-
camente a partir de la precipitacién y temperatura med%qxgg?a-
les: SRS
Hf = 43.2 1log P~-T

™
gLov©



Aplicando este factor a los suelos rusos, establece una
distribucién zonal de las reservas de humus con un méximo en cli
mas intermedios (chernosems), y minimos en los extremos frio v
seco.

Pouget (1980) constata a escala regional (Argelia) la dis
minucién en el contenido de materia orgédnica de los suelos con la
aridez. Bottner (1982) atribuye estas variaciones en zonas Aridas
y semiadridas a la diferente producciébn vegetal existente.

Kononova (1961, 1975) a partir de contajes de microorga-
nismos en suelos de la Unibn Soviética, concluye que la actividad
de 1los microorganismos aumenta en el sentido norte sur, siendo ma
xima en la zona 4rida (en la URSS) de los serosems. De la compa-
racién della actividad microbiana y el contenido en humus, obser-

~va “que ‘108 HiAximos de humus correspondén a una actividad biolégi-
ca moderada, en la medida que la acumulacién es la diferencia en
tre la formacibén y la descomposiciédn de las substancias htmicas.

Hay un incremento de la actividad microbiana de 0°C has-
ta 35°%; a temperaturas superiores hay una supresién de la descom
posicién microbiana de la materia orgénica (Kononova, 1961).

La misma autora afirma que la actividad de los microorga-

_nismos se~inicia&para;contenidOSuéh humedad ektremédamente“%aﬁbgf:
‘Segtn Stanford y Epstein (1974), la mAxima mineralizacién de ni-
trégeno se produce entre potenciales matriciales de 1/3 a 0.1 bar.

Kononova (1961, 1975) concluye lo siguiente: la mayor in-
tensidad en la descomposicién de la materia organica se observa a
temperaturas de 30°C y humedad del 60-80% de la capacidad mé&xima
de retencién de agua; un aumento, o disminucién, simultaneo de tem
peratura y humedad, reduce la intensidad de descomposicién de la
materia orgénica; con el incremento de uno de los factores y 1la si
multdnea disminucién del otro, el proceso de descomposicién esta
controlado por el factor limitante,

Un elemento climdtico que ha recibido particular atencién

es la sucesién de periodos de humedad contrastada que, segan Kono-



nova (1961, 1975) y Duchaufour (1977), favorecen la maduracién
del humus, es decir, su polimerizacién y estabilizacién, tipifi
cadas en los suelos de estepa (chernosems). Sin embargo, Duchau
four (1977) especifica que los contrastes climaticos favorecen
la descomposicién de la materia orgénica poco evolucionada.

Del estudio de muestras incubadas y en condiciones na-
turales, Agarwal et al., (1971) afirman que el desecado y rehu-
mectacién provocan un aumento en la mineralizacién del C y N;
las causas que consideran son la exposicién de superficies freg
cas de materia organica por el desecado y la alteracién por el
calor de materia orgénica poco biodegradable.

En cuanto a los factores locales, a parte de los cono-
cidos efectos de la hidromorfia y de la exposiciébn en los sue-
los de montafia, destacan los trabajos de Miderman (1960) que a-
tribuyen al régimen de humedad del suelo el papel preponderante
en el desarrollo de mull y mor en suelos acidos estudiados en Ho
landa. Cabidoche (1979) resalta la importancia del tipo de cir-
culacibédn hidrica en suelos del Pirineo, condicionante basico en
la formacién de mull o moder/mor.

En los estudios sobre landas en Bretafia, Gloaguen et al.
(1980) observan la mayor descomposicién en las zonas de pendien-
te con entrada lateral de agua y, en funcién de ello, la desapa-

ricién de la hojarasca de Calluna vulgaris més rapida que la de

Ulex sSpp.

Papel del medio mineral

El sustrato litolégico interviene en la descomposiciébdn
de la materia organica a través de su expresibdn en el desarrollo
del suelo. Asi, en los primeros estadios de edafogénesis hay una
relacién directa entre los restos orgédnicos y la roca madre.

De entre las propiedades del medio mineral, cabe desta-
car (Duchaufour, 1977): la reaccién del suelo, la saturaciédn de

bases y el tipo de catién dominante, la proporciébn de arcillas y



su naturaleza, la presencia de hierro activo, de caliza activa
y de altimina amorfa.

De manera general, la humificacién es més activa, al
igual que la actividad microbiana, a pH neutros o poco Acidos
que en suelos muy 4cidos (Duchaufour, 1977). Stott et al. (1983)
observan una mayor mineralizacién (pérdida de 002) en suelos neu
tros y alcalinos que en los Acidos.

Segtn Ghosh y Schnitzer (1980), los materiales htmicos
son quimicamente menos reactivos entre pH de 5.0 y 6.5, asi{ co-
mo para altas concentraciones de electrolitos; estos hechos ex-
plicarian en parte la estabilidad del humus en los suelos. Tam-
bién relacionan la estructura de los AH y AF con la concentracién
de muestra, pH y concentracién de electrolitos: para baja concen-
tracién de humus, pH no excesivamente acido y concentracién de sa
les neutras moderadas (0,050 M), las moléculas hbmicas son coloi-
des lineales flexibles. En los suelos son comunes estas condicio-
nes,

Xononova (1961, 1975) relaciona el papel del calcio con
la regulacibdn que ejerce sobre el pH. Para suelos ricos en sodio,
distingue los casos en que la concentraciédn no es excesiva, don-
de el efecto dispersante del Na favorece la degradacién del humus
v los casos en que la alcalinizacién se desarrolla fuertemente (so
lonetz) en los que la degradaciébn de la estructura consiguiente
inhibe la evolucién de la materia organica.

Segtn Gallali (1980), la humificacién es lenta en suelos
salinos.

La importancia de la fraccibén mineral coloidal se explica
por la fijacién de la materia orgédnica por las arcillas que limi-
ta su degradabilidad por los microorganismos (Kononova, 1975).

Las sustancias htmicas generalmente enlazan con las arci-
1las a través de cationes metdlicos polivalentes (Schnitzer y Ko-
dama, 1977); el proceso depende de la geometria y quimica de la

superficie de arcilla, el pH del sistema y el contenido en agua.



Los mismos autores citan la adsorcién interlaminar de AF y AH de
bajo peso molecular en arcillas expansibiles.

vintila et al. (citados por Kononova, 1975), establecen
una relacién directa entre los contenidos en arcillas y humus en
suelos de cultivo de Rumania. En el mismo sentido, Pouget (1980)
relaciona el contenido de materia orgénica de los suelos del sur
de Argelia con la textura.

Duchaufour (1977) destaca el papel catalitico de las ar-
cillas expansibles en la biosintesis de compuestos hfmicos poli-
condensados muy estables. Segtin Mortland y Halloran (1976), las
esmectitas férricas, por su caracter oxidante, comportan la poli
merizécién de benceno y fenoles adsorbidos.

Young y Spycher (1979) explican la poca extractabilidad
del humus ligado a arcillas por la posicibén de éstas en el plas-
ma edafico, en el interior de los microagregados, y por tanto, po
co accesibles a los microorganismos.

En suelos acidos, la presencia de hierro amorfo ligado a
la superficie de arcillas puede orientar la humificacidn hacia
mull, por insolubilizacién de los precursores solubles Aacidos (Ve-
dy y Jacquin, 1972; Toutain, 1974).

La caliza activa, finamente dividida, tiene un papel pre
ponderante en la humificacién (Toutain, 1974; Chouliaras et al.,
1975). E1 modo de actuacién se concreta en dos vias: la insolubi-
lizacién de los precursores solublgs, y el recubrimiento de 1la
materia organica fresca o poco descompuesta por una pelicula pro
tectora de caliza que dificulta su transformacién ulterior. El re
sultado es una acumulacién importante de materia orgénica.

La altmina amorfa (Duchaufour, 1977), de gran reactividad,
provoca la insolubilizacién y estabilizacién de la materia organi

ca (andosols).



El factor vegetaciédn

Velasco (1975) realiza una revisién del papel de la ve-
getacién en los procesos edificos.

Kononova (1961, 197%), distingue tres caracteristicas de
los residuos vegetales en cuanto a su participaciémn en la forma-~
cién del humus: la naturaleza de la vegetacién, la cantidad de
aporte y su modo de incorporacién al suelo.

Duchaufour (1977) sintetiza la accién de 1la vegetacién
en su contribucién a la nutricién nitrogenada de los microorga-
nismos edaficos. Dos propiedades expresan dicho papel: la canti-
dad y naturaleza de las substancias hidrosolubles y el contenido
en nitrégeno (relacién C/N). En funcién del C/N, clasifica las
hojarascas, y las especies de que provienen, en: mejorantes,

- C/N-< 25; intermedias, C/N 30-45 y acidificantes, C/N > 60. E1
contenido en nitrégeno de las hojas también depende de la rique-
za del mismo en el suelo y la edad de la hoja (Lousier y Parkin-
son, 1978). Los hidrosolubles tienen un comportamiento paralelo
al C/N (Jung et al.,, 1968); en las especies acidificantes, los fe
noles solubles tienen una accién secuestrante de las proteinas

(Handley, 1961). Gallardo et al. (1975) observan la mayor degra-

dabilidad de los hidrosolubles de Fagqus sylvatica respecto a los

de Calluna vulgaris. Bruckert y Dommergues (1966) atribuyen los

efectos inhibidores de la descomposicién en humus mor a la aci-~
dez y la toxicidad de los polifenoles. Segtn Bauzon et al. (1969),
las hojarascas de coniferas inhiben la actividad microbiana. Por
el contrario, Del Cura y Polo (1981), a partir de estudios de in
cubacién, atribuyen una mayor capacidad de mineralizacién a los
hidrosolubles de enebro que a los de encina.

Bailly et al. (1975, 1977) obtienen la formacién por mi-
croorganismos eddficos de sustancias para-hfimicas en cultivos de
fenoles simples.

Segin Witkamp (1966), la caracteristica esencial de la ve

getacién en la humificacién es la proporcién entre polisacaridos,



ligninas y proteinas.

Kononova y Alexandrova (1973) distinguen dos fases: 1) en
las primeras etapas de la humificacién, intervienen prioritaria-
mente los componentes m&s ladbiles de las plantas; 2) en estadios
posteriores, son los tejidos lignificados mas importantes, pero
son los productos de la degradacién profunda de las ligninas los
que forman parte de los AH y no grandes fragmentos de las mismas.

Algunos autores centran la importancia de la vegetaciédn
en el contenido en ligninas de los aportes al suelo (entre ellos,
Martin et al., 1980; Stott et al., 1983).

El efecto (negativo) en la humificacién producido por 1la
substitucibén de la vegetacibén de frondosas por Coniferas, Ericé-
ceas o por otras comunidades de degradacién, ha sido abundantemen
te sefialado (Albareda y Velasco, 1965; Velasco, 1968; Bauzon et
al., 1969; MacLean y Wein, 1978; Gonzdlez, 1980; Velasco y Del
Rio, 1980).

Singh y Gupta (1977) refieren la mayor descomposicién de
caducifolios respecto a Coniferas a los bosques de zonas templa-
das.,

De la comparaciébébn de los perfiles organicos de suelos ba-
jo encinar, garriga y Brachypodium ramosum, Bottner (1970) sélo
encuentra diferencias en los horizontes de'superficie de los dos
primeros casos respecto a la vegetacién pratense de degradaciénm,
siendo bésicamente equivalentes en profundidad.

Velasco (1968) sefiala la mejora del humus forestal por la
introduccién de pratenses en el sotobosque.

Segtin Faille (1975), la influencia del aclareo del bos-
que en la evolucién del humus depende de la capacidad del suelo

en mantener una vegetacién herbacea.

Como caso aparte, Bachelier (1977) detecta ritmos en la
humificacién a temperatura y humedad constantes, no relacionados

con variaciones en factores como la luz, presibébn atmosférica, mi-



croflora o parametros quimicos. E1 autor aventura las hipbtesis
de que se relacionan con la accién indirecta de la actividad so

lar o con fenbémenos de origen eléctrico, ligados a la ionizacién
del aire.

El efecto combinado de los factores de la humificacién

De la consideracién conjunta de los factores de formacién
del humus, Duchaufour (1962, 1977) concluye que, salvo en los ca-
sos extremos de presencia de caliza activa o altmina amorfa, la
vegetacibébn es el elemento determinante en la humificacién. Segtin
dicho avtor, lo anterior se demuestra por: 1) la evolucién con-
vergehte de los humus formados bajo una misma vegetacién y sobre
rocas madres diferentes (suelos andlogos de Pallmann), 2) por el
contrario, la influencia degradante que ejercen las comunidades
vegetales secundarias, de substitucién de la climax, sobre el hu
mus.

Segtin Gallardo y Garcfa (1973), en las primeras fases de
la evoluciébn del suelo, los factores dominantes en la humifica-
cibébn son la mineralogia de la roca madre, el clima general y 1la
naturaleza de la vegetacibn; en fases mds avanzadas, el suelo subs
tituye al material parental como factor de humificacibébn y se hace
preponderante el clima ed&fico. En los estudios realizados en el
oeste espafiol, dichos autores destacan la importancia del mate-
rial original sobre el resto de factores en la humificacién.

Gloaguen et al. (1980), a partir de trabajos sobre landas
de Bretafia, destacan la mayor importancia de las caracteristicas
del medio respecto a la especie vegetal en la descomposicién de
la materia organica.

Del estudio de la mineralizacién de N en el chaparral ca-
1liforniano, Marion et al. (1981) atribuyen el papel dominante al
contenido en ligninas y/o al efecto inhibidor de la actividad mi-
crobiana por fitotoxinas, restando importancia a la relacién Cc/N.

Bech et al, (1982) y Escuredo et al. (1982) en estudios



sobre suelos forestales del Montseny y Garraf-Collserola respec-
tivamente, concluyen que para las condiciones climdticas relati-
vamente constantes elegidas, el medio mineral tiene una influen-

cia superior al tipo de vegetaciébn en la humificacién.

De l1la revisiébn bibliografica expuesta, una primera obser
vacién que se puede extraer es que un proceso multivariable como
la humificacién,dificilmente se puede explicar en base a uno o

dos factores, seglin un esquema de validez universal.






OBJETIVOS Y PLAN DE TRABATJTO

El presente trabajo aborda,en primer lugar,la caracteri-~
zacibn de los suelos forestales de la Depresiédn Central Catala-
na como paso previo a la tipificacién del humus y al estudio de
sus factores de formacién.

El término "suelos forestales" se ha tomado en sentido
amplio, es decir, suelos que soportan arbolado o matorral alto
(maquia) aunque sea de forma fragmentaria. Los perfiles siempre
se han realizado bajo la zona de influencia directa (en cuanto
a aporte de restos orgdnicos) de la especie vegetal en cuestién

Para el estudio de los factores de formacié4n del humus,
se han seleccionado los perfiles cubriendo al méximo las siguien
tes variables: condiciones climéticas, roca madre y tipo de ve-
getaciédn forestal,

La topografia se ha procurado mantenerla constante, mues
treando situaciones culminales para evitar aportes actuales. La
variable "edad del suelo" no se ha podido considerar a priori
pues es en parte una incégnita, aunque hayan hipbdtesis documen-
tadas al respecto.

La primera variable se refiere a las condiciones climati
cas y estd estrechamente ligada a la situwacién geogréfica, den-
tro de un marco relativamente homogéneo como es la Depresibdn Cen
tral Catalana. A partir de una prospeccién primaria que intenta
cubrir toda la cuenca (sbélo &reas culminales), se ha muestreado
sobre las rocas madres existentes en cada zona y bajo las espe-
cies forestales o arbustivas mAs importantes en extensién; en
algtin caso se ha muestreado los horizontes superficiales bajo
tipos de hojarasca diferente,para un mismo tipo de suelo y loca
lidad, E1 estudio del factor vegetacibébn lo concretamos en los
aspectos cuantitativos y cualitativos de los aportes de restos
vegetales epigeos como fuente més importante de materia prima

en la humificacién. No tenemos en cuenta los aportes de materia
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organica a partir de las raices,dado que requeriria toda una se-
rie de técnicas especificas y que por otra parte,no parecen ser
cuantitativamente muy importantes en estos sistemas forestales
de sotobosque generalmente pobre. Tampoco se controlan otros efec
tos indirectos de la vegetacién como su papel en el microambien-
te y dinamica del agua etc.. No todas las combinaciones de las ci
tadas variables existen en la depresién. Por ejemplo, la variable
vegetacibébn es dependiente del clima. Asimismo, la litologia tam-
poco presenta una distribucibdn aleatoria, aunque su condicionante
en este caso sea la historia geolégica (ver en los capitulos corres
pondientes la distribucién de los tipos de vegetacién y de roca).

Puesto que las variaciones climaticas no son excesivas, ex-
ceptuando quizés las localidades extremas, el trabajo se centra
en la comparacién de las variables "composicién y cantidad del a-~
porte vegetal" y "roca madre" en cuanto a la tipologia del humus.
El tipo de humus se definir& tanto por su composiciédn bioquimica,
segtn el fraccionamiento clasico, como por el perfil orgénico, ti
po de horizontes, relacién C/N y reserva total en materia orgéni-~
ca,

En funcién de los objetivos expuestos, el plan de trabajo

consta de los siguientes apartados:
12, Eleccién de las zonas de muestreo.

22, Descripcién macromorfolégica de los perfiles y recogi-

da de muestras.

32, Estudio analitico de los suelos con especial atenciébén

a la distribucién de los carbonatos. Las determinacio-

nes analfiticas se han seleccionado de acuerdo con las

peculiaridades de cada tipo de suelo.

49, Caracterizacién y clasificacién de los suelos siguien-
do los criterios de la Soil Taxonomy (1975) y C.P.C.S.
(1967).

52, Extracci6étm y fraccionamiento de la materia organica co-



mo elemento bédsico en la tipificacién del humus.

E1l ntmero total de perfiles estudiados es de 71.

E1l presente trabajo se inscribe en la linea de estudio
de las relaciones entre la tipologia de los humus forestales y
los factores de formacibén, iniciada en las tesis de licenciatu
ra de Hereter (1981) y Escuredo (1982), y los trabajos de Bech
et al. (1982) y Escuredo et al. (1982).






EL MEDIO FISICO

DELIMITACION GEOGRAFICA

Bl término Depresibén Central Catalana se ha usado de for-
ma distinta,seglin la especialidad de los diversos autores. En un
sentido estratigréafico, los materiales depositados en la cuenca
terciaria del Ebro se extienden,en su sector oriental, hasta 1la
Sierra Transversal. E1l extremo norte se ha incorporado al edifi-
cio de los Pre-pirineos, lo cual hace que Riba (1979) establezca
el 1limite de la Depresién en dicha zona prepirenaica, baséndose
en criterios tectdnico-estratigraficos. De esta manera, la Depre-
sién Central queda constituida por los sedimentos continentales
de final del Eoceno y Oligoceno, afladiéndose los marinos eocéni-
cos de la Plana de Vic, &rea de Manresa y Conca d’Odena.

Desde un punto de vista mls geogréfico y biogeogréfico
(Braun-Blanquet y Bolds, 1957) hay dos elementos basicos que acon

sejan restringir el &rea de la Depresién Central Catalana:

- Parte de la zona descrita arriba, es drenada en la actua
lidad por rios que desembocan directamente al Mediterra-

neo (Llobregat, Ter, Francoli, etc.).

- Hay una cierta unidad climltica y biogeografica, limita-
da aproximadamente por la divisoria de aguas entre el

Ebro y los rios que fluyen directamente al mar.

Para el presente trabajo, hemos creido oportuno acogernos
a esta filtima opcibdn por representar una relativa homogeneidad en
los factores edafogenéticos.

La Depresibn Central Catalana asi definida, comprende las
tierras delimitadas por los siguientes relieves:

Al norte, los materiales mesozoicos de las 51errasﬁb§;ég—
nera, Sant Mamet y Montsec. Mas al este, las sierras de&ﬁlalb y
de Oliana y estribaciones de la Sierra de Querol que yazallmenta

G/BU()\‘
la cuenca del Cardener.
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Hacia el sur, la Sierra de Llobera constituye la diviso-
ria de aguas que sigue en la Dorsal de La Segarra. Las sierras
del Tallat y Villauvi separan la Conca de Barberd de la Depre-
siébn Central. M&s al sur, la Sierra de la Llena y el Montsant
nos llevan al Ebro, que a esta altura se abre paso a través de
la Sierra Prelitoral por el Congost de Vinebre. Al SW, practi-
camente sb6lo queda la depresiédn de Gandesa, entre la Prelitoral,
que alcanza las estribaciones mesozoicas de los Ports de Beseit,
y la linea divisoria con Aragbén. Dicha divisoria constituye el
limite occidental de la Depresiébn Central Catalana.

El territorio descrito comprende total o parcialmente
las siguientes comarcas: Solsonés, Noguera, Anoia, Segarra, Se-

gria, Conca de Barbera, Garrigues, Ribera d’Ebre y Terra Alta.



FIGURA n? 1l.- Localizacibn de los perfiles estudiados.

E: 1:400.000

Equidistancia entre las
curvas de nivel 100 m

* SUELOS FERSIALITICOS
* SUELOS CARBONATADOS

# SUELOS YESIFEROS
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EL CLIMA

Las caracteristicas climdticas de la Depresién del Ebro
han sido estudiadas por Liso y Ascaso (1969). De este trabajo
se extrae la informacién bdsica para la estimacién del régimen
de humedad de los suelos.

En la Depresibn Central Catalana se dan las siguientes

caracteristicas climéticas:

- Una Aridez generalizada, con déficits hidricos estiva
les y hasta primaverales,que se acentiia de forma con-
céntrica hacia el W y S. La pluviometria varfa de unos
750 mm. anuales en el extremo NE del &rea (estacién de
Solsona) hasta los 350 mm. del extremo SW en las pro-
ximidades de Soses. La evapotranspiracién potencial,
calculada por la férmula de Thornthwaite, varia desde

700 mm, de Solsona a los 890 mm. de Soses.

- La temperatura aumenta de N a S, entre una media a-
nual de 12°C de Solsona a los 16°C de Flix. Al norte
de la comarca de Les Garrigues y Urgell, las temperatu
ras medias de los tres meses de invierno no son meno-
res de 5°C, coincidiendo aproximadamente con la iso~
terma 13°C. Este parece ser un limite en la distribu-

cién de algunas especies vegetales terméfilas.

- Los tipos de clima segun la clasificacién de Thornth-
waite son (Liso y Ascaso, 1969): Subhtmedo-mesotérmi-
co I para el extremo NE (estacién de Solsona); Seco-~
subhtimedo-mesotérmico I, aureola a la altura de Ponts
y hacia el Este; m&s calido que el anterior: Seco-sub-
htmedo-mesotérmico II, aureola que desde Camarasa re-
corre el margen de la depresién en direccién al Alti-
plano de la Segarra, y que hacia el sur sigue el 1limi-

te de la cuenca (estacién de Vimbodi); Semiédrido-meso-
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térmico II que ocupa la parte central de la depresién y la ma-
yor extensién, quedando dos encleves de aridez méxima y tempera
turas més elevadas: Semidrido-mesotérmico II, localizado en las

dreas de Flix-Mora d’Ebre y Soses-Aitona respectivamente.

El clima ed&fico

Las caracteristicas del suelo asi como la topografia mo-
difican las condiciones generales del clima a nivel local. Inte
resa pues una estimacién del clima ed&fico, como factor primor-
dial en la edafogénesis y en la ecologia vegetal. La inexisten-
cia de medidas directas de humedad y temperatura. del suelo, nos
obliga a calcularlas a partir de los datos meteorolégicos.

Se siguen los criterios de la Soil Taxonomy (1975) en 1la
clasificaciédn de los regimenes de humedad y temperatura. De acuer
do con dichos criterios, la secciédn de control de humedad se con
siderard totalmente seca cuando el suelo haya almacenado menos
de 25 mm. de su humedad inicial, es decir, cuando P-ETP acumula-
da no llegue al citado valor. Si el suelo es superficial y tie-
ne C.A.U. menor de 25 mm., se consideraréd totalmente seco cuan-—
do P-ETP acumulada sea menor a su C.A.U.. Estara "humeda en algu
na parte", cuando P-ETP acumulada esté entre 25 y 75 mm.. Es de
destacar que para suelos con C.A.U. menor de 25 mm. ,no existe 1la
situacién de seccibébn de control htmeda en alguna parte. Estara
"himeda en todas partes" cuando la reserva de agua supere 1los
75 mm. de la humedad inicial.

Se supone que el suelo no se deseca nunca mas alla del
punto de marchitez permanente (tensién de 15 bars).

Para el cAlculo de la capacidad de agua utilizable (C.A.U.)
se ha seguido la férmula propuesta por Billaux (1978):

C.A.U. del suelo % volumen = C.A.U, de la tierra fina en pe

o x-X—EL-EL-x D del suelo.

s
100 a

en la que se supone despreciable el agua utilizable de las frac-~



ciones de tamafio superior a 2 mm..

La C.A,U. de la tierra fina en peso se ha estimado por
comparacién a las medidas realizadas en otros suelos de propie
dades equiparables de Catalufia, tom&ndose como valor promedio
un 12%.

En cuanto a las densidades aparentes de la tierra fina,
se han determinado los valores para unas muestras tipo: Hori-
zontes Ao, horizontes minerales arcillosos poco carbonatados,
limosos carbonatados, arenosos y yesiferos.

Se nos plantea un problema respecto a la estimacién de
las épocas en que la temperatura del suelo a 50 cm. de profundi
dad es de 8°C 6 5°C, a partir de los datos meteorolégicos. Es-
tos valores que suponen un umbral en la actividad de la raiz,
son determinantes en la definicién de los regimenes de humedad
xérico y aridico que son precisamente los que interesan a la zo
na de estudio. Sabemos que,debido a la inercia térmica del sue~
lo, la temperatura a 50 cm. en los meses de invierno sera supe
rior a la del aire. El incremento vendré& condicionado por la
conductividad térmica del suelo, la presencia de hojarasca, cu-
bierta vegetal, etc.. En este estudio hemos adoptado el incre-
mento medido en los Campos Experimentales de la Facultad de Bio-
logia de Barcelona que es de aproximadamente 1°C en el mes mas
frio (enero).

En el comentario a cada perfil ed&fico estudiado, se ex-
pone el régimen de humedad estimado a partir de un método gra-
fico basado en los propuestos por la Soil Taxonomy (1975) y por
Billaux (1978). A modo de ejemplo, en las figuras noS 2 y 3 se
presentan cuatro casos representativos.

Todos los suelos estudiados tienen un régimen aridico o
xérico,

El régimen de temperatura del suelo,segln la sistematica
americana, es en la mayor parte del area estudiada de tipo tér-

mico. Sélo para las estaciones de Cervera, Ponts y Solsona es mé
sico.
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Leyvenda de las gr&ficas de 1los regimenes de humedad del suelo

.......
.......
.......

Precipitacidn.

Evapotranspiracidn potencial segin la fédrmula de Thornthwaite.
Temperatura media mensual.

Capacidad de agua utilizable del suelo.

Exceso de agua que,tebdricamente,percola. Corresponde a P-ETP

cuando la diferencia es mayor que O y la CAU estéa saturada.
Utilizacidén de la CAU a partir de la época em que ETP> P.

Déficit: Momento en que se agota toda la reserva de la CAU y

ETP se mantiene superior a P.

Recarga: Epoca en que P) ETP y el contenido en agua del sue-

lo va creciendo, hasta que se llena toda la CAU.

Periodo durante el cual la seccibén de control de humedad es-—

té& hGmeda en todas partes.

Periodo en el que la seccibdn control estd parcialmente seca

(o htmeda).

Periodo en el que la seccidn control esté seca en todas par-

tes.

Los valores de P, ETP y P se ha representado en el punto
correspondiente al dia 15 de cada mes y la grafia del régi-
men hidrico se ajusta proporcionalmente a la misma represen-

tacidn.
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La distribucién de los regimenes de humedad aridico v xérico

Para la zona estudiada y a partir de los registros cli-
maticos existentes, el limite entre los regimenes de humedad del
suelo aridico y xérico viene condicionado por dos grupos de fac
tores: 1) La capacidad de reserva de agua utilizable del suelo
(C.A.U.), 2) la relacién existente entre la época en que la T2
del suelo a 50 cm. es superior a 8°C y la diferencia P-ETP.

En principio, en las areas de mayor déficit hidrico
(ETP-P) ,estimado a partir de los datos climiticos, serd necesa-
ria una superior capacidad de reserva de agua para la existen-
cia de régimen de humedad xérico. Asi tenemos que en el extremo
htmedo del &rea, estacién de Solsona, por pequefia que sea la ca
pacidad de reserva de agua, sélo es ETP > P durante cuatro meses
y por tanto no es suficientemente seco para régimen aridico. Por
el contrario, en la gran parte de la depresiédn, son necesarias
capacidades de reserva de agua disponible superiores a 50 mm. pa
ra que el régimen sea xérico. .

En las zonas de invierno frio, en que sbélo a partir de
marzo la T2 a 50 cm. supera 8°C, este periodo de actividad bio-~
16gica coincide enseguida con la época en que ETP)> P y por tan-
to, para que se cumpla el requisito de régimen xérico, seréd ne-
cesaria una mayor capacidad de agua que para los suelos de in-
vierno mds cdlido para P equivalentes. Asi tenemos que, por ejem
plo, en el &rea de las estaciones de Borges Blanques y Balaguer
se precisa una mayor capacidad de agua que en la de Flix o Utxe
sa para régimen . xérico, aunque éstas Gltimas tienen mayor dé
ficit hidrico anual.

En la tabla n? 1 se exponen los valores minimos de C.A.U.
vy de profundidad del suelo necesarios para un régimen de humedad
xérico correspondientes a cada estacibdn meteorolégica. Dichos va
lores se han calculado para hacer que la seccién de control de

humedad esté hlimeda o parcialmente htmeda durante 90 dias consg
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cutivos, cuando la T2 del suelo a 50 cm. es superior a 8°C. La
capacidad de agua utilizable y profundidad del suelo se han cal

culado suponiendo suelos poco pedregosos, un % C.A.U./tierra fi-
na = 12% y una D, = 1’2,

REGIMEN HUMEDAD XERICO

ESTACION C.A.Uﬁmwinima Prof.mig%?a suelo
Solsona - -
Ponts 46 35
Balaguer 76 55
Cervera 55 40
Borges Blanques 68 50
Aitona - Utxesa 50 35
Flix 58 45
Gandesa 4 35

TABLA n® 1, Valores minimos estimados de C.A.U. ¥y
profundidad del suelo necesarios para
la existencia de régimen de humedad xé

rico.

Hay un hecho paradbjico y es que dentro del régimen ari-
dico, en la zona mas Arida (estaciones de Borges Blanques, Utxe-~
sa y Flix), los suelos con capacidad de reserva de agua utiliza-
ble muy baja estén en el limite con el régimen xérico y en cam-
bio los de capacidad algo superior (pré6xima a 25 mm.) tienen to-

talmente seca la seccién de control 3/4 del tiempo en que la T2
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La distribucién de los regimenes de humedad aridico v xérico

Para la zona estudiada y a partir de los registros cli-
maticos existentes, el limite entre los regimenes de humedad del
suelo aridico y xérico viene condicionado por dos grupos de fac
tores: 1) La capacidad de reserva de agua utilizable del suelo
(C.A.U.), 2) 1la relacibn existente entre la época en que la T2
del suelo a 50 cm. es superior a 8°C y la diferencia P-ETP.

En principio, en las areas de mayor déficit hidrico
(ETP-P) ,estimado a partir de los datos climAticos, sera necesa-~
ria una superior capacidad de reserva de agua para la existen-
cia de régimen de humedad xérico. Asi tenemos que en el extremo
htmedo del &rea, estacibn de Solsona, por pequefia que sea la ca
pacidad de reserva de agua, sb6lo es ETP ) P durante cuatro meses
y por tanto no es suficientemente seco para régimen aridico. Por
el contrario, en la gran parte de la depresiédn son necesarias
capacidades de reserva de agua disponible superiores a 50 mm. pa
ra que el régimen sea xérico. .

En las zonas de invierno frio, en que sbélo a partir de
marzo la T2 a 50 cm., supera 8°C, este periodo de actividad bio-
lé6gica coincide enseguida con la época en que ETP)> P y por tan-
to, para que se cumpla el requisito de régimen xérico, seré& ne-
cesaria una mayor capacidad de agua que para los suelos de in-
vierno mds cdlido para P equivalentes., Asi tenemos que, por ejem
plo, en el &rea de las estaciones de Borges Blanques y Balaguer
se precisa una mayor capacidad de agua que en la de Flix o Utxe
sa para régimen . xérico, aunque éstas filtimas tienen mayor dé
ficit hidrico anual.

En la tabla n? 1 se exponen los valores minimos de C.A.U.
y de profundidad del suelo necesarios para un régimen de humedad
xérico correspondientes a cada estacién meteorolégica. Dichos va
lores se han calculado para hacer que la seccién de control de

humedad esté htmeda o parcialmente htmeda durante 90 dias conse
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cutivos, cuando la T2 del suelo a 50 cm. es superior a 8°C. La
capacidad de agua utilizable y profundidad del suelo se han cal
culado suponiendo suelos poco pedregosos, un % C.A.U./tierra fi-

na = 124 vy una D, = 1°2.

REGIMEN HUMEDAD XERICO

ESTACION C.A.UﬁmTinima Prof.mig%va suelo
Solsona - -
Ponts 46 35
, Balaguer 76 55
Cervera 55 40
Borges Blangues 68 50
Aitona -~ Utxesa 50 35
Flix 58 45
zandesa 44 35

TABLA n2 1, Valores minimos estimados de C.A.U. ¥y
profundidad del suelo necesarios para
la existencia de régimen de humedad xé

rico.

Hay un hecho paradbjico y es que dentro del régimen ari-
dico, en la zona mas arida (estaciones de Borges Blanques, Utxe-
sa y Flix), los suelos con capacidad de reserva de agua utiliza-
ble muy baja estan en el limite con el régimen xérico y en cam-
bio los de capacidad algo superior (préxima a 25 mm.) tienen to-

talmente seca la seccién de control 3/4 del tiempo en que la T2
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del suelo a 50 cm. es superior a 5C y por tanto,representan el
concepto central de aridico, o sea que son mé&s secos que los an-
teriores de menor C.A.U.. Por Gltimo,en suelos de alta C.A.U.
(60 mm.), el régimen pasa a ser xérico pues esta agua de reserva
mantiene al suelo parcialmente seco parte de la primavera, Esta
distincién entre tipos de régimen aridico tiene importancia sis

tematica a nivel de subgrupo en la Soil Taxonomy.
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GEQOLOGIA

La Depresién Central Catalana constituye el sector orien-~
tal Jde la Depresién del Ebro. Estd formada por depésitos tercia=-
rios continentales (tal como se ha delimitado en el presente tra
bajo).

En el margen NE de la cuenca afloran materiales eocénicos
(yesos, margas, areniscas) en los anticlinales de Sanatija y vila
nova. E1 resto de la depresién corresponde a depbsitos oligocenos,
exceptuando pequefios enclaves miocenos (proximidades de Maials).

En la mayor parte de la depresién,las capas son horizonta
les o con una ligera inclinacién hacia el oeste. S6lo en el nor-
te se encuentran plegamientos de la orogenia alpina, relaciona-
dos con materiales plésticos subyacentes, Este sistema de pliegues
consta de anticlinales estrechos con un nficleo yesifero y sincli-
nales muy amplios (Solé Sabaris, 1972). Los anticlinales de Sanafi
ja, Vilanova y Ponts-Cubells con afloramientos de yesos, empalman
hacia el oeste con la alineacién Balaguer-Barbastro. En conjunto
constituyen la formacién yesos de Barbastro (Riba, 1975). Los sin
clinales dan lugar a altiplanos estructurales ligeramente bascula
dos (Sierra de Llobera) que apenas rompen la unidad morfolégica

general del sector septentrional de la depresién.

Litologia

La litologia de la depresibébn presenta una simetria respec-
to a su eje central que vendria aestar situadoen la linea Calaf-
Cervera-Maials, De forma concéntrica a este eje, abierta al oeste,
se encuentran en la aureola exterior los conglomerados (Montserrat,
Sant Lloren¢ de Munt, La Llena, Montsant), después las areniscas
alternando con margas (molasas) y en el centro las calizas lacug
tres y margas (y facies evaporiticas mé&s alld del Ebro).

Los materiales detriticos de la depresién tienen una pro-

cedencia doble que da lugar a las dos provincias petrogréficas de



*000°002 :T AWHI 19p sedew SOT 2p OPTRIIXD uey =S sootbgT09b soa

®p so7 *(000°02:T :3) opeasbexs ey 95 TeUIPNITITR BTEISd BT °000°00V:T ajusuepewTxoade

so TeutpniTbuoT eTEDSS e *eITsJeled e 9P BAASTG BT US uabaIsAu0d soque f{yeTe) °opsop
ofegqe £ vUOSTOG SPSSp BQIIAy *eURTEIR) TRIIUS) ugtsaxdag T 9P MS—EN sootbgToab s91d0) =% U VANHIA

osusTduelg *SedsTuade A SeTTIONY Fiil]

SSUSTSTOUURS °*SRZTTeD |ijH ssustduwelg *seztiren [
2SUDTSTOUURS °SOS3} ﬂ ousd0T °S0Sah A SeZTTRD E
asuaTsTOouUURS oTIRUIIIEN) !
*sedsTuaae A SeTTIOAY ﬂ *0DJIEOTPD TRTANTOD 01T5Qdad 0]
SSuUSTSIOoOUURS [~ = OTJIRPUIDIEN) °SOPPIOUSISJIPUT T

*sedsTuaIe A SeTTToay b= SOSJIPDTED SSUOTANTIOD K SSUOTANTY

NS
%t’,ll. L] ~— " —
<LH\':_ (('(J .Wl.., ———
15 J”ywmnr :nhe..,fl_l..m...wlf ; l.“.l e o s S S G 2 g e
R A RRer D <l

sy e A P e
*
R it

viepug (LA

YITIWV LYY ¥YNITY VI IGS AVIIVL S YHEYOIS VT 30 ONY LIV

B P A e e LG T Y > -

R R T A AR S A R e e L )
N e

105 0 : 9 satiog

twbaigonny =T

ITITHN 3G ONYTY

PRRLTRARTE



31

finidas por Pinilla (1966): La Provincia Norte formada por mate-
riales de procedencia pirenaica, en que las coloraciones dominan
tes son claras, amarillentas (Formacién molasa de Solsona). Los
minerales pesados caracteristicos son la Epidota, Granate y otros
minerales metamé4rficos derivados de macizos graniticos y paleo-
zoicos del Pirineo. Las areniscas son de grano siliceo y por tan-
to el contenido total en carbonatos es bajo.
La Provincia Sur,cuyos materiales tenian su origen en 1las
Cordilleras Costero Catalanas e Ibérica, en la que dominan 1los co
lores rojizos, producto de la abrasién de antiguos suelos ricos
en sesquibxidos. Se caracterizan estas rocas . por la presencia de
Zircbdn y Turmalina. Las areniscas son de grano predominantemente
calcéreo, con lo que el contenido total en carbonatos es muy ele
vado,
En la parte central de la cuenca se mezclan los materiales
de ambas procedencias.
Hay una serie de caracteristicas generales en la composi-
cién de las rocas de la depresidn:
~ Todas ellas son carbonatadas.
-~ La salinidad es elevada, sobre todo en la fraccibén mar-
gosa (Riba, 1971).

-~ En cuanto a los minerales de arcilla, segtin Pinilla (1966)
la especie dominante es la illita. En la provincia pe-
trogr&fica sur y en las facies calcAreas, también apare-

ce la sepiolita-attapulgita.

Tipificacibn de las rocas

Desde un punto de vista edafico, interesa la clasificacién
de las rocas que mejor refleje sus propiedades en cuanto material
parental de los suelos.

En las rocas carbonatadas son fundamentales las siguientes
propiedades:

- Contenido total en carbonatos.



32

Naturaleza mineralbgica de los carbonatos: calcita, ara
gonito, dolomita.

Porosidad de la roca.

Textura.

Caracteristicas del residuo insoluble: granulometria,

relacién §10,:R,0,, mineralogfa (Ciri%, 1967).

Las clasificaciones existentes sobre el complejo grupo de

las rocas carbonatadas utilizan criterios fundamentalmente des-~

criptivos o genéticos (Ham, 1962).

En este trabajo utilizamos aproximadamente la clasifica-

cién de Leighton and Pendexter (1962), basada en la proporcién de

los componentes texturales y su naturaleza.

Se consideran rocas calizas en general, aquellas que con-

tienen més del 50% de minerales carbonatados.

En las rocas estudiadas a penas se ha encontrado dolomita.

Dentro de las rocas calizas, tenemos los siguientes tipos:

~ Calizas duras grises, de la Formacién Térrega, clasifi-

cadas como calizas micriticas. La micrita es un material
carbonatado de tamafio arcilla y de origen quimico, mecéa-
nico,o Siolégico como es creencia mas extendida en l1la ac
tualidad (F. Calvet, comunicacién personal). Son poco pg
rosas y contienen més del 90% de carbonatos. En las des-
cripciones de los suelos se han denominado simplemente

calizas, pues son mucho mds abundantes que los dos dgru-

pPos siguientes.

Calizas blancas, porosas y blandas, tipo creta ("chalk").
Estas rocas ocupan poca superficie en la depresién; sbélo
las hemos encontrado en afloramientos de edad miocena en

tre Maials y Almatret.

Calcilutitas esqueléticas ("packstone") que son calizas
fosiliferas en que los elementos fbésiles estan empaque-
tados por material micritico. E1 contenido en carbonatos

es muy eievado (95%) y la dureza es menor que la de las
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calizas grises. S6lo hemos muestreado sobre este tipo
de roca en las proximidades de Albi (Les Garrigues),

dentro de la Formaciédn calizas de Tarrega.

- Calcilutitas detriticas que contienen mas del 50% de
las particulas carbonatadas de tamafio limo y arcilla.
La textura de estas rocas en la depresién es dominante
mente limosa, siendo la fracciédn mayoritaria el limo fi
no. Corresponden aproximadamente con el concepto, mas
laxo, de margas (Jung, 1963 citado por Callot, 1972).
Estas rocas son blandas, facilmente disgregables y de
coloraciébn diversa. E1l contenido en carbonatos es muy
variable, no habiéndose podido detectar en el marco de

este trabajo, pautas regionales al respecto.

- Calcarenitas detriticas, constituidas por granos de ta-
mafio arena y un cemento cristalino, ambos de naturaleza
calcérea, En la zona estudiada el grano es preferente-
mente arena fina., E1 contenido en carbonatos varia entre
un 70 y un 90%. Estas rocas forman parte de las molasas
de la provincia petrogréafica sur de la depresiébn, defi-
nida por Pinilla (1966).

- Calciruditas detriticas, constituidas mayoritariamente
por granos de tamafio grava, de naturaleza caliza, al

igual que el cemento.

En el grupo de las rocas que contienen menos del 50% de

carbonatos, distinguimos los siguientes tipos:

- Arcillas calcireas; rocas detriticas de residuo insolu-
ble formado por limos y arcillas. Entran dentro de los
conceptos marga y marga arcillosa. E1l contenido en car-
bonatos es variable. Las muestras tomadas tienen de un
20 a un 459%. Estas rocas presentan una gradaciédn sin so
lucién de continuidad con las calcilutitas detriticas,
de las que no son distinguibles en el campo. Frecuente-
mente se las denomina a todas ellas bajo el nombre ge-
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nérico de margas.

- Areniscas calcéreas, de grano siliceo y cemento calizo.

El contenido —zotal en carbonatos en los casos estudia-

dos es del orden de 30-40%. Se localizan en la provin-

cia petrogré&fica norte de Pinilla (1966).

Los yesos en general son de tipo nodular y muy frecuen-

temente esté&n englobados en materiales margosos con carbonatos

y arcillas. Dichas margas yesosas presentan valores de carbo-

natos muy variables, entre un 5 y un 45%. E1 contenido en yeso

oscila entre un 75% vy un 20%.

ne'perfil y localided % Cacog tipo de roca
F8102 Maials 95.4 caliza micritica
F8100 Almatret 89.1 caliza tipo creta
F8029 Albi 95.0 calcilutita esqueletica
F8010 Talavera 73.7 calcilutita detritica
F8018 Oliola 59.7 calcilutita detritica
F8015 Montgai 45.7 arcilla calcérea
F7954 Granyanella 23.4 arcilla calcarea
F8034 Granadella-Torrebesses 84.2 calcarenita detritica

E F8004 Solsona 43.5 arenisca calcérea

E F7957 Biosca 5.9 marga yesifera

TABLA n2 2, Ejemplos representativos de las rocas estudiadas.
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Geomorfologia

Como ya se ha dicho al comienzo del capitulo, la Depre-
sibén Central Catalana estd muy poco tectonizada. Por ello, do-
minan los relieves estructurales en los que es factor esencial
la litoestratigrafia.

Los afloramientos de calizas alternando con margas, dan
lugar a extensos relieves tabulares o en cuesta, estos fltimos
con ligera inclinaciédn hacia el oeste. Lb6gicamente,el relieve
estd soportado por los niveles duros de calizas y los materia-
les margosos sé6lo afloran en los rellanos intermedios de 1los
frentes de cuesta y situaciones similares. La potencia de los
tramds margosos es en general unas 5 o mds veces superior al
de las calizas que es del orden de 40 cm. (Calvet, 1977).

Las areniscas se caracterizan por formar bancos de es-
pesores irregulares (paleocanales) y de superficie generalmen-
te reducida que dan lugar a relieves tabulares muy entrecorta-
dos. Estas formas son caracteristicas de las aureolas margina-
les de la depresién.

La red hidrogréafica se caracteriza por valles de fondo
plano, poco funcionales en la actualidad, que son heredados del
cuaternario (Calvet y Gallart, 1979). Los rfos Ondara y Corb
quedan practicamente difuminados al llegar al llano de Urgell.

Hay glacis no muy abundantes, de naturaleza limosa que
enlazan los pies de los relieves estructurales con los valles
fluviales.

En cuanto a la erosién, hay una destacable diferencia
entre las zonas mads 4ridas (Les Garrigues y Segrid principal-
mente) y el resto de la depresiédn. En estas zonas son frecuen-
tes los suelos desnudos, el rebajado de suelo entre grupos de

plantas, las formas de erosié/n laminar y en arroyada y 1o§ﬁ€§fsa
22 00 AL
[@) 2o

carcavamientos. N
z
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LA VEGETACION

De manera general, las comunidades vegetales de la Depre-~
si6én Central Catalana se distribuyen en funcién de la continenta
lidad y por tanto de sus dos parémetros principales: la sequedad
y el contraste de temperaturas.

La vegetacién potencial de la depresibn comprende los si-

guiente dominios climécicos (Folch, 1981):

- Los bordes N y E se incluyen dentro del dominio de los

robledales secos (Violo-Quercetum fagineae).

- La zona central, ocupando la gran parte de la cuenca,

corresponde al dominio del carrascal, Quercetum rotundi-

foliae, en particular la subasociacién rhamnetosum in-

fectoriae; en la zona de contacto con los robledales, el
carrascal se enriquece en especies, dando lugar al Quer-

cetum rotundifoliae buxetosum.

En el extremo sur, cubeta de Gandesa, hay una incisiébn

del dominio del encinar litoral.

- En el 1limite &rido de la zona, al SW de la comarca del

Segria, aparece el coscojar continental: Rhamno-Quercetum

cocciferae,

La vegetacibn actual presenta un aspecto diferente de 1la
potencial. En general, la influencia humana ha reducido la super-
ficie forestal. En el llano de Urgell ha desaparecido todo bosque,
por su gran viabilidad agricola, y en otras zonas se han exacer-
bado probablemente los efectos de la sequedad, haciéndose escasa
hasta la vegetacién de maquia, como es el caso del limite occiden-
tal de la depresién (gran parte de la comarca del Segrid). Salvan
do estas &4reas, en précticamente toda la cuenca se encuentran re-
tazos de arbolado o de matorral alto.

En el Area del robledal seco, caracterizada en el norte
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por la abundancia de Buxus sempervivens, aparecen los pinares de

Pinus nigra, especialmente bien desarrollados en las zonas de pen
diente. En el extremo septentrional del area (proximidades de Sol

sona), aparece Quercus pubescens.

Al sur del rfo Llobregbs, hacia la dorsal de la Segarra,

vy hasta la cuenca del rio Corb, el robledal seco de Quercus fagi-

nea, alternando con Pinus nigra, se mantiene sin Buxus sempervi-

vens y aparece progresivamente hacia el sur Pinus halepensis, au-

mentando la presencia de Quercus coccifera.

En el dominio teébrico del carrascal, se distinguen clara-
mente dos zonas, separadas por la isoterma de 13°C aproximadamen-
te: ‘

La primera, al norte de les Garrigues, en la que la carras
ca es abundante y en alguna zona la especie forestal casi exclusi-
va (altiplanos al NW de Cervera, hasta el anticlinal de Sanallija).
Salvo en contadas excepciones, los carrascales estéan en forma frag
mentaria, residual, muy interpenetrados por matorral bajo y ocu~
pando las costeras marginales de los campos de cultivo. Cuando al=-
canzan mayor extensibén, suele ser en los altiplanos calizos, de
suelo muy superficial y pedregoso, dificil de labrar. No obstante,
en estos 0ltimos afios hemos podido observar la desforestacién y
roturacibén de alguno de estos bosques.

En la segunda zona, al sur de la anterior, la encina carras

ca es rara y domina la coscoja junto con Pinug halepensis, apare-

ciendo especies term6filas como Erica multiflora, Pistacia lentis-—

cus y Globularia alypum. Asimismo, son mas frecuentes las superfi-

cies de suelo desnudo de plantas superiores, colonizado por lique-
nes o colonias de Nostoc. En esta &rea hay alguna excepciédn des-

tacable en que se encuentran Quercus rotundifolia, como el alti-

plano de Maials.
E1l matorral bajo que ocupa importantes extensiones en toda

la zona del carrascal, pertenece a la alianza Rosmarino-Ericion.
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Las claras diferencias en el paisaje vegetal de estas dos
zonas no parece justificable tnicamente por la acccién humana que
por otra parte, tomando como indicador la densidad de poblaciones,

serfa inversa a la relaciétn de abundancias Pinus halepensis/Quer-—

cus rotundifolia.

Probablemente, el elemento determinante sea el clima y en
particular el binomio sequedad-temperaturas minimas. Segtn Font
Quer (1954), las inversiones de temperatura invernales del alti-
plano, provocarian minimas insoportables para el pino.

Hay una cierta coincidencia entre la distribucién de 1la
encina carrasca y los relieves tabulares o en cuesta sustentados
por calizas duras que ademds desarrollan suelos bien particula-
res, Estos relieves se extienden en la zona centro-norte de 1la
depresién y los altiplanos antes citados al SE del Segrid. En es
tos altiplanos, parece que en principio serian las condiciones
climaticas inducidas por la topografia el factor dominante més
que el tipo de suelo.

Hay muy poca coincidencia de suelos sobre calcarenitas y
robledales o carrascales, debido, creemos, a la distribuciébn me
ridional de dicha roca.

Como caso particular, tenemos la vegetacibdn que vive so-
bre yesos. En la Depresién Central Catalana son importantes en
cuanto a extensién, los yesos del anticlinal de Sanatija que se
alinean en direccién aproximadamente E-W hasta mas alld del Segre,
v los afloramientos entre La Panadella y Cervera, de direcciébn
N-8. Estos yesos estén entre los dominios climacicos del Querce-

tum rotundifoliae y Violo-Quercetum fagineae. Soportan en gene-

ral un matorral gipsicola correspondiente al Erico-Thymelacetum

tinctoriae, subasoc., ononidetosum tridentatae y en los puntos

culminales, directamente sobre el suelo desarrollado in situ a

partir del estrato yesifero, comunidades del Gypsophilion. En eg

tas formaciones yesosas, suele haber algtn arbol mas o menos dis-

perso y raquitico que busca las laderas o los cambios de pendien-
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te, donde hay un cierto coluvionamiento y una disminucién para-
lela en el contenido de yeso en el suelo. Hemos observado alguna
repoblacién de pinos en la zona, realizada directamente sobre mar

gas yvesiferas que ha fracasado por completo.
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ESTUDTO D E L OS SUELOS

Los estudios de suelos en la Depresiédn Central Catalana
son muy escasos y practicamente no hemos podido disponer de da-
tos analiticos previos al presente trabajo.

Las publicaciones en que se incluye la Depresibén Central
son las cartografias 1:250.000 (Albareda et al., 1960-61) y
1:1.000.000 (Guerra et al., 1968). Hay sendos trabajos, de caréac
ter agricola, dedicados a las comarcas de La Segarra y Les Garri
gues, de los que sbélo se han publicado hasta la fecha pequefias
sintesis (Porta et al., 1981).

De entre los estudios que pueden tener una relacién pré-
xima con el presente, cabria citar el realizado por Bottner (1972)
sobre la edafogénesis en medio calizo del sur de Francia, y los
trabajos de Alias et al. (1973, 1974, 1977) sobre suelos foresta

les de la Sierra de La Pila (Murcia).
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METODOS

Trabajo de campo

~ Realizacibén de las catas. Aproximadamente el 90% de los perfi
les se han abierto en fosa para evitar las modificaciones la-
terales., En los casos en que se han aprovechado trincheras, se
han rebajado 20 cm. externos. Se ha muestreado cuantitatiwvamen
te ‘la hojarasca existente encima del perfil (previo a su aper-

tura légicamente), tomando una superficie de 25 x 25 cm?

- Descripcién macromorfolédgica. Se ha seguido de forma aproxima-
da la guia de campo de O.R.S.T.0.M. (1969) vy su lenguaje norma
lizado. E1 color en seco vy htmedo se ha determinado por el cé6-
digo Munsell. La nomenclatura de los horizontes se ajusta a los
criterios de la C.P.C.S. (1967). La profundidad de los horizon
tes orgénicos (Aoo y AO) se expresa en valores negativos a par

tir de la superficie del suelo mineral,.

Andlisis de laboratorio

Los resultados analiticos se expresan referidos a peso se

co al aire de la tierra fina (menor de 2 mm.).

- Tamizado. La desagregacién de las muestras y su tamizado por 1la
malla de 2 mm. se ha realizado generalmente a mano. Se ha des-

echado el uso de tamizadora trituradora en los siguientes casos:

a) En los horizontes muy orgénicos (Ao y algunos Al)’ para evi

tar la fragmentacién de los restos organicos.

b) En suelos con piedras blandas, tipo yeso o marga, para no

crear particulas minerales artefactuales.
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c) En los suelos fersialiticos, mas o menos descarbonatados,
que casi siempre son ricos en piedras y gravas de natura-
leza caliza, al objeto de evitar contaminacién de carbona
tos que sin duda produce el triturado mecénico y que en es

tos suelos puede ser relativamente importante.

Por otra parte, el tamizado a mano ha permitido la se-
paracién de la fraccién "restos orgénicos" (excluidas las rai

ces vivas) que hemos contabilizado.

Analisis Granulométrico por el método de la pipeta. Hemos se-
guido el protocolo propuesto por Dupuis (1969) que utiliza co
mo dispersante 50 ml. de soluciédn de hexametafosfato sé6dico

(nosotros afiadimos Na,CO0,), v 1 ml. de amonfaco para mantener
3

2
el pH de la suspensibén superior a 9°0. Este método es especial
mente adecuado para suelos ricos en carbonatos, obteniéndose
dispersiones significativamente superiores que con menor can-—
tidad de dispersante y sin amonfaco como es de uso frecuente.

Las fracciones separadas son:

arena gruesa (AG) de 2 a 0’2 mm.
arena fina (AF) de 0’2 a 0’05 mm.
limo grueso (LG) de 0’05 a 0’02 mm.
limo fino (LF) de 0’02 a 07002 mm.

arcilla (A) menor de 0002 mm.

Las arenas se obtienen por tamizado. El resto de las frac
ciones, por sedimentacién.

Aunque la materia orgédnica se trata con agua oxigenada con
el fin de eliminarla, ésto no se consigue totalmente por 1la exis
tencia de sustancias htmicas y ligninas resistentes. Este hecho
provoca en los horizontes muy orgénicos un abultamiento, funda-
mentalmente, de la fraccién arcilla, observable a simple vista
por la coloracién oscura de las alicuotas desecadas.

Los restos organicos de tamafio arena, no oxidables por

H202, son eliminados cuidadosamente por decantacién.
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El andlisis mecénico asi realizado, con determinacién di
recta de todas las fracciones, permite calcular la pérdida de
muestra respecto del peso inicial., Esta pérdida sera igual a
la suma de: materia orgénica oxidada, fragmentos orgénicos de
cantados y error de manipulaciédn., En los suelos que contienen
algo de yeso, como suele ser necesario un lavado previo para
evitar su efecto floculante, también existe una pérdida de pe
so debida al yeso. En el apartado referente a la materia orgé
nica, se comenta la relacién entre el valor de "pérdida en el
analisis mecanico" y el contenido total en materia orgénica.

No se ha realizado la granulometria de los horizontes ex
cesivamente organicos (algunos Ao) por ser poco significati-
vos. Tampoco se han podido analizar de forma completa las mues
tras con elevado contenido en yeso (C de margas yesiferas) por
ser impracticable su eliminacién.

Se ha representado gra&ficamente la granulometria en fun-
cién de la profundidad, de forma histogrémica. Si bien el resul
tado del andlisis se supone un promedio del horizonte y no un
valor homogéneo en su profundidad. Hemos preferido no hacer la
presuncién de que el incremento de valor medido va en uno u
otro sentido,pues en la mayoria de los casos no tenemos indi-

cios concluyentes que justifiquen dicha hipébtesis.,

Carbonatos totales. En general se ha utilizado el método acidi
métrico (U.S.D.A., 1973). Este método tiene un error inherente,
de sobrevaloracibén, dado que se basa en la determinacién volu-
métrica de los cationes. Dicho error es apreciable en las mues
tras sin carbonatos, pero saturadas de bases, en las que ofre-
ce valores positivos. Este es el caso fundamentalmente de los

horizontes Ao y A de suelos fersialiticos, muy ricos en cat2,
También es el caso de las muestras sobre yesos, en que ha habi
do una pérdida del anién sulfato y una extraordinaria abundan-
cia de calcio. En este filtimo tipo de muestras hemos empleado

el calcimetro de Bernard (Allison and Moodie, 1965). Para los
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horizontes C yesiferos, se obtienen valores equiparables por
ambos métodos.

La determinacién manométrica del calcimetro, tiene un
error por defecto, debido a la solubilidad del 002 en el HC1
(u.s.pn.A., 1973).

Los resultados se expresan como CaCQ, equivalente.

3
Carbonatos de las fracciones granulométricas (Dupuis, 1975).
Se determinan por acidimetria los carbonatos totales de cada
fraccibn extraida en el andlisis mecénico.

En el caso de las arenas, se valora la cantidad total
existente en cada muestra pesada para el andlisis granulomé-
trico. De los limos y arcilla es analizada la cantidad respec
tiva de muestra presente en la alicuota de dicho andlisis.

Ademé&s de 1la utilidad de este andlisis en el estudio de
la dindmica de los carbonatos, presenta un interés en la es-
timacién de la cal activa. En este sentido, Callot y Dupuis
(1980) proponen el presente método en substitucién del clasi-
co Drouineau (1942), al demostrar que este Gltimo no determina
la superficie real de la caliza tamafio arcilla.

Para cada perfil, se ha representado la distribucién de
los carbonatos de cada fraccién granulométrica referidos a
100 g. de dicha fraccién. Las fracciones granulométricas se
han representado en abscisas en forma logaritmica.

En la figura n? 6 se comparan los valores de CaCO3 total
valorado directamente y como suma de las de las fracciones gra
nulométricas. E1l coeficiente de correlaciédn obtenido es r=0.968
para 123 pares de medidas. En linea punteada se ha trazado el
ajuste ideal perfecto. De la comparacién entre ambas rectas,
se observa que para los valores bajos, la determinacién direc
ta ofrece resultados en general algo mas elevados que la suma
de las fracciones. Esto es debido a que el error citado en el
apartado anterior (carbonatos totales) por valoracién de las

bases en muestras poco carbonatadas, es menor en las fraccig
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nes granulométricas por la dilucién (1:50) que se realiza en
el andlisis mecdnico y la consiguiente reparticién de dichas
bases: creemos que este hecho determina fundamentalmente 1la

diferencia entre las pendientes de las dos rectas.

Los puntos de la gréafica englobados en un circulo que
son de los que presentan mayor desajuste por sobrevaloracién
de los carbonatos de las fracciones, corresponden a suelos
que contienen algo de yeso (ver lo comentado en el apartado
anterior) y en los que ademas, la determinacién directa se
ha realizado por el calcimetro de Bernard con lo que se ha
obviado el error anterior. E1 punto que presenta mayor des-

viacién (par 68, 31.8) corresponde al horizonte A, del per-

1
£i1 n2 F8109 bis (suelo yesifero rendsiniforme).
pH. Se utiliza una proporcién suelo:agua (p:V) 1:2°5. Se rea
liza asimismo la medicién en las mismas condiciones anterio
res pero con una solucién de KC1l 1N para estimar la acidez po
tencial (C.M.A. del I.N.E.A., 1973). La determinacién se 1lle

va a cabo mediante electrodo de vidrio.

Carbono orgénico total. Se valora por oxidacién sulfocrémica
o via htimeda (C.M.A. del I.N.E.A., 1973). En el célculo se in
troduce el factor de correccién £=0.77 de Walkley (1947). Es-.
te método da valores bajos en la oxidacién de las ligninas
(gallardo,1975) que son importantes en 1los A-

A partir del %C,se estima el % de materia organica total
multiplicando por el factor 1.724 (Malha, 1963).

En la figura n2 7, se comparan los % de materia organica
determinados como se sefiala arriba, y el porcentaje de pérdi-
da de muestra en el andlisis mecdnico que, como se comenta en
el apartado correspondiente, es debido en gran parte a la eli-
minacién de materia orgénica, El coeficiente de correlacibn es
de r=0.865 para n=134.

Como se aprecia claramente,el desajuste es mayor en los

valores altos de materia orgdnica. Los elementos que intervie
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nen en las diferencias observadas son: a) Infravaloracién de
la materia orgdnica directa por el método suifocrémico cuando
hay abundantes restos orgénicos lignificados; b) en sentido
contrario, hay una infravaloracién de la materia humificada en
el % de pérdida, al no ser totalmente oxidada por el pretrata~
miento con H202; y ¢) podria darse una decantacién insuficien-
te de los restos orgénicos tamafio arena.

De una integracién de estas deficiencias, resultard en ge
neral el sentido del desajuste (salvando claro estd los errores
de manipulacién que, por otra parte, dificilmente pueden ser de
las magnitudes ‘que se barajan). En nuestro muestreo, vemos que
parece mis frecuente el error debido al casc b (quizd algo el
c también).

Este hecho implica que las fracciones finas (arcilla so-
bre todo) de las muestras muy organicas (Ao la mayoria) esta-
ran fuertemente infladas por humus tal y como sefilalamos en el
apartado del andlisis mecénico. |

Los puntos englobados en circulos son muestras que con-
tienen yeso, con lo que se justifica su desajuste por el aumen
to del ¥ de pérdida que provoca el lavado de los yesos disuel
tos en una o varias decantaciones.

Para las muestras de contenido moderado en materia orga-

nica,vemos que el ajuste mejora ostensiblemente.

% de Nitrégeno organico y amoniacal. Se utiliza el sistema
Kjeldahl (C.M.A. del I.N.E.A., 1973). En los medios naturales,
la cantidad de nitratos es despreciable frente al % de N total,

con lo: que no se tienen en cuenta.

Capacidad de intercambio catiénico y suma de cationes por el
método del acetato aménico N a pH=7 (U.S.D.A., 1973). El Ca y
Mg se determinan por absorcién atémica, y el Na y K, por foto
metria de llama.

Aunque en los suelos saturados y con carbonatos, por po-

cos que hayan, el acetato aménico a pH=7 provoca disolucién y
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liberacién artefactual de Ca sobre todo, hemos preferido con-
signar los datos medidos efectivamente por la indicacién que
puedan dar sobre la existencia de dichas fuentes de calcio.
S6lo se ha realizado este andlisis en los suelos total o
parcialmente descarbonatados (fersialiticos todos ellos), por

carecer de nuestro interés en los muy calizos o yesiferos.

C.E. a 25°C del extracto 1:5 como estimacién de las sales so-
lubles. En el &rea y situaciones topograficas estudiadas, es-
ta determinacién sélo tiene utilidad en presencia de yeso, co

mo un primer indicador analitico del mismo.

Yeso. Se ha valorado por conductimetria (U.S.D.A., 1973). A
partir de la dilucién 1:5, ésta se ha incrementado segtin el

contenido en yeso de cada muestra.

Hierro libre. Se ha realizado la extracciédn con ditionito-ci
trato (Holmgren, 1967). Este reactivo extrae el Fe amorfo,

cristalino y asociado a la superficie de las arcillas.

Hierro total. La solubilizacién se lleva a cabo mediante ata
que con HC1l concentrado en caliente (Dabin, 1966). SegfGn el
mismo autor, los resultados de este método son equivalentes
a los del ataque tri&cido. La determinacién del Fe se reali-
za en las dos extracciones por absorcién atémica.

Los andlisis del Fe se han aplicado fundamentalmente a
los suelos fersialiticos en los que el cociente Fe 1ib./Fe tot.

es un parametro basico.

Mineralogia de arcilias. La identificacién de los minerales

de arcilla se ha realizado por difraccién de rayos X de la
muestra orientada y saturada en Mg. El1 procedimiento de extrac
cién y preparacién de las arcillas utilizado es el propuesto
por Robert y Tessier (1974). Los carbonatos se eliminan por
sucesivos ataques con HC1l 0,.1N, no bajando el pH de 4. En las

muestras con yeso, se ha hecho previamente un lavado suficien
te para su disolucién y eliminacién. Ademas de la placa con
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el agregado orientado normal (N), se prepara una placa satu-
rada de etilen-glicol (EG) y otra calentada a 550°C durante
cuatro horas. A partir de la combinacién de la informacién
obtenida por los tratamientos citados, se identifican las ar
cillas en base principalmente a lias claves y recopilaciébén de
difractogramas de Thorez (1975).

Aunque el andlisis es cualitativo, se indica la relacién
aproximada entre las intensidades de los diferentes minerales
de arcilla determinados.

Los simbolos empleados al respecto son los siguientes:

F - Muy fuerte entre 60-75% del total de arcillas identificadas
£ - fuerte entre 45-60% " " "
m - media entre 30-45% " " "
D - débi1l entre 15-30% " " "
d -~ muy débil entre 2-15% " n "
i - indicios menos de un 2% " " n

Se ha abordado el estudio mineralégico de las arcillas
en perfiles representativos de los diferentes tipos estudia-

dos.

La técnica de extracciébn y fraccionamiento del humus se des-
cribe en el capitulo correspondiente al estudio de la materia

orgénica.
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IDENTIFICACION DE LOS MINERALES DE ARCILLA

El reconocimientoc de los tipos de arcilla se ha realiza-
do por rayos X. Se basa en el comportamiento de las reflexiones
basales en funcién de los siguientes tratamientos de las muestras
saturadas con Mg: Embebimiento en etilen-glicol y calentado a 550°C
durante 4 horas. Se han tenido en cuenta ademés las reflexiones
secundarias, en la zona de los grandes &ngulos; en dicha zona di-
fractan asimismo otros minerales aparte de los filosilicatos: Cuar
zo0, dolomita, calcita, 6xidos de hierro, etc..

La identificacién del cuarzo se hace diffcil por la coin-
cidencia de su reflexibn a 3.34 £ con un pico secundario intenso
de la illita. E1 pico a 4.26 £ del cuarzo también se superpone al
del yeso, Aunque en las muestras con contenido importante en dicho
mineral se han realizado varios lavados, la eliminacién puede no
haber sido completa. En cualquier caso, la reflexibn a 4.26 X, en
los casos en que aparece, presenta muy baja intensidad.

En alguna muestra se ha detectado dolomita por la refle-
xibén a 2,90 8. Este mineral, menos alterable que la calcita, ha
debido resistir el ataque acido en frio.

No se ha detectado en ningtn diagrama el pico 2.69 2, carac
teristico del oligisto. La goethita difracta a 4.15 R, reflexiébn
muy prbéxima a las de cuarzo y caolinita. El1 tratamiento con HC1l
de las muestras carbonatadas probablemente haya alterado los 6xi
dos de hierro. En los dos suelos sin carbonatos en que no se ha
realizado el ataque &cido, se detecta un pico a 4.15-4.19 X, in-
existente en el resto de las muestras analizadas. Esta reflexién
es ancha, y en la mayoria de los casos se puede observar la pre-
sencia, ademds, de picos a 4.26 y 4.21 ) (probablemente de cuarzo
v caolinita respectivamente).

Se plantea la dificultad de discernir la presencia de clo
ritas y caolinitas. Ambos minerales de arcilla difractan a 7 ] vy
en algunas cloritas, este pico es més intenso que el 4001l a 14 X.

Por otra parte, las cloritas férricas pobremente cristalizadas se
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destruyen a 550°C, al igual que la caolinita (swindale, 1975). No
parece que esie tipo de clorita sea dominante en nuestros suelos
ya que, en pricticamente todas las muestras analizadas, se mantie
ne la reflexidn de 14 X a 550°C indicadora de que la clorita no

se ha destruido y que por tanto, la desaparicién del pico a 7 )

es de caolinita, Este procedimiento ha sido usado de forma gene-
ralizada (Bailey, 1975). También se pueden utilizar en la distin-
cibén,los picos secundarios de la clorita a 4.7 y 3.54 R y el de 1la
caolinita a 3.57 b (pixon, 1977). En la mayoria de nuestras mues-
tras se observan las tres reflexiones.

En la estimacién aproximada de las intensidades relativas
de las diferentes arcillas, se han utilizado los siguientes crite-
rios:

Dado que 1la illita y la mayoria de las cloritas no se des-
truyen a 55000, la relacién entre las intensidades de 10 2/14 R en
los diagramas normal y calentado nos informar& sobre las proporcio
nes entre clorita y vermiculita. Si el pico 14 R pertenece tnica-
mente a la clorita, el cociente se mantendréd constante., Esta apre-~
ciacién presenta un inconveniente poco controlable a priori y es
que las cloritas, en el diagrama a SSOOC, aumentan la intensidad
de la reflexién a 14 8 de 2 a 5 veces (Barnhisel, 1977). Por tanto,
el error cometido seria por exceso en cloritas y en detrimento de
vermiculitas. No obstante, la estimacién de abundancias en funciébn
de las intensidades es sb6lo indicativa.

La intensidad de la caolinita se obtiene descontando de 1la
del pico a 7 R,la calculada para la clorita. Esta estimacibédn supo-
ne que las intensidades a 14 X y 7 R de la clorita son iguales;
ello no suele ser asi, dependiendo del tipo de clorita. De todas
formas, en los casos frecuentes de mayor intensidad de la reflexién
7 R de 1a clorita, hay una compensacién debida a la valoracién en

exceso apuntada del pico a 14 R.
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LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

a) Por la Soil Taxonomy.

La sistematica americana estd basada en la combinacién
de las propiedades y horizontes de diagnéstico. En la definicién
de estos tiltimos, casi siempre se establece un limite de tamafio.
Por tanto, el desarrollo del perfil tiene su expresibébn en los ni
veles mds altos de clasificacién.

Los suelos estudiados en la presente memoria, por la si
tuacibébn topogréafica comtn escogida, son generalmente muy super-
ficiales y este hecho frecuentemente predomina sobre las carac-
teristicas fisicoquimicas y mineralégicas del perfil. Asi tene-
mos que mas del 60% de los suelos estudiados no presentan hori-
zonte de diagnéstico alguno (por el tamafio no cumplenlpara cam-
bico), con lo que se incluyen en el orden Entisols.

En los casos en que el grado de desarrollo del perfil es
suficiente y existe un horizonte de alteracién (cémbico), de acu
mulacién de arcillas (argilico), o bien de fuerte acumulacién de
carbonatos (cé&lcico o petrocdlcico), el régimen de humedad del sue
lo es el caricter predominante, en ausencia de otros horizontes
o) ﬁropiedades de diagnéstico. Para régimen de humedad aridico,
nos situamos en el orden Aridisols: G. G. Camborthids (20% de 1los
suelos estudiados), G. G, Calciorthids, Paleorthids (7%) y Haplar
gids (4%). Para régimen de humedad xérico, corresponde el orden
Inceptisols, G. G. Xerochrept (4%).

S6lo se han reconocido dos horizontes de diagnbéstico dife-
rentes del cAmbico: el primero es un horizonte de superficie suficiente
mente oscuro y profundo para la definicién de epipedion méllico. El
suelo se clasifica dentro del orden Mollisols, G. G. Haploxerolls.
En general, los suelos de la depresién son de color demasiado cla
ro, a pesar de cumplirse el requisito de contenido en C organico,

para Mollisols.
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En el segundo caso, se ha reconocido la existencia de
horizonte argilico. Los argilicos con régimen de humedad aridi-
co ya se han citado y corresponden al orden Aridisols. En argi-
licos con régimen xérico, la elevada saturaciédn de bases hace
que se considerenenel orden Alfisols, G. G. Haploxeralf.

A nivel de subgrupo, los criterios que intervienen, en
nuestro caso, son la existencia de contacto 1itico a menos de
50 cm. y la duracién de la época en que el suelo estd seco to-
talmente, para régimen aridico. En negativo, intervienen funda-
mentalmente la no existencia de otros caracteres de diagnéstico.

Hasta équi, los suelos no se agrupan siguiendo las 1i-
neas evolutivas observables por la morfologfa del perfil, grado
de descarbonatacién, liberaciébn de hierro, contenido en yeso, etc..
Ello hace que, al nivel de subgrupo, la Soil Taxonomy nos sea po-
co Gtil en los estudios de humus,

Si consideramos las Familias de suelos, los criterios que
se afladen a los de los niveles sistemdticos superiores son: clase
de tamafio de particulas, clases mineralégicas, existencia de car-
bonatos en la tierra fina, acidez y régimen de temperatura del sue
lo. Estos caracteres se ajustan mejor a los fines propuestos en

la presente tesis.

b) Por la C.P.C.S..

La sistemd&tica francesa tiene unas caracteristicas muy di
ferentes a 1la Soil Taxonomy. Aqui el tamafio del perfil no es un
elemento discriminatorio y los criterios son mas genéticos. Por
otra parte, los limites entre los taxa son generalmente difusos,
con lo que se hacen muy frecuentes los intergrados.

Dado que hemos adoptado la nomenclatura de los horizontes
segtin la C.P.C.S. y su importancia en las definiciones de los di
ferentes tipos de suelos, vamos a comentar los problemas plantea

dos:

- Sobre la distincibén entre Ao v A_ . Normalmente hay una dgra

1.
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dacién entre ambos horizontes. La parte inferior del Al (nivel
H de Hesselman) se imbrica con frecuencia en el Aj. En el 1imi
te, se suelen depositar turricolas de lumbricidos que favorecen
la continuidad y la incorporacién de. lamateria orgénica en el suelo
mineral., Este elemento, acompafiado del pequeﬁoespesardele,hacen
inviable en ocasiones el muestreo por separado de ambos horizontes.
Siguiendo las definiciones de 1la C.P.C.S., hemos considerado 1la
notacién A0 cuando el contenido en materia orgénica total es su
perior al 30%. Se plantea la duda de si el valor es referido sb
lo a la fraccibn inferior a 2 mm., o incluye asimismo los resi-
duos organicos poco transformados que en ocasiones son muy abun
dantes., Légicamente, la existencia de estos filtimos indica una
proximidad al Aoo’ o la capa F delfAO. El criterio finalmente
adoptado, ha sido el de anotar Ao para los siguientes casos:
1) Morfologfia del horizonte en el campo claramente orgénica (F
o H). 2) Para morfologfas intermedias, contenido en materia or-
ganica superior al 30%, o, cuando los valores son algo inferio-
res, si presenta abundantes restos vegetales organizados.

La cierta subjetividad en la separaciédn de los horizon-
tes ricos en materia orgénica, ha provocado una amplia dispari-
dad de criterios en el muestreo y asignacién de resultados ana-

1{ticos en suelos forestales como constata Fereder (1982).

- La distincién entre ALY (B).

La C.P.C.S. define los horizontes A como horizontes mi-
nerales, enriquecidos en materia orgénica que ocupan la parte su
perior o el conjunto del perfil, E1 Al presenta la materia orga-
nica bien mezclada con la mineral y es en general de color oscu-
ro (o como minimo igual de oscuro que los horizontes subyacentes
segGn la Soil Taxonomy) . A3 es un horizonte de transiciédn entre
A y B, pero més prbéximo de A que de B.

La depresién y sus horizontes superficiales presentan ge
neralmente coloraciones claras. E1l contenido en materia organica

de los horizontes minerales de superficie es muy variable, sobre .



60

todo en suelos fersialiticos. En algtn caso llega a ser del 5%
bajo el Ao. Con frecuencia depende de la pedregosidad propia o
superficial que condiciona la incorporacién de materia orgénica
por la fauna edafice. No hay una relacién directa apreciable, en
nuestro caso, entre el color y contenido en materia orgénica,
salvo para valores de ésta muy elevados.

Un tercer elemento a considerar podria ser el cambio de
estructura, guardandose, en nuestro caso, las poliédricas para
los horizontes (B), vy las grumosas o granulares para los A. Los
horizontes de superficie de suelos fersialiticos, generalmente
arcillosos, en muchos casos conservan una estructura poliédrica,
a pesar del enriquecimiento en materia orgénica.

De los criterios citados, creemos que en nuestro estudio
debe ser predominante el del contenido en materia orgénica por
permitir la mejor comparacibn entre resultados. Presenta la ven-
taja de ser un sélo criterio, con lo que es generalizable y per-
mite su utilizacién de igual manera en todos los suelos. Por otra
parte, expresa bien la naturaleza de la transicién al (B).

Si emplearamos de forma combinada la estructura y la po-
sicién respecto a la superficie del suelo mineral, tendriamos ho
rizontes (B) mis orginicos que algunos Al’ v todo ello en un Area
geografica relativamente homogénea.

El porcentaje de materia orgénica critico seleccionado en
la separacién entre A y (B) es de un 4%. Este valor, arbitrario
en parte, se ha escogido porque contenidos no demasiado inferio-
res se han encontrado en rocas margosas o margo-~yesiferas muy po
co edafizadas, y por tanto valores de este orden no son signifi-
cativos de un especial enriquecimiento en materia organica (a ni
vel regional).

Se ha utilizado el horizonte A, para designar los horizon

3
tes de transicién al (B) en que, con una estructura poliédrica
subangulosa y color poco oscuro, el contenido en materia organi-
ca es superior al 4%, con lo que consideramos el horizonte mas

préximo al A.
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El horizonte de transicibdn es homogéneo, por lo que no
tiene sentido el uso de las notaciones AB que indican la presen
cia de dos partes diferenciadas, demasiado estrechas para el mues
treo por separado.

Con frecuencia, el A, descansa directamente sobre R, pe-

3
ro en los casos en que el suelo es mas profundo, se desarrolla
un (B). Por tanto, creemos que también se ajusta la definicién

de A3 a los criterios de la Soil Taxonomy.

- La distincién entre (B) y C. E1 problema podria presen-
tarse en los suelos sobre marga, pués las calizas y areniscas
suelen estar en forma de R y la separaciédn es obvia.

En los suelos sobre marga, sea o no yesifera, el crite-
rio fundamental es la presencia de estructura ed4fica. General-
mente se acompafia de una cierta descarbonataciébn, o pérdida de

yeso en su caso, y aumento en el porcentaje de arcillas.

Tipificacién de los suelos.

Los suelos estudiados pertenecen a dos clases: la de los
suelos calcimagnésicos 'y la de los suelos con sesquibxidos de Fe
(restringida a la subclase de los suelos fersialfticos). Son fre
cuentes los intergrados entre ambas clases.

Dentro de los suelos calcimagnésicos, tenemos dos subcla
ses: S.C. suelos carbonatados y S.C. suelos yesiferos.

Los suelos carbonatados se caracterizan por poseer mas
que trazas de carbonatos en la tierra fina del A (v la ausencia
de cantidades apreciables de yeso). En funcién de la presencia o
no de horizonte (B), se distinguen las rendsinas, AC o AR, de los
suelos pardo calizos, A(B)C o R. La importancia de la presencia
de horizonte (B) justifica la atencién dedicada anteriormente.
Los suelos A1A3C o R se han considerado intergrados entre ambos
grupos.

En las rendsinas y a nivel de subgrupo, los criterios de
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distincién se basan en el contenido en materia orgéanica (en Al)
y la riqueza en cal activa. Queda como excepcién, el subgrupo de
las xerorendsinas que no se definen en el texto de la C.P.C.S..
Tampoco hemos encontrado definicién alguna de este subgrupo en
los autores franceses que se han consultado abundantemente. Una
descripcibn de tal taxon se encuentra en Kubiena (1952), quien
lo define como suelo gris blanquecino, pobre en humus y muy ca-
lizo. No es evidentemente nuestro caso.
En la subclase de los suelos yesiferos es condicibédn ne-
cesaria la presencia de sulfato cllcico en el horizonte superior.
La subclase de los suelos fersialiticos, se divide en los
grupos “con reserva cdlcica" y "sin reserva cadlcica, ilimerizado".
En el primer grupo tienen cabida los suelos con indicios de recar
bonatacién: Subgrupo de los suelos recalcificados. En los casos
en que el suelo es superficial, y por efecto de los aportes or-
ganicos, tenemos un intergrado entre suelo fersialitico y rend-
sina (fersialftico rendsiniforme). Este tipo de suelos ha sido de

nominado también rendsina roja (Callot, 1972).
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RESULTADOS

Los tres grandes grupos en que hemos dividido los sue-
los estudiados no son estrictamente sistemAticos. Se han rea-
lizado seleccionando las caracteristicas diferenciales m&s im-
portantes para la zona de trabajo. No obstante, en este ordena
miento global se utiliza la terminologia y criterios generales
de la C.P.C.S. (1967) por expresar mejor, en nuestro caso, las

unidades edafogenéticas.

SUELOS FERSIALITICOS

En este apartado se incluyen los suelos caracterizados
por una importante descarbonatacién (aunque pueden presentar re
carbonatacién, supuestamente posterior) y liberacién de 6xidos
de hierro que les confiere coloracibn rojiza (rubefaccién). La
roca madre son calizas duras (micriticas) y, excepcionalmente,
areniscas calcéreas. .

Los estratos calizos son poco potentes: Entre 40 cm. vy,
en pocos casos, 1 m. o mads. Alternan con margas de mucho mayor
espesor. Las calizas duras siempre estan fuertemente fragmentg.
das e interpenetradas por las raices de arboles y arbustos que,
por otra parte, colaboran en la fragmentacién. La cubierta eda
fica suele ser continua, a diferencia de los sistemas k&rsticos
del Pais en situaciones topogréficas culminales; probablemente
es debido a la extensa fragmentacibn, generalizada a la escala
del polipedon.

Estos suelos son superficiales, alcanzando raramente
los 50 cm..

A partir de este marco comtn, hay toda una serie de esg
tadios de desarrollo, caracterizados por las propiedades que se

relacionan a continuacién.
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- Recarbonatacibn.

En la Depresién Central hay practicamente todos los es-
tadios positles: 1) Suelos 4cidos, sobre arenisca calcarea. 2) Li
geramente bésicos, casi sin carbonatos en la tierra fina (sb6lo en
la fraccibén arena) pero con reserva célcica, y con o sin precipi-
tados secundarios en los fragmentos de caliza. 3) Presencia de
precipitados secundarios, seudomicelios e incluso nédulos, en la
parte inferior del perfil y 4) Cimentacién del horizonte (B) 6 B
profundo, hasta encostramiento pulverulento (horizonte célcico).
En el &rea estudiada, no hemos observado costra dura (petrocalci
co) en relacién directa con un suelo fersialftico, hecho comln en
otras zonas de Cataluiia. En cambio, son generalizadas las recar-
bonataciones en las superficies verticales y horizontales de los
bloques de calicza.

Mermut y St. Arnaud (1981) han podido observar mediante
microscopia de barrido que los cristales la mayoria de carbona-
tos secundarios tienen un diémetro comprendido entre 0.3~1 micra.
Wieder y Yaalon (1982) afirman que en medios calclreos, y textu-
ras medias, la formaciédn de nédulos carbonatados se relaciona con
el aumento de microcalcitas. Estas presentan un tamafio de 1 a 8
micras, variando el valor de forma inversa al contenido en arci-
llas., En consecuencia, la acumulacibén de carbonatos en la fraccién
arcilla ser& un buen indice de recarbonatacién en suelos arcillo-

sos.

- Ilimerizacién.

S61lo se han observado con claridad cutanes en los suelos
4cidos en el extremo norte, mas lluvioso, del &rea (régimen de hu
medad xérico).

De la prospeccién detallada de dicha zona, se concluye
que el proceso es muy localizado y, por tanto, debe ser producto
de edafogénesis no actual. Estos suelos se caracterizan por la
existencia de A_ eluvial, B textural, (cutanes de iluviacién) y

2
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zacién de las areniscas calcareas respecto a las calizas micri-
ticas ha sido observada por diversos autores en climas semidri-
dos y subhtimedos mediterraneos (Ruellan 1970, Bottner 1972,
Lamouroux 1972). Sobre calizas y en suelo de textura fina, 1la
traslocacién de arcillas es menos evidente. Smith y Buol (1968)
observan la escasez de cutanes de iluviacién y la presencia de
caras brillantes, de presibn, en suelos de regiones é&ridas y se
midridas; concluyen que los horizontes argilicos de estas Areas
son producto de la formacién in situ y la iluviacién de arcilias
finas (< 0.2 micras). Netletton et al. (1969), en climas Aridos
y mediterréneos del suroeste de Estados Unidos, afirman que en
horizontes Bt de suelos pesados no se distinguen los recubri-
mientos de arcillas de las caras brillantes producto de la con-
traccibébn o hinchamiento del suelo. Achacan esta poca diferencia
cién a la destrucciédn de los cutanes para un potencial de con-
traccién-hinchamiento superior al 4%. La Soil Taxonomy (U.S.D.A.,
1975) comenta asimismo la dificultad de reconocer el horizonte
argilico, tanto mayor cuvanto mas arcilloso y superficial es el
suelo. En estos casos extremos, precisamente, se encuentran nues
tros suelos fersialiticos sobre calizas. En ningtn caso hemos ob
servado cutanes de iluviaciédn; sélo en algunos de los perfiles
més diferenciados hay caras brillantes de presién, poco abundan-
tes, junto con un importante contraste textural respecto del ho-
rizonte inmediato superior. Ambas condiciones son suficientes pa
ra la definicién de argilico por la Soil Taxonomy. En la mayoria
de los casos, la inexistencia de contraste textural debida a la
mezcla de materiales por coluvionamiento, a falta de desarrollo
del perfil (con la consiguiente elevada pedoturbacién biolégica)
o a posible decapitamiento pretérito de los horizontes eluviales,
impiden evidenciar el caréicter textural de los horizontes mas o
menos arcillosos. No obstante, por comparaciém con los argilicos
reconocidos, es muy probable que bastantes de los suelos fersia-

1iticos superficiales de la depresién, sean B texturales trunca-
dos.
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- Color.
Si tomamos como referencia el horizonte m&s mineral, A
o (B), los colores son 5YR (5°5/4 a 6/6) -pardo rojizo a amariilo
rojizo- y 7°5YR (4/4 a 6/5) -pardo a pardo rojizo claro-. La re-
carbonatacién (sobre todo si es generalizada) comporta normalmente
una disminucién del color rojizo (7°S5YR) y de la tasa de libera-
cién de hierro. Los suelos formados a partir de arenisca calcérea,
presentan colores en 7°5YR; puede ser debido al elevado porcen-
taje de arenas existente que enmascararian el color rojizo asocia
do a las arcillas, o a un empardecimiento (presencia de goethita).
Los horizontes A son claros y por ello, salvo en un caso
(perfil F7951), no cumplen para epipedion mbéllico de la Soil Ta-
_ xonomy. Es de destacar que para suelos similares de zonas més ari
das que la nuestra, se han citado colores mds oscuros: Alias et al.
(1973) para suelos de Murcia, y Pouget (1980) en el Atlas argeli-
no. En los suelos fersialiticos forestales del Sur de Francia

(Bottner, 1972), los colores en A, son en algunos casos mds oscu-

ros y en otros similares a los della Depresiétn Central. Los Al,
sobre todo los mé&s orgdnicos, presentan coloraciones 7°5YR a pe-
sar de la alta liberacién de hierro.

Los colores rojizos son debidos a los 6xidos de hierro
cristalinos de tipo oligisto (Duchaufour , 1977).

Schwertmann et al., 1974 ( citados por Duchaufour,.
1977 ) sefialan el empardecimiento superficial de 1los suelos
fersialiticos forestales como un proceso provocado por la forma~
cién de complejos organo-metdlicos que liberan el Fe lentamente,
y como consecuencia se produce la cristalizacién de goethita de
color ocre a pardo. Este fenbmeno de empardecimiento superficial
podria explicar las coloraciones 7°5YR de gran parte de los A1 de
nuestros suelos. También puede ser la causa el enmascaramiento
por la coloracién de la materia orgénica, cuando ésta es suficien
temente abundante. Este proceso de empardecimiento superficial

alcanza mayor profundidad de desarrollo en los suelos fersialiti-
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cos con reserva calcica del sur de Francia (Bottner, 1972).
Torrent y Guzman (1982) y Torrent et al. (1982) comprue-
ban que la poca actividad hidrica, las altas temperaturas y 1la

abundancia de Ca y Mg, Javorecen la formacién de oligisto sobre
goethita.

- Tasa de liberacibdn de hierro.

En los suelos sobre calizas, el cociente Fel/F'et oscila

entre un 45 y un 55% en los horizontes A_ y (B) o B descarbona-

3
tados. La recarbonatacién implica un descenso del cociente, si-

tudndose 1la mayoria de valores entre 30 y 40%. Los A_ suelen pre

entar un ligero aumento que se hace mayor en los A 1(hasta un
60%). Este hecho tiene que ver con la disminucién en dichos hori
zontes de la cantidad de minerales primarios, de carbonatos y el
aumento de las formas de hierro libre orgéanico.

En los suelos fersialiticos &cidos o neutros sobre are-
nisca calcérea, los vaiores son algo inferiores, entre 35 y 45%,
debido probablemente a la abundancia de minerales primarios ferro
magnésicos.

Segtn Duchaufour y Souchier (1977) la razén Fel/Fet exce
de generalmente el 60% en los suelos fersialiticos, salvo en los
perfiles jévenes con rutefaccién muy répida. Bottner (1972) obtie
ne valores entre 65-70% para (B) fersialiticos en el Midi francés,
sobre calizas.

En comparacién con los otros grupos de suelos estudiados,

la liberacién de Fe es superior en los fersialiticos.

~ Textura y distribucibébn de los carbonatos en las fracciones gra-

nulométricas.

Los suelos fersialfticos sobre arenisca presentan textura
Franco-arenosa, siendo la fraccién dominante la arena gruesa.

Sobre calizas, las texturas son mds finas: franco-limosa,
franco-arcillo-limosa, franco-arcillosa y arcillo-limosa. La frac
cibn arena gruesa suele ser minoritaria y estad constituida de frag

mentos de caliza (alto porcentaje de carbonatos). Por el contrario,
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a partir de las arenas finas y hacia las fracciones més finas,
se trata mayoritariamente de elementos silicatados. Estos datos
deben estar en relaciédn con la composizibn granulométrica del
residuo insoluble de la roca madre caliza. Quirantes (1978) ci-
ta para las calizas de la depresiédn la presencia notable de si-
lice de tamafio limo y cuarzo de tamafio limo grueso y arena fina.
La recarbonatacibén in situ, se expresa por un aumento en
los carbonatos de las fracciones A y LF, Las muestras mas recar
bonatadas, presentan un aumento general en todas las fracciones,

pero fundamentalmente en el LF,

100 -+ N ) F7960
g0 —==~= Al F7960
- B0 + T @), F7960
U
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O L od
. 20
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FRACCIONES GRANULOMETRICAS

FIGURA n®? 10.- Distribucién de los carbonatos en las fracciones
granulométricas de suelos fersialiticos con dife

rente grado de recalcificacidn.
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- Horizontes orgénicos.

La existencia de AO no es constante aunque si muy gene-
ralizada. En muchos casos, estd asociada a la presencia de una
fuerte pedregosidad superficial y se pueden separar las capas F
y H. E1 tema se trataréd con mas profundidad en el capitulo si-

guiente,

- Pedregosidad.

Es variable, pero son frecuentes los depbsitos superfi-
ciales de guijarros calizos angulosos, coluviales, muy poco al-
terados que a veces se superponen a hiveles sin piedras. En el
perfil F8102, en profundidad, se encuentran pocas piedras cali-
zas, ﬁuy desgastadas superficialmente, romas, que pueden ser in
dicadoras de un ciclo erosivo diferente del actual.

La roca caliza dura iﬁ-situ siempre esté& fuertemente
fragmentada.

Los suelos sobre arenisca presentan una pedregosidad

préicticamente nula.

- pH v saturacibébn de bases.

El pH es fuertemente dependiente de la presencia de car
bonatos, con lo que habrd un cierto paralelismo entre ambos va-
lores.

Tenemos muestras 4cidas sobre arenisca calcarea que pue

den presentar, en los A pH de 5. Estos suelos, aparentemente

’
excepcionales en la depiesién, se localizan en su extremo norte.

En el caso mas general de suelos fersialiticos sobre calizas,
los pH son superiores a 7 excepto en algunos AO que es ligera-
mente inferior, En las muestras no o poco carbonatadas, el pH es
préximo a 7.5; la recarbonatacién acerca los valores a 8.0.

Los suelos sobre caliza estén saturados de bases. Los for
mados a partir de arenisca presentan una desaturacibén acorde con
el pH. Los A2 eluviales en particular, presentan una saturacién
entre 50-60%.

Se ha estimado la capacidad de cambio (T) de las arcillas,
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descontando del valor global, un porcentaje debido al humus cal-
culado,suponiendo una CIC de 250 meq /100 g. de la m. o. los va-

lores en (B) o B_ son entre 25 y 35 meq /100 g. arcilla.

t
-~ Mineralogfa de arcillas.

De los resultados obtenidos se observa una composicién
relativamente homogénea para los diferentes perfiles. En la ma-
yoria de los casos, la illita es el mineral de arcilla dominante.
S§6lo en los suelos acidificados sobre arenisca calcérea, llega a
dominar la vermiculita en los horizontes profundos. E1 segundo mi
neral de arcilla en importancia suele ser la caolinita que se
mantiene poco variable en el perfil. La vermiculita es en general
inveréamente proporcional a la clorita e illita. Aquella aumenta
en profundidad, sobre todo en los suelos sobre arenisca. La clori
ta llega a desaparecer, y es frecuente la forma parcialmente abier
ta, Las esmectitas son muy poco abundantes, sé6lo se encuentran in
tensidades apreciables en los horizontes recarbonatados y es préac
ticamente inexistente en los horizontes de superficie. De entre
los interestratificados, el mé&s abundante es illita-vermiculita
aunque son frecuentes los interestratificados de trémnsito de I vy
C a las formas hinchables (I-M, I-V, Cg, C-Cg).

En la interpretacibén de la composicibébn y distribuciébn de

las arcillas, se considerarén los siguientes elementos:

- De las vias posibles de formacién de arcillas (Millot, 1964),
parece que en el area de estudio, han de ser predominantes la
herencia y la transformacién. La herencia de las arcillas pre
existentes en las rocas sedimentarias. La transformacién, de-

pendiente de las condiciones edafogenéticas y de los minera-

les de partida.

- Las arcillas en general, y en particular la illita, son muy
estables en medios carbonatados y para pluviosidades bajas

(menos de 600 mm. en el Libano segn Lamouroux (1972)).

- En los horizontes de superficie, las alteraciones son mas fuer
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tes y se producen hidrélisis de los minerales de arcilla con
aumento de los productos amorfos (Yaalon et al., 1966, citado

por Lamouroux, 1972).

En clima mediterréneo htmedo, la hidrélisis de los minerales
arcillosos en medios bien drenados, comporta la formacién de
vermiculita: Paquet (1969) y Ruellan (1970)1lo constatan en Marrue
cos, para precipitaciones actuales del orden de 600 mm.; La-
mouroux (1972) para las montafias del Libano, relaciona 1la ver
miculitizacién a partir de illita, con pluviosidades del or-
den de 1000 mm. y superiores.

Bottner (1972) a partir del estudio de los suelos fersia-
1fticos del Languedoc, afirma que el proceso de evolucién de
arcillas dominante en la zona es la vermiculitizacién, que se
presenta en sus estadios méas avanzados en los suelos ilimeri-
zados, sin reserva cllcica; en los suelos fersialiticos con re
serva cédlcica, no observa una evolucibédn apreciable. Alias y
Albadalejo (1978) citan la presencia muy frecuente de vermicu
lita en terras rossas espairiolas, y su ausencia en la roca ca-
liza subyacente.

La formacién de vermiculita serad en general por transfor-
macién a partir de micas o illita, por pérdida de X interlami
nar, hidratacién y expansién (Millot, 1964). Vermiculitas y
montmorillonitas pueden resultar como producto de la degrada-
cién de cloritas (Barnhisel, 1977). Lietzke et al. (1975) se-
flalan la transformacién de vermiculita cloritizada a vermicu-
lita en condiciones drenantes, alto contenido en materia orga

nica y pH 6.3 a 7.5 .

La transformacién por adiciédn de vermiculita a clorita secun-
daria (aluminica), es posible en medios muy &acidos, ricos en
allimina libre y como término de una evolucién prolongada (He-

tier et Tardy, 1969).

- En el marco del presente estudio, s6lo se ha realizado la iden



19

tificacién de minerales de arcilla de dos rocas margosas, en
las que la composicibén estd muy diversificada, con dominancia
de illita,

Pinilla (1966) y Quirantes (1978) afirman que, de forma
general, es la illita el mineral dominante en las rocas de la

Depresién del Ebro.

De acuerdo con la informacién expuesta, se extraen las si
guiente conclusiones respecto a la evolucibébn de los minerales de

arcillas en los suelos fersialiticos estudiados:

-~ La nresencia de vermiculitas se relacionaria con una pluvio-
sidad elevada y un medio bien drenado, en el supueéto de que
la arcilla dominante en la roca madre sea illftica o cloriti-
ca. De acuerdo con esta idea, la importancia cuantitativa de
las vermiculitas es mayor en los suelos fersialiticos sobre
arenisca, més acidificados y con elevada macroporosidad.

Por otra parte, el aumento generalizado de las vermiculi-
tas en los horizontes inferiores hace pensar en que su forma-
cibén no es activa en la época actual. Seria, adem&s, poco acor
de su génesis con las condiciones clim&ticas de gran parte de
la depresiébn.En los suelos ilimerizados y especialmente sobre
arenisca, la acumulacién de vermiculita en profundidad, puede
ser explicada por una traslocacién diferencial (Alias y Alba-
dalejo, 1978).

La vermiculita, al igual que la montmorillonita, se forma
ria a expensas de illitas y cloritas. Son frecuentes las for-
mas abiertas de las mismas y los interestratificados que lo

atestiguan.

- Las cloritas e illitas que aumentan en superficie, podrian te

ner las siguientes procedencias: a) Una acumulacién r%}ativa
. < N
. o
en la parte superior del perfil por ser mas resistentes a la

o

degradacién, particularmente en medios carbonatadoé% 5) Trans
y <

. . .4
formacibébn por agradacién, en el caso de la clorlta,%amﬁﬁgﬂym
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de vermiculita. c) De aportes posteriores a partir de mate-
riales menos evolucionados.

El primer caso estd en contradiccién en lo expuesto a pro
pbésito de la génesis de las vermiculitas; por otra parte, la
clorita llega a ser inexistente en los B y (B) de algunos sue
los analizados. E1 caso b) no parece ser posible en las condi
ciones climdticas actuales o subactuales, ya que requiere una
elevada riqueza en alfmina y fuerte acidez (Hétier et Tardy,
1969). La opcién que nos parece mas razonable es, pues, la de
un rejuvenecimiento de los suelos, hecho que se ve apoyado por
la presencia frecuente de materiales coluviales en superficie

vy las recarbonataciones de niveles fersialiticos.

La caolinita presenta una distribuciédn bastante constante en
el perfil., Su elevada estabilidad hace pensar que es heredada

de la roca madre.

En resumen, parece que se pueden considerar dos etapas en

las condiciones de génesis de arcillas. Una antigua, correspondien

te a un clima de elevada pluviosidad (por comparacién con los da-

tos de Lamouroux (1972) seria de alrededor de los 1000 mm.) de ver—

miculitizacién, sobre la que se superpone una etapa de clima seco,

conservativo, como el actual, caracterizado por las illitas y clo-

ritas heredadas.

Clasificacién de los suelos

Boulaine (1978) propone la denominacién global de suelos

calférsicos para los suelos mé&s o menos rubefactados de clima medi

terrédneo. Esta definicién no se incluye en una sistemética deter-

minada, con lo que, por el momento, no la vamos a utilizar. Segui

remos, al igual que para los otros grupos de suelos, la Soil Taxo

nomy y C.P.C.S..

a) Por la Soil Taxonomy.

Al nivel sistem&tico de subgrupo, los tipos clasificados
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no responden a las caracteristicas descritas en los apartados an
teriores, y los taxa no difieren de los suelos carbonatados o ye
siferos. Ello es debido a que los criterios de 1la Soil T axonomy
a este nivel de clasificacién, no tienen en cuenta la mayoria de
las caracteristicas citadas arriba. S6lo en el caso de los perfi
les ilimerizados, por ser ésta una caracteristica preferente en
la sistemdtica americana, hay una clasificacién distinta al nivel
de subgrupo.

Ha sido necesario utilizar las familias de suelos para te
ner una agrupacién de los mismos acorde con los objetivos del tra
bajo.

Las familias reconocidas son las siguientes:

- Torriorthent 1itico xérico arcilloso, mixto, no acido, mésico.
Son suelos superficiales sobre calizas duras, de perfil
A1A3R. La profundidad del suelo mineral es menor de 20 cm.. La
pedregosidad es variable pero inferior al 35% en volumen. Las
piedras son calizas grises angulosas, iguales que las de la roca
madre. No hay recarbonatacién apreciable, sbé6lo precipitados se-

cundarios en alguna piedra del A_ y, sobre todo, del R.

3
La textura de A, es arcillo-limosa y el contenido en ar-

cillas superior al 35;. S6lo la fraccién arena gruesa estd fuer
temente carbonatada.

Los colores en A3 son siempre S5YR., E1 grado de liberacién
de hierro oscila entre 45-55% aproximadamente.

A pesar de la casi ausencia de carbonatos, son suelos sa-
turados. E1 pH es ligeramente bésico.

El régimen de humedad es aridico préximo a xérico, y el
de temperatura mésico. La aridez del suelo esta muy condiciona-
da por su baja capacidad de reserva de agua utilizable que a su
vez depende mucho del espesor del suelo.

Los dos perfiles clasificados es esta familia estéan situa
dos entre 700-800 m. de altitud, dorsal de la Segarra, sobre el

altiplano en la divisoria de aguas con la cuenca del Anoia, cer
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ca de La Panadella.

La vegetacién de la zona estd constituida basicamente de

robledales de Quercus faginea, con Pinus nigra y Quercus rotun-

difolia menos frecuentes, Entre las masas boscosas se desarrolla

bien Quercus coccifera.

Haplargid 1itico xeréllico arcilloso, mixto, no A&cido, mésico.
Suelos situados en la misma Area geografica que los del
grupo anterior y bajo igual vegetacién, de los que se diferen-
cian por presentar horizonte argilico evidente. Todas las demés
caracteristicas son equivalentes. Hasta el porcentaje de arcillas

en B, de estos suelos es similar al de los de la familia prece-

t
dente., Estos hechos hacen pensar que dichos Entisols arcillosos
sean argflicos residuales que han sufrido truncamiento del hori

zonte eluvial preexistente.

- Torriorthent 1litico xérico franco, mixto, no &cido , mésico.

Son suelos pedregosos en superficie o en todo el perfil
que s6lo se diferencian de la familia descrita en primer lugar
en la textura, que es franco limosa (menos de un 35% de arcillas).
Los tres perfiles incluidos en esta familia estén relati-
vamente préximos entre si. Se sitliian en el siguiente escalén de
cuesta respecto a los grupos anteriores, hacia el oeste, entre
600 vy 650 m, de altitud.

Las especies forestales son Quercus faginea y Quercus ro-
tundifolia.

Torriorthent 1itico xérico franco, mixto, no acido, térmico.

La denominacién de la familia sbé6lo difiere del grupo an-
terior en el régimen de temperatura, pero hay alguna otra dife-
rencia destacable, quizd relacionada con las condiciones de ma-
yor sequedad.

Los dos perfiles incluidos en esta familia son pedregosos,
sobre todo en superficie, de textura franco-arcillo-limosa y, a

diferencia de los dos grupos anteriores, presentan precipitados
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secundarios de carbonatos. E1 contenido total en carbonato céal-
cico equivalente es prbéximo al 10%, a pesar de lo cual la efer-
vescencia al HC1l sélo es localizada. Ello hace que no se consi-
dere el adjetivo "calcéreo" en la clase mineralbégica. Paralela-
mente al aumento de carbonatos, el color se hace menos rojizo,
7’5YR, la tasa de liberacién de hierro disminuye a un 40% y el
PH es del orden de 8 en Al‘

Los porcentajes de carbonatos de las fracciones respecto
del valor total, estan repartidos bastante homogéneamente, sien
do la arcilla la fraccibn que aporta un tanto por ciento mayor.

Estos perfiles estan en las estribaciones de la Sierra de
La Fatarella, en el extremo sur del area de estudio, a 500 m. de
altitud.

La especie forestal dominante es Pinus halepensis.

Torriorthent 1itico xérico franco, mixto (calcéreo), térmico.
Suelo muy similar al anterior. A diferencia de aquel, la
efervescencia al HCl es generalizada. Siendo el porcentaje de
carbonatos casi igual, el hecho se explica por la distribucién
de los mismos. En este caso, la mayor parte de los carbonatos
son de fraccibn limo y no estén asociados a concreciones visi-
bles a la lupa; por tanto, su mayor dispersibén provoca una efer

vescencia generalizada.

El suelo est& en el &rea del Rhamno-Quercetum cocciferae.
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Camborthid 1itico xeréllico franco, mixto (calcareo), mésico.

Suelos con endopedion cémbico. La diferencia con los per-
files anteriores estriba, a este respecto, sélo en que la pro-~
fundidad total es de 25 cm. o més.

Los dos perfiles analizados que se clasifican en esta fa-
milia, tienen material coluvial pedregoso en superficie y seudo
micelios en los horizontes profundos. La tasa de liberacién de
hierro en estos horizontes es del 40% y la textura es franco-ar
cillosa o franco-limosa. E1 color es de 5YR. No hay iluviacién
de arcillas. De estos suelos se conoce la mineralogia de arcillas
que es mixta: domina illita y después caolinita y vermiculita.

Los dos suelos de la unidad, estén muy préximos entre si,
en el altiplano de la Segarra, a una altura de 680 m,.

La vegetacién estd constituida por carrascal cerrado.

Camborthid 1ftico xerdédllico franco-esquelético, mixto (calcéareo),
térmico.

Este familia tiene como caracteristicas diferenciales 1la
presencia de endopedion cémbico, la gran abundancia de piedras
(m&s del 35% en volumen), la presencia de carbonatos difusos y
el régimen de temperatura térmico. E1 % F'el/Fet va es algo bajo,
de un 35%, y el color se hace mé&s pardo, 7°5YR.

Un perfil de los estudiados cumple las citadas condiciones.
estd situado a 480 m. de altitud, ya en la comarca de Les Garri-
gues. La vegetacién refleja el aumento de temperatura media y/o

la sequedad con la aparicién de Pinus halepensis que alterna con

las carrascas.

Camborthid 1itico xeréllico arcilloso, illitico, no &cido, mésico.
Tenemos un perfil de estas caracteristicas: profundidad su

perior a 25 cm., porcentaje de arcillas en A, mayor del 35%, mas

3
del 50% de las arcillas de naturaleza illitica y ausencia de car
bonatos en A3. No obstante,presenta en superficie material colu-
vial que contiene concreciones calizas secundarias. Este nivel

fosiliza un horizonte A12 de pH 6.7 . Es el tnico caso sobre ca-
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lizas en que el pH es inferior al neutro, en horizonte minerail.
Destaca asimismo la poca liberaciédn y lavado actual de carbona-
tos que mantienen este horizonte descarbonatado y algo &cido atn
siendo muy pedregoso (piedras calizas) y teniendo concreciones
calizas secundarias, relativamente solubles, en All’

El color es 5YR y la liberacién de hierro es de un 45%.

Esta situado en las Gltimas estribaciones del altiplano de
la segarra hacia el 1llano de Urgell., La altitud es de 400 m. y

la vegetaciédn forestal es de carrasca exclusivamente.

- Camborthid xeré6llico franco, carbonatado, mésico.

. Un perfil en esta familia,a pocos metros de un Torriorthent
arcilloso y con el cual se relaciona probablemente en su génesis.
A diferencia de aquel, no presenta el nivel de calizas a menos de
50 cm. y tiene una costra caliza blanda (horizonte cédlcico). La
pendiente general de la zona es suave, pero parece suficiente
para que el lavado lateral de bicarbonatos provoque la costra en
este punto, en que aparece un nivel impermeable (de margas) a po-
ca profundidad. Este es un mecanismo frecuente en medios mediterra

neos o mas a&ridos (Ruellan, 1970).

- Xerochrept 1itico franco, carbonatado, térmico.

Este suelo contiene una elevada capacidad de agua utiliza-
ble, por ser relativamente profundo, con lo que presenta régimen
de humedad xérico en el extremo arido del &rea de estudio. Es un
perfil sobre calizas duras, fuertemente recarbonatado, sobre to-
do en los horizontes profundos, de colores 7°5YR. Los carbonatos
se concentran en la fraccién limo fino. La liberacién de hierro
se mantiene en un 40%.

El suelo estid enclavado en la Plataforma de Maials. La ve-

getacién arbbébrea estd constituida por Quercus rotundifolia y

Pinus halepensis.

- Haploxeroll 1litico franco, mixto (calcéreo), mésico.

S610 se ha muestreado un suelo que cumple las condiciones
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de epipedion méllico.
Presenta, ademas, efervescencia al HC1l, en forma difusa,
¥y un color de 7°5YR. La tasa de liberacién de hierro es del 40Y%.
Esté& situado en la parte sur de la dorsal de la Segarra,

a 775 m. de altitud. El1 &rbol predominante es Quercus Ffaginea.

- Haploxeralf 1litico rGptico-xerochréptico franco, mixto, no &ci-

do, mésico.

Esta y las siguientes familias de suelos, se desarrollan
sobre arenisca caliza y no sobre caliza micritica como todos 1los
anteriores. Asimismo, al estar situados en el extremo norte del
area de estudio, presentan régimen de humedad xérico debido al
auménto de la pluviosidad y disminucién de ETP.

En el caso presente, tenemos horizonte eluvial, endope-
dion argf{lico, textura franco-arenosa a franco-arcillo-arenosa
(en th), pH &cido en los horizontes A, haciéndose progresiva-
mente neutro con el aumento de arcillas. E1l color es 7°5YR y 1la
liberacién de Fe préxima al 40% a pesar de la gran cantidad de
minerales primarios presentes en la fracciédn arena. Las arcillas
mé&s abundantes en B2 son (en orden de intensidad decreciente):
vermiculita, illita y caolinita. Se ha detectado la existencia
de goethita, excepto en Al.
E1l pedon es discontinuo. En las zonas en que la roca aflo-

ra a nivel del B tenemos la familia Xerorthent 1litico franco,

1’

mixto, no &cido, mésico. Donde aflora a nivel del A, correspon-

2
de a la familia Xerorthent litico franco, mixto, &cido, mésico.

La diferencia en la clase de pH es debida a que aqui el horizon-

te inferior es el A 4cido. Todos estos suelos son muy préximos

2,
entre si, cerca de Solsona, a una altura de 790 m.. E1 bosque

estd constituido por Quercus pubescens.

- Xerochrept 1itico franco, mixto, no &cido, mésico.
A diferencia de las familias del apartado anterior, en es-

te suelo no hay indicios de iluviacién y el pH sblo es ligeramen
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te a4cido en todo el perfil.
Estd situado en la Sierra de Llobera, a unos 900 m. de al-—

titud. La vegetacién es un carrascal, con algtn Quercus faginea.

b) Clasificacién segftin la C.P.C.S.

En principio, la catalogaciédn de los suelos por la siste-
matica francesa se ha realizado hasta el nivel de subgrupo. La fa-
milia de suelos incluye el parémetro "facies de la roca madre",
con lo que sélo nos es Gtil en nuestro caso, para separar los sub-
grupos sobre caliza micritica (el 80%) de los formados a partir de
arenisca calcarea,

Los subgrupos considerados son:

~ Fersialitico vrendsiniforme,

Son intergrados entre ambos grupos de suelos. Presentan
las caracteristicas de color, liberacién de hierro, y mas o me-
nos descarbonatacién que caracterizan el grupo fersialiticos. A
diferencia de éstos, son éuperficiales, sin B bien desarrollado
vy enriquecidos en materia orgénica. A lo sumo presentan un AS‘

Es probable que sean antiguos suelos fersialiticos (con reserva
cldlcica), muchos de ellos ilimerizados, que por truncamiento y
colonizacién por vegetacién forestal, siguen un proceso de '"rend

sinizacién", En funcibébn de la proximidad a un extremo u otro del

intergrado, podemos considerar los subgrupos siguientes:

a) Fersialitico rendsiniforme/préximo a rendsina, que es carbona

tado (8-10% de cacoO, equivalente) y de origen en parte colu-

vial. Los materialei de partida son en su préactica totalidad
de naturaleza litolégica caliza, pero parece que, en algunos
casos,el coluvio facilita el aporte de carbonatos de forma di
fusa (Duchaufour, 1963), quiz& procedentes de pequefios frag-
mentos de costra, o de las concreciones frecuentes en los frag
mentos de caliza. En estos suelos se observa un empardecimien

to del color (hue de 7°5YR).
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b) Fersialitico rendsiniforme/préximo a fersialitico. No presen
tan carbona:os en la tierra fina, son mds rojos y con mayor
tasa de liberaciébn de hierro que los anteriores. Pueden ser

coluviales o no, aunque también tienen reserva célcica.

c) Un tercer caso es mixto. Presenta un horizonte superficial,

A coluvial y con concreciones carbonatadas alédctonas (sub-

11’
grupo a) que fosiliza al resto del perfil, aparentemente for-
mado in situ, totalmente descarbonatado en AL, (subgrupo b) y
con concreciones en A, que justifican el adjetivo recalcifi-

3
cado,

- Fersialitico con reserva célcica modal (sin CCa).

Presentan horizonte (B) o Bt poco contrastado morfolégica-
mente y con un indice de iluviacién de arcillas superior a 1/1.4
(eluvial/iluvial). La liberacién de hierro es relativamente alta
v los colores 5YR. No tienen carbonatos en la tierra fina, salvo

en la fraccibén arena gruesa, poco abundante por otra parte.

-~ Fersialitico con reserva cédlcica, recalcificado.

Son suelos que presentan acumulaciones secundarias de car
bonatos, llegando a formar encostramiento en un perfil. Suponen
un trénsito hacia los suelos pardo calizos (Guerra, 1967).

Suelen ser algo mds profundos que los rendsiniformes, con

horizonte (B) y sin aparente traslocacién de arcillas.

- Fersialitico con reserva cldlcica, pardo, recalcificado.
Este subgrupo presenta dos caracteristicas que generalmen
te estén asociadas, la recarbonatacién, cuando es importante, y
la atenuacién del color rojizo. Suponen una intensificacién de

la recalcificacién respecto del subgrupo anterior.

Todos los subgrupos mencionados se mantendrian sin subdi-
visién alguna al nivel de la Familia de suelos. El atributo afiadi
do es el tipo de roca: Caliza micritica.

En los dos subgrupos que siguen, al nivel de familia se

debe afiadir el término arenisca calcérea.
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- Fersialitico con reserva célcica pardo.

Es un suelo arenosg, no iluvial, ligeramente Acido y el
colo» es 7°5YR., En este caso el color parduzco no estd provoca
do por recarbonatacibén como en los suelos sobre calizas. Puede
ser debido a la presencia detectada de goethita. La reserﬁa cal
cica no es abundante dentro del perfil pues hay pocas piedras
de arenisca que, por otra parte son pobres en carbonatos; ade-
mas el medio es muy percolante, con lo que aunque estéd précti-
camente saturado en bases, el pH se mantiené ligeramente &cido.
Este subgrupo corresponderia a un estadio de tréansito hacia par

do &cido (Guerra, 1967).

- Feréialitico débilmente ilimerizado, pardo.
No presentan reserva cdlcica salvo en la roca subyacente
o encajante. La dominancia del macroporo parece que impide una
posible recarbonatacibébn en estos suelos. A diferencia del sub-
grupo anterior, hay una clara ilimerizaciébén, con evidencia de

cutanes y formacibén de A La acidificacibébn se ha extremado, 1lle

2.

gando a tener un pH en KC1l del A, de 3.7, valor excepcional en

2
la Depresibén del Ebro tomada en sentido geogré&fico. La tasa de
liberacién de Fe es del orden de los suelos fersialiticos sobre

calizas, con la diferencia de que el Fe,_ es més elevado por la

t
abundancia de minerales primarios ferromagnésicos. Por ello, he-
mos clasificado estos suelos dentro de los fersialiticos y no

en los pardos, caracterizados por. una menor liberacién de hierro.
La forma mineral identificada por rayos X es la goethita lo cual
indica que hay un empardecimiento. Estos suelos tienen una dis-

tribucién muy localizada.
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Distribuciébn

Los suelos fersialiticos en la Depresién Central Catalanz
estan ligados a la distribuciébn de rocas que permitan un facil per
colado y a la existencia de medios estables.

La primera premisa restringe su presencia a la de calizas
duras, micriticas, que est&n fuertemente fragmentadas, y a arenis-
cas calcareas, porosas y relativamente pobres en carbonatos. Ambas
rocas imprimen unas caracteristicas peculiares en los respectivos
suelos.

La segunda condiciébén se refiere a los procesos geomorfolé-
gicos recientes., Es decir, sblo encontramos estos suelos en situa~-
ciones topogréaficas protegidas de la erosibn. La posiciédn en gene-~
ral es en puntos culminantes de los altiplanos. El1 rejuvenecimien-~
to de las formaciones superficiales debe comportar en muchos casos
la desapariciédn de las caracteristicas fersialiticas. Ello a causa
de que los niveles margosos forman generalmente estratos més poten
tes que las calizas (normalmente de unos 40 cm., Calvet, 1977) y
que las areniscas, y aportan mayor cantidad de material fino, car-
bonatado, que difuminaria el material procedente de los suelos fer
sialiticos.

Sobre roca caliza parece que se conservan mejor los suelos
fersialiticos, protegidos por los fragmentos de roca, aunque en mu
chos casos es presumible un truncamiento del suelo.

Las areniscas, més facilmente meteorizables por areniza-
cién, no parecen ser tan efectivas al respecto. Hemos localizado
pocas &reas de suelos fersialiticos sobre arenisca y ello en la zg
na més htmeda de la depresién. Por otra parte, en dichas areas
coexisten suelos carbonatados sobre arenisca in situ, nada fersia-
litizados.

Aunque no se ha hecho una prospeccién detallada a este reg
pecto, los suelos fersialiticos se situan sobre las plataformas es
tructurales formadas a partir de calizas duras, y en casos aisla-

dos, al norte del A&rea (hacia el Solsonés) en situaciones culmina-
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les, sobre arenisca calcarea. La distribucién pues, sigue prima-
riamente la de dichas rocas y topografias. Aunque hay algtn indi
cio de distribucién norte de los suelos menos recarbonatados y
viceversa (para las calizas), no se cumple siempre, ni hay sufi-
cientes muestras para afirmarlo con rotundidad. Dado que las are-
niscas calcareas sblo existen, en la depresién, en la mitad norte
(en la sur, el componente detritico arenoso lo forman las calcare
nitas) no podemos hacer comparaciones al respecto.

E1l mapa de suelos 1:250.000 de la provincia de Lérida de
Albareda et al, (1960-1961), sblo representa un pequefio enclave
de tierras pardas rojizas en los alrededores de Artesa de Segre.
Se constata que la variacién de las diferentes propiedades de los
suelos fersialiticos no tienen una relaciédn aparente con las va-
riables del medio; este hecho parece indicar que en la actualidad
la fersialitizacién no es el proceso pedogenético dominante y, por
otra parte, que deben haberse sucedido diversas etapas geoedé&ficas,

representadas por la diversidad de suelos observada.

Génesis

La génesis de los suelos fersialiticos se relaciona con la
existencia de un clima con épocas seca y htimeda contrastadas, como
es el caso de la zona mediterrénea., Se hace necesaria también la
presencia de roca percolante y no excesivamente &cida (Duchaufour
v Souchier, 1977). Los mecanismos de alteracién de calizas y fer-
sialitizaciébn han sido estudiados con profundidad por Lamouroux
(1972).

Un primer problema que se nos plantea es si la fersialiti-
zacién tiene o no lugar actualmente en la Depresibn Central. (Es
un proceso relacionado con un clima pretérito mas agresivo o es
Ffruto de la accién de un clima similar al actual que acttia duran-
te un largo periodo de tiempo? (Bornard, 1978)

Los elementos de juicio que sobre el tema se pueden extraer

a partir del estudio realizado son los siguientes:
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- Sobre caliza dura in situ, sélo se han observado dos posibili-
dades: La formacién de un suelo fersialitico, o de un pedregal,
cada uno de ellcs producto de disolucién o fragmentacibdn fisica
respectivamente. No obstante, es raro no encontrar material fer

sialitico, como minimo entre las fisuras de la roca caliza.

- De los balances hidricos determinados en el capitulo dedicado al
clima, se observa que nuestros suelos presentan un pequefio exce
so de agua que se debe perder por drenaje,sino por escorrentia,
coincidiendo con los mesesmds frios. En posiciones topogréaficas
culminales, cual es nuestro caso, el lavado estd asegurado, sea
vertical o lateral. En la época de exceso de agua, la actividad -
bioiégica en el suelo estd limitada por el frio, con lo que es
de suponer una comparativamente baja tensibédn de 002, y por tan-
to un menor poder disolvente del agua.

La exportacién de bicarbonato cdlcico por lixiviacién es -
débil por la corta duracién general de la época en que el suelo
tiene exceso de agua y, por otra parte, por la reducida canti-
dad de ese agua. Las zonas altas de los relieves de la depre-
sién son las situaciones en que se da el méximo de lavado. En
el llano debe ser précticamente nulo. Se citan rubefacciones re
cientes (en menos de 10.000 afios) por Bresson (1976) en el Jura
meridional y Lamouroux (1972) en las montafias del Libano; en am
bos casos,las precipitaciones son de 1.000 mm. o superiores.

Lamouroux (1967), en base a estudios realizados en el Li-
bano y Siria, define las condiciones climéaticas de fersialitiza

ciébn por los siguientes parametros:

T media anual = 10 a 22°C
P anual = 400/600 a 1400 mm.
D drenaje:P-ETP = 200 a 1000 mm./afio

ElzDXT> 5000

Comparando el clima de la Depresién con los valores ante-

riores, tenemos que se ajusta la temperatura, las precipitacio-
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nes se situan por debajo y en el limite inferior de las formu~
ladas, el drenaje sb6lo cumple para suelos muy superficiales del
extremo NE del area (zona de Solsona), y, por Gltimo, el factor
El en los suelos de la Depresibdn Central es muy inferior a 5000.
Estos datos nos sugieren que en el area de estudio no hay
en la actualidad una fersialitizacién activa, o si la hay, es

extremadamente lenta,

Los suelos fersialiticos ocupan extensiones reducidas, en situa
ciones protegidas de la erosién y planas. Las fuertes pendien-
tes implican una mezcla con material margoso, mayoritario cuan-
titativamente, que hace desaparecer los caracteres fersialiti-

cos.

Se encuentran materiales coluviales, supuestamente de origen
muy local, en practicamente todas las unidades de relieve, a pe

sar de las pendientes en muchas ocasiones nulas.

Hay diversos estadios de recarbonatacién entre los perfiles es
tudiados. En un caso, a un horizonte descarbonatado y ligeramen
te 4cido se le superpone otro de origen coluvial, rico en con-
creciones calcéreas secundarias. Estos casos parecen indicar una
situacién actual conservativa, tanto respecto a la fersialitiza-
cién, como a la recarbonatacién. Por otra'parte, la afirmacién
precedente estd de acuerdo con la sequedad dominante en el pre-

sente,

La fraccién arcilla de los horizontes de superficie es casi siem
pre descarbonatada totalmente. Con lo cual, en situaciones topo
gréficas altas, no hay precipitacién de carbonatos en superficie
por remontada capilar de aguas cargadas de bicarbonato calcico.
También influye en este proceso la ruptura de la capilaridad pro

vocada por los AO Ffrecuentes, y los niveles pedregosos.

De lo expuesto anteriormente, creemos se puede concluir

que sobre calizas no predomina en la actualidad disolucién fersia
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litizante., Con menor razém la ilimerizacién, MAs bien parece que

sea la fragmentacién fisica de la roca el proceso funcional en es
tos momentos. En una época preactual, serian los procesos de ero-
sién/acumulacién los mé&s importantes; la consecuencia es un reju-—
venecimiento general de los suelos. En las situaciones de altipla
no, los coluvios son basicamente de guijarros calizos; los mate-

riales mas finos probablemente se han transportado a niveles to-

pogréaficos mas bajos.

La sucesién de procesos que suponemos es la siguiente:

descarbonatacibn y fersialitizacibébn-—> ilimerizacién ————s
—>recarbonatacibn—> erosibébn-—->aporte y rejuvenecimiento o

fosilizaciébdn.

La recarbonatacibdn, aparte de estar en relacibn con las
condiciones climlticas generales, es un proceso muy dependiente
de las caracteristicas locales de drenaje interno, topografia,
etc.. Por otra parte, es probable que las condiciones climéticas
de 1la Depresibn Central hayan mantenido unas diferencias regiona
les en otras épocas, como existen en la actualidad.

El proceso de evolucién de los minerales de arcilla que
parece relacionado con la fersialitizacién (en nuestros suelos)
es la vermiculitizacién de los minerales micéaceos.

En definitiva, parece claro que los suelos actuales son
el producto de dos elementos bésicos: la diversidad de condicio-
nes del medio en la época de rubefaccién activa, y la modifica-
cién posterior del mosaico de suelos preexistentes, debida a pro
ceso de erosién y acumulaciébdn.

Los suelos fersialiticos sobre caliza estudiados presentan
en general una rubefaccién no muy acusada: colores no muy rojos
(como méximo dentro del 5YR), descarbonatacién incompleta (siem-

pre hay arenas o guijarros de naturaleza caliza), liberacién de
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hierro relativamente baja e ilimerizacién muy débil o inexisten-
te. La explicacién de esta débil fersialitizacién se puede atri-
buir a la intensidad del proceso (ligada a la agresividad cili -
matica) o a su duracién., Duchaufour ( 1977 ) justifica una
rubefaccibén parecida a 1la nuestra, en las terrazas wlrmianas
del sur de Francia, por la juventud de las mismas. En 1la Depre-
sibén Central, pensamos que, al menos en parte, se trata de un pro
blema de sequedad. Probablemente, incluso en épocas pasadas mas
lluviosas, la depresién se mantendria relativamente mas arida que
otras zonas del Pais, con lo cual la rubefaccibén seria més lenta
y en definitiva, menos intensa, para un intervalo de tiempo equi-
parable,

En los suelos fersialiticos sobre arenisca, hay una compo-
nente diferencial respecto al esquema anterior. La roca relativa=-
mente pobre en carbonatos y muy percolante, facilita una rubefac-
ci6n rapida ( Duchaufour , 1977 ) y acidificacién posterior que
deriva hacia un empardecimiento de los suelos presencia de
goethita ) , Asimismo, la ilimerizacién es mé&s acusada que sobre
calizas.

Las vias de desfersialitizacién que han aparecido a lo lar

go del capitulo como probables en los suelos estudiados son:

a) Coluvionamiento y mezcla con materiales finos carbonatados:

transicién hacia las rendsinas y pardo calizos.

b) Recarbonatacién progresiva de abajo arriba: trénsito hacia

los pardo calizos.

c) Empardecimiento de los horizontes A, por efecto de la mate-

1
ria organica: transicién hacia suelos pardos en superficie

con B fersialitico.

d) Empardecimiento por acidificacién sobre material parental
relativamente pobre en caliza y percolante (arenisca calcé-
rea): trénsito hacia los pardo &cidos, ma&s o menos ilimeri-

zados.
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Cabe resaltar el efecto desfersialitizante que conlleva
la mezcla de materiales efectuada por el hombre en las obras de
replanamiento y laboreo.

Bottner (1972) supone que la pedogénesis actual en el
sur de Francia, sobre calizas, es de formacién de suelos pardos

calizos o pardos muy célcicos.

SUELOS CARBONATADOS

Dentro de esta definicibén amplia se incluyen los suelos
que no presentan descarbonataciédn importante ni rubefaccién.

Se desarrollan a partir de margas, calcarenitas, areniscas
calcareas, conglomerados, calizas semiduras y blandas y coluvios en
los que predominan materiales procedentes de las rocas anteriores,
Con frecuencia se observa un perfil carbonatado, formado por eda
fizaciébn de la marga in situ, en cuya base afloran niveles de ca
lizas. Las calizas no tienen practicamente relacién parental con
el suelo de encima.

Las caracteristicas generales de estos suelos se relacio
nan a continuacién. La mayoria de ellas estén estrechamente liga
das al tipo de roca, por lo que se haréd la distincibén correspon-

diente.

- Profundidad de los suelos.

El desarrollo en profundidad es muy limitado sobre roéas
duras, areniscas calcdreas y calcarenitas, en las que raramente
alcanza 30 cm. y en muchas ocasiones es menor a 10 cm.. Estos sue
los tan superficiales coexisten con bolsadas fisurales mas pro-
fundas pero que ocupan una superficie menor. Es en estos encla-
ves donde enraizan las especies arbbéreas y, al mismo tiempo, co=-

laboran en la profundizacién de la alteracién.



36

Los suelos formados a partir de roca blanda o coluvio,
son més profundos: de 20 a 50 cm.. Ademéds, la marga es atrave-

sada con frecuencia por las raices mds potentes.

- Encostramiento.

Se han estudiado costras calcreas en dos perfiles for-
mados & partir de material coluvial sobre marga, con una ligera
pendiente general.

El encostramiento se desarrolla en el nivel de cambio de
porosidad y, por tanto, de material, siendo fruto del lavado ver
tical v sobre todo lateral de bicarbonato cdlcico. Ruellan (1967)
supone que este mecanismo es muy generalizado en regiones afecta
das por una sequedad acusada.

En uno de los casos la costra se puede considerar hori-
zonte petrocdlcico (Soil Taxonomy).

Los suelos que estédn sobre las costras no parecen tener
relaciédn genética con las mismas. Asi parece indicarlo el fuerte
contenido en carbonatos y la presencia de fragmentos de costra
transportados en los horizontes superficiales. E1 mecanismo pro-
bable es el de la formacibén de la costra a partir de materiales
parcialmente coluviales, erosién posterior que respetaria al me-
nos parte de la costra y nuevo coluvionamiento que se le super-
pone,

Otros encostramientos son los de las terrazas fluviales,
cimentando las gravas. Estas recarbonataciones no se pueden con-
siderar edadficas y son antiguas. Actuan como verdadera roca madre,

pudinga, del suelo actual.

- Color.

Los colores se situan en el 10YR a excepcién de los sue-
los que heredan colores 7°5YR de la marga.

Predominan los pardos claros, grisdceos o amarillentos,
v en algunos suelos sobre margas los blancos. La misma gama se ha

ce algo mAs oscura en los horizontes ricos en materia organica pe
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ro no lo suficiente para epipedion méllico (Soil Taxonomy).

-~ Tasa de liberacibébn de hierro.

Es baja, del orden del 20-25%. En horizontes Ao puede ser

mayor, pero para valores absolutos de Fe1 y Fe,_ muy bajcs.

t

- Textura v distribucién de los carbonatos de las fraccioneé'&ra—
cerial 2ra

nulométricas.

a) Sobre arenisca calcédrea. Las texturas suelen ser franco are-

nosas y algo mas finas en A0 y parte superior del A_. Estos Glti

1°
mos horizontes son generalmente muy pobres en carbonatos. Los car
bonatos totales suponen menos del 30% y se acumulan en las frac-
ciones gruesas: AG, AF y LG. Las fracciones que son en mayor pro-
porcién de naturaleza calcdrea son los limos, probablemente porque
constituyen en gran parte el cemento calcéreo de la roca. Las are
nas son calizas en menos del 50%, aunque varian mucho localmente.
Los carbonatos de tamafio arcilla, referidos a 100 g. de tierra,

presentan valores entre 0.7 -1.8 en los horizontes inferiores.

b) Sobre calcarenita. Textura de franca a franco arenosa; algo
mds arcillosos en superficie. Las arcillas no son calizas en los
horizontes superiores. Los carbonatos totales son muy elevados,

de 50 a 70%, en A. o (B), y se concentran en las fracciones de are

3
na; por otra parte, las arenas son en muy elevado porcentaje de na
turaleza caliza. Los carbonatos de la fraccién arcilla suponen de
un 1.8 a 8.9%, respecto a la tierra fina, en los horizontes A3 o

(B).

¢) Sobre margas, coluvios margosos y calizas blandas. Las granu
lometrias son mé&s finas que en los casos anteriores: arcillo-limo-
sa, franco-arcillosa, franco-arcillo-limosa y franco-limosa. Los
carbonatos totales son muy variables, dependiendo de la roca (mar-
ga, arcilla margosa, etc.); oscilan entre 30 y 70%, siendo mas fre
cuentes los valores altos. Los carbonatos estan acumulados en el
1imo fino. Todas las fracciones son en gran parte de naturaleza

caliza, excepto las arcillas de AO y en parte de Al; no obstante,
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en los horizontes superficiales, la fraccibén arcilla contiene méas
carbonatos que en los correspondientes de las rocas arenosas. En
los materiales margosos del sector norte, las arenas son relativa-
mente poco calizas (Provincia petrogrdfica norte de Pinilla, 1966).
Los carbonatos de tamafio arcilla en A_ y (B) varfan entre 2.2 y

3
12.6%, siendo la media de 5.3%.

100 T e (BdJca F7960 Fersialitico recarbonatado
80 -———- (B F7967 Sobre marga

80 -+ —— A3 F8003 Sobre arenisca calcérea

70 <+ ——— A3 F8021 Sobre calcarenita

60. -+
50
40
30
20
1D

% CaC03 FRAC/CaC03 TOT

FRACCIONES GRANULOMETRICAS

FIGURA n? 14,- Comparacidén de la importancia cuantitativa de 1los
carbonatos de las diferentes fracciones granulomé

tricas segin la naturaleza del material parental.

d) Costras. La fraccibén arcilla estd constituida en gran parte por
carbonatos secundarios (40%). Los carbonatos de tamafio arcilla res
pecto a 100 g. de tierra suponen un 5.5% en las terrazas, y un 13%

en las otras costras.

- Horizontes orgénicos.

En general, suele haber un Ao poco desarrollado o un AoAl’
En pocos casos se presenta el AO espeso, no siendo relacionable di

rectamente con alguna caracteristica del suelo aparente.
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- Pedregosidad.

Los suelos sobre margas suelen presentar en los horizon-
tes superiores material coluvial y alto contenido en piedras. Se
incluyen en esta seccidén los suelos sobre calizas en que hay abun
dante mezcla de fragmentos de calizas con tierra fina procedente
de margas. Son, por tanto, suelos muy pedregosos.

Sobre areniscas, los suelos son generalmente pobres en

fragmentos gruesos.

—.EB_'

a) Sobre arenisca calcdrea. Los valores de pH oscilan entre 7.5 y
7.9, exceptuando el caso del perfil F8036, situado respecto a
los demés en una zona mids arida, en que llega a ser 8.2 . Los
horizontes més orgénicos mantienen el pH préximo a neutro. La
coexistencia en algunos Ao de pHs por debajo de 7 y contenidos
en carbonatos apreciables, corresponde a una acumulaciébébn de la
caliza en las fracciones arena, y unas arcillas sin carbonatos.

La acidez de reserva es baja.

b) Sobre calcarenitas. Los pHs son superiores: alrededor de 8. En
los horizontes superficiales varian entre 7.3 y 8.0, incluso

en los A .
o)

c) Sobre margas, coluvios margosos y calizas blandas. En A,y (B)
los pHs son del orden de 7.8-8.5 . En los horizontes superficia
les alrededor de 7.5 . La acidez de reserva es mayor que en los
perfiles anteriores, como lo es el contenido en arcillas.

Al igual que en los suelos sobre arenisca calcéarea, exis-

ten Ao carbonatados de pH inferior al neutro.

En todos los suelos hay una relacién inversa entre conteni
do en materia orgénica y pH. Esta relacibdn es especialmente estre-
cha en suelos sobre arenisca calcdrea, en los que el coeficiente
de correlacibn es de -0.94 . Sabemos que en suelos calcareos el pH
viene regulado por el sistema CaCOB/HQO/COQ. Para contenidos de car

bonatos en exceso, el tampén depende fundamentalmente del 002 v la



*EOJIROTED eOSTULJIR 2J]0S

sopejruoqaed SOTdNS op eOTUeBIO eTaslew 9p % T2 A Hd 18 2I3ud UQTORTSY —°'GT sU VINDIA -

VIINVIYO VIM3LVW %
0L 08 0s 8] 4 OE ae ot g

S'g

vnay N3 Hd

S°L




102

produccién del mismo estd& en relacién con el contenido en mate-

ria orgénica. La mejor correlacién obtenida para suelos sobre are
nisca calcérea quizad sea debida a la homogeneidad en la distribu

cién de los carbonatos de las fracciones granulométricas de dichos
suelos respecto a los formados a partir de las otras rocas madres.
No parece que influyan aqui los factores que condicionan la medida
del pH en medios carbonatados citados por Callot et al. (1978) va
gque influirian de igual manera en los suelos de los diferentes gru

pos.

- Mineralogia de arcillas

S6lo se ha realizado el estudio de las arcillas de un per
£i1 sobre marga (perfil F8010).

La composicién mineralégica de la roca es muy variada. Deg
taca la ausencia de clorita individuwalizada, aunque estd presente
en interestratificados con montmorillonita y vermiculita. En el ho
rizonte A3 que procede de la edafizacién de la marga, disminuye la
abundancia de illita y vermiculita, se mantiene la de caolinita y
aumentan montmorillonita e interestratificados V-M e I-M. En fun-
cibn de estos datos, parece que la evoluciébn del suelo comporta 1la
transformacién a montmorillonita de illita y vermiculita.

Los horizontes superiores, éoluviales, presentan una compo
sicién cualitativa similar a los procedentes de la marga directa-
mente, pero con un enriquecimiento de illita y disminucién de mont
morillonita, |

En todo el perfil hay indicios incompletos de la existen-

cia de talco.

Clasificacibn de los suelos

E1l nombre genérico utilizado en este grupo de suelos coin
cide con la subclase de los suelos carbonatados de la C.P.C.S.
(1967).

a) Segtn la Soil Taxonomy.

Las familias reconocidas son las siguientes:
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- Torriorthent 1litico xérico franco, mixto (calcéreo), mésico.
Son suelos poco desarrollados, sin horizontes de diagnés
tico aparte del ocrico, de textura intermedia (ni arcillosa ni
arenosa) y con un contenido en carbonatos inferior al 40% pe-
ro presentando efervescencia al clorhidrico. E1 reégimen de hume
dad es aridico prbéximo a xérico. La roca madre de estos suelos
es arenisca calcérea,excepto en un caso en que es arcilla mar-
gosa con intercalaciones de lentejones de arenisca. La roca, po
bre en carbonatos, condiciona la clase mineralégica de esta fa
milia., Por otra parte, la distribucién geogrédfica de las arenis
cas calcdreas (sector norte de la depresién) al este del Segre,
se circunscribe a las zonas de régimen de temperatura mésico.

La especie Fforestal dominante es Quercus rotundifolia, aun

que en la zona coexisten Quercus faginea y Pinus nigra (no mues

treado). Un perfil se ha realizado bajo Quercus coccifera.

—- Torriorthent 1litico xérico arenoso, mixto (calcareo), térmico.

A diferencia de la familia anterior, es un suelo de textu
ra areno-franca y, al estar en el limite occidental del &rea, el
régimen de temperatura es térmico. La roca madre es asimismo are
nisca calcérea. En la zona, las encinas estan en el limite de su

drea de distribucidén en la Depresibdn Central.

- Torriorthent 1{tico franco-esquelético, mixto (calcé&reo), térmico.
Son suelos formados a partir de coluvios muy pedregosos so
bre caliza dura o semidura. E1 régimen de humedad del suelo en-
tra en el concepto central de aridico.

Los bosques son predominantemente de Pinus halepensis, con

encinares escasos.

- Torriorthent 1litico xérico franco, carbonatado, mésico.
Son suelos sobre material parental mds rico en carbonatos
que los anteriores: margas y conglomerados.
Al estar en la mitad norte de la depresibdn, el régimen de

temperatura es mésico.
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Las especies arbbéreas son Quercus rotundifolia y Pinus

nigra,.

Torriorthent 1itico xérico franco-esquelético, carbonatado, mé
sico.

Difiere del grupo anterior en que se desarrolla a partir
de un coluvio margoso y calizo muy pedregoso.

En relacibén con la familia que se distingue de 1la presen
te por la clase mineralbgica (mixto (calcireo)), la diferencia
estriba en la proporciédn de material margoso en el coluviébn. E1

perfil estudiado est& bajo Quercus rotundifolia.

Torriorthent 1litico xérico franco-esquelético, carbonatado, tér
mico,

S6lo se ha estudiado un perfil de esta familia desarrolla
do a partir de caliza blanda de tipo creta y coluvién con abun-
dantes piedras. La fragmentacién de carbonatos de la roca blan-
da justifica la clase mineralégica establecida. E1l perfil se ha

abierto bajo Pinus halepensis.

- Torriorthent 1itico xérico franco, carbonatado, térmico.

Suelos desarrollados sobre calcarenitas, en la comarca de
Les Garrigues. E1l régimen de temperatura es térmico y a diferen
cia de la familia anterior, son suelos muy pobres en piedras.

Los perfiles se han estudiado bajo Quercus coccifera.

Torriorthent 1litico franco, carbonatado, térmico.

Suelos en los que la seccidn de control de humedad esta
totalmente seca las 3/4 partes o mis del tiempo en que la tem-
peratura a 50 cm. es superior a 5°C (régimen aridico no cercano
a xérico). Por lo demds es similar a la familia anterior; tam-
bién se desarrollan a partir de calcarenitas.

El muestreo se ha realizado bajo Pinus halepensis y Quer-

cus coccifera,
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- Camborthid 1itico xeréllico franco, mixto (calcdreo), mésico.
Grupo préximo al Entisol de iguales propi=dades afiadidas
en el nivel de familia y del que difiere en tenzr suficiente
profundidad para cumplir los requerimientos de horizonte de al
teracién cémbico (més de 25 cm.). Se forma a partir de arcilla
margosa que, manteniendo una riqueza moderada de carbonatos, fa
cilita un mayor desarrollo del perfil.

El perfil se ha estudiado bajo Quercus coccifera.

-~ Camborthid 1{tico xeréllico arcilloso, mixto (calcéreo), mésico.
Formado a partir de coluvidén procedente de arcillas mar-
gosas fundamentalmente. Es méds arcilloso que el anterior grupo
debido a las caracteristicas texturales de la roca.

En la zona predominan Quercus faginea.

~ Camborthid 1itico xerbéllico franco, carbonatado, mésico.
Andlogo al correspondiente Entisol pero con endopedion

cambico. Desarrollado a partir de marga. Bosques de Quercus fa-
ginea.

- Camborthid 1ftico xeréllico franco-esquelético, carbonatado, mé
sico.
Formado a partir de coluvio y sobre marga. La especie fo-

restal dominante es Quercus faginea.

~ Camborthid 1itico xeré4llico arcilloso, carbonatado, mixto, mé-
sico.

Presentan un porcentaje de arcillas superior al 35%. Por

lo demds, es similar a las dos familias anteriores. La roca ma-

dre es margosa.

- Camborthid 1fitico xeréllico franco, carbonatado, térmico.
Desarrollado sobre calcarenita y con régimen de temperatu
ra térmico como corresponde a la coincidencia en la distribuciébn
de las areniscas de grano calizo y las temperaturas medias del

suelo superiores o iguales a 15°C.

E1l perfil se ha realizado bajo Quercus coccifera.
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Calciorthid xeréllico franco, carbonatado, mésico.

Esta familia comporta la existencia de horizonte célcico
o encostramiento no muy endurecido. La costra se ha formado so
bre un nivel margoso impermeable.

La vegetacién es un bosque de Quercus rotundifolia.

Paleorthid xeréllico franco, carbonatado, térmico.

A diferencia de la familia anterior, el horizonte de acu-
mulacién de carbonatos secundarios es duro (petrocllcico). He-
mos estudiado un ejemplo sobre costra de terraza fluvial y cos-
tra sobre marga de origen més edafico. La diferencia destacable
entre ambos suelos es la légica pedregosidad del suelo sobre las
graﬁas aluviales. E1 calificativo paleo- se refiere a que, su-
puestamente, el desarirollo de una costra dura requiere un largo
periodo de tiempo; en nuestro caso, dicho calificativo no es a-
plicable conceptualmente al suelo superpuesto que es de origen
coluvial y no parece presentar relacidn genética con la costra.

La especie forestal dominante es Pinusg halepensis.

Paleorthid xeré6llico franco-esquelético, carbonatado, térmico.
Perfil sobre pudinga de origen aluvial, muy similar al
correspondiente del grupo anterior pedro mas pedregoso. E1l ar-

bol dominante es también Pinus halepensis.

En resumen, se observa uns estrecha dependencia de los ca

racteres de la familia y, en particular, la clase textural y mine

ralégica con respecto a la roca madre. Asi vemos que los Entisoles

" franco/arenoso, mixto (calcidreo)" se desarrollan sobre arenisca

calcadrea; los "franco-esquelético, mixto (calcéreo)" sobre colu-

vio; los Camborthid "franco/arcilloso, mixto (calcareo)" a partir

de arcillas margosas; los "franco/arcilloso, carbonatado" sobre

margas, calcarenitas y conglomerados; los " franco-esquelético, car

bonatado" sobre coluvios en que predomina el material margoso. Pa-

leorthids y Calciorthids suponen la existencia de importantes ni-
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veles de acumulacién de carbonatos secundarios.

b) Segtn la C.P.C.S.
Los suelos carbonatados estudiados se incluyen en dos gru
pos de la sistemdtica francesa; rendsinas y pardo calizos. También

son frecuentes los intergrados entre ambos grupos.

- En las rendsinas se agrupan los suelos superficiales sin horizon

te (B). Se distinguen las familias:

Rendsina muy humifera sobre arenisca calcérea, arcillas mar-

gosas y coluvios sobre calizas.

Rendsina muy humifera y rica en cal activa sobre calcarenitas,
margas y calizas semiduras. A diferencia de la familia an-

terior, presentan viva efervescencia al HC1.

- Los intergrados presentan horizonte de transiciédn A_ . Las fami-

30
lias reconocidas son:

Rendsina a pardo calizo sobre arenisca calcérea y coluvio de

calizas.

Rendsina muy humifera a pardo calizo sobre calcarenitas, co-

luvio sobre calizas blandas.

Rendsina a pardo calizo con encostramiento calcareo. Presenta

costra sobre material margoso.

Rendsina muy humifera a pardo calizo con encostramiento cal-

cdreo sobre pudingas de terraza aluvial.

- Suelos pardo calizos, con (B) estructural diferenciado. En gene
ral son algo mds profundos que los anteriores. Se han reconocido

dos familias:

Pardo calizo modal sobre margas, calcarenitas y areniscas cal

clreas.

Pardo calizo con encostramiento calcéreo sobre margas.
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Teniendo en cuenta que cada subgrupo se divide en familias
segtn la naturaleza del material parental, el ntmero de familias

identificadas es de 16, para 31 perfiles considerados.

La comparacién, al nivel de familias de suelos,entre las
sistematicas francesa y americana presenta una disparidad tal que
se hace impracticable. Una aproximacién, no siempre real, indica-
ria una cierta equivalencia entre Torriorthent y Rendsinas por una
parte, y Camborthids, Calciorthids y Paleorthids, y Pardos calizos

por la otra.

Distribucibn

Hemos visto que la tipologia de los suelos carbonatados
estd fuertemente condicionada por el material parental. Ser&, por
tanto, la distribucién de las rocas el elemento determinante. Las
pautas reconocibles a escala de la Depresién Central, en cuanto a
la geografia de las facies litolégicas, se basarian fundamentalmen
te en el contenido en carbonatos de las rocas detriticas. Este cri
terio sigue aproximadamente la divisién en provincias petrografi-
cas propuesta por Pinilla (1966): al norte, presencia de areniscas
calcéreas y arcillas margosas, estas fltimas mucho mds variables,
y al sur, de calcarenitas y margas. A esta distribucién hay que afia
dir la posicibén periférica de las rocas arenosas y conglomerati-
cas. Los taxa que mejor expresan estas variaciones lito-edaficas
son las familias de la Soil Taxonomy. Es clara la distribucién nor
te de las clases mineralégicas "mixto (calcédreo)", con alguna ex-
cepcibn debida a los materiales coluviales en que hay mezcla de ca
lizas y margas, donde , dependiendo de las proporciones entre am-—
bos materiales, la clase mineralégica es ma&s o menos carbonatada,

independientemente de la situacién geografica.
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Génesis

Los suelos carbonatados tienen como caracteristica comfn
su pequefio grado de evolucién. Este hecho se evidencia por la po
ca transformacién de los suelos respecto al material parental y
la consecuente herencia de propiedades tales como granulometria,
estructura, contenido y distribucién de carbonatos, etc.. Esta
evoluciédn edafica limitada, acompafiada en general de un desarro-~
l1lo asimismo débil, debe estar en relacibn con la existencia de
procesos erosivos importantes y no excesivamente antiguos.

La tipologfia de los suelos carbonatados est& estrechamen

te ligada a las caracteristicas de la roca madre.

- Las margas, arcillas margosas y calizas blandas se alteran réa-
pidamente por desintegracién mecénica (Eiri%, 1967). Son rocas
porosas en las que la disolucibn se realiza en todo su espesor,
con lo que las aguas se neutralizan réapidamente y la disoluciébn
progresa poco en profundidad (Bottner, 1972). En medios mas o
menos aridos, los carbonatos disueltos,en muchas ocasiones, no
llegan a evacuarse del perfil, y reprecipitan. Este fenbémeno com
porta una descarbonatacibén muy lenta. Por otra parte, la sensi-
bilidad de estas rocas a la denudacién comporta que dificilmen-
te se conserven suelos antiguos sobre las mismas.

El predominio de la alteracibn mecénica sobre la quimica
hace que los suelos sobre margas sean muy carbonatados, poco di
ferenciados y jévenes (Bottner, 1972),

La escasa disolucién y lixiviado de carbonatos hacen que
se produzcan raramente procesos de fersialitizacién sobre estas
rocas.

La alternancia de las margas impermeables con niveles po-
co espesos de calizas y areniscas impide la formacién de un pai
saje cArstico (Callot, 1972). Es éste el caso de la Depresién
Central,

Los materiales coluviales adquieren normalmente las carac

teristicas de las rocas citadas,debido a la predominancia gene-
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ralizada de la componente margosa.
Las clasificaciones de los suelos utilizadas se basan en
el grado de desarrollo del perfil y éste depande primariamente

del espesor de material friable, sea marga, coluvio, etc..

Las areniscas calcareas presentan un porcentaje total de carbo
natos inferior al 50%; el grano es mayoritariamente de natura-
leza no caliza y el cemento carbonatado. Son rocas relativamen
te porosas. E1 desarrollo del suelo progresa por disoluciédn del
cemento y arenizaciébén., Es el material mds fécilmente acidifica-
ble de los existentes en la depresién. Este tipo de rocas se ha
llan restringidas al sector norte de la Depresién Central; 1la
plu&iosidad es importante en el NE de la zona y disminuye hacia
el Svw.

Se han reconocido dos grados de desarrollo y evolucidbdn eda
fica bien diferenciados: por una parte, suelos fersialiticos par
dos, sin reserva cédlcica hasta ilimerizados, de poca profundidad
o0 bien ocupando grietas de la roca; por otra parte, tenemos sue
los carbonatados muy superficiales.

La gran diferencia en el grado de descarbonatacién y evo-
lucibén de los suelos sobre arenisca calcérea y la posiciébébn micro
topografica en que se encuentran los suelos ras evolucionados,
nos lleva a pensar que ha habido una importante erosién en la zo
na, dejando sbélo algunos suelos evolucionados residuales junto

a una mayoria de suelos jbévenes, poco descarbonatados.

Las calcarenitas presentan un tipo de meteorizacién similar a
las areniscas calcareas, pero a diferencia de aquellas, las are
nas son de naturaleza caliza y, por tanto, la acidificacién esta
muy inhibida. No obstante, también se produce arenizaciébn.

En comparacién con las margas, la lixiviacién de los carbo
natos disueltos es fécil. La restriccién de este tipo de rocas
a las 4reas geograficas mé&s secas de la depresién, hace que los

suelos resultantes sean muy calizos.
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SUELOS YESIFEROS

Corresponden a la subclase del mismo nombre de la c.p.C.S.,
incluida en la clase de los suelos calcimagnésicos,

Se caracterizan fundamentalmente por la presencia de yeso
y las propiedades asociadas que son una cierta salinidad, un ele-
vado contenido en calcio soluble y la toxicidad para muchas plan-—
tas, lo que hace que haya un flora especializada. En la zona de es
tudio, los yesos siempre van acompafiados de carbonatos en propor-
cibén variable. Por ello, tenemos algunos suelos yesiferos que por
eliminacién diferencial del sulfato, se aproximan a los suelos car
bonatados del apartado anterior.

Las caracteristicas destacables son:

- Desarrollo del perfil.

Son suelos AOC, AOA c, AOAl(B)C v AlC R. De los nueve per-

files estudiados, s6lo en uia ocasiétn no hay Ao individualizado.
En general, los horizontes orgénicos son muy espesos y bien diferen
ciados, presentando los mayores tamafios entre los suelos estudia-
dos.

En los dos perfiles AOC no se han observado turricolas de
lombriz. Quizd sea la falta de estos organismos responsable de la

inexistencia de horizonta Al'

~ Color.

Los colores se incluyen en general en la hoja 10YR del cb-
digo Munsell.

Los horizontes orgdnicos ricos en humus (niveles H) presen
tan colores en seco 10YR entre 2/2 y 6/2, pardo muy oscuro a gris

parduzco claro; los A_. 1O0YR 6/2 y 6/3, gris parduzco claro a pardo

claro que en hfimedo pieden hacerse 10YR 3/3’5, pardo a pardo gri-
s&ceo muy oscuro. Los (B) son 10YR7/3, pardo muy claro, y los C
10YR7/1 v 8/3, y 2°5Y8/2, gris claro, pardo muy claro y blanco res
pectivamente,

Se observa una general dominancia de las coloraciones gri-

sdceas.
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- Contenido en yesos y carbonatos.

La solubilidad del yeso, relativamente alta, comporta que
en las situaciones topograficas estudiadas el desarrollo del per-~
fil progrese por una fuerte pérdida de yeso. Asi, los horizontes
(B) v Al’ cuando existen, tienen un enriquecimiento porcentual de
carbonatos, llegandose a contenidos en yeso muy bajos. No obstan-
te, aunque la concentraciédn de sulfato célcico sea pequefia, su so
lubilidad hace que tenga una influencia importante en el quimismo
edafico y por tanto hemos preferido mantener estos suelos dentro
del grupo yesiferos.

Las rocas presentan contenidos de yeso del 75 al 20% vy,
en relacién inversa, los carbonatos van de un 5% a un 45%. Los ho
rizontes AO presentan bajos contenidos de yeso y carbonatos, de
acuerdo con la naturaleza predominantemente orgénica de dichos ho
rizontes., En Al,los contenidos de yeso pueden ser elevados excep-
to cuando un material coluvial se superpone a la roca yesifera in
situ,en cuyo caso se hacen muy bajos, aumentando considerablemen-
te la fraccién caliza (30-50%).

Los valores de conductividad eléctrica varian correspon-
dientemente al contenido en yeso, hasta un maximo de aproximadamen

te 2.6 mmhos., limitada por la solubilidad del CaSO .2H2O vy quiza

algo aumenteada por la presencia de pequefias cantidides de otros
sulfatos més solubles.

En las situaciones topogréficas elegidas no hay precipita
dos secundarios de yeso, con 1lo que se supone un predominio del la

vado lateral y lixiviacibén de los sulfatos.

- pH.

Est& muy condicionado por la relacién yeso/caliza. En 1os
perfiles con yeso abundante, los Ao presentan pHs entre 6.8 y 7.5,
Al v (B) de 7.5 y C de 7.2-~7.4 . En las muestras muy calcareas

y poco vesiferas, los valores son préximos a pH 8.
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- Mineralogia de arcillas.

Se ha estudiado un perfil, en parte coluvial, que permite
comparar muestras proéximas con diferente contenido en yesos.

La roca, formada por yeso nodular con abundante residuo
carbonatado, presenta una composicién mineralégica muy variada co
mo corresponde al origen detritico, al menos en parte, de la frac
cibn silicatada. Las arcillas dominantes son, en orden de intensi
dad, illitas, caolinitas, vermiculitas, cloritas y montmorilloni-
tas, con abundantes interestratificados entre los que destacan las
cloritas parcialmente expandidas.

En los horizontes superiores, de origen coluvial y con po-
co yeso, se obtiene una composiciédn cualitativa muy similar al C,
registrandose una disminucién de montmorillonita y aumento de clo-
ritas y de illitas (menos) en superficie. La caolinita se mantiene
bastante constante en todo el perfil y con intensidad relativamen~
te alta.

Los datos expuestos parecen indicar una dinamica actual po
co activa en la génesis de arcillas, con un aumento de cloritas e

illitas paralelo al rejuvenecimiento coluvial.

Clasificacibébn de los suelos

a) Segtin la Soil Taxonomy.

La inexistencia de acumulaciones de precipitados yesosos
implica que no sea aplicable la definicién de horizonte de diag-
néstico gipsico. Por tanto, las caracteristicas diferenciales de
este grupo sélo se reflejardn al nivel de la familia de suelos y
en los casos en que haya yeso suficiente por encima del contacto
1itico.

Las familias reconocidas son las siguientes:

- Torriorthent xérico franco, gipsico, mésico.
Suelo desarrollado sobre marga yesifera, friable, con 1lo

que no hay contacto litico a 50 cm. de profundidad. Es un per-
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£il AOC, no presentando Al individualizable. El1 contenido en
yeso es elevado en C, La vegetacibédn es un bosque claro de en-—

cinas con plantas indicadoras de yesos como Gypsophila hispa-

nica.,

- Torriorthent 1litico xérico franco-esquelético, gipsico, mésico.
La abundancia en C de yeso nodular suelto y la existencia

de contacto 1litico a menos de 50 cm. de profundidad son las di-
ferencias con la familia anterior. La vegetacién es también muy

similar.

- Camborthid 1litico xeréllico franco, gipsico, mésico.

A diferencia de las familias precedentes, hay un lavado
apreciable de yeso en los horizontes minerales con lo que cum-
ple las condiciones de endopedion cémbico.

La vegetacibén es predominantemente gipsicola, con algtn

quejigo raquitico.

- Torriorthent 1litico xérico franco, carbonatado, mésico.

Los perfiles de esta familia estan formados a partir de
material coluvial sobre yesos. Todo parece indicar que en la zo
na el coluvionamiento favorece la evacuacién de los sulfatos.
Los horizontes Al v (B) practicamente no contienen yeso y la ve
getacibén arbbéd4rea se desarrolla sobre el coluvio sin dificulta-

des. Coexiste unavegetacién gipsicola poco abundante.

- Torriorthent 1itico xérico franco, mixto (calcé&reo), mésico.
Suelo muy superficial en el que, no obstante, hay mezcla
de material coluvial de tipo arenisca con el yeso in situ. Hay
una importante proporcibén de residuo insoluble con lo que no
cumple las condiciones de clase mineralégica carbonatada o gip-
sica. La vegetacién es claramente gipsicola y con abundantes 11

quenes terricolas, incluyéndose en la alianza Gypsophilion. Hay

grupos de coscoja aislados en la zona, &{kogm%ﬁ%
\\/ L/‘\,
0[_?8\ Yn
wx \ big
A
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La distribucié4n de los suelos yesiferos estudiados, en
el sector norte de la depresiébn, implica que el régimen de tem-

peraturas sea, para todas las familias descritas, de tipo mésico.

b) Por la C.P.C.S.

La sistematica francesa considera la subclase de los sue
los yesiferos, definiéndolos por contener yeso en el horizonte
superior. No se explicita en la definicibén un valor critico de
yveso. Nosotros hemos establecido el limite para las concentra-
ciones superiores al 0.1 % donde se observa una cierta predomi-
nancia de la vegetaciédn gipsicola. En funcibén de este criterio,

se reconocen dos conjuntos de suelos:

- Rendsina yesifera y pardo yesifero, sobre yesos, incluidos den-
tro de la S.Cl., de los suelos yesiferos. Presentan contenidos

apreciables de CaS0O,.2H,0, incluso en los AO. La diferencia en

4" 72
tre ambos subgrupos se centra en la existencia o no de horizon

te (B) estructural.

~ = Rendsina muy humifera con fuerte efervescencia y pardo calizo
modal, sobre yesos, que corresponden a la S.Cl, de los suelos
carbonatados. Estdn formados a partir de materiales coluviales

y la vegetacibén gipsicola es escasa.

Distribucibdn

Los suelos yesf{feros de la Depresidn Central ocupan una
extensién reducida, limitada a los afloramientos de yesos en for-
ma de estratos espescs. La presencia de pequefias intercalaciones
de yeso fibroso en las margas, relativamente frecuentes en el area,
no comporta en general la formacibén de un suelo yesifero por su po
ca importancia cuantitativa.

Los afloramientos de yesos destacables son los del anti-
clinal Sanalija-Ponts-Cubells, y en segundo plano, los del altipla
no de la Segarra, entre la plataforma de La Panadella y Cervera

aproximadamente.
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Génesis

La dinamica aparente de los yesos en las zonas culminales
es de importante disoluciébn y lixiviacién, cuando no de erosién.
En consecuencia, hay una evolucién hacia los suelos carbonatados
que se ve favorecida por el coluvionamiento en el que intervengan
materiales calizos. No hemos observado in situ la culminacién de
la disolucién y aparicién del horizonte (B) sin yeso. Las causas
posibles serian la propia pobreza general de residuo silicatado
de las roca yesiferas y, por otra parte, la sensibilidad de estos

materiales a la denudacién mecénica y erosién.

erosibn
Pardo yesifero Fardo calizo
//
//
Rendsina >Pardo calizo

LA ACTIVIDAD BIOLOGICA

En este apartado se comentan algunas observaciones cuali-~
tativas destacables de la actividad biolbégica en los suelos estu-~

diados.

- Reconocimiento de Gasterébdpodos.

Se ha realizado la extraccién manual de los caracoles pre-
sentes en las muestras de suvelos. La recoleccidn no es exhaustiva
como tampoco se ha realizado un muestreo especifico al respecto;
no obstante, se ha aplicado el mismo sistema a todas las muestras,

por lo que los resultados son comparables entre si; pudiera haber,
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un error selectivo por defecto en las especies de menor tamafio.

La identificacién de los 160 ejemplares recolectados 1la
ha réalizado C. Ruiz-Altaba,

La gran mayoria de 1los ejemplaréé se hallaban en horizon-
tes Aoy Al’

El ntmero relativamente pequefio de muestras estudiadas no
permite extraer grandes consecuencias sobre la relacibémn entre las
especies de Gasterédpodos y tipos de suelo, si es que existe tal
relacién., Las posibles conclusiones sobre la corologia de las es-
pecies estudiadas es un tema que se escapa mucho de nuestra espe-
cialidad.

Se ha observado que tres especies son particularmente abun
dantes y de distribucién geogréfica y de tipo de suelo muy ubicuisg

ta en la zona estudiada. Son Pomatias elegans (38% de los ejempla-

res recolectados), Trochoidea (Xeroplexa) monistrolensis (23%) vy

Jaminia gquadridens (14%). Abida polyodon presenta asimismo una dis

tribucién diversificada, pero sélo se ha encontrado en tres loca-
lidades (7% sobre los ejemplares recolectados en total).
Quizad quepa destacar que los pocos ejemplares encontrados

de Vitrea crystallina se localizan en suelos sin carbonatos en la

tierra fina. Diversos autores (Newell, 1971) relacionan la distri-
bucién de los caracoles con la disponibilidad de calcio en el sue-
1o,

E1l papel de los Gasterépodos en la descomposiciédn de la ma
teria orgénica del suelo ha sido poco estudiado. Grime y Blythe
(1969) opinan que los caracoles terrestres no provocan cambios im-
portantes en la materia orgénica que ingieren. Anderson et al.
(1975) atribuyen a la mezcla entre materia mineral y orgénica que
se produce en las deyecciones de los caracoles un efecto protector

de la fracciébn orgénica.

- Otros componentes de la macrofauna

Son destacables por su abundancia lombrices, Jtlidos y hor

migas.
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~ Los Lumbricidos tienen un importante papel en la incorporacién
de la materia orgénica en el suelo mireral. Toutain (1983) afir
ma que en medios no acidos, son los Lumbricidos los maximos res
ponsables de la formacié4n de mull,

En casi todos los suelos estudiados se han observado turri
colas de lombriz, incluso en los muy arenosos (hasta 85% de are
na, de la cual un 70% de AG), muy pedregosos, &cidos y algunos
yesosos. S6lo no se ha observado actividad alguna de Lumbricidos
en suelos sobre marga muy yesifera (65-70% de yeso), coincidien-
do con la inexistencia de horizonte Al: probablemente el exceso
de yveso impide la presencia de lombrices con 1o que se reduce el
proceso de mezcla de materia organica y mineral.

Con frecuencia las turricolas constituyen la practica tota
lidad de la materia mineral fina de los AO. Se han observado turri
colas, y lombrices enroscadas en posiciédn de reposo, en las mar-
gas no o relativamente poco yesiferas,

Algtn horizonte estd formado completamente por turricolas
de lombriz que, ademés, son las unidades macroestructurales.

Serfia necesario tener medidas de la actividad de las lom-
brices para saber hasta que punto se relacionan con la existen-
cia de horizontes Ao' A priori, parece que dicha actividad ten-
drd importantes limitaciones en las épocas frias y en las secas,
factores a los que las lombrices son muy sensibles, y por tanto,

el periodo favorable sera muy reducido.

-~ Los Diplépodos (Jtilidos).

Especies de este grupo se han visto en practicamente todos
los suelos estudiados y en mé&s ocasiones que las lombrices. La
abundancia de estos organismos debe estar en relacidn con su re-
sistencia a la sequfa y su afinidad por los suelos calcéreos (Ba
chelier, 1963). Al igual que los lumbricidos,son mezcladores de
la materia orgénica en el suelo mineral, pero en las deyecciones
la proporcién de materia mineral es 1/3 de la correspondiente a

1las turricolas de lombriz (Bachelier, 1963), con lo que su impor
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tancia en la dindmica de la materia organica es menor. Las de-
yecciones de estos organismos se acumulan en la superficie del
suelo mineral, en el nivel H.

Kubiena (1952) atribuye un humus especial a la activi iad
predominante de los miri&podos: Mé6der mulliforme sobre materia-
les acidos y méder de rendsina mulliforme sobre calizas. Este
tipo de humus se caracteriza por la abundancia de excrementos
animales en cuyo interior la mezcla de la materia orgénica y

mineral es débil,

- Las hormigas.

E1l papel de estos organismos es particularmente aprecia-
ble‘en las zonas mas secas de la depresiébn,fundamentalmente so-
bre suelo desnudo. Coexisten en estas superficies frecuentes ma
sas de Nostoc y costras liquénicas terricolas. Las hormigas for
man junto a la entrada del nido unos montones de "pellets" de tierra
fina amasada de tamaiio muy regular, remontada del suelo mineral.

Las accién de estas hormigas, al igual que la de las ter-
mitas, es inversa a la de lombrices y Diplépodos, pues ponen en
la superficie del suelo materia mineral fina que poco a poco es
susceptible de ser erosionada. Por tanto, sobre todo en los lu-
gares mds expuestos, la actividad de las hormigas puede ser mo-
tivo de empobrecimiento del suelo.

En ocasiones, se observa que la hojarasca de estas zonas
estd entremezclada con las deyecciones de hormiga sueltas y dis
persas y en un caso, perfil F8027, todo el suelo (30 cm.) estd
constituido por bolitas de este tipo, mas o menos anastosomadas
y desdibujadas por efecto de la dindmica edafica,pero reconoci-

bles.

- Los hongos.

Es generalizada la presencia de micelios fungicos en los
horizontes orgdnicos de los suelos de la depresién. En cambio, en
suelos fersialiticos de textura fina son muy frecuentes unas tra-

mas miceliares de color blanco que colonizan la superficie de aygre



gados en los horizontes minerales A_, A_ v (B), a profundidades
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de 10 a 15 cm.. Estos micelios no tienei una conexibén aparente
con residuos orgénicos reconocibles a la lupa.

La observacién microscédpica de una de estas muestras por
A. Rosell revela que las hifas son septadas y que probablemente
sean de Basidiomicetes; sobre las paredes de las hifas se deposi-
tan cristales relativamente grandes.

La presencia de estos hongos en los suelos fersialfiticos
citados podria estar relacionada con el microclima mas himedo que
comporta la textura fina y quizd también en el pH, moderadamente

bésico.
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