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RESUMEN 

En el presente trabajo estudiamos la relación entre el potencial redox 
y una serie de factores que lo condicionan, en un total de ocho perfiles pro
cedentes de la zona de Cabo de Gata (Almeria) y desarrollados todos ellos 
sobre roca caliza o rica en carbonato cálcico bajo clima subdesértico
cálido. Encontramos que el valer del Eh está relacionado con los conte
nidos en materia orgánica y manganeso y con el valor del pH, en cambio 
no guarda rela;ción con el contenido en hierro. 

SUMMARY 

In the present papel' we study the relationship among redox po
tential and sorne of the factors that they condition it, in eight soíl profils 
from Cabo de Gata región (Almeria-Spain), all them al'e developed on 
limestone 01" other richo in calcium carbonate, rocks. The climate is warm
subdesertic. We found the Eh value i8 related with the amounts of organic 
matter and manganese and the pH value. The Eh value is not related 
with the iron contento 

El suelo se define por muchos autores, como un sistema dispe.rso 
constituido por tres fases, sólida, líquida y gaseosa. La fase sólida, 
obviamente la más importante, tiene dos constituyentes fundamen
tales: sustancias orgánicas e inorgánicas. Las primeras comprenden 
el humus y los restos de vegetales y animales en descomposición, 
presentándose en estado reducido y por tanto susceptibles de oxida
ción. La fase sólida inorgánica que engloba a los minerales prima
rios y al llamado complejo de alteración, está fundamentalmente 
oxidada y por tanto susceptible de reducirse, 

Ars Pharmacéutica. Tomo XVII. Núm. 4. 1976. 
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Tenemos en un mismo medio, el suelo., unos agentes reductores 
y unos agentes oxidantes que deben llegar a un equilibrio. En la 
parte inorgánica del suelo, desta'can los elementos hierro y manga
neso por sus diferentes estados de valencia. Así pues debemos con
siderar estos elementos junto con 1.:i. materia orgánica como los tres 
factores princi.pales, pues condicionan el potencial redox de un suelo; 
sin que ello excluya a otros factores coadyuvantes que en algunos 
casos influirán sobre el estado de oxidación de los elementos citados. 
Tales factores podrían ser: temperatura, humedad, pH, etc. 

El pH afecta al Eh en la siguiente forma: la acidez aumenta el 
poder reductor en los suelos, de forma muy acusada en los de tex
tura arenosa; el valor de la relación Fe3 + /Fe2 + varía. A pH = 4 
el estado ferroso es el más estable para un valor total de Eh inferior 
a 500 m V, mientras que el hierro férrico no se reduce a pH = 6 más 
que para un valor de Eh inferior a los 100 m V. Estas observaciones 
se ·confirman en el estudio de perfiles de suelos, así mientras que en 
los suelos pseudogley la acidez juega un papel esencial y el Eh es 
bastante 'elevado 'en los gley el Eh es más bajo y el medio reductor, 
incluso a pH = 7. 

También de estación a estación un suelo dado puede variar su 
potencial redox. Muchos suelos tienen en la primavera capas freáti
cas altas pero el nivel baja a medida que avanza la estación (suelos 
tipo gley). El ritmo de disminución ,es importante ya que determina 
en qué momento de la primavera puede trabajarse la tierra, ,cuánto 
va a durar la tempora,da de crecir�iento· y para qué cosechas sirve 
el suelo·. Este ritmo de disminución puede determinarse mediante 
lecturas de Eh y dichas lecturas hechas periódicamente durante la 
estación nos pueden revelar a qué distancia de la superficie están 
las condiciones reductoras debidas .a la saturación y a qué velocidad 
desaparecen las 'condiciones de reducción del perfil utilizable. 

El potencial redox indica el equilibrio o nivel de cesión o re
cepción de los electrones en el momento, 10 cual tiene una relación 
bastante ·estrecha con el potencial de contacto· ,entre las ,raíces y los 
suelos y entre los microorganismos y los suelos. 

Hay bastantes pruebas de la existencia de un potencial de oxí
geno determinado, debido al o.xígeno disuelto en las soluciones del 
suelo. MULLIS y otros, o bien han hecho burbujear nitrógeno a tra
vés de las suspensiones del sue10 o bien han llenado el frasco de 
nitr-ágeno para determinar el oxígeno disuelto. BUERER y colabora
dores descub.rieron que los valores de Eh de l.as suspensiones de 
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suelos descendían de una manera muy sensible cuando se burbujea
ba nitrógeno a través de ellas, pero se elevaba muy pronto una vez 
terminado el burbujeo. Esto indica que el oxígeno disuelto en léi 
solución es causa de una parte del potencial medido. Si esto es así, 
indica que las, medidas de potencial pueden ser útiles para diferen
ciar un agua estancada de un agua fresca. En efecto, las experiencias 
de PIERCE al estudiar los potenciales redox del agua de suelos de 
Winsconsin, indican con bastante claridad que el valor del Eh del 
agua del suelo tiene una estrecha relación con el contenido de oxí
geno disuelto de este agua y ambos a su vez están relacionados con 
el tipo de vegetación. 

A pesar del enorme interés práctico que tiene el conocimiento 
del potencial redox del suelo, son pocos los estudios realizados acer
ca del mismo. En España solo conocemos el de GUTIERREZ RIOS (1944) 
y en él sólo se indica el pmcedimiento para llevar a cabo las deter
minaciones. 

MATERIAL Y METODOS 

Hemos ,empleado para este estudio -ocho muestras de diferentes 
suelos, :procedentes de la zona de Cabo de Gata en Almería y cuy a 
descripción y localización incluimos junto con los resultados de su 
análisis para ganar coherencia en la exposición. 

Los métodos empleados son los usuales y que indicamos a con
tinuación: 

1) Determinación de carbonatos. Seguimos el método dásico del 
calcímetro de BERNARD. 

2) Determinación de materia orgánica.-Hemos utilizado el mé
todo de ANNÉ (1945) según lo describe DucHAuFouR (19,70). 

3) Determinación de nitrógeno.-El método de KJELDALH si
guiendo las técnicas descritas por BouAT y CROUZET (1965). 

4) Determinación de fósfom asimilable.-Se ha realizado de 
acuerdo con el método de CAPITAN y MARTINEZ (1954). 

5) Determinación de hierro total.-Tras ataque ácido con una 
mezcla de ácido fluorhídrico y sulfúrico, seguimos la técnica comple
xométrica, usando EDrr'A y ácido salicílico como indicador, según 
SCHWARZEN:BACH (1959). 

6) Determinación de hierro ferroso.-Seguimos la técnica de 
SHAPIRO, L. y BRANNocK, W. W. (1962). 
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7) Determinación de hierro libre.-Se hace la extracción con 
oxalico-oxalato a pH = 3,6, se agita durante una hora y se filtra. Se 
elimina todo el carbono orgánico 'con sulfúrico concentrado y per
clórico. Finalmente se valora complexométricamente con EDTA. 

8) Determinación de manganeso.-En la misma solución em
pleada para la valoración del hierro total se determina por fotome
tría de llama. 

9) DetermÍnación de la capacidad de cambio de cationes.-Uti
!izamos la técnica del nitrato de cobalto, consistente en tratar 5 g 
de tierra fina con 30 mI de una solución 1N de nitrato de cobalto, 
centrifugando tres veces y desechando los líquidos sobrenadantes. 
Lavar varias veces con alcohol de 96° y centrifugar otras tres veces 
con una solución de cloruro de calcio 2N. Recogiendo las tres por
dones de líquido sobrenadante y enrasando a 100 mI. Tomar 20 mI 
de éste, adicionar SCNK y acetona, con lo que toma color azul que 
sigue la ley de Lambert-Beer y que medimos con un fotocoloríme
tro Spectronic-2'Ü a 570 mfL de longitud de onda. 

10) Determinación de los cationes de cambio.-Se realiza la ex
tracción con acetato amónico 1N (pE = 7). Se determinaron los ca
tiones: sodio, potasio, calcio y magnesio, todos ellos por fotometría 
de llama. 

11) Determinación de cloruros.-Tras su extracción por per
�olación con agua destilada, se valoran por el método de Mohr. CHAR

LOT, G. (1961). 
12) Determinación de sulfatos.-Se extraen lo mismo que los 

cloruros y se valoraron gravimétricamente por precipitación con clo
ruro bárico. CHARLOT, G. (1961). 

13) Determinación de pH.-Se procede a obtener una suspen
sión suelo-agua en relación 1: 1 y otra suelo-cloruro potásico O,lN, 
en la misma reladón. Para la deteI1minación se utiliza un pH-Meter
Radiomeler tipo PHM 28. 

14) Determinación de Eh.-Se procede como en el caso del pH 
realizando la medida en el mismo aparato. 

15)-Análisis mecánico.-Se sigue el método internacional de la 
Pipeta de Robinson (1922). 



ARS PHARMACEUTICA 411 

RESULTADOS EXPERIMENTALES 

PERFIL N.o 1 

Localidad.-TérmÍno municial de Níjar. 
SituCLción.-Carretera Almería-Carboneras, en la confluencia con la 

del Barranquete. 
Altitud.-6o. metros. 
Topografía.-Pendiente cóncava muy suave. 
Drenaje.-Externo bueno; interno impedido. 
Vegetación.-Timeleas, pitas, etc. 
Roca madre.-Caliza. 
Tipo de suelo.-Suelo pardo calizo sobre material consolidado. 

Hor. 

(B) 

C 

Hor. 

(B) 

Hor. 

(B) 

Hor. 

(B) 

Profundidad 
en cm 

O-50. 

> 50. 

Descripción 

Horizonte barrido por la intensa erosión a 
que está sometida la zona. 
Presenta un color pardo p.marillento (lO. YR 
5/6), con textura areno-limosa. Estructura 
granular muy poco consistente. Raíces po
co abundantes y finas. Muy calizo. 
Calizas muy duras. 

PERFIL N.o 1 

Análisis mecánico y carbonatos % 

Prof. cm A. Gruesa A. Fina Limo Arcilla CO,Ca 

0.-50. 2-0'19 47'62 8'52 6'52 16'34 

Reacción y fertilizantes· % 
pH Eh 

M.O. N2 C/N P2O, Fe(T) Fe+ + Fe(L) Mn 
HP CIK mV 

9'3 8'5 120' 1'19 0.'551 2'35 0.'0.52 2'0.3 0.'0.5 0.'76 0.'0.254 

Complejo de 'cambio meq./1o.o. g 

Ca+ + Mg+ + K+ Na+ 8 T VO/O Cl- 80,= 

19'80. 10.'58 0.'61 1'0.4 32'0.3 28'0. 10.0. 0.'64 5'0.4 
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PERFIL N.O 2 

LoC'a.lidad.-Término municipal de Carboneras. 
Situa,ción.-Carretera Níjar-Carboneras a 0'5 Km de este último. 
Or�entación.-N - NO. 
Altitud.-20 metros. 
Topogra.fía..-Colinada. 
Pend:iente.-15 %. 

Vegetadón.-Chumberas y algarrobos. 
Roca. ma.dre.-Andesitas hipersténicas. 
Tipo de suelo.-Suelo pardo calizo. 

Hor. 

(B) 

C 

Hor. 

Al 
(B) 

Hor. 

Al 
(B) 

Hor. 

Al 
(B) 

Profundidad 
en cm 

0-20 

20-100 

> 100 

Descripción 

Color de pardo a pardo-oscuro (7'5 YR 4/4). 
Textura lÍmo-arenosa. Est,ructura granular 
con muchos fragmentos de ro'ca. Transición 
bastante neta con el horizonte inferior. 
Color rojo amarillento (5 YR 5/6). Textura 
limo-arcíllo-arenosa. Estructura poliédrica 
subangular con consistencia media y agre
gados cementados. 
Andesitas hipersténicas. 

PERFIL N.o 2 

Análisis mecánico 'y carbonatos % 

Prof. cm A. Gruesa A. Fina Limo Arcilla COaCa 

0-20 27,51 32'65 23'90 12'58 2'96 
20-100 18'10 28'87 24'08 15'72 12'83 

Reacción y fertilizantes % 

pH Eh 
M.O. N2 C/N P20s Fe(T) Fe+ + Fe(L) Mn 

HP CIK rnV 

8'1 7'4 150 1'12 0'108 6'01 0'131 2'67 0'17 0'97 0'0214 
7'9 7'3 170 0'75 0'074 5'87 0'084 3'34 0'12 0'87 0'0205 

Complejo de cambio meq./100 g 

Ca+ + Mg+ + K+ Na+ 8 T V% Cl- 8°4= 

23'70 17'08 0'97 0'50 42'20 42'3 100 0'78 6'04 
24'10 18'33 1'56 0'91 44'90 41'8 100 1'04 6'20 
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PERFIL N.o 3 

Localidad'.-Término municipal de Níjar. 
Situación.-Carretera Almería-San Isidro, a 2 Km del desvío al Ba-

rranquete. 
Orientación.-S - SE. 
Altitud.-80 metros. 
Topografía.-Llanura. 
Agricultum.-Cultivo de cereales. 
Roca m(J)dre.-Roca ignea básica. 
Tipo de suelo.-Suero rojo calizo mediterráneo. 

Hor. 

(B) 

B 

C 

Profundidad 
en cm 

0-10 

10-30 

30-70 

> 70 

Descripción 

Color rojo amarillento (5 YR 4/6). Textura 
limo-arcilla-arenosa. Estructura poliédrica 
subangular de consistencia media y buena 
permeabilidad. 
Color rojo amarillento (5YR 5/6). Textura 
limo-arcilla-arenosa. De igual estructura que 
el 2.nterior, pero más consistente, con menos 
número de raíces y más finas y mayor con
tenido en fragmentos de rocas. 
Color pare.ciclo al anterior (5YR 4/8). Pero 
con menos poros y raíces. Textura limo-ar
cilla-arenosa. 
Roca ígnea básica. 
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PERFIL N.o 3 

Análisis mecánico y carbonatos % 

Hor. Prof. cm A. Gruesa A. Fina Limo Arcilla C03Ca 

Al 0-10 13'62 46'63- 9'06 27'10 1'63 
(B) 10-30 15'71 36'20 7'24 26'76 6'50 
B 30-70 19'04 36'16 6'63 26'41 5'93 

Reacción y fertilizantes - % 

pH Eh 
Hor. M.O. N2 C/N pp. Fe(T) Fe+ + Fe(L) Mn 

HP CIK mV 

A 8'5 7'6 135 1'16 0'086 7'81 0'0,18 3'22 0'41- 0'98 0'0243 
(B) 8'1 7;7 140 1'05 0'073 8'30 0'052 5'03 0'26 0'98 0'0237 
B 8'2 7'7 150 0'83 0'062 7'75 0'030' 6'99 0'25 0'83 0'0229 

Complejo de cambio meq./100 g 

Hor. Ca+ + Mg+ +  K+ Na+ 8 T V% Cl- 80,= 

Al 16'60 11'60 0'43 1'30 29'93 30'0 100 0'65 5'10 
(B) 20'30 14'20 0'39 2'87 37'76 34'0 100 2'10 4'50 
B 20'00 13'10 0'40 2'12 35'62 34'00 100 2'70 4'80 
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PERFIL N.o 4 

Localidad.-Fernan Pérez. 
Situación.-Carretera de Fernan Pérez a las Negras a 200 m del pri-

mero en las grietas de una caliza. 
Altitud.-120 metros. 
Orientación.-SO. 
Topografia.-Fuertemente ondulada. 
Pendiente.-15 %.  
Vegetación.-Timeleas, cardos, etc. 
Roca madre.-Calizas. 
Típo de suelo.-Suelo pardo rojizo. 

Hor. 

(B) 

(B)/C 

C 

Profundidad 

en cm 

0-30 

30-50 

50-65 

> 65 

Descripción 

Color pardo rojizo oscuro (5YR 3/4). Tex
tura limo-arcillo-arenosa. Estructura migajo
sa fina de buena consistencia. Poros y raíces 
abundantes. 
Color pardo rojizo oscuro (5YR 3/3). Textu
ra lim<p-arcillosa. Estructura migajosa media
na de más consistencia que el anterior. 
Mezcla del horizonte anterior con fragmen
tos calizos. Textura limo-arcillosa. 
Roca caliza dura. 
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PERFIL N.o 4 

Análisis mecánico y carbonatos % 

Hor. Prof. cm A. Gruesa A. Fina Limo Arcilla COpa 

Al 0-30 0'41 40'54 26'22 17'40 7'41 
(B) 30-50 0'44 37'83 23'31 30'58 2'57 
(B)jC 50-65 0'49 4'0'09 14'36 34'96 0'86 

Reacción y fertilizantes % 

pH Eh 
Hor. M.O. N2 C/N pp, Fe(T) Fe+ + Fe(L) Mn 

HP CIK mV 

Al 7'8 7'3 170 0'91 0'099 9'15 0'228 3'95 0'37 1'03 0'0207 
(B) 7'9 7'3 170 0'90 0'099 8'90 0'270 6'38 0'24 1'15 0'0209 

. 

(B)jC 7'9 7'2 170 0'47 0'058 8'40 0'270 5'67 0'39 1'02 0'0198 

Complejo de cambio meq./100 g 

Hor. Ca+ + Mg++ K+ Na+ S T V% CI- SOI= 

Al 27'00 11'50 0'60 0'40 39'50 43'0 91'8 1'20 1'10 
(B) 29'00 10'10 0'20 0'20 39'50 48'0 82'2 0'88 1'50 
(B)jC 23'30 7'60 0'10 0'20 31'20 31'00 100 0'65 3'10 
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PERFIL N.o 5 

Localidad.-Término municipal de Níjar. 
Situación.-Carretera de San Isidro a las Negras, a 1 Km de� primer 

pueblo. 
Altitud.-8ü metros. 
Orientación.-S - SE. 
Topografia.-Llanura. 
Agricultum.-Cultivo de vid. 
Roca, madre.-Arenisca caliza. 
Tipo de suelo.-Suelo pardo calizo sobre material no consolidado. 

Hor. 

(B) 

Hor. 

Al 
(B) 

Hor. 

Al 
(B) 

Hor. 

Al 
(B) 

Profundidad 
en cm 

0-35 

35-60 

> 60 

Descripción 

Color pardo grisáceo (10YR 5/2). Textura 
areno-limosa. Estructura migajosa media de 
poca consistencia. Poros muy grandes y al
guna grieta. Gran actividad biológica. 
Color pardo grisáceo oscuro (10 YR 4/2). 
Mucho más masivo que el anterior. Destaca 
por su enorme compacidad. Textura limo-are
nosa. 
Arenisca caliza. 

PERFIL N.O 5 

Análisis mecánico y carbonatos % 
Prof. cm A. Gruesa A. Fina Limo Arcilla COaCa 

0-35 35'68 34'64 10'26 8'46 9'01 
35-60 13'18 39'77 25'70 10'46 10'76 

Reacción y fertilizantes % 
pH Eh 

M.O. N2 C/N PPs Fe(T) Fe+ + Fe(L) Mn 
HP CIK mV 

7'8 7'5 170 0'85 0'054 9'13 0'056 2'15 0'21 0'83 0'0174 
8'0 7'7 160 0'95 0'058 9'50 0'088 2'79 0'17 0'88 0'0184 

Complejo de cambio meq./l00 g 

Ca + + Mg + +  K+ Na+ S T V% Cl- SO�= 

13'90 7'83 0'07 2'06 23'86 18'00 100 1'85 2'92 
16'40 9'66 0'06 1'87 27'59 27'00 100 1'42 2'50 
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PERFIL N.o 6 

Localidad.-Los Albarkoques. 
Situación.-Carretera de los Albaricoques a los Nietos a 1 Km del pri-

mero. 
Orientación.-S. 
Topografía.-Ligeramente colinada. 
Altitud.-110 metros. 
Roca madre.-Arenisca caliza. 
Tipo de suelo.-Xerorendsina. 

Hor. 
Profundidad 

en cm Descripción 

0-30 Color gris pardo claro (2'5Y 6/2). Textura 
limo-arenosa. Sin estructura, muy suelto. 
Abundantes poros y raíces de muy pequeño 
tamaño. 

e 

Hor. 

t .  

Hor. 

Al 

Hor. 

Al 

> 30 Arenisca caliza, muy compacta. 

PERFIL :/.0 6 

Análisis mecánicb :1 carbonatos % 

Prof. cm A. Gruesa A. Fina 

0-30 25'14 25'50 

Limo 

16'36 

Reacción y fertilizantes % 

pH Eh 
--- M.O. N. C/N pps Fe(T) 
HP CIK mV 

8'1 7'4. 140 1'22 0'090 7'86 0'131 0'82 

Complejo de cambio meq./100 g 

Ca+ + Mg+ + K+ Na+ 8 T 

1'84 1'58 0'62 0'06 4'10 4'12 

Arcilla 

4'78 

Fe+ + Fe(L) 

0'17 0'18 

VO/O Cl-

100 0'18 

25'82 

Mn 

0'0232 

80,= 

1'12 
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PERFIL N.o 7 

Localidad.-TérmÍno municipal de Níjar. 
Situación.-Carretera Níjar-Carboneras, Km 14'3. (Venta del pobre). 
Orientación.-Este. 
Altitud.-90 metros. 
Topografía.-Pendiente suave. 
Drenade.-Muy bueno. 
Pendiente.-10 %. 
Roca madre.-Andesitas augitico-hipersténkas con costras calizas 

duras. 
Tipo de suelo.-Litosuelo andesítico. 

Hor. 

C 

Hor. 

Al 

Hor. 

Al 

Hor. 

Al 

Profundidad 
en cm 

0-18 

> 18 

Descripción 

Color pardo gnsaceo oscuro (10YR 4/2). 
Textur,a areno-limosa. Sin estructura, muy 
suelto y con abundantes trozos de roca me
teorizada. 
Andesita augítico' hipersténica alterada, con 
abundantes restos de carbonato cálcico en 
las diaclasas. 

PERFIL N.o 7 

Análisis mecánico y carbonatos % 

Prof. cm A. Gruesa A. Fina Limo Arcilla C03Ca 

0-18 20'29 47'05 8'12 6'22 16'34 

Reacción y fertilizantes % 
pH Eh 

M.O. N2 C/N p2O. Fe(T) Fe + + Fe(L) Mn 
HP CIK mV 

8'1 7'4 140 1'43 0'108 7'68 0'056 1'10 0'12 0'27 0'0234 

Complejo de cambio meq./100 g 

Ca+ + Mg + + K+ Na+ 8 T V% Cl- 80,= 

2'35 1'55 0'02 0'08 3'99 4'40 90 0'64 1'83 
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PERFIL N.o 8 

Localidad.-Fernan Pérez. 
Situación.-A 0'5 Km de Fernan Pérez en dir€c<Ción a las Negras. 
Altitud.-80 metros. 
Orientación.-N - NE. 
Topografía.-Ligeram€nte ondulada. 
Pendiente.-1 %. 
Vegetación.-Pítas, timeleas, cardos. 
Roca madre.-Yesos y margas yesífer,as en alt€rnancia. 
Tipo de suelo.-Xerorendsina de yeso. 

Hor. 
Profundidad 

en cm Descripción 

0-15 

C > 15 

Color pardo claro (10YR 6/3). Textura fran
ca. Sin estructura, con poros abundantes y 
de varios tamaños. Abundantes raíces y lí� 
mite neto con el horizonte subyacente. 
Yesos. 

Hor. 

Hor. 

Al 

Hor. 

Al 

PERFIL N.o 8 

Análisis mecánico y carbonatos % 

Prof. cm A. Gruesa A. Fina 

0-15 14'11 19'41 

Limo 

27'33 

Reacción y fertilizantes % 

pH Eh 
M.O. N2 C/N PzÜs FeCT) 

HzÜ CIK mV 

7'8 7'5 185 0'36 0'035 10'09 0'109 1'07 

Complejo de cambio meq./100 g 

Ca+ + Mg+ + K+ Na+ 8 T 

18'50 10'50 0'87 0'74 30'61 30'0.0 

Arcilla 

20'43 

Fe+ + FeCL) 

0'14 0'33 

VO/O Cl-

100 1'91 

18'72 

Mn 

0'0147 

8°4= 

10'56 
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DISCUSION 

El perfil n.O 1 es un suelo pardo calizo sobre material consoli
dado sometido a una erosión tal que el horizonte superfidal ha sido 
barrido por esta. 

Presenta un gran contenido en fracciones gruesas (contenido 
total de arena superior al 65%) Así como gran riqueza en C03Ca, lo 
que hace que la evolución del· suelo 'esté frenada por la gran pro
porción de aquel, lo que nos justifica la escasa cantidad de arcilla 
existente. 

El potencial de óxido-reducción es bajo, mientras que por el con
trario ·el pH es muy alto y está rozando valores correspondientes a 
suelos salinos. 

La cantidad de materia orgánica es pequeña, pero un poco alta 
para este tipo de suelos, ,el porcentaje de nitrógeno es elevado, lo 
que nos indica que la humificación es muy buena y rápida y tiene 
que estar influenciada por el carbonato cálcico presente. 

Con respecto a los elementos susceptibles de ,cambiar de valen
cia, determinados, vemos que ,el hierro se encuentra ,en pequeña can
tidad, tanto el hierro total, como ,en sus formas libre 00 ferrosa y sin 
embargo de manganeso se obtiene el valor más alto de los suelos 
estudiados. 

En cuanto· a la capacidad de cambio presenta un valor excep
cionalm�nte alto que no se puede justificar por la cantidad de ar
cilla y materia orgánica presente y que únicamente se justificaría 
si la arena fina estuviese constituida por minerales laminares de tipo 
vermkulita. El complejo de cambio está dominado por el ión calcio 
lo que es lógico dada la gran cantidad de carbonato cálcico existente. 
En lo referente a las sales solubles ,existe una pequeña cantidad de 
cloruros y gran cantidad de sulfatos que nos indican que posible
mente estén libres al estado· de sulfato cálcico hidratado (yeso), lo 
que nos justifica por otra parte el valor de pH ,encontrado. 

El perfil n.O 2 es un suelo pardo calizo sobre andesitas hipersté
nicas situado sobre una pendiente de un 15 por ciento. 

El contenido en fra'cciones gruesas de este perfil es menor que 
en el perfil anterior, lo que parece ser debido a que la roca a partir 
de la cual se ha desarrollado el suelo (andesita) ya contenía mayor 
cantidad de ,arcilla, ya que la cantidad de C03Ca existente aquí tam
bién es importante: 2'96 en el horizonte A y 12'8 en el horizonte (B) 
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lo que nos habla que en este suelo ha tenido lugar, aunque débil
mente, un proceso de lavado. 

El potencial de oxidorreducción es un poco más alto que en el 
perfil anterior y aumenta con la profundidad. Po.r el contrario los 
valores de pH en este perfil son más bajos y disminuyen con la pro
fundidad. 

La cantidad de materia orgánica existente es pequeña y prácti
camente del mismo orden que en el perfil anterior y la humificación 
es muy buena y rápida. 

Con respecto a los elementos inorgánicos que influencian el po
tencial redox vemos que el hierro total se encuentra en mayor pro
porción que en el perfil anterior y aumenta con la profundidad; 
hierro ferroso e hierro libre también se encuentran ,en mayor can
tidad que en el perfil n.O 1 pero disminuyen con la profundidad. El 
contenido de manganeso, sin embargo es menor que en el perfil an
terior y disminuye con la profundidad. 

En cuanto a la capacidad de cambio, como ya ocurriera en el 
perfil n.O 1 es demasiado alta para las cantidades de arcilla y materia 
orgánica existentes y solO' podría justificarse por la existencia de 
minerales laminares en las fracciones limo y arena fina. El complejo 
de cambio, como en el caso anterior, está dominado por calcio y mag
nesio. En lo referente ,a las sales solubles, como en el perfil anterior, 
los cloruros están en pequeña cantidad y los sulfatos en gran ca,n
tidad y ambos aumentan ligerameQte con la profundidad, lo que nos 
ratifica el débil pmceso de lavado del que hablábamos en un prin
cipio. 

El perfil n.O 3 es un suelo rojo mediterráneo desarrollado sobre 
roca magmática y enclavado en una llanura. 

Pr�senta una textura equilibrada en todos sus horizontes con 
un contenido en arcilla superior al 25 por ciento. El contenido en 
C03Ca es mucho. más bajo que en los perfiles estudiados anterior
mente y nos .indica un proceso de lavado con una cierta acumulación 
de COsCa en el hodzonte (B). 

El potencial de oxidación-reducción es bajo y aumenta con la 
profundidad, justo al contrario que sucede con el pH que es alto en 
la superficie y disminuye con la profundidad. 

La cantidad de materia orgánica existente es del mismo orden 
que en los perfiles anteriores y decrece regularmente con la profun
didad; la humificación como en los casos anterior,es es buena y 
rápida. 
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Con respecto a hierro y manganeso vemos que este perfil es rico 
en hierro libre y total y aumenta muy fuertemente con la profun
didad, al,canzando en el horizonte B, valores muy próximos al 7 por 
ciento. El hierro ferroso también alcanza valores altos, pero este 
decrece con la profundidad, mientras que el hierro libre se mantiene 
prácticamente constante. El contenido en manganeso de este suelo es 
también alto y sigue un comportamiento similar al del hierro fe
rroso, es decir, disminuye con la profundidad. 

Detalle del comportamiento de estos elementos en este perfil 
vienen reflejados en la gráfica 1. 
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En cuanto a la capacidad de cambio presenta valores altos y 
aumentan con la profundidad, pero son totalmente ,compatibles con 
las cantidades de elementos finos 'existentes. El complejo de cambio 
es rico -en calcio y magnesio, lo que es lógico ya que se han desarro
llado sobre una roca magmática básica. 

En lo que concierne a las sales solubles se pres-entan valores 
altos tanto de cloruros como de sulfatos (yeso), lo que explica los 
valores de pH un poco altos para -este tipo de suelos. 

El perfil n.O 4 es un suelO' pardo rojizo ilimerizado desarrollado 
sobre roca caliza y enclavado sobre una pendiente del 15 por ciento. 

Presenta una textura equilibrada con cantidades importantes de 
arcilla y limo. Este disminuye en la profundidad, mientras que aqué
lla . presenta un aumento importante que va de 17'40 en el horizonte 
A al 34'96 en el horizonte (B)'¡C. Las cantidades de COaCa en los 
respectivos horizontes son: 7'41 en A, 2'57 en (B) y 0'86 en (B)/C, 10 
que nos indica que este suelo ha estado sometido a un fuerte proceso 
de lavado, ya que hemos de tener en cuenta que la roca a partir de 
la cual se ha fo.rmado este suelo es una caliza. El contenido más 
elevado. en COaCa en -el horizonte más superficial se debe a un pro
ceso de recarbonatación secundaria procedente de enclaves vecinos, 
ya que hemos de tener en cuenta que este suelo está situado en una 
pendiente. 

El potencial de ,óxido-reducción ,es más alto. que en todos los 
suelos estudiados anterio.rmente y,se mantiene 'constante con la pro
fundidad. Los pH son más bajos que en los suelos anteriores y tam
bién se mantienen prácticamente constantes con la profundidad. 

La cantidad de materia orgánica ,es más baja que en perfiles 
anteriores y decrece irr-egularmente con la profundidad. Hay un sal
to brusco entre los horizontes (B) y (B)/C. La humificación es bue
na y del mismo orden de magnitud en todos los horizontes. 

Con respecto a hierro y manganeso, vemo,s que este suelo pre
senta valores altos de hierro total 'con un máximo de 6'35 por ciento 
en el horizo.nte (B). El hierro total aumenta al principio. para luego 
disminuir en el horizonte (B)/C. De hierro ferroso también se pre
sentan cantidades importantes, pero su comportamiento es inverso 
al del hierro total, disminuye al principio para luego aumentar. El 
hierro libre presenta los valores más altos de todos los suelos estu
diado,s y se mantiene prácticamente constante con la profundidad. 
Las cifras de manganeso son más bajas que ,en los suelos estudiados 
anteriormente y siguen un comportamiento similar al de la materia 
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orgánica. El balance de estos elementos con la profundidad viene 
reflejado en la gráfica n. 

En cuanto a la capacidad de cambio presenta valores altos, pero 
hay que tener en cuenta que este suelo es rko en elementos finos, 
de todas formas los valores de T en los horizontes Al y (B) son un 
poco altos para la cantidad de elementos coloidales que estos hori
zontes poseen. El complejo de cambio está dominado por el calcio 
siguiéndole en cantidad el magnesio y siendo pobres en sodio y po
tasio, lo que es lógico, ya que se han desarrollado sobre una roca 
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caliza. Las sales solubles son escasas, lo que también es lógico; ya 
que hemos indicado que este suelo ha estado sometido a un lavado 
intenso. 

El perfil n.o 5 es un suelo pardo calizo sobre material no conso
lidado desarrollado sobre una arenisca 'caliza y enclavado en una 
llanura. 

Presenta una textura gruesa con contenidos en arcilla de aIre.: 
declor del 10 por ciento. El contenidol en ca¡rbonatos es medio ( � 10 
por ciento) y se mantiene 'constante con la profundidad, lo que nos 
indica que el lavado es nulo. Esto unido a la poca cantidad de ar
cilla nos indica que es un suelO' poco evolucionado. 

El potencial de óxido-reduoción es alto y disminuye con la pro
fundidad, al contrario de lo que sucede con el pH que aumenta con 
la profundidad. 

La cantidad de materia orgánica es pequeña y se mantiene prác
ticamente constante a lo largo, del perfil. La humificación, como en 
todos los casos anteriores es buena. 

Con respecto a los elementos hierro y manganeso, vemos que la 
cantídad de hierro total existente es pequeña, aumentando ligera
mente con la profundidad. El hierro ferroso se encuentra en canti� 
dad media y disminuye con la profundidad, mientras que el hierro 
libre, al igual que en todos los perfiles anteriores, está en cantidad 
m�dia y se mantiene prácticamente constante. El contenido en man
ganeso es bajo y aumenta con la' profundidad en el mismo sentido 
que disminuye el Eh. 

En cuanto a la capacidad de cambio se presentan valores me
dios, aunque un poco altos para los contenidos existentes en ele
mentos coloidales; podría justificarse si la frac<CÍón limo estuviese 
constituida por silicatos laminares de tipo montmorilloníta o vermi
culita. 

El complejo de cambio, como en los casos anteriores, está do
minado por calcio y magnesio y el contenido en sales solubles es 
medía, tanto en cloruros como en sulfatos. 

El perfil n.O 6 es una xerorrendsina desarrollada sobre una are
nIsca caliza muy compacta y enclavada en una pendiente suave. 

Es un suelo muy po' co desarrolladO', arenoso, suelto, con un con
tenido en arcilla inferior al 5 por ciento. El contenido en C03Ca es 
muy elevado, superior al 25 por ciento, lo que justifica la escasa can
tidad de arcilla, ya que aquél impide toda evolución. 
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La cantidad de materia orgánica es superior al 1 por ciento pero 
muy baja para este tipo de suelos, pero la relación C/N nos justifica 
este valor, ya que al ser esta baja nos indica que la mineralización 
es muy rápida. 

El potencial de óxido-redución es bajo y el pH superior a 8. 
Con respecto a los elementos hierro y manganeso, vemos que el 

hierro en todas sus formas, tanto total como coloidal o ferroso se 
encuentra en cantidad extraordinariamente baja, mientras que la 
cantidad de manganeso existente 'es más bien alta, al menos para 
estos suelos. 

La capacidad de cambio es bajísima, pero está totalmente jus
tificada dado el escaso contenido en arcilla existente. El suelo está 
completamente saturado y los Icationes principales del complejo de 
cambio son calcio y magnesio. El contenido en sales solubles es 
pequeño. 

El perfil n.O 7 es un litosuelo desarrollado sobre andesitas augí
tico-hiperstenicas con costras calizas duras y enclavado en una pen
diente del 10 por ciento. 

Es un suelo' muy arenoso, muy suelto y con escasos elementos 
finos; posee alrededor de un 7 por ciento de arcilla y una cantidad 
similar de limo. El contenido en carbonato 'cálcico es elevado, su
perior al 15 por ciento, lo que justifica la escasa formación de arcilla 
y el escaso desarrollo del suelo. 

El potencial de -óxido-reducción es bajo y el pH superior a 8. 

La cantidad de materia orgánica es elevada, sobre todo para un 
suelo de este tipo y la humificación buena y rápida. 

Entre los elementos inorgánicos responsables de la oxidación
reducción el hierro se encuentra en pequeña cantidad en tadas sus 
formas, no así el manganeso, que se encuentra en cantidad aprecia
ble para este tipo de suelos. 

Con respecto a la capacidad de cambio es extraordinariamente 
baja, incluso para el escaso contenido en arcilla, ya que hemos de 
tener en cuenta que este suelo posee un 1'43 por ciento de materia 
orgánica y ,está bien humificada. Otro detalle que choca un poco es 
el grado de saturación del 90 por ciento, lo que es extraño poseyendo 
1.J.n 16 por ciento de 'carbonatos y algunas, aunque pocas, sales solu
bles. Es este un hecho que francamente no podemos explicarnos. 

El perfil n.O 8 es una xerorrendsina de yeso desarrollada sobre 
yesos y margas yesíferas en alternancia y ,enclavada en una pen-
diente muy ligera, del 1 por ciento. 

' 
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Presenta una textura equilibrada, con un contenido en arcilla 
del 20 por ciento. El contenido en C03Ca es del 18 por ciento, por 
lo que choca un poco que con este contenido en carbonato cálcico 
exista aquella cantidad de arcilla, pero hemos de tener en cuenta 
que el suelo se ha desarrollado sobre margas y entonces la arcilla 
existente no es el producto de una meteorización química y subsi
guiente neoformación sino que ya se encontraba preformada en la 
roca original. 

El potencial' de oxidación-reducción es el más alto encontrado 
en estos suelos, 185 m V, y el pH cercano a 8, pero también el más 
bajo de los perfiles estudiados. 

La cantidad de materia orgánica es muy baja, 0,36 por ciento, 
y la humificación buena. 

Tanto las cantidades de hierro (en todas sus formas) como la 
cantidad de manganeso son bajas, especialmente este último. 

La capacidad de cambio es elevada, muy elevada para este tipo 
de suelos y aún teniendo en cuenta que se ha desarrollado sobre 
margas es alta y solo justifi,cable si la composición mineralógica de 
la fracción limo es la apropiada. 

El suelo está completamente saturado y el complejo ce' cambio 
dominado por calcio y magnesio como es usual. 

Las sales solubles son muy abundantes, sobre todo los sulfatos, 
co.mo es lógico en un suelo desarrollado. sobre yesos. 

Hemos estudiado en el present.e trabajo todos los tipos de suelos 
existentes en clima sub desértico-cálido (hemiéremico) y desarrolla
dos sobre roca caliza o roca que contiene gran cantidad de carbo
natos. 

Al ser suelos desarrollados bajo un mismo. clima y prácticamen
te sobre el mismo tipo de roca madre, estos suelos presentan gran
des analogías, esto es indudable, y su aspecto global es muy seme

jante, pero junto a estas analogías también se presentan grandes 
diferencias y así tenemos en lo. que respecta a textura suelos muy 
arenosos (perfiles 1, 5, 6 y 7) y suelos con textura equilibrada incluso 
arcillosos (perfiles 3 y 4). 

Con respecto al contenido en C03Ca aunque . todos los horizon
tes de todos lo.s perfiles lo ,presentan, las cantidades son muy va
riables y así mientras que el horizonte (B)jC del perfil n.O 3 no llega 
al 1 por dento y en general todo. el perfil es pobre en carbonatos, 
los perfiles 1, 6, 7 Y 8 son muy ricos en carbonatos, en especial el 
perfil 6, que pasa del 25 pOT ciento en C03Ca. 
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Con respecto al potencial de oxidacíón-reducción no se observan 
grandes variaciones en los perfiles estudiados, encontrando un mÍ
nimo de 120 mV en el horizonte (B) de un suelo pardo calizo sobre 
material consolidado y un máximo de 185 mV en una xerorrendsina 
de yeso. 

A continuación incluimos las gráficas correspondientes tanto a 
los valores de Eh 'como de aquellos componentes del suelo que lo 
infiuencían (pH, M.O. Fe y Mn). 

De los datos anteriores observamos que las diferencias en el 
potencial de oxidación-reducción de suelos desarrollados sobre roca 
caliza o rica en carbonatos son pequeñas y que cuanto más alto es 
el pH más bajo es el potencial de oxidación-reducción, luego con las 
reservas propias del escaso número de muestras estudiadas, pode
mos deducir que Eh y pH se encuentran en reladón inversa, a mayor 
valor de uno menor del otro y viceversa. 

También de los resultados anteriores observamos que el Eh está 
en De1adón inversa con el contenido en manganeso total del suelo 
y a su vez éste está en relación directa con la cantidad de materia 
orgánica. Luego manganeso, pH y materia orgánica están en razón 
directa y los tres en razón inversa al Eh. 

En cuanto al contenido 'en hierro no guarda proporción ni está 
relacionado con ninguno de los otros factores. 

De todo lo ,cual podemos concluir que los valores de Eh encon
trados están en relación inversa a los valores de mate�ia orgánica, 
pH y manganesO' que entre sí están en razón directa. No se puede 
establecer relación alguna entre los contenidos de hierro, en nin
guna de sus formas (total, ferroso o libre) y el Eh, pH o contenido 
en manganeso. 
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