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La descripeidn somera que se realiza seguidamente
sobre las caracteristicas hidrolbgicas y de drenaje del delta del -
Ebro, se basan fundamentalmente en un estudio realizado en el pe
riodo Julio - 1,965 a Marzo de 1, 966, por la Empresa Hydrotech-

ric Corporation, S,A.

Han pasado méas de diez afio y algunas de las carac-
terfsticas determinadas en aquella época han podido variar debido
e la influencia del hombre, Esta no es, sin embargo, tan grande -
como para gue las caracteristicas basicas y naturales del Delta no
permanezcan. Es por ello que de cara a la visita a la zona del dfa 29,

se restmen brevemente en esta comunicacidn.

F1l citado estudio, afin teniendo un caracter de reco-
nocimiento, incluyd un nimero de observaciones bhastante elevado -
y que se indica seguidamente:
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Capa freética
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Todas estas observaciones y anélisis permitieron -
dentro de ciertos limites llegar a un conocimiento razonable de las

caracteristicas del Delia.

CLIMATOLOGIA

La publicacidén del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas, "Introduccibn al estudio de la evapotranspiracién
vy clasificacibén climéatica de la cuenca del Ebro' de M. Liso Puente
v A, Ascaso Liria (1. 969) presenta una coleccidn muy completa de
fichas climéaticas del valle del Ebro, segin el método y clasificacidn

de Thornthwaite,

La correspondiente al Observatorio de Tortosa se
adapta bastante aproximadamente a las condiciones del Delta -
del Ebro, aunque en éste se dan condiciones de humedad relativa

mucho mayor y tal vez, temperaturas ligeramente mis suaves.,

Se trata de un clima DB‘3 d b'4, es decir Semiarido-

Mesotérmico IIT con pequefio o ninglin exceso de agua y elevada con



situada e suave fadera de exposicidén I, sohre
1a huerta de ia localidad de Roquetas, en Ja mar-
gen derecha del Ebro y a 2.100 mis. de sa cauce.

Tl monle que sirve de asentamienio al Qbserva-
torio del Iibro estd:poblado de pinos y otras cspe-
cics arbdreas, con bastante frondosidad.

En zona aicctada por las tormentas del SW, y
por las precipitaciones de “gota fria”.

Sueles aluviales y suelos pardos con horizonte
de costra caliza ¥ de humus muy poco desaivrollado,

Tiene una falta de agua de 339 mm. enilre los
nwaes de junio a septiembre, siendo ésta la canti-
dal aque precisa su.precipitacién para aleanzar cl
valar o 1a evapotranapiracidn potencial (865 mm.),
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centracidn estival de la eficacia térmica. Es decir, se trata de un
clima apto para todos los cultivos hasta la faja de los cultivos tro

picales, para los que el clima es excesivamente frio,
GEOLOGIA,

La formacibn deltaica es muy reciente y muy rapida
Se tienen datos geoldgicos que demuestran que el delta descansa -
sobre un terraza Wurmiense de la Gltima glaciacidn, lo que demues
ira que su génesis es postglacial. L.a existencia de esta terraza ba
jo los sedimentos deltaicos no puede nunca explicarse por un sim-
ple movimiento eustatico del nivel del mar, sino por subsidencia -

de la costa con respecto al mar.

Segln datos histbricos, en época romana el mar lle
gaba hasta Amposta y fué bruscamente, en el siglo XIV y sobre to-
do en el XV, cuando se formbd el delta. Primero se formaron dos -
barras aluviales, a los lados del rio, que ilegaron hasta Buda (ac-
tual punta del delta) en el siglo XVI. lL.os rellenos laterales se ori-

ginaron a partir de esié siglo.

Antigtamente el delta avanzaba aproximadamente -~
unos 10 m. por afios en el puntal de Buda. Actualmente y debido a
la construccidn del embalse de Mequinenza retrocede a un ritmo -

de unos 30 m. por afio..

Del esquema geoldgico tIpico de un delta: techo, freﬂl

te y fondo, enconiramos en el Delta del Ebro:

El frente, constifuido por los sedimentos que se depositan en el mar

sobre las capas inclinadas, buzando hacia el mar con un



4 bis

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL DELTA DEL EBRO

. TECHO

FRENTE

FONDO

W,

"TERRAZA
WURMIENSE (7)

T ARCILLAS ¥’ LIMOS ~SABULOSOS =i

I .
o . _ARCILLAS . L

G 5
6 N o ©° s O o
XY w o] ° o
Oo"goﬁao oeﬂ’ﬂoa \,o 0006000
o o w2 L3 o b e 0 O
NIVEL DE GRAVAS

e, <1 metro

ez-f: 1C metros

ea'-—"—-BO metros



gngule que suelo oscilar entre los 202 y los 359,

El fondo, formado por capas de arcillas précticamente horizonta-

les, que reciben el nombre de arcillas de prodelta.

Estas tres series de capas aparecen bien representa

das en el delia del Ebro.

El techo: es, en general, de espesor inferior al metro, aunque a

ambas orillas del rio Ebro las barras aluvialea alcanzan

espesores de hasta 2 y 3 m. Se ha originado principalmente por des

bordamientos fluviales que han aportado considerables cantidades -
de arcillas y limos,

Por consiguiente, aunque en esta formacidn las arci-

Has y los limos (mas o menos sabulosos segin la intensidad de la -

corriente) sean los materiales dominantes, a veces se encuentran -

arenas sobre limos y arcillas o interestratificados., Estas intercala

ciones corresponden a depbsitos por invasidén marina,

Esta formacibn descrita como techo del Delta descag

sa sobre una serie arenosa de 10 m. de potencia que constituye el -

frente del Delia.

La serie de fondo puede estar representada por las -

arcillas citadas, aungue su,potencia media, unos 30 m., parece ex-

cesiva para esta serie.

HIDROLOGIA,

El delta del Ebro constituye la salida natural y Ginica

de este rio al mar Mediterraneo, Aunque el rio Ebro no invade nur-



¢, ni alin en 'las grandes avenidas los terrenos gque actualmente -

¢ mstituyen el delta, debido a la gran elevacidn de los bancos o ba-
rras aluviales paralelas al mismo que dan una gran capacidad a su
cauce, estos se encueniran en determinadas épocas del afio comple
temente saturados de humedad e incluso inundados, debido a un de-

fiziente balance hidrolégico que vamos a examinar a continuacidn.

Lios aportes fundamentales de agua que recibe el del

te son los siguientes:

- Aguas procedentes del riego

- Precipitaciones

- Filtraciones del rio Ebro

- Manantiales y aguas freaticas, procedentes de la parte -

occidential de la zona.
La salidas fundamentales de la zona son:
- Aguas evacuadas por los desaglies
- Aguas eliminadas por las colas de los canales

- Agua evapotranspirada,

Fl balance hidrolbgico, resulta segiin esto ser ¢l si-

griente:
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De la tabla y gréﬂcoé anteriores se puede ver que los
: ég:ricultores de la zona del Delta inundan sus campos durante la pri
_ mravera, saturando el terreno y produciendo una elevacidn de la ca
pa freftica que se mantiene hasta el final de la temporada. Duran-
te el verano (Junio, Julioc y Agosto) la evapotranspiracidn es muy
‘elevada, las necesidades de agua de riego son, por consiguiente, -
también muy elevadas y los aportes de agua son solo ligeramente

superiores a las necesidades de riego.

Capa freética

1.a capa freatica del Delta del Ebro presenta dos as-
prctos diferentes segilin la época del afio dependiendo del funciona--
~wiento o nd de la red de riego. Durante la época de riego -Abril a
Diciembre- la capa freatica experimenta una elevacién que puede -
estimarse como término medio en 0, 5 m., debido a que, la red de
d:saglies no tiene capacidad para eliminar todos los excedentes de
ajgua. En esta época se encuentra muy prdxima a la superficie y el
terreno se encuentra practicamente saturado hasta la superficie, -
Durante los meses de Enero y Marzo el delta se sanea, desciende

el nivel freitico v se seca la superficie del terreno.
P

El corte transversal del Delta del Ebro realizado en
1.966 muestra claramente el diferente comportamiento de la zona -
en lo que respecta al comportamiento de la capa freética. Durante
lcs meses de invierno el nivel del agua en el rio Ebro es mayor -~
qie el de la capa freatica y éste recibe agua del rio Ebro, pero en
.c:mtidades no muy elevadas, Durante la temporada de riego la prin
c:pal fuente de alimentacibdn de la capa freética es el agua de los -
canales de riego; el nivel de la capa freatica se eleva y, en cambio,
d:sciende el nivel del rio con lo que este pasa a constituirse en de

saglie de la zona.



La salinidad de la capa freitica estd comprendida -
entre 2 y 10 mmhos/cm. en la mayor parte del Delta, En las zor.as
més bajas situadas en la parte occidental la salinidad es mayor de

10 mmhos /em,, alcanzando en algunos casos cifras superiores a

la salinidad del agua del mar,
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REUNION DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE LA CIENCIA
DEL SUELO EN VINAROZ (Septiembre 1977}

LOS SUELOS DE COSTRA CALIZA EN AMBAS
MARGENES DEL TRAMO FINAL DEL RIO EBRO

FRANCISCO SANTOLAYA DE ORTE

Perito Agricola
licenciado en Cianciaos Geoldgicas
del EQUIPO DE EDAFOLOGOS DE INTECSA



1. - INTRODUCCION, -

¥n 1.969 se estudiaron los suelos de 5.365 ha. en la margen iz-
quierda del Fbro entre Tortosa y La Ampolla. Para ello se hi-
cieron 22 calicatas, de las que se analizaron 20, y 194 sondeos
de 10s que se analizaron 21,

Posteriormente, en 1.972, se estudiaron en la margen derecha
del Ebro, entre Tortosa y Amposta, cinco pequefias zonas que
en total comprendian 4. 405 ha.Para ello se abrieron 450 calica-
tas de 1as que se analizaron 66.

2.-10S SUFLOS DF LA MARGEN IZQUIFRDA. -

2.1 Material Original, -

Con excepcién de unos afloramientos de calizas creticicas, la
mayor parte de los suelos estudiados se han formado a partir

de un manto de materiales detriticos no consolidados. Este --
manto constituye una formacion coluvial que se ha producido -

por reptacion con cortos desplazamientos o por solifluxién. Es-

tos materiales son en todo caso calizos pues provienen de la erositn
de las series calizas y margozas del Cretacico.

2.2 La Fisiografia . ~

La formacibén coluvial constituye una amplia llanura, con una pen-
diente media hacia el mar del 2%. Fsti atravesada una Serie de
ramblas o barrancos subparalelos, bastante encajados, algunos -
de los cuales forman conos de deyeccion al llegar a la llanura alu-
vial del delta.

Los cerros de calizas cretacicas forman laderas convexo-cénca-
vas.

2.3 La Vegetacion, -

La vegetacién natural fue eliminada con 1a puesta en cultivo. Que-
dan s6lo restos en plantas arbustivas y herbaceas. Se han encontrado
tomillo, romero, palmito y algunas especies de Quercus y Ulex. Las
especies herbiceas méas importantes pertenecen a las familias papi-
londceas, cruciferas, compuestas, convulvoliceas y papiverdceas,

2.4 El Clima. -

La evapotranspiracién potencial, calculada por el método de Thorn-
thwaite, es superior a la precipitacion desde el mes de marzo has-

ta Septiembre, ambos inclusive. Un suelo con suficiente capacidad

de retencién de humedad, acumulard una reserva inferior a 55 mm.
con lo que estara seco 4 meses, de julio a Septiembre. Pero en los
suelos con la costra a unos 15 cm. de profundidad y con elevada pe-
dregosidad, la capacidad de reserva es de unos 15 mm. solamente
con 1o que resulta que estidn secos 6 meses, desde abril a septiembre.




2.5 Los Suelos. -

De la accidén conjunta del material original, la posicién fis%logréﬁca
y el clima han resultado los siguientes grupos de suelos (7" aproxi-
macidn).

Entisoles ................. Xerorthent

Inceptisoles ............... Futrochrept

Mollisoles ................ Calciorthid
Paleorthid

Los Xerorthents estan localizados en los cerros creticicos.

Los Futrochrepts estdn localizados en amplias vaguadas que reci-.
ben por escorrentia una cantidad de agua muy asuperior al resto de
los suelos.

L.os Rendolls estan situados en unos aluviones relativamente recien-
tes,

Los Calciorthids se localizan en vaguadas amplias y cerros de de-
yeccidn.

Los Paleorthids ocupan la mayor parte de las llanuras coluvial:

LOS SUFLOS DE LA MARGEN NFRECHA. -

Los factores formadores del suelo, material original y clima son
andlogos a los de la otra margen, S6lo varia la posicion fisiogri-
fica que es la misma para las cinco zonas, llanura coluvial, '
Todos los guelos tienen costra y dada 1a forma ondulada de la mis-
ma resulta que el horizonte superficial unas veces cumple el re-
quisito de espesor para epipedon méllico y otras no llega y se que-
da en ochrico. De ahi que los suelos pertenezcan a 108 subgrupos:
Petrocalceic Calcixeroll y Mollic Paleorthid.




2~2

Calicata n@ 2

Fotografia n® 59523

Fisiogralia: l.adera de terraza
Material de partida: Gravas
Pendiente: o 3 por 100
Microrrelieve: Liso
Erosién: _ T Contenida por muros de piedra
Drenaje superiicial: . Bueno |
Vegetacién actual: Olivar
- Aspecto de la superficie: Pedregosa
Clasificacién edafoldgica: Orden-Aridisol; Subgrupo-Mollic Pa-

leorthid; Familia~E squelédtico [ranco,
calcareo, muy delgado,

Descripcidn:

0-15 em: Epipedén derico - Hamedo -~ Color del suelo 7,5 YR
3/4 - Reaccidn calcidrea - Textura franca - Estructu
ra granular - Consistencia en seco blanda - 70 por

- 100 de dementos gruesos angulosos y redondeados de _
tamafo inferior a 75 mm y también comprendido entre

75 v 250 mm -~ Poros muy numerosos - Limile en-
tre horizontes abrupto y suave.

15 em: Cosira caliza.

Calicata n2 4

Fotograffa n® 59523
Fisiografia: L.lanura aluvial
'Material de partida: Sedimenlos finos

Pendicnte T Inferior al 2 por 100



2-4

Microrrelicve : "~ Liso

Erosién: No

Drenaje superficial: Granular

Vegetacidn actual: , Huerta

Aspecto de la superiicie: Bueno

Clasificacidn edaloldgica: Orden-lnceptisol; Subgrupo-Typic
Eutrochrept - Familia-FFranca f{ina, cal-
cérea.

Descripcidn

0-20 cm:

2060 cm:

60-100 em:

100-130 cm:

Calicata n2 §

Epipeddn derico - MHimedo - Color del suelo 10 YR 3/4
Reaccidn calcdrea - Textura ifranco arenosa - Estructu-
ra granular - Consistencia en humedo friable - Poros nu
merosos,

Horizonte cdmbico - Himedo - Color del suelo 10 YR

" 3/3 - Reaccidn calcarea - Textura franco-arenosa- Es-

tructura angular - Consistencia en humedo {riable - Mo-
teado débil, comin y {ino - Poros muy numerosos - '

Horizonte cémbico -~ Himedo - Color del suelo 10 YR
3/2 - Reaccidn calcdrea -~ Textura franco-arenosa -

Consistencia en himedo friable - FPoros muy numerosos-
Pseudomicelios calizos, ‘

Horizonte cdmbico - Himedo - Color del suelo 7,5 YR
6/5 - Reaccidn calcérea - Textura franco-arenosa -
Consistencia en himedo friable - Poros muy numerosos-
20 por 100 de crotovinas de color 10 YR 4/4,

Fotogralia n2 59523

Fisiografia:

L.lanura de terraza

Material de par'tidaf Grava

Pendiente: Inferior al 2 por 100 ’ ,
Microrrelieve ; Liso ' '
Erosién: No

)



Drenaje superficial: Regular
Vegetacién actual: Huerla

Clasificacién edaloldgica: Orden-~Inceptisol; Subgrupo-Rendolic
Eutrochrepl; Familia-Esqueldtico fran-
co, calcdrco,

Descripcidn:

0-20 em: Epipedon derico ~ Himedo - Color del suelo 7,5 YR
374 - Reaccidn calcarea - Texlura franco-arenosa -
Estructura granulur - Consistencia en himedo iriable -
20 por 100 de clemenlos gruesos rcdondeados de did-
metro inferior a 75 mm - Poros muy numerosos - Li
mite entre horizontes claro y suave,

20-40 em: Epipedén dcrico - Himedo - Color del suelo 7,5 YR
3/4 - Reaccidn calcdrea - Textura lranco-arenosa -
Estruclura granular - Consistencia en hitmedo friable -
10 por 100 de elementos gruesos redondeados de did-
metro inferior a 75 mm - Poros muy numerosos - Li
mite entre horizonles abruplo y suave.

-40-60 cm: Horizonle cémbico - Himedo - Color del suelo 5 YR
' 5/5 < Reaccidn calcdrea - Textura franco-arenosa -
E.structura angular - Consislencia en himedo friable -
90 por 100 de elementos gruesos redondeados de dié-
metro inferior a 75 mm y tambidn comprendido entre 75
y 250 mm - Poros muy numerosos - Concreciones ca
lizas - Limite entre horizonles difuso y suave,

60-120 em: Horizonte cambico - Hamedo - Color del suelo 2,5 YR

5/7 - Reaceidn calcarea - Textura franco-arcillo—are-
nosa - Estructura angular - Consistencia en himedo
friable - 90 por 100 de elemenios gruesos redondeados

de didmetro inferior a 75 mm y tambiédn comprendido en
tre 75 y 250 mm -~ Poros numerosos - Concreciones
calizas,

Calicata n2 8

Fotografia n® 59523

Fisiogralia: Llanura de terraza
-Malerial de partida: . Sedimenios finos
Pendiente : Inferior al 2 _por 100
Microrrelieve : L.iso

Erosién: ' No

Drenaje superficial: Bueno

Vegetacidn actual: ' Huerta



2-8

Clasilicacién edaloldgica: Oprden-Aridisol; Subgrupo-Moilic Cam-

Descripcién

0-25 em:

25-45 cm:

45.55 cm:

55-75 em:

75-90 cm:

90-~-150 cm:

borthid; IFamilia~F ranco lino sobre fran
co esqueldlico, calcdreo.

Epipeddén derico - Himedo - Color del suelo 7,5 YR
3/4 - Reaccidn calcdrea - Textura franca - Estructura
granular - Consislencia en humedo friable - 5 por 100
de elementos gruesos redondeados de didametro inferior
a 75 mm - Poros numerosos - Limilte entre horizontes
abrupto ¢ irregular.

Himedo -~ Color del suelo 7,5 YR 3/3 - Reaccién cal-
cérea ~ lextura franca - Esiructura angular - Consis-
tencia en himedo friable - Poros numerosos - Limite
entre horizontes claro y suave,

Horizonte cambico ~ Fimedo - Reaccidén calcérea - Tex
tura franco-limosa - Consislencia en himedo (riable -

B0 por 100 de elementos gruesos redondeados de didame
tro inferior a 75 mm -~ Poros numerosos - Costra deba
jo de las piedras -~ Limite enire horizonles claro y sua-

ve.

‘Hdmedo - Cjo!or‘ del suelo 7,5 YR 5/4 - Reaccidn cal-

cdrea - Textura franco limosa - Estruclura grumosa -

Consistencia en humedo friable - Poros muy numerosos-
Pseudomicelios calizos - Limite entre horizontes claro y
suave,

Himedo - Reaccidn calcarea -~ Consistencia en hiluinedo

iriable - 80 por 100 de elemenios gruesos redondeados

de todos los tamafios - Poros muy numerosos - Costra
debajo de las piedras -~ Limile entre horizonies claro y

suave.

Himedo -~ Color del suelo 7,5 YR 5/5 - Reaccidn cal-
cdrea - Textura franco-arenosa - Estrucliura grumosa -
Consistencia en himedo friable - Poros muy numerosos-

Pseudomicelios calizos,



Calicata n® 12

FFotografia n® 59523

Fisiografia: Vaguada
Mafex*ia! de partida: Colubios finos
Pendiente : 4 por 100
Microrrelieve: Liso

Erosidn:

Laminar déli

Drenaje superficial: Bueno
Vegelacidn actual: Olivar
Aspecto de la superiicie: Alerronada
Clasilicacién edaloldgica: Orden-Inceplisol; Subgrupo-IFluventic
) gruy
Eutrochrept; Familia~-Franco fino, cal
céreo,

Descripcidn

0-20 cm:

20-50 com;

50-75 em:

75-120 em:

120-150 om:

Epipeddn dcrico - Color del suelo 10 YR 4/3 - Reac-

cidn calcérea - Texlura iranco-arenosa - E structura
granular - Consistencia en himedo friable - Algunas
piedras angulosas y gravilla - Rafces finas -~ Limite en

ire horizonles claro y suave.

Horizonte céambico -~ Color del suelo 10 YR 4/2,5 ~
Texlura franco-arencsa - Fsiructura grumosa fuerle -
Consislencia en hiimedo Iriable ~ Abundanies pOros -

Gran actividad de la fauna - Algunos pseudomicelios ca
lizos ~ Algin pisolito - Limile entre horizonies claro %
suave,

Color del suelo 10 YR 4/2,5 - Reaccidn caledrea -
Textura franco-arenosa -~ Esiruciura grumosa menos
fuerte - Consistencia en hiamedo friable - Moieado pre
ciso, escaso y fino - Color del moleado 7,5 YR 5/7 -
Actividad de la fauna - Presencia de raices - Poros
numerosos - Limite entre horizontes difuso vy suave.

Color del suclo 10 YR 4/2.5 - Reaccidn calcdrea -
Textura [ranco-arenosa - Fstruclura grumosa - Con-
sistencia en hidmedo Irialle - Abundantes poros - Abun
danles pscudomicelios y algdn nddule calize fino - FPreo-
sencia de finas rafces — Actividad de la fauna - Limile
entre horizonles claro y suave.

Color del suelo 7,5 YRR 4/2.5 - Tuxtura franco-areno
sa - Flstractura gromee o F'yovoncia de pafves - Moo

PO By anipre Qs



Calicata n2 15

Fotogralia n2 50708

Fisiografia: ' Ladera de ier.x"aza

.Mate‘rial de partida: Gravas

Pendiente: Inferior al 2 por 100

Microrrelieve : L.iso

- Erosién: No

Drenaje superficial Bueno

Vegetacién actual: - Olivar

Aspecto de la superficie: Pedregosa

Clasificacién edaloldgica: Orden-Mollisol; Subgrupo-Eulrochreptic
Rendoil; Familia~-Esqueldtico franco, cal
careo,

Descripcién

0-15 em: Epipeddén mdlico - Himedo - Color del suelo 7,5 YR
3/3 - Reaccidn calcérea - Textura franco-arenosa -
Estructura granular - Consistencia en himedo suelta-
50 por 100 de elementos gruesos redondeados de did
metro inlerior a 75 mm y tambidn comprendido entre
75 y 250 mm - Poros muy numerosos - Limile entre
horizontes abrupto y suave.

15-40 em: [Epipeddn mdlico - Hamedo - Coloy del suclo 7,5 YR
3/2 - Reaccidn calcirea - Textura franca - Estructu
ra grumosa - Consistencia en himedo friable - 50 por
100 de elementos gruesos redondeados de didmetro in
ferior a 75 mm y también comprendide entre 75y 250
mm - PForos muy numecrosos - l.imite entre horizon -
tes claro y suave,

40~150 cm: Horizonte cdmbico - Mimedo - Color 7,5 YR 6/5 -
Reaccidn calcarea - Texlura franco-arcnosa - Estrug
tura granular - Consislencia en humedo [riable - 80
por 100 de elementos gruesos redondcados de didme-
‘tro inferior a 75 mm y también comprendido entre 75
y 250 mm.- Poros muy numerosos - [Pseudomicelios
calizos -~ Costra debajo dc las picdras.
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sOiL TAXONOMY ~USDA. 1975.
Orden. Suborden. Grupo.
I*Entiso!s _____________ Aquents____....---. Cryaguents, .
¥hq > Flj’v;‘quém, : *Arldlsols ............. Argids_._._..._. Durargids.
Haplaguents. Haplargids.
Hydraguents. Nadurargids.
Paammaiguents. Natrargids.
Sulfaguents. . Paleargids.
Tropaquents. #* Orthids. _. ... ... .. Calciorthids.
Arenta. . ... ........ Arents. © Camborthids.
¥ Fluvents___..._.... Cryofluvents. Durarthids.
%nrriﬁuvents. g:y’psmtrht_téids.
ropofluvents. sleorthida.
Udi[ﬁ‘uvents. Pk salerthids,
Ustifluvents,
3 Xerotluvents,
Orthenta___....... Cryorthents,
Torriorthents.
Troporthents,
Udorthents.
Ustorthents.
* Xerorthents, .
Psamments_........ Cryupsamments. Mollisols.. ... .. Albells...._.___ ... Argialbolls,
Quartzipsamments, Natralbolla,
Torripsamments. Aquolls. .. ... Argiaquolls.
Tropopsamments. Culciaquolls.
Udipsamments. Cryazquolls,
Ustipsamments. Duragusiis,
M Xeropsamments. Iléaplaquo;!is.
atraguoils,
Borolls. ... _._.____. ér%ibﬁ){)}‘eiﬁ.
aleiborolls,
gryi;bgmllﬁ.
apleborols.
Vertisols. .. _._._._.. Torrerts . .. ... . Torrerts. Natriborolls.
Uderts. .___.___._._ Chromuderts, {Jf:i?rl::;fgrlffll
Peluderts, Rendoll 8.
Usterts_ .. _________. Chromusterts. Lu; Mt RRREEEEES Re:a_doils.
Pelluaterta. ol ﬁl:gl:lddd{fé
Xererts. . _ .. ...... Chromoxererts, 4pitaons,
Pelloxererts, sgiﬁgﬁfm
Ustolls ... . ._._.. Argiustolls,
Caleiuatolis,
]I}urtixstolks.
aplustolls.
}:Jaitrusw!ls.
o aleustolls.
O lnceptisela. . ... ... Andepts._....._.__. Cryandepts. Vermustolls,
Durandepts. Xerolls....___... ... Argixerolls.
Dystrandepts, Calcixerolis.
Eutrandepts. Durixerolla
Hydrandepts. Haploxerolls.
gli:;:::éi:g::- ;)Julrixemlis.
QAquepta . .ouuuoo.o. Andaquepts: alexerolls.
Cryaquepta.
Fragiaquepts.
© Hulaquepts,
Q Haplaguepta.
Humaqueptas.
Placaquepts. $ ,
Plinthaguepta, Spodosals. ... ... Aquexds. ... .. Cryaguods.
SBulfaquepts, Duraguods.
Tropaquepts. Fragiaquods,
Q Ochrepta. _ ... _..... Cryochrepts. Haplaguods.
Durochrepts, P_lacaquada.
Dystrochrepts. S\Hieraquods.
Eutrochrepta. Tropaguoda.
Fragiochrepts, Ferrods ... ....._.. Ferrods,
Ustochrepts, Humods. ...._...... Cryohumods.
O Xerochrepts, i
Plaggepts...__.____. Plagge pts. Fragihumods,
Tropepts_. _______... Dystropeps. Placohumods.
i:lutrqpepta. Tropohumodé.
Humitropepta. Orthods. ..o ocvnunn Cryorthoda,
%“ft“b; 1LF gpepts. Fragiorthods.
stropepts.
Umbrepts. _ .. _...._ fryumbzﬁepts. gﬁiﬁhﬁthhoﬁ&
‘rayiumbrepts, Troy g
Haplumbrepts, Froporthads.

Xerumbrapts,
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La consideracidn de diferentés materiales carbonatados-como
punto de partidajbajo la accifn del clima Mediterréneo, alberga la
base cientifica de las excursiones 1% v 3% de esta VI Reunién de Sue
leos de la regidn NE de nuestro pais. Bajo los anteriocres aspectos,
materiales carbonatados e incidencia del clima Mediterrineo, es cono-
cida la importancia de la regidn levantina, en donde la provincia de
Castelldn de la Plana constituye una zona de interes edéfico, al es-
tar caracterizada por variadas formaciones geolbgicas, con distintas

pendientes v ambientes climdticos dentro del contexto Mediterrdneo.

I. Consideraciones de base

1. Situacidn, extensidn y relieve
.lLa provincia de Castelldn de la Plana ocupa una extensidn
superficial de‘6.378,5 sz, tiene forma de rectangulo y supone la
setentaiochoava parte del conjunto nacional, correspondiéndole el
nfimero treinta y ocho en orden de extensidn, que le situa entre las
mids pequefias del pals. Limitando con Tarragona, Teruel v Valencia,
también lo hace con el mar Mediterrineo con un borde bastante sig-

nificativo: el perimetro costero es de 112 Km.

Desde la barrera montanosa que culmina en la cima de Pena-
golosa 1.813 m., la provincia presenta un desnivel no constante,
forma de transito hasta la llanura costera. Destacan las sierras de
Irta, el desierto de Las Palmas, la sferra de Espaddn y la sierra

de Oropesa. Asi mrismo la muela de Ares con 1.318 m., la muela de Ca



nadé con 1.393 m, Pina 1.401 m. Entre los llanos intericres sobresa-
len los de 8. Mateo, Alcald de Chivert y Cabanes y entre los litora

les el de Vinaroz, Torreblanca y el centro de la plana de Castelldn.

2. Hidrografia
Las corrientes fluviales que atraviesan la provincia poseen
una distintiva: se trata de su caudal reducido y de su régimen irre-
gular gue les califica como rios secos. Sin embargo destacan dos
principales, Mijares y Palencia que al jgual gue el resto, Villaher
mosa, Cenia, Servol, rambla Cervera y rambla de la Viuda, se carac-—

terizan por su corta longitud y gran pendiente.

3. Agricultura
En el‘siguiente cuadro (tomado de Organizacidn Sindical Pro
vincial 1972), exéonemos a modo de resumen la distribucidn de la su
perficie provincial atendiendo a la ocupacidn y aprovechamiento de
la misma, asi come a las superficies, producciones y valor de los

principales cultivos agricolas.
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4. Rasgos gecldgicos.

_garacteres generales

Estra@igréficamente los afloramientos que muestra la re
"gidn van desde el‘Paleozoico hasta el Cuaternarxio incluyendo lagﬁ-
nas. El Secundarié egs normalmente montailogso con un origen especial-~
mente marino, otras veces continental, gquedandc el Terciario y Cua-
ternario tambi&n representados, en menor proporcibn, v ¢on un ori-
gen continéntal salvo raras excepclones. Estos ultimos ocupan la
Plana y parte de los pasillos centrales bordeando a los relives

MesozZo0icos,

Desde el punto de vista tectdnico se ponen de manifiesg-
to accidentes que corresponden segun criterio de la mayoria de los

investigadores a dos directrices: Ibérica y Catalana.

‘Exponemos a continuacidn los caracteres més significati-

vos de los diferentes sistemas y pisos.

Estratigrafia

- Paleoczoico.
Se trata de una serie monbtona constituida por pizarras

arcillosas seciticas y moscoviticas. Los afloramientos son pegufios,

siendo un ejemplo el desierto de Las Palmas.

- Sistema Tridsico.
Aparece unicamente en la zona suroriental de la provin-

cia aunque es indudable que se encuentra en el subtratum de todo



el area. Presenta una facies germdnica tipica desarrollada diferen-
temente en el Buntsandstein, Muschelkalt y Keuper. Referente a es-
te periodo se considera como una de los de mayor desarrollo de las
cadenas ibéricas, conservando gran similitud a los de las catalini-
des, si bien la litologia y desarrollo se consideran mayores. Cons-

tituyen la mayor parte del anticlinorio de la Sierra del Espadian.

~ Sistema Jurlsico.

Este sistema ha sido objeto de estudico fundamentalmente
por S. Canerot, quien indica gue las variaciones de potencia son
debidas a ondulaciocnes del Maestrazgo meridicnal. Aparece en nume-
rosos puntos de la geografia castellonense, siendo el m&s abundan-
te el Malm. Se trata de una facies eminentemente célcarea formads

esencialmente por calizas duras.

- Sistema Creticico.

Presenta un complejo panorama denotado en diferentes tra-
bajos. Normalmente se ha dividido en dos ?artes,‘una superior y
otra inferior. En la inferior se acepta como piso Inferior el.Berxii
siense, estando diferenciada litol8gicamente por dos conjuntos uno
de caracter detritico, basal, areniscas y arenas, con un origen con
tinental que da paso en transicidn r8pida a otra carbonatada. El.
creticico superior constituye una formacidn de nuevo eminentemente
célcarea. Oéupan gran parte de la provincia constituyendo la mayor

parte de las formaciones calizas de la excursidén 1.



~ Terciario.

De procedencia précticgmente continental, se coincide en
separar generalmente dos facies: una detritica y otra de carécter
lacustre. La detritica conglomeiética de origen fluviotorrencial
que fosiliza palecformas del Mesozoico mis o menos rodadas. La

lacustre constituida por margocalizas con arcillas.

~ Cuaternario.

A todo lo largo del borde costere la colmatacién de la 1lla-
nura litoral es producto de los depésitos continentales Y en menor
proporcidn marinos y mixtos. Se trata de sedimentoé m&s © menos
potentes formados en general por cantos rodades con intercalaciones
arcillosas con una particularidad: la existencia de'costras zonales
@orrespondientes a un episodio climdtico del cuaternari@. Es de des
tacar que raraﬁente estas costras se encuentran por encima de los
400 m. de altitud, asi como que su formacibn se adosa a las pendien
tes, en las salidas de los valles a la Plana. Cabe citar la pre-
sencia de mantos aluviales encostrados, depdsitos de pie de monte,
conos de deyeccidn, mantos de arroyda, ébanico aluvial, coluvial,

terraza y aluvial actual o rambla.

Tectdnica

Los relieves mediterr&neos que entran a formar parte de la
provincia constituyen una serie de deformaciones, estructuras Yy uni
dades que se situan entre la depresién del Ebro y la cadenz suroccil

dental ibé&rica de la que forma parte en su sector final. Es carac-

P



veristica de esta unidad estar compuesto por relieves y depresiones
correspéndientes é gijes de anticlinales y sinclinales gue forman
argueamientos suaves y concavos, asentandose en una area semimovil
con deformacioneﬁ-de materiales depositados sobre el zbcalo, gue
traen como consecuencia accidentes tectbnicos de este rigido subs-

tratum subvacente.

En la regidn se origihan pliegues vy accidentes caracterisg-
ticamente atribuidos a la directriz ibérica de trazo N.0O-S.E. poco
divergentes de los variscos y gue corresponden al periodo alpino.
La medalidad general es una serie de importantes pliegues de direc-
triz W.0. con ejes inclinados al N.O. qgue provocan afloramientos

hacia el 5.E. de formaciocnes inferiores.

Sobre la anterior actud una segunda deformacidn, en su
direccidn subortogonal, dando lugar a una serie de domos y cubetas
articulados por dos sistemas de fracturacidn: N.0.-S.E. direccibn

ibérica, y N.E. S8.0. direccidén catalanide.

Seglin Brinkmann f1931) durante el plic—cuaternario se for-
ma un sistema de falias gue provoca el descenso escalonadc hacia
el mar, coincidiendo con una &€poca pdstuma de reajuste y fractura-
caldn con reactivacidn de fallas anteriores que provocan el bascu-

lamiento de materiales posterciarios.

Las reflexiones expuestas hasta el momento queda represen
tadas en el esgquema tectdnico expuesto por $. Canerot en el gue se
distinguen cuatro regiones representativas de los diferentes movi-

mientos o directrices tectbnicas:
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a. %Zona septentrional plegada situada sl norte de Morella.
b. Zona central subtabular con centrc en Ares del Maestre.

C¢. Zona meridional diapirica inmediatamente inferior a és-

d. Zona oriental fallada, préxima al litoral.

Acerca de la edad de las deformaciones se piensa que en ge-
neral las fases de plegamiento son antemiocénicas y posteriores al
Cretdcico, a la vez gue los dos sistemas de fracturas mencionados

rueden ser contemporineos.

6. Climatologia.

A lo largo de las estaciones climiticas estudiadas, obser-
vamosgp#uviométricamentg]valores no graduales, sino mis bieq irre- |
gulares interrumpidos por discontinuidades. Dentro de la marcha ge-
neral, aungue es parecida a otras zonas; (presenta un miximo en
otoﬁo{jdestacan los enormes aguaceros gue producen riadas y avalan-
chas de agua que decapitan en parte el suelo a la vez gue inundan
numerosas zonas. Destacan en este sentido los aguaceros acaecidos

en 1956 y 1962 en Castelldn gque dieron lugar a enormes perdidas.

Atendiendo a diferentes clasificaciones climiticas y de mo-
do especial a la Thornthwaite resultan los siguientes sectores que

pasamos a definir:
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Sector semidrido

Comprende las estaciones de Castelldn, Bechi, Alcald, Onda
Yy Vall de Uxd y se situa en el flanco oriental de la provincia con

influencia maritima. Sus caraceres clasificativos son:

E Im Ih I, %C Clasificacitn
Castelldn 863,4 -21,8 1 38 47 Dd B‘3 a'
¥
Bechi 935,6  -21,8 1 38 48 DA B . b,
o o 3
EoI, I, I aC Clasificacién
Alcals C. 811,6 -25,2 0 42 47 pd B', a
onda . 850,3 23,4 0 39 47 Dd B', a'
vall de Uxd 820,3 -20,8 5 43 50 Dd B'y b',

Le corresponde las precipitaciones mds bajas, con oscilacio-
nes considerables incluso en los mismos observatorios. El mdximo prin

cipal lo tienen en otofio ¥y mds concretamente en octubre.

En este secé@r las temperaturas son superiores a las del res-

~to de la provincia en especial si se compara con el &rea Occidental,
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alcanzando valores méximos en él estic. La amplitﬁd térmica es la

mas béja, alrededor de 13°C. Las evapotranspiraciones toman los va-
lores mé&s altos de la provincia, sin embargo el nimero de meses se-
cos no es elevado, 4 en todas las estaciones, con un deficit apro-

ximado a los 350 wmm.

Sector seco subhiimedo

Comprende las estaciones de : Segorbe, Zucaina, Adzaneta,
San Mateo y Eslida situandose en la margen inmediatamente izquierda

a la anterior.

E Im Ih Ia - 3C Clasificacidn
Segorbe 806,9 -18,4 2 34 49 CldB‘2 b‘4
Zucaina 767,0 -15,8 1 28 52 C1dB', b',
Adzaneta 785,0 -6,0 9 25 50 CldB"2 b‘4
S. Mateo 786,7 =9,0 6 25 48 c,dB', b',
Eslida 857,0 ~11,2 11 37 50 c,S B'y b',

Le corresponde precipipaciones de 550~560 mm. con un méxi-
mo también otonal y minimo estival asi como bruscas oscilaciones.

Las temperaturas oscilan alrededor de lcs 15¢ con méximas
en el estio y mds concretamente en el mes de julio. Las amplitudes
térmicas aumentan aunque no exageramente respecto al anterior sector:

alcanzan los 15¢&.
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Las evapotranspiraciones toman valores aproximades a los
800 mm., es decir, con necesidades algo moderadas respecto al an-
terior éecotr. Elinﬁmero de meses secos sin embargo oscila de 3 a
5 pero conlbajos ﬁalores en los meses extremos. El deficit aproxi-
mado es de 200 a 300 mm.

Se trata de un sector de transicidn.

Sector subhiimedo

Comprende las estaciones de Morella y Castellfort gue se

sitGan en zonas m&s altas a las anteriores, alrededor de los 900-

1.100 m.

B Im Ih, Ia %C Clasificacidn
Morella 672,8 5,8 19 22 51 C,W B', bY,
Castellfort 673,0 6,3 11 8 48 czr B', b', .

La media de las precipitaciones es de 650 a 700 mm. con
oscilaciones marcadas de unos a otros, pero de menor variacifén anual
con respecto a anteriores secéores. El mi&ximo se produce en otono
pero la diferencia con el invierno y primavera es escasa.

En este sector las temperaturas medias oscilan alre&edor

de los 11,5°C, es decir, valores mds bajos que los anteriores.

La evapotranspiracidn potencial alcanza valores de 650 a 70C
mim, es decir, con relativa necesidad de agua gque manifiestan la pre
sencia solamente de dos o tres meses secos y con un déficit aproxi-

mado a 50-150 mm.
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Sector Himedo

Viene representado por la estacidn de Vistabella cerca del

punto mas alto de la provincia, Pefiagolosa con 1.813 m.

9 s i
B Im Ih Ia C Clas;flca0lon

Vistabella 1 594.,7 40,4 47 11 50 BZ r B'l b'4

Este sector destaca ampliamente por su considerable valor
pluviom&trico anual, 802,4 mm., {inico sector al que le pueden llegar
la influencia de las borrascas atlénticas. Destaca el mé&ximo otofial

seguido del primaveral. Su oscilacidn es amplia.

Las témperaturas se hallan fuertemente influenciadas por
la altitud con un valor de 8,9 °C de media anual y con un méximo en

julio 17,4 °C y un minimo en enero-diciembre 2-2,5 °C.

La evapotranspiracidn es la mé&s baja de la provincia 594,7
mm., con una necesidad de agua global escasa representada en dos me

ses con un valor de 64,5 mm.

En definitiva es un sector que puede definirse de tipo
continental de montafia, totalmente diferente a los anteriores sec-—

tores, con una oscilacidn térmica andmala respecto a éstos.
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EXCURSION N° 1

Fecha: 28 de Septiembre de 1977
Duracidn: Desde las 8,30 hasta las 20 horas.
Itinerarioc: Vinaroz-Pefiscola-Albocacer~Morella-Vinaroz

Suelos a observar: Rendzina, Suelo Pardo calizo, Suelo pardo calizo

forestal v Terra Rossa.

PERFIL N° 1

Clasificacidn general: Rendzina

&gcalidaq: Peniscola

Situacidn: En una c? de nueva urbanizaci®n de Pefiiscola (4° od'-
40° 22%).
Altitud: 110 metros.

Orientacidfn: NE.

Posicibn fisiogrdfica vy topografia: Ladera de terreno montafioso.

Pendiente: Escarpada

Vegetacidn: Chamaerops Humilis, Pistacea Lenticus, Genista Hirsuta

Yy Rosmarinus Officinalis.

Uso del suelo: Monte bajo

Clima: Semidrido
Erosidbn: Hidrica muy severa
Drenaje: Excesivamente drenado

Material originario: Calizas jurésicas (dolomitizadas)

Desarrollo del perfil: A/C.




Prof. cmse. : Horiz.

Descripcidn

0 - 20 ' A

el 4 4

20 - 45 C

Color 10 YR 3/4. De estructura
moderada en bloques subangulares
y mediana, es consistente, con
frecuentes raices finas, con po-
cos poros v algo pedregoso. E1
limite inferior es gradual y on-

dulado.

Color 7,5 YR 4/4. De estructura
fuerte fina en blogues subangu-

lares, presenta una consistencia

Caﬁ#%g\p media a fuerte; frecuentes rai-

. ces finas, pocos poros y una pe-
dregosidad considerable. E1 11- -
mite con la roca madre es brusco
e irregular.

ANALISIZ MECANICO
Hor. Ar.Gr. Ar.Fina %ngg?Tl Limo Arcilla Clas. Text.
2-0,2 0,2-0,05 2-0,05 0,05-0,002 0,002 {Americana)
A 6 25 31 31 38 F-Ac
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pH vy MATERIA (QRGANICA
Hor. pH M.O. % C.0. 2 NS C/N
HZO C1lK
A 7,6 7,4 6,4 3,7 0,21 17,75
C 7,6 7.2 %ti 2,5 0,16 15,76
'“i:"—“""i";;p..

Hor, CARBONATOS % CONDUCTIVIDAD (mhosx10™2)
A 12,3 17,00
C 1G,5 16,00

COMPLEJO DE CAMBIC (meq./100gr.)

Hor. Cap.Tot. \Caz'*' Mgt _Na+ K" gt Saturacién
A 40,50 34,00 1,44 0,22 0,72 4,12 90
C 34,50 29,50 i,18 0,25 0,39 3,18 91

AMORFOS (Suelo)

Hor. Fe203--a 3}2035 81025 . 5102/}3‘e203 5102/1\1203 8102/R203
A 2,45 1,32 2,85 2,5 3,1 1,4
C 2,66 1,41 3,04 2,6 3,2 1,4

AMORFOS/TOTALES {(Suelo)
Hor. Efe?_O MT?‘OE. Fe%oﬁ A}"SB
TOTA TOLTA LIBRE/TOTAL LIBRE/TOTAL
A 6,20 9,87 39,6 i3,4
2 6,43 18.38¢ 43,4 13,0
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La fraccion de 0,5-0,2 mm. es muy escasa;no  hay minerales transparen-
tes, y de los opacos, solo identificaremos de alteracidn: hemati-

tag e hidrdxidos.

La arena mis fina es variada en especies minereldgicas, pues
estén representados todos los grupos de minerales, aungue los més
frecuentes son los resistenltes, en especial turmalina, gue alcan-
za en el ?erfil valeres que oscilan entre 30 y 40%. Dominan las
formas subzngulares de turmalina, siendo el resto granos prismi-
ticos y subredondeados; la més frecuente es la parda vy hay también

algunos granos de turmalina verde.

Los anfiboles {hornblenda) son prisméticos; de hordes algo
redondeadoz y con alteracidn quimica acusada. Identificamos augi-
ta; en éorcentajes muy bajos, presenténdese en granos prismiticos
y formas subangulares; en algunos granos se aprecia alteracién
guimica. ‘

En el grupo epidota-zoisita identificamos pistacita y zoi-
sita, en.éranos subangulares a subredondeados, y alteradoe guimi-
camente,

Del grupo de los metamdrficos resaltamos la presencia de

cloritoide, en fragmentos, algunos redondeados.

Los opacos naturales son magnetita e ilmenita, pasando a
veces a hematites y leucoxeno.

Los opaces por alteracidn son: leucoxenos, hidrdxidos y

alguncs &xidos.




B.~ Fraccidn ligera

) = tFeldesp. TFeldesp. P O M et
Hor, Tamano $Cuarzo gpotésicos calco-sddicos sCarbon.  Shgregad
grano
A 0,5 = 0,2 sm 16 1 - 62 21
0,2 ~ 0,03 ma 74 14 1 10 i
C 0,5 - 0,2 mn 2 - - 88 10
;2 - 0,05 mm 71 _ 2 - 24 3

En ampos horizontes,; el mineral predominante, en las fracciones
mis gruesas, son 1los carbonatos, en masas alteradas en general; son muy
pocos los granos de habito rombo&drico, con escasa o nula alteracidn,
viéndose crucero. Por_el contrario, el cuarzn es el mineral mas frecuen
te en la fraccidn fina de la arena que, de los dos tamafios de grano es
la gue tiene un porcentja més alto, presentdndose el cuarzo en formas

subangulares y algunos subredondeados.

ambos horizontes se diferencian porque en el A, se observa, en
la fraccibn 0,5-0,2 mm., bastante cuarzo, siendo casi inexistente en la
del mismoc tamaho del C, y también pbr un mayor porcentaje de agregados
(granos compuestos de un material arcilloferruginoso gue engloba fragmen
tos de cuarzo, feldespatos y carbonato, de tamafo limo). Otra diferencia
gue encontramogs es en la fraccidn mds fina de la arena, ya que en el

horizonte A hay un nlmero bhastante elevado de feldespatos potdsicos,




mientras gue en el C casi no hay.

Horiz. % Fr. ligera % Fr. pesada
A 0,5 = 0,2 mm (0,550 grs) 96,36 3, 64
0,2 — 0,05 rm (1,450 ") 94,48 5,52
C G,5 - 0,2 mm {0,150 ™) 100 inapreciable
0,2 - 0,05 mn (1,080 ™) 100 v

¥

La mineralogia gue caracteriza a la fraccidn arcilla esté
constituida por mica (ilita) de caracter heteromorfo abundante acom
panada de caolinita siendo similar para ambos horizontes inferior
Y superior.

Las caractéristicas generales que muestra este perfil, tég
to desde el punto de vista morfoldgico come fisicoguimico ha hecho
que lo clasifiquemos iniciaimente como Typic Rendoll, para dar paso

a la discusidn sobre el propio terreno.
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PERFIL N° IZ

Clasificacién general: Terra Rogsa

Bocalidad: Albocacer
Situvacidn: RKm 51 c? Alcald de Chivert a Albocacer (3° 45' ~ 40° 21"}
Altitud: 560 metros

Orientacidn: N

[z}

Posicidn fisiogrdfica y topografia: Puerto de terreno montanoso

Pendiente: Inclinada

Vegetacidn: Rosmarinus Cfficinalis, Chamaerops Humilis, Quercus

Coccifera y Pistacea Lenticus.

Uso del suelo: Monte bajo

Clima: Seco subhfimedo
Erosifn: Hidrica severa laminar
Drenaje: Algo excesivamente drenado

Material originarioc: ?

Desarrollo del perfil: A/Bt

Prof. cms. Horiz. Descripcidn
0 - 15 : A ‘Color 5 YR 3/3. La estructura es mo-
Api derada mediana en bloques subangula~-

res, con frecuentes rafces finas, jsie}
cos poros finos y es algo pedregoso.
El limite inferior es difuso e irre

gular.

g

R e A

4
b
b
e
b
s




Prof. cms. ‘Horiz. Descripcisdn
15 - 45 ' ‘E% Color 5 YR 4/4. De estructura
moderada fina en blogues suban-
C}m&ﬁhka . 2 gulares, presenta una consisten-

cia considerable, pocas raices
finas y pocos poros, ¢on una pe-
dregosidad idéntica a la del he-
rizonte superior.

Hafyg&g@-ﬂu < Pl 1 ene l"“afb&w
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Hor, .-n....qu.\, ir.fina (taer.) Lino ireilla Clao, -ame
2-0,2 0,2-C,05 20,05 0,070,002 {0,002  {imsriom
A 3. 3 33 36 25 39 Feie
n .
3, 1 32 33 22 45 Ao
Py MATERTA ORGLNICA
Hore  HiB 01X 1.0 C.0.% o ¢/
’ .l! A
A 7,9 7,2 6,6 3,8 0,41 9,324
Bg » . 7,8 Tp1 3,6 2,1 0,18 11,74
Hoxr. . CARBONATOS % CONDULTIVIDAD ( mhosx10™> )'
A 34}9 13350
COLPLEJO IR -C2IBI0 1 m2q./100 gr. )
Hor. Cap. Tot. . c&* il Nat K¥* 3% Saturasise
A 44,50 35,50 1,88 0,14 1,06 6,72 &5
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AMORFOS (BSuelo)

"v?/‘?i

Hor. F¢203 5 3% 510,% SlOZ/F@ZOB Sin/AlZO3 SiOz/R203
A 4,25 1,31 3,17 1,9 4,0 1,3
Bé 4;49 '_3.;41. 3;96 2;2 4:’7 1;6
AMORFQS / TOTALES (Suelo)
Fe, 0 Al.O Fe. O Al.0O
Hor. TORAT. ToRAT LIBRE /%O%AL LIBREZTOTAL
A 7,15 13,09 59,5 10,0
BY 11,0

7,44 12,90 60,4

La arcilla se caracteriza por una mineralogia a base de

micas, a veces de cristales grandes, y por caolinita muy alterada.
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I.- Anélisis mineralduicc de la fraccidn arena

L.~ Fraccidn penada:

‘Porcentaje de minerales densos trangparentes

©
o ey
@ ] 0O © et 0
3. a ) = (4] iy} i [
[ =] O “ ) il 43 44 0 3 (3] A
o o} nmg 08 o~ g P o m ol = ¥ 4 o
[ e R O] [ 3RS i) 2 [ —f i} o) o jas ] U O Ly
il [ (S 3] 0w = ¢ = o 43 o 10 ] 4 e} a
{2 £ T g [ 4 ] ES) i3] O 4 B3] i i 43
Q (S S STl o 0y 3 i 4 = [w] 1 i 12 4 (e e
o B Oos O« B 9 0 a1 e m = 5.2] -} = L
A 0,5-0,2 mm ++ +H+ .
0,2~0,05 mm 85 313 67 13 11 7 2 - 1 7 i 1 8
0,50,2 tin A+ At
0,2-0,05mm 75 237 48 20 10 g - 2 - 12 - - -

Fn la fracéién ravor de 0,5+0,2 mm no hay minerales transﬁarentes, Daro
si son muy abundantes los opacos por alteracibn: hidrdxidos y Sxi-
dos de hierro. Los opacos ﬁaturales son mMAs escasos: magnetita, fre

cuentemente alterada a hematites. Tanto los opacos naturales como

los de alteracidn presentan una morfologia redondeada.

En las fracciones mds finas, el mineral transparente domi-
nante es la turmalina, en asociacidn con minerales resistentes y
estaurclita. La mcrfologia de la turmalina es, principalmente, sub-

angular, aunque se identifican granos subredondeados y prismaticos.

Su variedad es la ferromagnesiana.




Los circones son ovoideos:; hay algunos prism8ticos, de bor-
des redondeados y fragmentos de cristales. Los rutilos presentan

P

igual morfologia que =l circdn.

Identificamos granates en fragmentos irregulares.

Los opacoé naturales son magnetita, en general alterada a
hematites.

Los opacos de alteracidn, mucho mds abundantes, son &xidos,
hidréxidos y algunocs leucoxenos, estes Gltimos derivades de minera-

les de titanio transparentes; en especial rutilo.

B.~ Fraccibn ligera

Hor. Tamafo % Cuarzo %Fei?e?P' : %Feldesgg‘ %Carkbonatos
grano o .. ... potasicos = calco-s6dicos
A 0,50,2 mm g0 1 - 14
0,2-0,05 mn 83 12 - 5
}3&? 0,5~0,2 rm | 78 1 1 20
0,2-0,05 mm 85 13 1 , 1

En tddo el perfil, el mineral dominante es el cuarzo, ha-
biendo feldespatos potdsicos en las fracciones mads finas de la arena,
mientras que en las de mayor tamaiio aumenta el nlurero de carbonatos.

La morfologia del cuarzo varia de subangular a subredondea-
da; los granos tienen pocas inclusiones y la superficie estd erosio-

nada.




Los feldespatos se encuentran en formas subangulares y subre
dondeadas, y también hay granos prismidticos. La alteracién quimica

due presentan no es acusada.

Los carbonatos aparecen en masacs irregulares o redondeadas,
muy alteradas, siendo escasos los granso transparentes, aumentando
el nimero de estos en el horizonte Bé:.

Este perfil se caracteriza por su homogeneidad a lo largo

i Svn - 3 , -
del pasfial, tanto en su fraccidn pesada como ligera, pudiendo desta-
carse la morfologia redondeada de los opacos naturales v de altera-

cidn compar&ndola con la mis angulosa de los minerales mis abundan-

tes, turmalina vy cuarzo.

Consideramos que debe clasificarse como Molic Rhodoxeralf,
si bien por la presencia de un horizonte molico puede también encua-

drarse en principio como Lithic Argixeroll.



PERIFTL N® TIT

Clasificacidn gcneral: Suelo pardo CdllaO forestal.

Local;d ﬂ* Cinctorres

Situacifn: ¥m 6,5 c® Castelfort a Cinctorrcs {3° 28' ~ 40° 33%)

f}_{tiggc}: 200 m.
Orientacibni Norte

Posicidn fisiogrédfice y topografia: Ladera de terrenoc montafosa

Egggientg: Inclinada

Vegetacidn: Juniperus Thurifera, Quercus Ilex, Quercus Toxza,

Lavandule Peduncuiata vy Resmarinus Officinalis.

Uso del suelo: Forestal

pguﬁnii‘QW1xaptﬂ“¢““wuiw

.C_‘_;’:_E&'}._. Subhlimedo @, N YRR wtro_ﬂfkf‘e.(bt

Erosidn: Moderada

Rl e F@uALQSéi\Crmum

e

Drenaje: Algo excesivamente drenado

Material originario: Derrubics calizos

besarxrollo del perfil: a/(B)/C.

Prof. cms. Horiz. Descripcidn
0 ~40 A Color 7,5 YR 4/2. De estructurs mode,

rada gruesa migajosa, presenta una
consistencia débil a medie, abundan

tes raices finas y medianas asi co-

Mo pocas gruesas; los poros apare-
cen en gran cantidad de tamalio fino;
es pedregosc. El limite infericr es

gradual e irregular.




Prof.

cms.

Boriz.

Descripcidn

+ .55

Color 7,5 YR 53/6. La estructura
es moderada gruesa migajosa, la
consistencia es débil, presenta
abundantes raices finasg y media~
nas asi como pocas gruesas, tiene
MICNos poros y es més pedregoso
gue el horizonte superior. E} 13-

mite inferior es neto v regular.

Coldr 7,5 YR 5/8. Es de una es-

tructura moderada granular media-
na, algo consistente, con escasas
raices, frecuentes poros y muy pe

dregoso.
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NATERTA

~ 1
H.0.%

YT
U,\ [ QP

\IHOO,-—

vedl
I\‘!J

e/

6,6

3,5

1444

(B)

1.5

0,08

18,75

0,6

0,03

23,7

¥or,.

- CAR JTZL‘QC 3

%

e
CONTUCrIvInan (

hoex107)

17,00

b2
ot
(>
O

ior.

1C,00
2anre o me
B we
gy MG

./lCCUr )

Saturacifén

A 35,00 32,00 1,28 ¢.,14 0,51 0,37 3
(3) 22,50 21,65 0,51 0,14 0,18 - 108
c 13,50 12,93 0,36 C.n4 0,18 - 100




AMORT0OS (Suelo)

Hor . F8203% A1203? SiOz% SiOz/Fe203 5102/A1203 SiOz/RzO3
A 2,36 1,94 1,58 1,8 1,4 0,7

(B) 1,88 0,75 1.46 2,0 3,1 1,2

c 1,85 0,38 1,20 1,6 5,0 1,2

AMORFOS / TOTALES (Suelo)

T noRal  rofad  maswe/mobal LreRs) fodar
A 5,30 6,53 44,6 29,7

(B) 5,02 - 4,38 37,5 1?,2

c 5,00 3,87 37,0 9,9

En el horizonte A la asociacidn mineraldgica correspondiente a
la arcilla estd compuesta por mica muy heteromorfa, caolinita abundante,
pero en menor cantidad y en estado;altera. En el horizonte (B} la unica
diferencia es que la proporcidn de caolinita aumenta. En el horizonﬁe C
persiste la misma asociacidn vy en las mismas proporciones. Es interesan-
te senhalar que aparecen indicios de montmorillonita, observables median-

te microscopia electronica, en el horizonte superior.



PLRPIYL  ITIT

I.- An&lisis mineraldgico de la fraccifn arena

A.—- Praccidn pesada

Porcentatdie de minerales densos transparentes

o B "

o 7] \'e) o o o)
AL Q " b s — 4
I - 3] el O i 4 0 a 0 o
o) O 0 om ur (G - o 4 0 t o G 4 2
™ w0 O O M v O © — © 3 o [} 1)) - C
d ad o [T Do & U i " 43 o q e ] P ARG
8] g © 6 4 Qo o S o + r3 %) 42 " O Mmoo M
0 M - b 2 m [o TP = 4 ] a o 51 0 £ ‘i o TR
I Bt O O m = & 28 o L2 m m 13 = a U
A 0,5~0,2 mm + ot . _ _

0,2-0,05 51 398 45 19 7 16 3 1 g - - - 1t
{B) 0,5~0,2 + +4F T

0,2-0,05 51 432 50 6 13 15 2 3 11T - - - 4]
¢ 0,5-0,2 +4++4 . _

4,2-0,05 64 524 64 g 4 9 - 2 a 1 1 1 14

En las fracciones mayores de la arena no ha podido reali-
zarse su porcentaje. Como minerales transparentes, unicamente pode-
mos citar presencia de turmalina y estaurolita. Por el contrario,
son muestras con abundantes opacos de alteracidn; estos se corres-
ponden con limonita, especialniente, y menos 6xidos, encontréndose
tambi@&n leucoxencs en las fracciones mas finas, provenientes de la

alteracidn del rutilo.

Identificamos magnetita (opacos naturales), a vece en ocC

taedros, y generalmente con comienzo de alteracidn a hematites.

i/




At
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TLas fracciones mis finas presentan, como mineral dominan-
te entre los {transparentes, la turmalina, sigulendecle ciredn, ru-
tilo, granate vy estaurolita.

La morfologia de la turmalina es predominantemente suban-
gular, aungue también se identifican algunos granos redondeados,

Y Son aigo mis frecuentes los granos prisméticos. Su variedad es

la pardo ferromagnesiana.

Tanto lcs opacos de alteracidn como los naturales son se-

mejantes a los descritos mé&s arriba.

B.- Fraccidn ligera

Hox. Tamano FCuarzo  %feldesp. 2 feldesp. gCarbonatos
grano potasicos calco-sddicos

A 0,5-0,2 mm 45 2 1 52
0,2-0,05 mm 72 9 i i9
{B) G,5-0,2 mm 25 2 2 j 71
0,2-0,05 mm o 31 1 6 62
c 0,5-0,2 mm 18 1 1 80
0,2-0,05 mm 20 . - i 79

Domina el cuarzo en el horizosnte superior, disminuyendo en
profundidad, debido al mayor porcentaje de carbonatos, especialmen-
te en el horizonte C, lo cual concuerda con:el material originario.

Aunque los feldespatos son escasos en todo el perfil, hay

algo mds en los dos primeros horizontes.




La morfologia del cuarzo es subangular, angular y subredon-
deada, con pocas inclusicnes, y su superficie estd erosionada; los
feldespatos se presentan en formas subangulares, subredondeadas y

también hay grancs prismiaticos. Su alteracidn guimica no es acusada.

Los carbonatos apareéen, en especial en granos irregulares
o redondeadas, con alteracidn acusada, tehidos ligeramente por 6xi-
dos de hierro, gue a veces se encuentran cristalizado en pequenhas
inclusiones. En menor cantidad, hay granos transparentes de carbo-
natos, en formas irregulares, angulosas, viendose a veces romboe-

dros.

Los minerales, tanto de la fraccibn pesada como de la li-

gera, son resistentes, exceptuando los carbonatos.

No se parecian diferencias esenciales entre los horizon-

tés de este perfil, salve lo ya dicho sobre los porcentaijes de la

fraccidn ligera.

Hemmos clasificado este suelo como Typic Haploxeroll en

la taxonomia americana.




49

PERFIL N® IV

Clasificacibn general: Suelo pardo calizo

Localidad: Morella.
Situacidn: Km. 175 ¢ Castelldn a Morella (3° 38' - 40° 36')
Aititud: 964 metros.

Orientacidn: NO

Posicidn fisiogrdfica y topografia: Ladera de terreno ondulado.

Pendiente: Inclinada

Vegetacidn: Genista Hirsuta, Quercus Robur, Juniperus Oxicedrus

y Gramineas,

Uso del sueleo: Pastizal

Clima: Subhfimedo

gzqsién: Hidrica moderada

Drenaje: Bien deenado

Material originario: Margas y calizas alternantes.

i

Desarrollo del perfil: A/(B)/C

Pref. cns. Horiz. | Desgripcibn
\
0 - 20 A Color 10 YR 4/3. La estructura

es moderada gruesa migajosa, es
consistente, con abundantes rai
ces finas vy medianas y frecuen-
tes poros finos. Es algo pedrego |
so y el limite inferior es difu-

so vy plano.




Horiz.

Descripcidn

Hor,

70

Ar.Gr.
2~0,2

Ar.

(B)

Color 10 YR B/4. Presenta es-
tructura moderada gruesa miggm
josa, una consistencia media,
frecuentes ralces y pores,sien
do algo més pedregoso que el
anterior horizonte. El limite
con el horizonte inferior es

difuso y ondulado.

Color 2,5 YR 5/4. La estructu-
ra pasa a ser moderada medlana
en blogues subaingulares; es con
sistente, con pocas rafces y
pocos poros., El limite con la

roca madre es gradual e irre-

'gular.

ANALISIS MECANICO

Fina

-0,05

Ar,Total
(Amer-} ¢ p5_0,002 0,002  (Americ.

Limo Arcilla Clas.Tex

11

26

27 36 F-Ac

(B}

10

i3

29 48 AcC

12

28 48 Ac




Li 3,
PH v MATERTA ORGANICA
Hor _pu M.0.% C.0.% NZ C/N
IIZO ClK
A 7,8 7:3 6,1 3,5 0,32 11,06
(B) 8,0 8,0 1,6 06,9 0,06 15,00
C 8,4 7,5 0,9 0,5 0,05 10,83
Hor. CARBONATOS % 7 CONDUCTIVIDAD (mhosxl{)ﬂs)
A . 42,8 i4,50
(B) 49,0 11,00
c . 55,0 10,00
COMPFLEJO DE CAMBICO (meq./100 gr.)
Hor. Cap.Tot. Ca2+ Mg2+ Na+ K+ H+ Saturacibn
A 32,00 26,75 0,67 0,10 0,56 4,92 88
(B) 26,00 21,00 0,41, 0,10 0,28 4,21 84

Cc 23,50 21,00 0,36 0,09 0,26 1,75 92




AMORFOS {Suelo)

L2

Hor.  Fey0;% ALOi® 80,3 §i0,/Fe,0,  §i0,/Al,0,  $i0,/R,0,
MA 1,48 0,48 1,13 1,9 3,8 1,35
(B) 1,39 0,44 1,26 2,3 4,2 1,60

c 1,29 0,37 1,13 2,3 4,7 1,62

AMORFOS / TOTALES (Suelo)
Hor, Fe203 A1203 Fe203 Al203
TOTAL TOTAL  LIBRE/TOTAL LIBRE/TOTAL

A 4,78 9,59 31,0 5,0

(B) 4,00 10,00 34,8 4,4 )

c 4,15 10,57 31,1 3,5
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En todo el perfil domina un material calizo-ferruginoso, fo-
silizando caparazones de foraminifercs; a veces son hidréxidos de hie-
rro vy, mids frecuente, siderita oxidada, en esferolitos. Menos frecuen-
tes son los granos irregulares de oligisto y muy escasos los opacos na-

turales: magnetita y siderita.
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. Fracci®n ligeora

N Yamano o iy e s $TFeldesp. treldesp. . Material
Hor. Granc sCuarzo potisico calco-sddico #Carbon. calizo
A 0,5 - 0,2 mnm 1 - - 2 97

0,2 - 0,05 ma . 11 indicios - 60 29
(B) 0,5 -0,2 mm 2 ~ - - 98
0,2 - 0,05 mm 7 - - £3 30
C 0,5 - 6,2 mm ) - — - - 100
0,2 - 0,05 mm 2 - - 36 62

En todas las muestras de tamafic 0,5-0,2 mm domina un material
calizo muy alterado, a veces tehido ligeramente de hidrdxido de hie—
rro. Lo llamamos material célizo porque, por su aspecto, recuerda a
restos, casi inidentificables, de f&siles; tambié&n vemos fragmentos

O caparazoneg de fdHciles.

En el tamanc inferior, por el contrario, 1o mis abundante
son grancs de calcita, de una forma polié&dricary ?ensamos que se tra-
ta de calcita recritstalizada; igual origen atribuimos a los prismas
alargados, gque tambi&n hemos observado, de este mismo miheralq Ademas
de estoc hay tambié&n caparazones'ﬁe foraminiferos, impregnados de'

Bxido de hierro.

Es un perfil homogé&neo; no hay aportes de material y, unica-
mente, podemos senalar que, en el hor. C, en su fraccidén méls fina,
hay algo més de minerales transparentes pesados.

{1} Poxr la escasez de minerales transparentes, no se ha realizado

contaje, habiéndoros limitado a constatar la presencia de los
mismos, dando una frecuencia aproximada.




s

La mineralogia de la fracceisn arcilla que se prasenta on
los horizontes es muay semejante, estando constituida por abundan-
tes micas, caolinitas ideomorfas y alotricmorfas en losg horizontes
&y (B) mientras que en el € estin ﬁien cristalizaéas, en donde =e
manifiestan otras subredeondeadas asi como posible clorita. Final-
mente en log tres horizontes se manifiesta la presencia de ias re-

o :

flexiones a 8,% v 12,0 A en el agregade de gliceria gue no son

significados en microscopia.

En termincs generales concluiremos diciendo que se trata
de un perfil claramente autoctono; exponente de un‘suelo Jque en
teoria_dadas las condiciones bajo las gue se encuentra deberia te-
nex un mayecr desarrollo; en la zona hay pluviosidades del orden
de los 700~890 mm, acompaiados de periodos estivales deficitarios

en humedad.
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I.- Andlisis nineralfgico de la fraccidn arena

A, = Fraccidn vesada

Porcentaje de minerales densos transparentos

" TS 5 i
(W] {5 \9‘ rg . ;;
ﬁ 3 U -3 ) ] 4 O m O
0 0 n o w | o 4 O U e o 4 o
£ o O O M O oM m WO [\ i 1+ o b O 7} s
e} o & I 0w = U o e £ o ud L&) © o+
8BS &% &3 S oH s TS 8 % 8 %
2 & b g8 &4 & o 8 B E K & & =«
A 0,5-0,2 mm 10 145 98 - 2 - - - - - - - haliado %
£,2-0,05 5 123 61 1% 10 - 3 3 3 - -
c 0,5-0,2 30 2186 898 -~ - 2 - - - - - - hallado %
0,2-0,05 4 97 58 16 -~ 1€ 2 1 1 4 - 1
IIE-){:(L 0,5-0,2 5 51 20 -~ - - - - - - - sin hallar @
0,2-0,05 7 135 71 15 1 g 1 1 1 1 - -
Ir Bt2 ¢,5-0,2 - 99 i7 - 1 i - - - - 2 - sin hallar &
0,2-0,05 10 175 71021 - 2 - 2 1 3 - - )
LECa  0,5-0,2 - 10 9 - - - e e e e o - sin hallar %

0,2-0,05 2 102 77 14 - 7 - 2 - - - -

El mineral dominante es la turmalina, en asociacién con otros resistentes:

circdn y rutilo especialmente. Es mas abundante la fraccidn 0,2-0,05
en la que se ha podido hallar ¢ por ciento. En las fracciones gruesas,
las correspondientes a los horizontes A y C, al haber podido contar

un nimerc aproximado a 100 aespecies transparentes, hemos hallade el




e

Iy

© numericamente, mientras gue en ol rosto de los horizontes, al
ser estos muy escasos, hemos preferido tejar el nimero real, por
pensar que es mis representativo.

La turmalina es parda, variacifn ferromagnesiana; domi-
ad

-

na las formas snubredondeadsas v redondeadas en los tamaiios mavyores,

mientras gue en el tamafic infericr dominan las subredondeadas so-
bre la morfologila més angnlosa.

Los circones y los rutileos estin tambizn rodados, y su
hébito més corriente es el ovoidzo.

Los opacos naturales son muy escasos en todo el perfil;
oligisto e ilmenita; entre los OPacos por alteracién, hay dife-
rencias seglin el tamafio de granc observado. FEn las fracciones ma-
Yores dominan los hidréxidos, hay algo de hematites y son escasos
los leucoxencs, mientras gue en los tamafios inferiores, losg mas
ébundantes son estos, derivados de minerales transparentes de
titanio (rutilo); también identificamos hematites y &xidos de

hierro.




B.~ ¥Fracgisn ligera

Hor. Tamaio % Coarze % Feldosp. 3 Feldesp.

grano : rotdsico caleo-s8dicos s Carbonatos

A 0.5 - 0,2 mm 1400 - -
0,2- 0,05 mm - 96 3 = 1
C 0,5 = §,2 mm 100 - - -
0,2~ 0,05 nm 96 2 1 1
TIRL, 0,5 ~ 0,2 wm 100 - - -
0,2~ 0,05 mn. 88 2 - -
IIBt2 0,5 - 0,2 mm 89 h - L -
0,2~ 0,05 mn 99 1 - ' -
IT{Cal 0,9 - 0,2 mm . 72 - - 28
0,2~ 0,05 nm 68 - - 32

A lo largo de' todo el perfil domina el cuarzo, con % muy cer
canos al 100, salvo en el Gltimo horizonte en el gue se aprecia la

influencia de la dolomia.

La morfologia del cuarzo es subredondeada y subangular; hay
escasos granos redondeados, teniendo en general todos superficie ero-
sionada y pocas inclusiones, cristalinas vy opacas., Hay bastantes gra-

neos de cuarzo microcristalino.

Los carbonatos se presentan en masas redondeadas, muy altera-
das, y presenta diminutos recrecimientos cristalizados alrededor de

la mass.



En este perfil no se aprecia ninguna diferencia entre sus ho
rizontes, cxcepto en la fraccidn ligera del IT(Ca), en el gue abundan
los carbonates, v gue hay mayvor cantidad de mineraies transparentes

en la fraccidn 0,5-0,2 mm. de los horizontes A v C.

Su procedencia estd muy clara, a partir de una arenisca, ruas
en cuanto a los minerales pesados, Gnicamente encontramos resisteﬁtés;
Y. entre los ligercs hay un claro predominio del cuarzo; tddo esto lo
referimes a todos los herizontes, incluido el IX(Ca), en el gue tambidn

se acusa la presencia de una dolomia, por los carbonatos encontrados.

Cabe seflalar que los minerales de la fraccifn arcilla estidn
constituidos en el horizonte A por micas, caolinitas alteradas, algiin
cristal de haloisita y peguefics aglomerados de montmorillonita. En el

horizonte - A{B) la caolinita es ideomorfa y alotriomorfa. En el hori-

zonte IIBt, lg caolinita, mica y posibles cloruros estdn presentes asi

1

como posible mineral montmorillonoide segfin microscopfa electrénica.
En el horizonte IIBt2 hay saleg vy micas{ mientras que en el IICa la
caolinita estd alterada, tiene forma exagonal, y se presentan también
micas;

Clasificamoes este suelo como Vertic Palexeralf para pasar

a la discusi8én de campo. .



