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RESUMEN

Es frecuente la presencia de horizontes enterrados en suelos aluviales y coluviales en ambientes de for-
maciones yesiferas de Espafia Central. Se ha seleccionado un perfil de suelo con horizonte Ab a 1,40 m de
profundidad para caracterizar la materia orgdnica por fraccionamiento y microscopfa Optica en cortes del-
gados, asf como para su comparacion con el horizonte Ap. Teniendo en cuenta que el perfil edafico corres-
ponde a un agrosistema, se aprecia una elevada proporcion de materia orgdnica y alta actividad biologica en
¢l horizonte superficial. Entre las conclusiones se destaca la evolucion favorable de la materia organica en
ambas condiciones y algunas diferencias entre las distintas fracciones.
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CHARACTERIZATION OF ORGANIC MATTER OF A GYPSIFEROUS SOIL
WITH BURIED HORIZON (Ab) (SORIA, SPAIN)

ABSTRACT

Buried horizons are a frequent feature in alluvial and colluvial soils of gypsiferous environments in Central Spain. A
soil profile with Ab horizon at a depth of 1,40 m was selected to characterize the organic matter by fractioning and optical
microscopy in thin sections, making a comparison with the Ap horizon. The soil profile belongs to an agrosysten: it has
high organic matter proportion and high biologic activity in the surface horizon. The favorable organic matter evolution in
both conditions and some differences between the different fractions are the main canclusions.

Key words: Gypsic Xerochrept, buried A herizons, organic matter fractioning, micromaorphology.

INTRODUCCION

La problemdtica de los suelos yesiferos en
Espaiia tiene amplia difusion en las regiones cen-
tro-orientales. La presencia de horizontes A ente-
rrados es frecuente en suelos aluviales y coluvia-
les derivados de formaciones yesiferas en Espafia
Central (Laya, 1989). El objetivo ha sido caracte-

rizar la materia orgdnica del perfil de suelo selec-
cionado en dos horizontes enriguecidos; uno el su-
perficial y el otro un horizonte A enterrado a
1,40 m de profundidad.

El suclo estudiado se localiza en las cerca-
nias de Fuencaliente de Medina (Soria), latitud
41° 08’ 05”N y longitud 02°28" 40”"W. Correspon-
de a la culminacion inferior de una de las topose-
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cuencias investigadas (Laya, op. cit.) en ambientes
con materiales originarios de pelitas y margas abi-
garradas portadoras de yeso abundante, derivados
del Tridsico (Keuper) de origen marino.

El tipo de clima segiin Thomthwaite es “Sub-
himedo™ (C2s2 B'1b’4) y aplicando la clasifica-
cion agroclimdtica de Papadakis es considerado
“Mediterrineo Templado Fresco™. El exceso de
agua, durante los meses de enero a abril y diciem-
bre, no supera los 70 mm, lo que indica que el la-
vado de los suelos es casi inexistente. Los regi-
menes de humedad y temperatura, siguiendo la
Taxonomia de Suelos (8.5.5., 1975), resultan
Xérico y Mésico, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

El valle del arroyo La Mentirosa, donde se de-
sarroll6 el transecto, pertenece a la alta cuenca del
Ebro. El relieve general es relativamente suave,
con cotas maximas comprendidas entre unos 1.200
v 1.300 m, con frecuencia acentuado por la di-
seccion fluvial. En la descripcion macromorfolé-
gica del suelo, se adopté la Guia de la FAQO
(1977), asi como las sugerencias de Herrero (1987)
y Porta y Herrero (1988), adecuando la informa-
cion para el SINEDARES (1983). Para los andlisis
generales de laboratorio, se siguieron los métodos
descritos por Porta (1986b). En la determinacion
de carbono orgdnico y nitrégeno total se aplico
el criterio de la Comisién de Métodos Analiti-
cos del Instituto de Edafologia y Agrobiologia
(1973), y para el fraccionamiento de la materia
orgdnica el método de Dabin (1971).

Los electroforegramas de los dcidos hiimicos
se desarrollaron sobre papel Whatman NO | a
220 voltios durante dos horas, en cubeta Desaga
con tampén de Borax. El trazado e integracién de
las curvas correspondientes a los electroforegramas
se verifico con un densitdmetro Gelman DCD-16.
La filtracién a través de gel de los dcidos htimicos
se realizd con Sephadex G-100 en columnas
“Pharmacia”; como eluyente se utilizé agua des-
tilada con flujo de 1,5 ml/min., aplicando una can-
tidad de muestra equivalente a 1,5 mg C, y regis-
trando las curvas densitométricas a 450 nm con un
espectrofotometro Zeiss PMQ 11, provisto de cube-
ta de flujo continuo y registrador Kipp Zonen
ED 8.

Se extrajeron muestras en cajas de Kubiena,
para su tratamiento y estudio micromorfolégico.
El método de obtencion de ldminas delgadas es el
descrito por Benayas (1982), adoptando las medi-
das necesarias para la manipulacién de muestras
con alto contenido de yeso, (Herrero, op. cit.).
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En la descripeidén micromorfologica se ha tomado
la referencia de Bullock et al. (1985).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterfsticas generales del ambiente y del suelo.

El transecto tiene afloramientos yesiferos en
su extremo superior y atraviesa depositos peliti-
cos rojizos (Fig. 1). Estos sedimentos se asimilan
a una geoforma de cono aluvial, que discurre entre
lomas bajas de yeso-roca. El suelo estudiado evo-
luciona en un relicto de terraza inferior; a estos se-
dimentos aluviales se superponen muy someramen-
te los distales del cono. Cronolégicamente, el per-
fil (P) se localiza sobre los sedimentos mdis moder-
nos (Aluvial y Campifia), de unos 3 a 4.000 afios
(A. Pérez Gonzalez, comunicacion personal).

El suelo es profundo, la secuencia es del tipo
A-Y LCy-Ayb, es moderadamente bien drenado con
el agua fredtica a 1,50 m, y presencia de motea-
dos que indican una oscilacion estacional modera-
da. La descripcion detallada del perfil figura en el
Anexo 1 y la informacion analitica general en el
Apexo 2.

Algunas caracteristicas macro y micromorfo-
logicas, como asi el contenido de materia orgé-
nica y grado de saturacion, apoyarian la consi-
deraciéon del horizonte Ap/A como mélico. Sin
embargo, ademds de los criterios de Bullock et
al. (op. cit.), sobre la dificultad para distinguir en
horizontes superficiales de suelos cultivados los
agregados naturales y artificiales, su exclusion es
debida a la excesiva dureza en el estado seco (S.S.
S., 1975; S.5.5.A., 1984). La clasificaciéon de los
suelos con yeso ha sido un punto débil de la Taxo-
nemia de Suelos segin recomocen sus autores
(5.5.5., 1975); siguiendo la version citada el suelo
serfa un Gipsiortid Fluvéntico Molico. Porta
(1986a) hace un andlisis exhaustivo sobre este te-
ma. Al cambiar la definicion de los Aridisoles, el
Soil Survey Staff (1982) propone, entre otras su-
gerencias, la de ‘“Xerochrept Gipsico”, que seria
mas adecuada y es la que consta actualmente (S.
S.5., 1990). Por tanto, y por el momento, el suelo
estudiado se clasifica como Xerocrept Gipsico
Molico. Finalmente, a la luz de las nuevas propues-
tas del ICOMID (1989), se prevén cambios muy
importantes para los suelos con horizontes gipsi-
cos.

Fraccionamiento de la materia orgdnica

Los datos analiticos expresados en la Tabla 1
permiten apreciar la elevada proporcion de materia
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Fig. 1. Esquema de la toposecuencia: litologia y perfil de suelo estudiado,

Tabla 1. Fraccionamiento de la materia organica (en % ).

Hori- Pro- C Materia  Materia  Acidos  Acidos  Acidos Extracto Acidos Humina N CIN
zonte fundi- orginica organica fulvicos fllvicos fulvicos hamico himicos
dad libre humifi- libres extral-  totales total
(cm) cada bles
Ap/A  0-38 3.19 (1)0.01 3.17 0.25 0.47 0.72 1:31 0.84 1.61 0.329 9.67
(2)0.31  99.69 7.86 14.78 22.64 41.19 26.42 50.63
3Ayb 143- 283 (1H0.11 2,72 0.16 0.26 0.42 0.93 0.67 1.63 0.169 16.75
180 (2)3.89 96.11 5.65 9.19 14,84 32.86 23.67 57.59

(1) Respecto al peso de muestra
(2) Respecto al C total

orgdnica, y la alta actividad biologica global del
horizonte Ap/A. Predominan los dcidos himicos
sobre los dcidos filvicos, pero el grado de poli-
merizacion de los acidos himicos es bajo, de acuer-
do con la curva densitométrica (Fig. 2) correspon-
diente al electroforegrama. No obstante, las cur-
vas de filtracion de los dcidos humicos a través
de Sephadex —si bien de acuerdo con las cifras
representativas de las fracciones excluidas y rete-
nidas por G-50 muestran una proporcién mino-
ritaria de la fraccion de dcidos himicos con tama-
fio molecular mayor que 10.000— permiten com-
probar que la mayor parte (76,6 %) de esta frac-
cion es exclurda en la filtracion por Sephadex
G-100, con tamafio molecular mayor que 100.000.
El 50,6 % de la materia orgdnica corresponde a
las fracciones humicas mas evolucionadas insolu-

bles en los reactivos alcalinos.

tn el horizonte 3Ayb se advierte una menor
actividad biologica global de acuerdo con la razén
C/N (Duchaufour, 1970); sin embargo, el grado de
humificacién es muy elevado. La relacion A.H./
A.F. y la fraccion humina son mayores que en el
horizonte Ap/A. la distribucion de fracciones
moviles (poco polimerizadas) y muy polimerizadas
de los dcidos humicos estan equilibradas (Fig. 3),
y es menor el porcentaje de fracciones exclurdas
por Sephadex G-100 que en el horizonte superfi-
cial. Este horizonte tiene muy restringida su ai-
reacion y ello explica la disminucion de la activi-
dad biologica global y el menor porcentaje de
dcidos humicos con tamafio molecular superior a
100.000.
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Fig. 2. Curvas densitométricas de los electroforegramas de los dcidos himicos. Porcentaje de las distintas fracciones.
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Fig. 3. Curvas de filtracion a través de Sephadex G-50 y G-100 de los 4cidos h
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Micromorfologia

En los componentes orgnicos el limite de la
razén g/f es de 5 um. En el horizonte Ap/A se
observan pocos restos de raices en canales, amari-
llos y birrefringentes; restos comunes de tejidos de
5400 pm, algunos pardos oscuros y otros tefiidos
por flobifenos, en canales y en la masa basal;
presencia de partfculas redondeadas de 100-160
pm atribuidas a esporas y de particulas quemadas.

En el horizonte 3Ayb se identifican: restos
de 6rganos pardo rojizos pobremente preservados;
muy pocos restos de tejidos, rojos, isotropos y
con frecuencia alargados, de 5-150 um; micro-
granos opacos de 1 um; muy pocas particulas es-
feroidales, rojizas, de 60-140 um, atribuidas a es-
poras, y pigmento orgdnico. Este altimo es el res-
ponsable del color pardo griséceo muy oOsCUIo,
visible en el campo en estado himedo.

Los restos de gasteropodos son raros en el ho-
rizonte Ap/A, mientras que cubren un 10 % del
corte delgado en el 3Ayb. La actividad de la edafo-
fauna es evidente por el contenido en edaforrasgos
arqueados; corresponden  a ortoestriotibulos
Brewer (1976), con estructura en parte modifica-
da. Y estin en mayor proporcion en el horizonte
enterrado que en el superficial. Esto dltimo no
estd en contradiccién con la mayor actividad bio-
logica global del horizonte Ap/A, en la que hay
que tener en cuenta la densidad microbiana (hon-
gos, bacterias, actinomicetes, etc.) (Tabla 2). En
el horizonte 3Ayb se observan framboides comu-
nes, junto a canales y en glomérulos diseminados,
v no estdn oxidados; en el Ap/A son pocos y es-
tan muy oxidados.

Tabla 2. Sintesis de actividad biologica en los horizontes.

Biorrasgos Ap 3Ayb
Restos de gasteropodos (r) (p) 10%
Rasgos eddficos arqueados (r) (mp)
Restos de rganos ) (mr)
' bien y moder. pobremente
preservados preservados
Restos de tejidos (c) (mp)
Microgranos - (mp)
Pigmenta organico - bien destacado
Esporas (mr) (mp)
Framboides (mp) ()
oxidados no oxidados
Particulas quemadas (mr) -

(a) abundantes, (c) comunes, () frecuentes, (p) pocos,
(mp; muy pocos, (r) raros, (Mr) muy raros.

La interpretacién del examen microscopico
corrobora las condiciones favorables del medio
ecologico, indicadas en el fraccionamiento de
la materia orgénica, con las variantes propias
del edafoclima gue afectan de una manera dife-
rente a los horizontes Ap/A y 3Ayb. Por tanto,
la descomposicion de plantas sigue un modelo se-
mejante pero el medio ecologico fue més favora-
ble a la humificacién durante el perfodo de forma-
cion del horizonte enterrado, porque probable-
mente habria alternativas de periodos de satura-
cion y de desecacion eddficas muy favorables a la
polimerizacion de los acidos hamicos.

Si bien la actividad biolégica global es mayor
en el horizonte superficial, los electroforegramas
de los acidos humicos demuestran un mayor grado
de polimerizacion de los acidos himicos extrai-
dos del horizonte enterrado. Esto es debido a que
la neoformacién de compuestos himicos es un
proceso de mnaturaleza biofisicoquimica, intervi-
niendo en los procesos de condensacign cataliza-
dores inorganicos ademas de las polifenoloxidasas.

CONCLUSIONES

La caracterizacion de la materia organica del
horizonte superficial de un suelo yesifero en rela-
¢ién con la de un horizonte A enterrado a 1,40 m,
ambos con alto contenido de materia orgdnica,
constituye un ejemplo de su presencia frecuente en
suelos aluviales y coluviales de ambientes yesi-
feros.

Las caracteristicas morfologicas y quimicas
permitirian definir al horizonte Ap/A como mo-
lico; sin embargo, se lo excluye como tal por su ex-
cesiva dureza al estado seco, siendo clasificado el
suelo como Xerocrept Gipsico Molico (S.5.5.,
1990).

Del fraccionamiento de la materia orginica,
se desprende que el horizonte 3Ayb se caracteriza
por una menor actividad biclogica global que el
horizonte Ap/A, pero el grado de humificacién es
muy elevado. Aunque la actividad bioldgica sea
menor, los dcidos humicos demuestran mayor gra-
do de polimerizacion.

La descomposicion de los restos de plantas en
los dos horizontes estudiados sigue un modelo se-
mejante, pero la polimerizacion de los 4cidos hi-
micos se realizd en condiciones mas favorables en
el periodo de formacién del horizonte A enterra-
do.
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ANEXO 1
Descripcion del perfil
Ap/A Pardo oscuro (7.5 YR 3/3) en himedo, pardo (7.5 YR 5/2) en seco. Franco arcillo limoso a arcillo limoso.
Estructura en bloques subangulares gruesos y muy gruesos, moderados. Muy duro. Raices comunes muy finas
0-38 cm hasta medianas. Reaccién con HCI-10 # fuerte. Escasas grictas de contraccion de hasta 3 em de ancho. Li-
mite abrupto suave. Seco.
b { Gris muy oscuro (10 YR 3/1) y gris oscuro (10 YR 4/1) en himedo, gris claro (10 YR 7/2) y blanco
(10 YR 8/2) en seco. Franco arcillo limoso. Estructura en bloques subangulares medios y gruesos, modera-
38-59 ¢cm dos. Blando. Raices comunes muy finas hasta medianas. Reaccién con HCI-10 % muy débil. Frecuentes po-

ros muy finos y finos. Abundantes acumulaciones vermiformes de yeso, blandas, en poros y canales de rai-
ces. Limite neto-ondulado. Ligeramente hiimedo.

Y2 Algo abigarrado: gris (10 YR 5/1) y pardo grisiceo (10 YR 5/2) en himedo, pardo grisiceo v pardo (10 YR
5/3) en seco; en contracciones de veso, gris (10 YR 5/1) y blanco (10 YR 8/2); moteados comunes, dé-
biles y difusos, amarillos y pardo rojizos. Franco arcillo limoso. Estructura en blogues subangulares, finos y

59-76 cm medios, débiles. Friable. Raices escasas, Reaccidn con HCL-10 % muy débil. Frecuentes poros finos y muy
finos. Abundantes acumulaciones de yeso vermiforme, blandas, en poros y canales de raices. Limite neto y
suave. Himedo.

Cly Pardo grisdceo oscuro (10 YR 4/2) y pardo grisiceo muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo, pardo (10 YR
5/3) y pardo grisdceo (10 YR 5/2) en seco. Parte superior, con manchas semejantes al anterior. Arcillo li-

76-116 cm moso. Estructura en blogues subangulares, finos y medios, débiles. Friable. Raices escasas. Reaccion con
CHI-10 =% débil. Comunes poros finos y muy finos. Dominios con acumulacién comiin de yeso vermiforme
blandos, en poros y canales de raices. Limite gradual y suave, Muy himedo.
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2C2 Pardo rojizo oscuro (5 YR 2/3)y pardo oscuro (7.5 YR 4/6) en hiimedo, pardo rojizo oscuro (5 YR 2/4) y
116-143 cm  pardo fuerte (7.5 YR 5/6) en seco. Arcillo limoso. Adhesivo y pldstico. Raices escasas. Reaccion con HCI-
10 % moderada. Limite neto-gradual, suave. Mojado.

3Ayb Pardo grisiceo muy oscuro (2.5 Y 2/1) en himedo, amarillento (2.5 Y 6/1) en seco. Arcillo limoso. Plis-
tico y adhesivo. Raices muy abundantes, vivas y muertas. Reaccién con HCI-10 % fuerte. Presencia comiin

143-190 cm  de gasterépodos de concha muy débil, desde 1 mm a mds de 1 cm; varias especies. Bajo capa de agua frea-
tica.

Notas: Desde Y2 hacia abajo se destacan raices rizomatosas; C2 y Ab, en seco, bastante duros.

ANEXO 2
Resultados analiticos
Horizontes Ap/A Y1 Y2 Cly 202 3Ayb
Profundidad (cm) 0-38 38-59 59-76 76-116 116-143 143-190
Retencion de humedad (%) 1500 KPa 17,9 16,7 14,3 16,0 20,2 17,7
33 KPa 29.3 24,0 22,3 24,7 31,4 31,3
Densidad aparente (Mg m™) 23 1,10 1,19 1,13 1,24 1,23
Materia orginica (%) 5.5 3.7 3.1 1,8 2.1 4.9
pH, suspensién 1:2,5 7.4 7,3 7,6 7,6 7,4 7.5
pH, en CIK 7.4 7.4 73 7,3 7,2 7.1
pH, extracto de saturacién 6,9 6,8 1,7 8,0 7,5 6,9
CE, suspensidn 1:5 (dSm™ 25°C) 2:] 2,3 2.3 24 24 24
CE, extracto saturado (dSm™ 25°C) 2,9 37 15 338 4.1 3,9
Carbonato de calcio equiv. (=) 5,5 2,6 2,2 5,3 12,6 8,0
Yeso equivalente (%) 37,7 599 53,9 39,2 6,5 41,7
Capac. Cambio Catién. (cmol+ Kg™') 29.6 27,6 28,4 24,8 29,2 28,8
Composicion Cl_) ) 0,3 3,5 1.9 3,5 2,4 2,7
(*50,”" 39,46 43,42 47,05 48,68 51,09 49,73
del (6o iy 0,6 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6
extracto CO,H™ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma de aniones 40,36 46,92 48,95 52,18 5409 53,03
de Ca** 35,6 29,2 28,4 31,6 37,2 35,6
saturacion Mg*™ 44 16,8 19,6 19,6 16,0 16 4
Na* 0,3 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9
(mmol+L™") K* 0,06 0,02 0,05 0,08 0,09 0,13
Suma de cationes 40,36 46,92 48,95 52,18 54,00 53,03

(*) Obtenido por diferencia
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