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Las condiciones climáticas que reinan en los Países Bajos, con una 
precipitación anual de 712 mm. y temperaturas medias de 2,9°C en invierno 
y 17,4°C en verano (3), son sólo ligeramente pod olizantes. La formación de 
podsoles típicos tiene lugar en climas húmedo y fríos, condiciones que 
en este país se dan en otoño y, e pecialmente, en invierno, no porque la pre
cipitación sea elevada (163 mm. en invierno; 203 mm. en verano), sino por
que la evaporación es sumamente e casa (16 mm. en invierno frente a 280 
mm. en verano). /<�l balance precipitación-evaporación resulta a í adecuado 
durante algunos meses del año para el desarrollo de podsoles, que acaece 
cuando concurren favorablemente otro factore formadores del suelo. 

El material original debe ser un sedimento arenoso muy pobre en ba
ses y en fracciones finas, de tal suerte que, según van LIERE y STEUR (4), la 
formación de pod oJes típicos de matorral queda impedida ya cuando la frac
ción < 16 \1 alcanz<I un valor aproximado del 6 por 100. 

Sobre estos sedimentos, el único tipo de vegetación posible consiste 
en conífera y matorral de Calluna, Erica, etc., es decir plantas que pueden 
existir con un aporte mínimo de nutrientes minerales. 

Cuando estas condiciones concurren, los residuos de la vegetación su
fren un tipo de descomposición, principalmente por acción de hongos, dan
do lugar a la formación de una capa de humus bru.to, y el lavado extremada
mente ácido conduce al desarrollo de una capa cenicienta (podsol, nombre 
TU o compuesto de las palabras zola, ceniza, y pod, debajo, significa tierra-

(*) Parte de est trabajo ha sido realizada en el Laboratorium voor Regionalc 
Bodemkunde. Mineralogie en Geologie, Landbouwhogeschool, de Wageningen (Holanda), 
finalizándose en la Estación Experimental del Zaidín, del C. S. 1. C. El autor expresa 
su agradecimiento a lDs Profesores Doeglas y Hoyos de Castro por sus sabios consejos. 
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ceniza enterrada) u horizonte A2 y un horizonl B lIe acumulación de 
humus. 

La formacióll de humu ácido lleva con igo un ataque químico de los 
minerale del malerial obre el que se rle arrolla el suelo, que depende en 
inten idad de la naturaleza de aqueJJo . 

Vario 00 lo inve tigadore que e tudian el grado de estabilidad de 
minerale bajo condiciones pod ólica de lavado. A DER MAREL (5) en
cuentra en el e ludio de la compo ición mineralógica de un pod 01 de la pro
vincia de Drenlhe (Holanda) que el mineral meno resi ten te es la hornblen
da y los má re i lente rutilo, turmalina y mineraje opaco . ALlA (1) e tu
dia el proce o de lavado de un pod 01 d Epe, provincia de Gelderland (Ho
landa), y da la iguieote serie .le estabilida.l para minerale pesados y Ji. 
gero , re pectivamente: 

Zircón> mino opaco > turmalina > granate> epidota :: alterita :: 
augita > hornhlentla. , 

Cuarzo> m icroclino> orloeLa a> albita> oligoclasa> plago intermedias 

Para una bibliografía más detallada acerca (le la mineralogía d po/l
ole de otro paí e el lector e remiti.lo a (1). 

A fin de complelar el conocimienlo de los procesos de lavado en pol!
oles, hemo realizado el esludio de otro perfil procedente de Filipsberg , 

provincia de GelJerland, objeto de este trabajo. 

Descripción del Perfil. 

Al! 0-5 cm. Arena negro-gri ácea muy o cura (SYR2 , 5/1), con numero 08 

re toJS vegetal e en tle compo lcjón. 
A 125-10 cm. Arena negro-gri ácea (SYj{2, 5/1), con alguno restos vegeta

le en tle compo ición má avanzada y abundante materia or
gánica. 

A2 10-25 cm. Arena gei, (lOYRS.S/l). Horizonte de lavado. 
B2h 25-33 cm. Horizonte de color negro (lOYR2/ 1), areno o, bastante com

pacto, con gran acumulación de humus. 
B 2 33-45 cm. Arena de color marr °n o curo (lOYR3/2.S) con pequeño con-

tenido en humus. 
B/C 4 5-65 cm Arena de color marrón amarillenlo (10YR6, 5/4). 
C 1 65-95 cm. Arena amarillo pálido (SYR8/3,S). 
C2 > ·95 cm. Arena blanca (SYR8/1,S). 

Vegetación: Pinu ilve Iris con matorraL de Calluna vulgari y Erica 
tetralix. 

Formación f:eológica: Sedimento areno o preglaciaL 

Métodos Experimentales. 

Lo m "todos eguirlo para la preparación de mue tras y estudio de 
las mismas 00 ]0· descritos en otro lugar (1). 



ARS PUAR fACEUTlCA 223 

Resultados y Discusión. 
Para llevar a cabo el e tuilio oue no ocuoa hemo 

horizonte A2, B2h, B2 y e, como m¡' adecuado�, pue. cI eXI tn un ataque 
fle ciertas e pecie minerale' e en ello' dOlllle la' Jif rencia deben er más 
acusadas. 

Horizontes >850 
TABL 1 

Rt'sl/Llados de análi '¡s l/lf'cáflicIJ 
6:JC I 4':0 -850 600 

3�0 1 2� 4"0 300 149 1105 210 149 74 1 50 - <50\.1. 105 74 -- -- -- -- --- -- -- -- --
A2 1.4 10,6 4,7 5·5 4.3 44,4 20,6 3,9 1,8 2,8 

B2 h 1,3 

I 
'3,6 6,4 I 

6·5 5.4 41,3 15.4 2,7 2,4 5, I 

B2 1,2 \6,6 7,4 8,9 6,0 38,4 J 3,8 1 2,7 1,2 3,8 
e, - 1,0 1,2 5.6 76.4 11,7 1.8 1,3 1,0 

Como e i1etlu f' ..le la Tabla I. exi te ulla gran hOlllog: neidad textural, 
e pecia]mente n lo" hori7.onte l' B�h Y B2• rf'sultando algo 41istinto el el . 

E digno i1e fle tacar el bajo contenido en fracción < 5011, condición, como 
ya apuntamo , neee ari:t para la formación de pod ole típicos en Holanda. 
E] elevado contenido en fracción 149"210 \.1. '" la 3u!'em'ia 41e fracciones de 
tamaño mayor lIe 60011 en el horizonte e, pa

"
reee inilicar e trata fle un ma

terial di tinto en 'v naturaleza del que ronstituyt> lo. horizontes uperiores 
o bien que torlo el perfil corre ponrle a un mi 1110 material en cuya deposi
ción exi tió una 41i continuidad o interrupción, eon la con iguient diferen
óación de s dimento . Volveremo obre e te problema a la luz que pueda 
arrojar el eonocin,ienlo (le la min ralogía fIel perfil. Las caracterí tica tex
turale apuntarlas re uILan más claramente vi ible en ]a figura 1, que repre
senta lo re ultado_ de análi i mecánico en curva cumulativa en papel 
(le probabilidad (2). 
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El contenido en minerale pesado (p. e. > 2,89), Tabla n, aumenta 
muy acusadamente a medida que el tamaño de partícula di minuye y, para 
una determinada frac ión, al I)a ar (lel horizonte A2 a horizonte inferiores. 
Esta segunda caracterí tica i";dica que un fuerte lavado han debido sufrir 
los horizonte superiores. 

TABLA 11 

Contenido en m.inerales pesadas (por 100) 

Horizonte 50-105 105-210 2tO-420 11 

A2 2,27 0,13 0,°4 
82 h 2,34 0,17 0,°5 
B2 2,91 0,32 

I 
0,°7 

CI 4.20 0,47 0,°5 

Dado el muy bajo contenido de elementos pesados en la fracción 
210-4201'- , ha sido impo ible obtener uficiente cantidad para realizar el re
cuento de 300 grano en que hemos ba ado]o análisis. Esta es la razón por 
la Que no se estudia esta fracción. -

En la Tabla 111 vienen reflejado lo resultados del estudio microscó' 
pico de las fraccione pesadas. Del examen de la misma se deduce que existe 
un ataque químico, como consecuencia del cual e acumulan en horizontes 
superiore ciertas especie minerale a la par que tienden a desaparecer 
otra , pudiendo e tablecer, en principio, tre grupos de mineral e : estables 
(zircón, rutilo, ilimanita-andaluci.ta-di tena y minerales opacos), moderada
mente e table (e�taurolita, turmalina y granate) e inestables (epi dota y 
hornblenda). 

TABLA 111 
Resultados de análisis de miTH'lrales pesados 

.:l . ' " 
., " �� ." .. " 
;; ª ., "2 �E� " ., .. 

� - .. 
::: e " ;;; O :ti �o 

'0 ,g � e " 8"" ." e .. 
.,u 

.. � " !! _"CI¡;; ii. � � ,," o ; :s t5 .;¡ �:i5 o 
:;;:: o _c>. ::c Ñ o: ¡... 1<l ::c �O 

--.--.--.-- ----.-- -----

Fra.cción 50-105 11 

A2 17,3 9,3 I 1,0 0,7 1,3 �,o 0,7 - 6,3 - 61,4 
B2 15,0 6.3 3,0 5,3 3,0 3,4 14,7 1,0 6,7 1,0 40,6 
B2h 8.3 4,7 0,7 8,3 1,0 2,0 32,7 8,3 6,0 1,3 26,7 
el 9,0 I 5,0 2,0 8,7 0,3 0,3 25,7 11,0 6,3 - 31,7 I 

Fracción 105-210 11 
� I A2 6,7 4,3 10,3 0,3 4,7 11,3 0,3 - 11,4 0,3 5°,4 

B2h 3,3 2,0 13,0 1,7 4,0 6,0 11,7 3,0 11,7 1,3 42,3 
B2 5,0 1,7 6,3 6,0 2,0 5,1 35,0 5,0 8,3 1,0 24,6 
CI 4·7 2,0 I 8,0 4,3 1,3 4,3 34,4 9,3 6,7 0,7 24,3 
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El lavado decrece en inten idad con profundidad creciente y e más 
intenso en la fracción fina, donde turmalina y granate llegan ca i a desapa
recer en el horizonte A2 • A lguno' minerales muestran una tenllencia má o 
menos acusada a acumular e en determinarla fracción; tal es el ca o para 
zÍrcón, rutilo, granate y minerale opaeos, quP. se acumulan en la fracción 
50-105!1 , mienlraa que turmalina, e ·taurolita y silimanita-anda]ucita- di te-
na lo hacen en la fracción 105-2] 0!1 . 

. 

Es de sumo interés para poiler conocer el gra,lo (le e tabilidad relativa 
de las distintas especie minerale , delerminar, como indicamo en olro lu
gar (1), la compo ición de la fra ción lolal 50-210 !1, pue la exi len ia de 
aClllDulación de una determinada e pecie n una fracción puel le no ser ig
nificativa de estabilidad en la mi ma . ino re ullar II I pa o a esla fracción 
de partícula parcialmente atacada y originalm nt perteneeienles a frac
ciones de tamaño mayor; ería la re. ultanl.e de flos factores, veJocidail de 
desaparición de partículas de una ileterminada fra 'cióu y velocidad de for
mación de partícula� de e te tamaño a partir ele fraccione mayore . Reali
zando 10 eálculos a ll í  indicado, e llega a la Tabla IV. 

TABLA IV 
COn! posición de los mineralps pesados en la. fracción 50-210 !1 

I I I I I '" 
aS aS o 

-o e o e ., aS 
<- c. 

.� I '" aS o 
.s oS al '· -o '" c: -o e c: � "O 'c � al ., 

.� 
., 

o e -= Oí ca ... aS- o :o � .� -o § " 8'" e '" .. c: !! "t: 8 o al :::.= o .s e o .!:: ::l ::l � rn 'c. .: <5 � :r: N o:: ..... w Vi w :r: 
--- --- ---- -- -- -- -- -- -- __ o --

Al 15,0 7,8 j·7 0,5 2,6 4,9 0,5 - 6·5 0,1 58,4 
82h 1 1 ,6 4·9 6 1 3,9 3,4 4 1 11,7 1.7 7,2 0,9 44,5 
82 8,2 3,5 I 3,S 4·3 \ 1,7 3·7 I 32,S 5,8 I 6,4 1,0 129'4 el 7.2

, 3,1 5·5 6,0 1.1 3,1 3°,2 8,7 5·5 0,5 29,1 
Efectivamente, existe un lavado muy acenluado de epidota y horo

blenda en lo horizontes superiore , con ]a casi tota] desaparición en A2 ; 
zÍrcón, rutilo y minerales opaco on 10 má e table ; la turmalina resulta 
bastante inestable en el horizonte A2, mientra ql.le e comporta como más 
estable en B h; el granate e lava muy intensamente en el horizonte superfi
cial; ]os valores para e taurolita son extraordinariamente bajos, por 10 qu� 
no puede darse una conclu ión segura. 

A fin de obtener una vi ión más clara, damos en ]a Tabla V la relación 
de cada mineral con re pecto al zircón, tomando a e te como unidad en cada 
uno de ]os horizontes a la vez que el tanJo por 100 del mineral que se con
sidere presente en el horizonte el. 
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TABLA V 
Gra.do de estabilidad relativa 

. I ., 
oS ai o 

'O () 
e e oS 

< � o. 
oS oS 

oS il ., 'O I ., es ., 
e .S e .. .. .¡; i! !! .. Oi o e � Oi � oS :¡; .. .� oC 8 e ª '0 o e .. 'O e () "5 ... oS -= '0. .. e .. ::l .. o :i :r:: Ñ o:: E- � éii ttl :r:: ---- ---

A2 1 1,20 0,32 0,°4 0,76 0,0 1 I 0,00 0,96 
B2h 1 1,00 0,69 0,40 0,82 0,24 0,12 0,96 
B2 1 1 ,00 0,59 0,62 1 ,°4 0,93 I 0,58 0,88 
el 1 1 1 1 ! 1 1 1 

El grado de e tabilidad cJ:f' e con profunrlidad creciente, es decir que 
el lavado disminuye en e te orden A2 > B2h > 82 > el' De los valores 
obtenido , puede (' tablecer e la iguiente erie de e tabilidad : 

Rutilo = zirrón > mino opaco > ilimanita-andalucita-dis.tena> tur

malina> granate > epiciota > hornblenda. 
La composición mineralógica de lo di tinto horizontes habla en fa

vor de la segunda explicación dada al tratar d la diferencia textural de los 
mism08. 

La fracción ligera e sumamente cuarzosa, como muestra la Tabla VI. 
La cantidad de feldespato y plagiocla a crece con la profundidad y con ta
maño de partícula decrecien.le. De lao cantirlade relativa se deduce que en 
estabilidad siguen e le orden: 

Cuarzo > microclino > ortocla a > plagiocJasas. 

.. 
;; o !! 
(; :r: 

A2 I B2 h 
82 I el 

A2 I 82 h 
.82 I e I 

TABLA VI 
Composici.ón de tos mine/'ales ligeros 

.. o os :: !! !! os .. o: 
� ü .. ü 

2 ü o o 
E '6'0 :;: lO V lO o ::s i c5 u o: � 

Fracción 50-105 11 
82,02 3,76 2,21 I 3,10 I trazas 
80,85 4.7° 2,51 3,40 :t 

74 .5� 5,29 3, 1 3 I 4,8 1 I :t 

66,4 1 5,56 3,7° 6,85 :t 

Fracción 105-210 11 

91,95 0,75 I 0,31 0,20 I trazas 
9',11 1,27 0,48 0, 1 0 :t 

89.29 2,12 I 0,81 1, 'S I ,. 
88,47 J ,75 0,83 2,00 ,. 

.. 
o 

"" .. 
'" 
� '" o« 

6.25 
5,96 
9,28 

12,75 

I 6,66 
6,59 

I 7,18 
6,23 
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Conclusiones. 

l. �-En el desarrollo del perfil de pod 01 húmi o aquí estudiado exis
te un profundo ataque químico que afecta a minerale tan re istentes como 
turmalina, granate y microclino. 

2. a-El lavatlo di milluve en inten idad con llrofunflidad creciente. 
3. �-Existe una concen

'
tración de minerale 

-
pe ado a medjda que el 

tamaño de partícula tlÍ minuye y la profundidad crece. 
4.'-Granate, rutilo, zircón, mineraje opaco , feldespatos y plagio

da a e acumulan en la fracción SO-105 \1, mientra que turmalina, e tau
rolita v iJimanita-andalucita-lli lena Jo hacen en la (1 10S-210 f'. 

·S. a-Para lo minerales pesados 'e pu de dar la iguienle seri.e de e -
tahilidad: 

Rutilo ::::: zircón> mino opaco > ilimanila-andaJucila-distena ::..- tur-

malina> granate> epi dota > hornblenda. 
6.a-La e tabilidad de los minerales ligero decre 'e en el siguienle 

orden: 

Cuarzo > mit.:roclino > ortoc.lasa > plagioclasas. 

R E U M E 

Se estudia la mineralogía de las fracciones 50·105 y 105·2]0 l' de lo horizontes A2 
B2h. B, v t', dI" un pod 01 húmico de Filip berg (Holanda). a 6n de e tablecer la estabi
lidad bajo condiciones podsódicas de lavado de los minerales pre entes. 

Existe un ataque intenso en el horizonte A 2' que se bace má suave con prnfundi. 
dad creciente. 

De los resultados obtenidos .(' f'stablecen la si¡!ni ntes series de estabilidad para mi· 
nerales pesados y ligero , respectivamente: 

Rutilo Z zircón > minerales opaf'os > ilimanitu.andalucita·distena "> turmalina 

> granate > epidota > hornblenda. 
Cuarzo > microclino > ortoclasa > plagiocla as. 

SU M M A RY. 

The mineralogical eoml)osition o[ 111(' 50·105 and 105·2 10 l' separates from the A 2· 
B2h, B2 and C, horizons !ll a humic podzol pro61e from Filipsberg (Gelderland), The ether· 
lands, is studied in order to lablish lhe degr e of stability under podzolizing weatherin¡! 
conditions for the more common mineral specimen here present. 

There exist a &trong chemical attack in the A 2 horizon, being milder as depth in· 
creases. 

From the results obtained and set forth in Tables III and VI, can be stablished lh 
loIlowiog series of stability for thc heavy and light minerals, rcspectively: 

Rutile ::::: zircon > opaque minerals > sillimanite-andalusite.kyanite> tourmali

ne > gamet > epidote > homblendc. 
Quarlz > orthoclase > microcline > plagioclase. 

RESU ME. 

Nous avons éludié la mineralogie des fractions 50-105 el 105·210 l' de les horizons A2• 
B2h, B2 el CI d'UD podsol humique de Filipsberg (Hollande) avec le finatité d'établier 
le stabilité SOU! le conditiollll podsolique de lavage deux mineraux présents. 
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II y a un altaque trés fort dans ¡'horizon A 2 q'on fait plus faihle avec profondité 
croissante. 

D'accord avet: les resultats ohtenues on prut étahlier les suivantes series de stahilité 
pour le mineraux 10unJes el Jégeres, re pectivament: 

Rutile Z zircoll > mineraux opaques > siILimanite.andalousite·disthenc > tuor· 

maline > grenat > .. pidote > hornblende, 
Quartz> microcline > ortho"la8e > plagioclase. 
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