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Programa

Martes, 3 septiembre 2013

16:00-16:30 h: Recepcion y entrega de documentacion a los participantes.

16:30-17:00 h: Inauguracion de la 29 Reunion de la SECS

17:00-17:45 h: Conferencia: Geologia de Mallorca (Bernadi Gelabert, UIB).

18:00-18:45 h: Conferencia: Vegetacion de Mallorca (Llorens Gil, UIB)

19:00-20:00 h: Sesion de comunicaciones (posters).

Lugar: Edificio Sa Riera (Carrer Miquel dels Sants Oliver, num 2, Zn. 07 122. Palma de
Mallorca); Universitat de les Illes Balears.

Miércoles, 4 septiembre 2013

9:00-19:30 h: Estudio de campo.

Visita 1: Efecto de diferentes tipos de vegetacién y manejo agrario sobre el suelo.

Visita 2: Suelos regados con aguas depuradas

Visita 3: Calcisol superpuesto a un antiguo Luvisol.

Visita 4: Estudio de formaciones de paleosuelos caracteristicos del ambiente mediterraneo.
Salida desde los dos hoteles recomendades (Hotel Tryp Bellver Palma y Hotel Araxa),

Jueves, 5 septiembre 2013

9:00-19:30 h: Estudio de campo.

Visita 1: Suelos de terrazas destinadas a cultivos agricolas

Visita 2: Suelos desarrollados en ambientes cérsticos

Visita 3: Manejo del suelo dirigido a la conservacién del agua.

Visita 4: Gesti6n agricola de los suelos poco profundos y con horizontes petrocalcicos.
Salida desde los dos hoteles recomendades (Hotel Tryp Bellver Palma y Hotel Araxa).

Viernes, 6 septiembre 2013

9:00-19:30 h: Hstudio de campo y clausura.

Visita 1: Suelos incipientes desarrollados en sistemas dunares y suclos fosiles asociados a
estas formaciones.

Visita 2: Gestién de los suelos afectados por el fuego. Incendio de Andratx.
Clausura de la reunion.

Salida desde los dos hoteles recomendades (Hotel Tryp Bellver Palma y Hotel Araxa).
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A: Salida desde Palma.

B: Visita 1: Efecto de diferentes tipos de vegetacion y manejo agrario sobre el suelo.

C: Visita 2: Suelos regados con aguas depuradas.

D: Visita 3: Calcisol superpuesto a un antiguo Luvisol.

E: Visita 4; Estudio de formaciones de paleosuelos caracteristicos del ambiente mediterraneo.



Visita 1: Efecto de diferentes tipos de vegetacién y manejo agrario sobre el
suelo

Introduceion

En los ambientes mediterrdneos las formaciones arbustivas presentan caracteristicas
fisondémicas muy variadas, en funcién de los condicionantes edafocliméticos. Cuando la
disponibilidad hidrica es un factor critico, la disposicién de la vegetacion estd condicionada
por las caracteristicas edaficas a pequefia escala. Esta distribucion en mosaico esta marcada
por la disponibilidad de agua y nutrientes (Vinton y Burke, 1995; Bennett y Adams, 1999).

La vegetacién desempefia un papel decisivo para la proteccién del suelo y en el aporte de
materia organica, activando los procesos biolégicos del suelo (Ros et al., 2003; Garcia et al.,
2005) y mejorando progresivamente su potencial productivo y funcional.

Fstudios realizados sobre formaciones esclerdfilas mediterraneas ponen de manifiesto que la
cubierta vegetal y, mas especificamente, el estado de la sucesion ecologica, son determinantes
sobre las caracteristicas quimicas y biolégicas del suelo (Rutigliano et al., 2004).

Fl laboreo constituye un fuerte impacto sobre el suelo, reduciendo el contenido de materia
orgénica e incidiendo negativamente sobre las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo (Curci et al, 1997; Saviozzi et al. 2001). El estudio paralelo de suelos cultivados y
suelos no alterados sometidos a unas mismas condiciones edafoclimaticas permite valorar el
impacto del laboreo sobre el suelo y poder establecer estrategias para recuperar su
funcionalidad, a partir de la referencia que constituye la vegetacién natural establecida.

En el presente trabajo, se estudia el efecto de tres especies lefiosas (Pinus halepensis, Olea
europaea var. sylvestris y Pistacea lentiscus), una cubierta herbécea de terofitos y gedfitos y
el laboreo sobre las caracteristicas biologicas del suelo (biomasa microbiana y seis actividades
enziméticas: deshidrogenasa, PB-glucosidasa, arilsulfatasa, fosfatasa alcalina, ureasa vy
proteasa).

Zona de estudio

El estudio se ha llevado a cabo en la zona de Xorrigo, cerca de la carretera que une Palma con
Manacor (ETRS89, 318 X: 484862, Y: 4380167; 130 m sobre el nivel del mar). Se encuentra
en una plataforma carbonatada del Mioceno-Plioceno.

El clima es tipicamente mediterrdneo con un marcado déficit hidrico entre finales de
primavera y verano. La temperatura media anual es de 16,3 °C y la precipitacion media anual
es de 449 mm (Figura 1.1).

El suelo es un Leptosol Haplico con frecuentes afloramientos de roca.

La vegetacién estd formada por una maquia abierta con presencia de pinos dispersos,
acebuches y lentiscos como especies lefiosas mas relevantes. El estrato herbaceo estd



constituido por una pradera de teréfitos (Hypochoerido Brachypodietum retusi). En las zonas
donde el suelo es mas profundo (15-25 cm) se siembran cultivos herbaceos. Las labores que
se realizan en los rodales cultivados se limitan a un pase anual, o bianual, con cultivadores u
otros aperos de labor superficial para incorporar las semillas.

Los diferentes tipos de cobertura vegetal y el tipo de gestion condicionan las caracteristicas
edaficas. En las areas de influencia directa de los pinos y lentiscos se constituye un horizonte
orgéanico mientras que bajo los acebuches no se desarrolla ninguna capa organica.
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Figura 1.1. Climograma de la zona de Xorrigo (Palma).

Resultados

El horizonte mineral situado bajo la cubierta de lentisco presenta el contenido mas elevado de
carbono orgéanico (82,0 g/kg), duplicando los contenidos del mismo horizonte situado bajo
pino o acebuche (Tabla 1.1). La cubierta vegetal de plantas herbaceas anuales presenta valores
de materia organica inferiores, que quedan significativamente reducidos cuando el suelo se
labra (16,7 g/kg) de carbono organico en el suelo cultivado).

Los altos valores que presenta el horizonte mineral bajo lentisco son atribuibles a2 la
morfologia de este arbusto, con una disposicion de las ramas que constituyen una copa
cerrada hasta el suelo favoreciendo la conservacion de todos los aportes organicos que se
generan. En cambio, los pinos o acebuches, especialmente cuando se trata de ejemplares
dispersos, al presentar copas erguidas la dispersidn de la hojarasca no favorece una
acumulacion equiparable al lentisco.

Las condiciones xéricas de este suelo no favorecen el desarrollo de la cubierta herbédcea lo que
se traduce en una produccién de biomasa vegetal limitada y, por ende, de materia orgénica en
el suelo.



Los valores de biomasa microbiana presentan una gran heterogeneidad en todas las
situaciones, con los niveles mas altos bajo lentisco seguidos del suelo bajo acebuche y pino.
Bajo vegetacion herbicea los valores se reducen a alrededor del 20% de los registrados bajo
lentisco. En este caso, la biomasa microbiana del suelo cultivado es ligeramente més elevada
que en el suelo con terdfitos y gedfitos, a pesar de que el contenido de materia organica es un
50% inferior (Tabla 1.2).
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Tabla 1.2. Actividad biologica del suelo. Valor medio = error tipico (n=4). ;9\
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La actividad deshidrogenasa presenta los valores més elevados bajo lentisco (4,60 mmol tpf
kg! 24h™), seguidos del suelo bajo acebuche y pino (un 20% inferiores) y cubierta herbicea
(60% respecto al lentisco). El suelo cultivado presenta valores de alrededor el 30% del
primero.

El comportamiento de la actividad arilsulfatasa es similar a la deshidrogenasa, con marcadas
diferencias entre las distintas situaciones.

Los valores mas elevados de actividad B-glucosidasa se dan bajo acebuche (2,57 mmol pnf
kg h'), seguidos por los registrados bajo lentisco y pino (alrededor de un 60% respecto al
primero). Bajo cubierta herbacea y suelo cultivado la actividad B-glucosidasa es claramente
inferior (40 y 30% respectivamente, respecto al suelo bajo acebuche).

La actividad fosfatasa alcalina bajo las tres especies lefiosas es muy similar, entre 6,36 mmol
pnf kg b en lentisco v 5,60 mmol pnf kg’ b en acebuche. Bajo la cubierta herbdcea los
valores se reducen alrededor del 50% de los anteriores y con cultivo en torno a un 30%.

La actividad ureasa no presenta diferencias estadisticamente significativas entre las cinco
situaciones pero es en suelo bajo cubierta herbicea donde alcanza los valores mas elevados
(8,14 mmol NH; kg™ h™) seguidos de las tres situaciones bajo especies lefiosas.

La actividad proteasa del horizonte mineral bajo pino presenta valores claramente
diferenciados del resto de situaciones: 21,6 mmol NHj kg'l h! frente a 8,58 mmol NH; kg'] h
! registrados en el suelo bajo lentisco.

El suelo cultivado presenta una fuerte reduccién en el contenido de materia orgénica y
actividades enzimaticas en concordancia con otros estudios (Garcia et al, 1997a; Caravaca et
al., 2002).

Las actividades enzimaticas deshidrogenasa, arilsufatasa y fosfatasa alcalina presentan muy
altas correlaciones entre si v con la biomasa microbiana y el carbono organico del suelo
(Tabla 1.3), parametros, a la vez altamente relacionados. Estas interrelaciones altamente
significativas estn generadas, inicialmente, por el contenido de carbono orgénico del suelo,
desencadenante de la proliferacién microbiana del suelo, la cual se traduce en un incremento
de las actividades, tanto de enzimas directamente vinculados a la biomasa microbiana, como
es el caso de la deshidrogenasa (Garcia et al., 1997b), como otfros enzimas de mas larga
persistencia en el medio, como la fosfatasa alcalina o la arilsulfatasa.

La correlacion entre la actividad [-glucosidasa y la materia organica es baja, ya que esta
actividad puede verse afectada por las caracteristicas de los substratos organicos, asi como por
diferencias en la composicion microbiana del suelo en las distintas situaciones (Knight y Dick,
2004).

La actividad enzimatica ureasa presenta escasa diferenciacion entre las distintas situaciones
edaficas, sin presentar correlaciones con el resto de pardmetros estudiados.

La actividad proteasa en el suelo bajo pino presenta valores que triplican el valor medio del
resto de situaciones. No obstante, si se segregan los resultados correspondientes al suelo bajo
pino, el conjunto de valores restantes de la actividad proteasa presenta coeficientes de
correlacion con el contenido de carbono organico total, biomasa microbiana y las actividades
deshidrogenasa, arilsufatasa y fosfatasa, elevados (niveles de significacién entre p<0,01 y
p<0,001).



Tabla 1.3. Coeficientes de correlacién (R) y significacién estadistica entre los parametros
estudiados.

BM DH BG AS PA UR PR Nt Pas

0,860 0,848 0441 0,867 0,779 0,310 0,131 0,982 0,850

Co Fokk ok ® ok fekk _ _ seofe ke o
BM 0,819 0,549 0,754 0,838 0,251 0,235 0,857 0,766
dokk *k eksk ook - - el sk
DH 0,618 0,867 0,873 0477 0315 0,880 0,635
: ok o sk ® . gk Kok
BG 0,391 0,668 0,371 0,126 0,535 0,100
* ok _ . * -
0,804 0,403 0333 0,839 0,728
AS S * . ek PR,
0,256 0,484 0,798 0,630
PA . * *kk ok
UR :0,1 34 ?,420 ?,1 11
PR ?,109 ?,066
0,794
Nt sk R

CO= Carbono organico, BM= Biomasa microbiana; DH= Deshidrogenasa; BG= f-
glucosidasa; PA= Fosfatasa alcalina AS = arilsuifatasa UR= ureasa PR= Proteasa, Nt=
Nitrogeno total, Pas: Fésforo soluble Olsen.

* kk *kk: giomificacién estadistica a nivel de p<0,05, p<0,01 y p<0,001, respectivamente.

Conclusiones

La distribucién en mosaico definida por la vegetacion genera caracteristicas edaficas
diferenciadas, con una disposicién espacial condicionada por la cubierta vegetal. En el
ecosistema estudiado, Pistacea lentiscus es la especie que favorece una mayor incorporacion
de materia orgénica ¢ incremento de la actividad biologica. El suelo de los rodales dominados
por teréfitos y gedfitos, con un periodo de crecimiento limitado por la disponibilidad hidrica,
presenta un contenido en materia orgénica y actividad biologica mas reducido que bajo las
especies lefiosas. Por otro lado, el laboreo supone una fuerte reduccion en el contenido de
materia organica y actividades enziméticas.

I.a materia organica, la biomasa microbiana y las actividades enzimaticas deshidrogenasa,
arilsulfatasa y fosfatasa alcalina presentan coeficientes de correlacion muy altos entre si.
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Visita 2: Suelos regados con aguas depuradas en el Pla de Sant Jordi
(Palma)

Introduccion

La zona del Pla de Sant Jordi, en el municipio de Palma, es una Hanura aluvial de
aproximadamente 60 km? de superficie constituida por una cuenca de subsidencia bordeada
por una plataforma carbonatada del Mioceno-Plioceno. Se trata de una zona muy plana y con
poco desnivel, que en general no supera los 10 m de altura sobre el nivel del mar, y que
estuvo parcialmente ocupada por un humedal conocido como Prat de Sant Jordi, de unos 3-4
km?, que fue desecado a principios del siglo XIX (Rossello, 1959).

La desecacién de estos terrenos mejord considerablemente la salubridad de la zona, lo que
propicié su parcelacién y venta. A partir de la segunda mitad del siglo XIX, los nuevos
propietarios empezaron a construir molinos de viento para extraer el agua para regar huertos
de hortalizas, ya que el agua se encontraba a poca profundidad. A finales del siglo XIX ya se
cultivaban la mayoria de campos del antiguo humedal (Habsburg-Lorena, 1880). En el afio
1958 habia unos 1300 molinos que extraian el agua subterrinea y la agricultura de regadio se
habia convertido en la actividad mas importante, lo que hizo que esta zona fuera conocida
como “L’horta de ciutat” (la huerta de la ciudad), ya que en ella se cultivaban las hortalizas
que abastecian a la ciudad de Palma (Gran enciclopedia de Mallorca, 1991).

FEn los afios sesenta se electrificé la zona y muchos usuarios instalaron motobombas. A finales
de esa década, y a consecuencia del aumento de las extracciones para el riego agricola,
juntamente con los bombeos para el suministro hidrico de la ciudad de Paima, empez6 un
répido proceso de intrusion marina (Mateos et al., 2001). La salinizacién de los acuiferos
propicié que los cultivos de hortalizas se fueran substituyendo por otros ma4s tolerantes a la
salinidad, como es el caso de la alfalfa.

A principios de los afios setenta, con el objetivo de frenar el proceso de intrusién marina, se
fue sustituyendo el riego con aguas subterraneas por el riego con agua procedente de las dos
estaciones de depuracion secundaria de Palma (Mateos-Ruiz y Lopez-Garcia, 2003). Para este
fin se construyé una balsa reguladora de agua de grandes dimensiones en una cota elevada,
desde la cual se reparte el agua a todos los regantes a través de una red de canales constituida
por dos ramas principales que se van ramificando por todo el Pla de Sant Jordi. El reparto del
agua es por gravedad y se controla desde la propia balsa reguladora. Actualmente la mayoria
de parcelas se riegan con agua depurada y tan s6lo unas pocas parcelas se riegan con agua
subterrénea salinizada. La alfalfa sigue siendo el cultivo principal, juntamente con otros
cultivos forrajeros, y se almacena en seco para la alimentacién animal, principalmente de
ganado equino y bovino.

La alfalfa es un cultivo plurianual que, una vez sembrado, se mantiene entre cinco y siete afios.
Durante ese periodo, el suelo no se labra y los restos de cultivo se acumulan en superficie. El
cultivo se adapta al riego con aguas de baja calidad, ya que tolera bastante bien la salinidad
(Helalia et al., 1996). Ademas, se trata de un cultivo que se destina mayoritariamente a la
alimentacién animal para su consumo en seco, lo que reduce considerablemente el riesgo de
transmision de organismo patégenos a través del riego con aguas depuradas (UNEP, 2005).
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El riego tiene lugar durante el periodo con mas necesidades hidricas, que suele ser de mayo a
septiembre, aunque varia segin las condiciones meteoroldgicas de cada afio. La pluviometria
media anual de la zona del Pla de Sant Jordi es de 406 mm, déndose las mayores
precipitaciones en los meses de septiembre y octubre. Las temperaturas son suaves y van des
de una media de 10 °C en invierno, hasta unos 25 °C de media en verano.

El sistema de riego mds habitual es el riego a manta. El volumen de agua aportada es variable,
con una estimacioén aproximada para cultivos forrajeros de 6253 m” por ha y afio (Mateos-
Ruiz y Lopez-Garcia, 2003).

El agua de riego

En Ia Tabla 2.1 se puede observar como la conductividad eléctrica del agua subterranea es
mayor que la del agua depurada; el agua subterrdnea también presenta unos niveles
claramente mds elevados de sales totales y de i6n cloruro, que se pueden explicar por la
intrusién marina. No obstante, la concentracion de cloruros de las aguas subterrdneas ha
disminuido considerablemente desde la implantacion del riego con agua depurada en la zona
(Mateos et al., 2001).

El agua depurada no cumple los requisitos de la legislacion actual para el riego de cultivos
destinados al consumo animal, al contener mas de 1000 UFC/100 ml de E. coli y mas de 35
mg/1. de s6lidos en suspension (Pla Hidrologic de les Iiles Balears, 2011).

Tabla 2.1. Caracteristicas del agua de riego usada en el Pla de Sant Jordi (valores medios).

L __ Aguadepurada _ Agua subterrénea |

|CE 25°C (dS/m) 2,30 7,61
'SS (mg/L) 71,3 -
N-NO; (mg/L) 4.4 49,1
N-NH," (mg/L) 31,5 -
P total (mg/L) 0,83 -
Sales totales (g/L) 1,28 5,81
CI' (mg/L) 501 2569
Na' (mg/L) 341 718
Ca® (mg/L) 98 716
Meg® (mg/L) 37 390
K" (mg/L) 25 32
CF (UFC/100ml) 23050 -
E. coli (UFC/100ml) 16200 -

CE, conductividad eléctrica; SS, s6lidos en suspensién; CF, coliformes fecales; UFC,
unidades formadoras de colonias.

Caracteristicas de los suelos
En el Pla de Sant Jordi predominan dos tipologias tipicas, por un lado el Calcisol Pétrico

(Crémico), desarrollado sobre materiales aluviales de origen calcdreo (WRB, 2006), y por
otro el Cambisol Endogléyico (Calcarico) desarrollado sobre margas (WRB, 2006). Este

11



Gltimo se localiza en la franja correspondiente al antiguo humedal desecado, por lo que es
conocido popularmente como “terra de prat” (tierra de prado) y actualmente es muy
testimonial, ya que ha sido ocupado por diversas infraestructuras (aeropuerto de Son Sant
Joan, autovia y edificaciones diversas).

El Calcisol Pétrico (Crémico) presenta una textura franco-limosa mientras que la del
Cambisol Endogléyico (Calcérico) es franco-arcillo-limosa. Las caracteristicas quimicas de
ambas tipologias de suelo son bastante parecidas. El Cambisol Endogléyico tiene un mayor
contenido en carbono organico total, que se puede atribuir a su edafogénesis y una mayor
capacidad de intercambio catiénico que el calcisol pétrico, pero también un pH mas elevado y
una mayor presencia de caliza activa (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Caracteristicas de la capa arable (0-20 cm) los suelos del Pla de Sant Jordi

I Calcisol Pétrico  Cambisol endogléyico |

Arena (ghkg) 246 100
Limo (g/kg) 428 439
Arcilla (g/kg) 327 461
IEE (%) _ 75,3 91,2
CCE (g/kg) 350 o 384
Caliza activa {(g/kg) 10,2 ] 13,5
[pH H;0 (1:2,5) ) 83 8,5
Ot e 514 555
N (g/kg) 2,05 2,67
C/N 10,5 9,7
P total (mg/kg) 838 818
P Olsen (mg/kg) 49.4 57,3
| CIC (mmol(+)/kg) 16,4 214 ]

IEE, indice de estabilidad estructural; CCE, carbonato célcico equivalente; CA, caliza activa;
COT, carbono organico total; CIC, capacidad de intercambio catiénico.

Efectos del agua depurada

Metales pesados

Los valores de metales pesados obtenidos en log dos tipos de suelos del Pla de Sant Jordi
regados con aguas depuradas son similares a los valores medios de suelos agricolas de
Mallorca no regados con este tipo de aguas (Adrover et al., 2007), excepto en el caso del
plomo, que son mayores en las parcelas de Calcisol Pétrico (Crémico) regadas con aguas
depuradas (Tabla 2.3), si bien con niveles muy inferiores a los limites establecidos para suelos
con pH >7 (Real decreto 1310/1990 del 29 de octubre; BOE 262 de 1 de noviembre de 1990).

Fl mayor contenido en plomo de estos suelos se atribuye a la presencia de este metal en el
agua depurada debido en parte a la corrosién de las tuberias de plomo y en parte al arrastre del
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polvo de las calles con las aguas pluviales que, mientras se utilizaban gasolinas con plomo
tenia un alto contenido de este metal (De Miguel et al., 1997; Stme y Lagerkvist, 2002). De
hecho, Santarrufina (1992) encontrd valores de 0,08 mg/l de plomo en las aguas depuradas
que se utilizaban para el riego en el Pla de Sant Jordi. Se estima que la mejora en el
tratamiento de las aguas residuales, juntamente con la substitucién de las tuberias de plomo
por otras fabricadas con otros materiales, y la eliminacién de las gasolinas con plomo,
reduzcan considerablemente el contenido en metales pesados de las aguas depuradas (Adrover,
2010).

Tabla 2.3. Comparacién de los metales pesados en los suclos del Pla de Sant Jordi regados
con aguas depuradas con los valores medios de los suelos agricolas de Mallorca

Calcisol Pétrico Cambisol Endogléyico  Suelos agricolas de
Mallorca*
Cd (mg/kg) 0,66+011 ©0,66+0,03 0,67 £0,21
Cr (mg/kg) 57,9+378 31,4 +6,5 36,1 + 14,9
Cu (mg/kg) 292 +4,3 18,0+2,8 25,7+13,7
Mn (mg/kg) 456+ 102 438+ 120 509 + 236
Ni (mg/kg) 234+40 19,8+43 23,8+9,5
Pb (mg/kg) 42,5+ 14,1 26,9 +4,8 19,9 + 10,7
Zn (mg/kg) 78,0+ 12,4 66,7+11,2 74,6 + 45,3

* Adrover et al. (2007)
Salinidad

Generalmente los suelos regados con aguas residuales o depuradas presentan una mayor
salinidad que los suelos regados con otras fuentes de agua (Mohammad y Mazahreh, 2003;
Qian y Mecham, 2005; Alvarez-Bemal et al., 2006). En el Pla de Sant Jordi el agua
subterranea es mas salina que el agua depurada (Tabla 2.1), de manera que es de esperar que,
al ser el agua de riego la principal aportacidn de sales al suelo, la aplicacion del agua
subterranea cause una mayor salinidad que el riego con aguas depuradas.

Se ha utilizado la conductividad eléctrica del extracto 1:5 para evaluar la salinidad. Segun
Visconti et al (2010), esta prueba esta altamente correlacionada con la salinidad medida sobre
pasta saturada si e] contenido de yeso en el suelo es despreciable, como es ¢l caso del Pla de
Sant Jordi.

Como se puede observar en la Figura 2.1, durante la época de riego el suelo regado con aguas
subterrdneas presenta valores mas elevados de conductividad eléctrica que las dos tipologias
de suelo regadas con aguas depuradas. En cambio, la salinidad disminuye considerablemente
después de las lluvias de otofio e invierno, obteniéndose valores muy similares
independientemente del tipo de agua de riego utilizada durante el verano. Esta situacidn se
prolonga durante todo el periodo sin riego e indica que las sales no se acumulan a lo largo de
los afios.
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Figura 2.1. Conductividad eléctrica del extracto 1:5 del suelo entre agosto de 2003 y
septiembre de 2004, Valores medios * desviacion estandar. CE_D, Cambisol Endogléyico
regado con aguas depuradas; CP_D, Calcisol Pétrico regado con aguas depuradas; CP_S,
Calcisol Pétrico regado con aguas subterraneas.

Calidad del suelo

Los pardmetros biolégicos del suelo, como la biomasa microbiana y las actividades
enziméticas, se consideran indicadores de la calidad del suelo (Albiach et al., 2001). En la
Tabla 2.4 se muestran los valores obtenidos en las dos tipologias de suelos regadas con aguas
depuradas y en el suelo regado con aguas subterraneas.

La biomasa microbiana es similar en los dos suelos y en los dos tratamientos de riego, sin que
se observen diferencias notables entre la época de riego y la sin riego. En cambio la actividad
deshidrogenasa es mayor durante el periodo de riego, obteniéndose los valores mas elevados
en el suelo regado con agua subterranea. Esto se explica porque ademés de la materia
orgénica, hay otros agentes reductores que estimulan la actividad deshidrogenasa, como es el
caso de} C1” (Tabatabai, 1982).

Las actividades B-glucosidasa v ureasa son mayores en ambos suelos regados con agua
depurada durante el periodo de riego, mientras que en el periodo en que no se riega son
similares al suelo regado con aguas subterraneas. Ademas, en los suelos regados con aguas
depuradas hay diferencias significativas entre el periodo de riego y el periodo sin riego, lo que
no ocurre en el suelo regado con aguas subterraneas (Tabla 2.4). Estos resultados indican una
relacidn entre estas actividades enzimaticas y el riego con agua depurada. Se ha visto que el
riego con aguas depuradas a largo plazo incrementa la actividad B-glucosiadasa (Chen et al,
2008; Adrover et al., 2012), pero parece ser que esta enzima también es muy sensible a las
variaciones estacionales (Debosz et al, 1999), por lo que puede verse afectada por el aporte
extra de compuestos de carbono presentes en las aguas depuradas durante el periodo de riego.
Lo mismo ocurre con la actividad ureasa, la presencia de substrato en el agua depurada (urea
o substrato ureico), juntamente con la demanda de nutrientes por parte de los
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microorganismos del suelo y la vegetacion, aumentan la actividad de esta enzima (Fernandez
et al., 2009).

La actividad arylsulfatasa es menor en el suelo regado con agua subterranea durante el
periodo de riego que en Jos suelos regados con agua depurada y en el mismo suelo durante el
periodo en que no se riega (Tabla 2.4). Esta reduccion se debe a que esta actividad enzimética
se ve afectada negativamente por la salinidad del suelo que se alcanza a causa del riego con
aguas subterraneas (Rietz y Haynes, 2003), mientras que el riego con aguas depuradas la
estimula (Chen et al., 2008). La actividad BAA-proteasa también se ve reducida a causa de la
salinidad (Garcia y Hernandez, 1996), si bien en este caso también se reduce en los suelos
regados con agua depurada durante el periodo de riego, en comparacidén con el periodo sin
riego. Esto puede ser debido a que la actividad de esta enzima se ve inhibida por la presencia
de materia organica fresca en forma de carbohidratos (Bonmati et al., 2009), que pueden ser
aportados tanto por el agua de riego como por los restos de cultive.

Tabla 2.4. Biomasa microbiana y actividades enziméticas en el Cambisol Endogléyico regado
con aguas depuradas (CE D), el Calcisol Pétrico regado con aguas depuradas (CP_D) y

regado con aguas subterraneas (CP_S)

CE D CP D CP S
Biomasa microbiana Riego 508+ 195a 478+ 144a 5221 19%a
(mg C/kg) No riego 506+ 154a 577+131a 572+ 12%a
Sig. 0,126 0,034 0,534
; e
Deshidrogonasa _ Riego 2,04+ 037b 21040385 2,60%020a | focc®i
(mmol TPF/kg/24h) Noriege  1,90+0,15b  1,83£0,18b  2,32+0,14a |y 'de - Peduc
Sig. <0,001 0,013 0004 | ooal. -
- R@ £, j(” f;_‘gtg_ﬁ
B-glucosidasa Riego 3,09+ 1,13a 294+0,51a 221+0,40b | .
(mmol pnf/kg/h) No riego 2291094 a 257+041a 2,16+028a |~ el s
Sig. 0,029 0,021 0,791 & adage
Fosfatasa alcalina _ Riego 160053.12a 122052460 1252052065 | (oot
(mmol pnt’kg/h) Noriego  15,76+1,32a 12,85+1,76b 13,58+0,69b |EL ags by
Sig. 0,613 0,367 0,120 on %t%
THol w@» 9
Arylsulfatasa Ricgo 244+046a 2,18+039a  1,64£022b |h S |
(mmol pnfkg/h) Norego  2,30+028a 195+031b  2,06+0.25ab hade awedd ™
Sig. 0,175 0,059 0,001
BAA-protcasa Ricgo 6,59:084a  638£0,76a 536L0,65b | 0 5&:@ -
(mmol NH;'/kg/h) ~ Noriege  7,23+093a  735+095a 7,16+ 1,11a |i~lar g’?" -
Sig. 0,044 0,001 <0,001 RV A
Ureasa . Riego 6,06k 1,21 a 556t£081ab 4,77x0,88b
(mmol NHy /kg/h)  Noriego  490+137a 46910782  4,39+024a
Sig. 0,016 0,002 0,175
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Cenclusiones

El riego con aguas depuradas en el Pla de Sant Jordi no ha afectado significativamente los
niveles de metales pesados del suelo, excepto en el caso del plomo en el que se han registrado
valores ligeramente mas elevados en el Calcisol Pétrico, pero muy por debajo de los limites
legales.

La salinidad del suelo constituye el parametro més variable a lo largo del afio, aumentando en
las épocas de riego con aguas con niveles de salinidad elevados, recuperandose mediante el
lavado completo con las lluvias invernales.

Las actividades enzimaticas deshidrogenasa, B-glucosidasa y ureasa aumentan durante el
periodo de riego con aguas depuradas mientras que la actividad BAA-proteasa disminuye. En
cambio, las actividades fosfatasa alcalina y arylsulfatasa mantienen valores similares durante
todo el afio en los suelos regados con aguas depuradas.

La salinidad del suelo provoca un aumento de la actividad deshidrogenasa pero causa una
reduccién de las actividades arylsulfatasa y BAA-proteasa. Por otro lado, la biomasa
microbina v las actividades B-glucosidasa, fosfatasa alcalina y ureasa no se ven afectadas por
este parametro.
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Visita 3: Calcisol superpuesto a un antiguo LuvisoL

El perfil de Son Sala

El perfil se ha descrito en una zona conocida como Son Sala, cerca de la carretera que une las
poblaciones de Llucmajor y Campos, en el sector suroriental de la isla de Mallorca (ETRS89,
318 X: 497769, Y 4366392). Se encuentra a unos 70 m sobre el nivel del mar y a unos 10 km
de la costa. El relieve es ligeramente ondulado, con formas suaves, observandose pequefias
colinas de 3 o 4 metros de altitud. El perfil se localiza en la parte alta de una de estas colinas.

Fl suelo actual descansa sobre antiguas dunas Plio-pleistocénicas (Colom et al., 1968 y
Colom, 1980). Estas dunas delimitaban, probablemente, el litoral frente a aguas someras
como lo atestiguan numerosos organismos fosiles indicadores de estos ambientes.

Actualmente Son Sala recibe unos 455 mm de precipitacién anuales, siendo octubre el mes
méas Huvioso, con 70 mm de media, y julio el menos {luvioso (10,3 mm de media). La
temperatura media anual es de 16,2 °C, oscilando entre 9,5°C en enero y 24,8°C en agosto

(Figura 3.1).

Son Sala (73 m)
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Figura 3.1. Climograma de Son Sala

El suelo, descrito en el talud de un camino, tiene unos 250 c¢m de profundidad. Destaca un
horizonte petrocdlcico muy compacto, que empieza a los 20 cm y alcanza un grosor de unos
100 cm, sobre dos horizontes célcicos, también de un grosor importante, en los que se
observan manchas correspondientes a un suelo fosil, que tiene mayor presencia a mayor
profundidad.
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El horizonte A, que se encuentra sobre el horizonte petrocdlcico, tiene una textura franco
arcillosa, un 44% de carbonatos y un contenido en materia organica del 2,8%. (Tabla 4.1) Su
contenido en Al, Ca, Fe, K, Mg, Na y P difiere considerablemente de los horizontes
subyacentes aunque es similar a la capa arable de suelos agricolas con acumulaciones de
carbonato célcico (Adrover et al., 2009). El contenido en metales pesados esta dentro de los
rangos para este tipo de suelos (Adrover y Vadell, 2010) (Tabla 4.2).

Tabla 4.1, Caracteristicas fisico-quimicas del perfil de Son Sala

Horizonte A Bkl Btk2
Profundidad 0-20 120-180 180-250
Arenas (g/kg) 327 202 272
2-1 mm (g/kg) 81 2 9
1-0,5 mm (g/kg) 59 5 9
0,5-0,25 mm (g/kg) 50 7 10
0,25-0,1 mm (g/kg) 80 156 210
0,1-0,05 mm (g/kg) 57 32 34
Limos (g’kg) : 393 546 451
0,05-0,02 mm (g’kg) 128 24 20
0,02-0,002 mm (g/kg) 264 523 432
| Arcillas (g/kg) - 281 252 276
CCE (g/kg) 437 880 868
Caliza activa (g/kg) 115 238 225
pH H,O (1:2,5) 8,4 8,7 8.3
pH KCI1 1M (1:2,5) 7.6 8,1 8,1
CE 1:5 (dS/m) 0,14 0,08 4,19
Carbono organico (g/'kg) 28,1 0.9 0,9
Nitrogeno total (g/kg) 2,0 0,2 0,2
C/N 13,9 4,4 4,1
P Olsen (mg/kg) 13,3 11,6 12,7
| Hm -1,5 MPa (g/kg) 130,4 61,1 68,9 |

El horizonte petrocélcico tiene un contenido de Ca y Na mucho mayor que el horizonte A,
pero en cambio presenta valores inferiores de Mg, K, Al y Fe. El contenido de estos tres
Gltimos elementos vuelve a aumentar en los horizontes calcicos aunque sin alcanzar los
valores del horizonte superior (Tabla 4.2).

Los dos horizontes calcicos son muy parecidos a nivel elemental, aunque el mas profundo
tiene un mayor contenido en P, Na, As, Mn, Pb y Zn (Tablas 4.2). Practicamente el 90% de
estos dos horizontes estd compuesto por carbonato célcico, también presentan un 0,09% de
materia orgdnica y un 0,002% de nitrdgeno total, con una relacion C/N de 44 y 4,1,
respectivamente. La textura del primer horizonte célcico es franco limosa, mientras que la del
horizonte inferior es franco arcillosa. La distribucién de arenas entre ambos horizontes es muy

19



similar, lo que denota un origen comun, aunque difiere considerablemente de la del horizonte
A (Tabla 4.1).

Tabla 4.2. Composicion elemental de los horizontes del perfil de Son Sala

Horizonte A Bkm Bk Btk1 Btk2
Profundidad 0-20 cm 20-100 cm 100-120cm 120-180cm  180-250cm
Al (g/kg) 39,2 7,7 11,6 17,3 16,3
Ca (g/kg) 196 390 366 352 368
Fe (g/kg) 21,8 3,7 5,7 8,6 8,3
K (g/kg) 11,9 2,7 3,1 5,5 5,6
Mg (g/kg) 7.4 4,5 4,1 4.3 4,5
Na (g/kg) 0,6 2,4 1,6 1,0 3,1
P (mg/kg) 964 84 103 153 207
As (mg/kg) 10,4 6,2 32 6,5 1,1
B (mg/kg) 41,4 83 15,8 18,1 15,0
Cd (mg/kg) 0,64 0,15 0,12 0,13 0,26
Co (mg/kg) 10,2 2,6 3,1 4.1 3,8
Cr (mg/kg) 51,3 8,9 14,5 50,2 21,9
Cu (mg/kg) 11,1 5,0 5,3 7.4 6,3
Mn (mg/kg) 418 58 104 150 165
Ni (mg/kg) 25,0 4.6 7,1 9,9 10,2
Pb (mg/kg) 20,8 - - 1,0 2,5
Zn (mg/kg) 543 109 13,2 18,8 20,8

A nivel de micromorfologia, en el horizonte petrocalcico se observan rellenos de micrita con
algunos revestimientos de arcilla pero también fosiles de foraminiferos tipicos de ambientes
poco profundos como las praderas de Posidonia, entre los que se distinguen foraminiferos
rotalidos del género Ammonia, ademds de algin resto de alga roja. Pueden formar parte de
arena poco rodada del periodo Plio-pleistoceno.

En el horizonte célcico subyacente se siguen observando foraminiferos epifitos poco rodados,
junto con rellenos completos y nodulos de micrita de hasta 5 mm, nddulos de dxidos de
manganeso y revestimientos muy finos de arcilla (10 um de grosor). Dentro de los
foraminiferos se distinguen claramente algunos miliélidos del género Bolivina, tipicos de
ambientes ricos en materia organica y pobres en oxigeno.

Los organismos tipicos de las praderas de FPosidonia también se observan en el horizonte
calcico més profundo: restos de alga roja articulada, moluscos, plias de erizo y foraminiferos,
entre los que se distingue Elphidium macellum, Cibicides refulgens, Lobatula lobatula y
miliélidos. También se observan nddulos e hiporevestimientos de oxidos de manganeso,
alrededor de bioporos y cavidades, a veces asociados a hiporevestimientos y revestimientos
muy finos de arcilla microlaminada, ademds de hiporevestimientos y nodulos de micrita de
hasta 5 mm. Alrededor de los poros se pueden observar intercalaciones onduladas de micrita
alternadas con lineas mads ricas en arcilla de aspecto fluvial,

La hip6tesis de formacion de este suelo es la siguiente: en un evento de transgresién marina
durante el Plio-pleistoceno, se establecié un sistema dunar enterrando el antiguo suelo rojo.
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Los fosiles identificados en la arena evidencian que ésta se formé en un ambiente propio de
aguas someras con praderas de Posidonia. El escaso rodamiento de los restos de foraminiferos
indica que han sido poco transportados. Posteriormente han tenido lugar translocaciones de
carbonatos dentro del mismo perfil, formando los horizontes calcico y petrocalcico.

Aparentemente, el volumen de carbonatos de calcio translocados ha sido importante,
afectando, por lo menos, a los 2,5 m de profundidad del suelo descrito. Estos carbonatos
provienen, en parte del lavado en el horizonte A y, también, de la movilizacién de carbonatos
dentro de lo que identificamos como horizonte célcico. Aunque una parte importante de los
carbonatos presentes en el horizonte célcico corresponden a las particulas calcéreas
originalmente depositadas (por ejemplo los abundantes restos fosiles identificados).
Considerando esta situacién y teniendo en cuenta las caracteristicas del horizonte A actual,
con un contenido en CCE del 44,0 % y de filosilicatos elevado, resulta dificil de argumentar
la formacion de este horizonte simplemente a un proceso de diferenciacion edéfica a partir del
material calcdreo subyacente. Por tanto, las caracteristicas del horizonte A actual se explican
en parte por las aportaciones de material aloctono, presumiblemente de origen edlico.

Deseripcion del perfil Ma267

CARACTERISTICAS GENERALES

 Fecha: 31/03/2012 Perfil: Ma267

| Municipio: Campos.

Poligono: 5 Parcela: 486 Recinto: 1

Coordenadas UTM: ETRS89 31 8

Longitud: 497769 E Latitud: 4366392 N Altitud: 70 m.

Finca: Son Sala.

Localitzacion: Talud del camino, en la entrada de la finca.

Clase de relieve: Colina. Posicion dentre del paisaje: Parte alta.

Litelogia: Calizas

Edad estratigrifica: Plio-pleistoceno.

Use del terreno: Agricola. Cultivos: mixto

Riego y manejo: Secano.

Influencia antrépica: Borde de carretera.

Afloramientos de roca: No hay

Elementos gruesos en superficie: Abundantes piedras y gravas medias y gruesas de restos
de petrocalcico.
Sintomas de erosion: Mucha presencia de elementos gruesos.

Costras superficiales: No. Grietas: No.
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

Horizonte Profundidad  Descripcién

(cm)

Ap 0-20 Color mamrén (7,5YR 4/4) en hiimedo y marrén fuerte
(7,5YR 4/6) en seco. Textura franco-arcillosa. Estructura
débil en bloques subangulares finos, poco compacta. Muy
friable. Fragmentos de costra calcarea. Sistema radicular
limitado por el horizonte petrocalcico. Reacciéon al HCl
muy fuerte. Limite abrupto y plano.

Bkm -~ 20-100 Color amarillo rojizo (7,5YR 7/6) en hitmedo y rosa
(7,5YR 8/3) en seco. Estructura fuerte, laminar media, muy
compacta. Friable. Fuertemente cimentado por carbonato
calcico. Reacci6n al HCl muy fuerte. Limite abrupto y
ondulado.

Bk 100-120 | Color amarillo rojizo (7,5YR 7/6) en humedo y rosa
(7.5YR 8/3) en seco. Estructura fuerte, laminar fina,
compacta. Friable. Rajces muertas en forma de filtro.
Reaccion al HCl muy alta. Limite limpio y ondulado.

- Bikl 120-180 Color amarillo rojizo (5YR 7/8) en himedo y rojo
amarillento (5YR 5/8) en seco con manchas (nddulos) de
color amarillo rojizo (5YR 7/6) en hiumedo y amarillo
rojizo (SYR 6/8) en seco. Textura franco-limosa. Estructura
débil o moderada con bloques subangulares finos |
compacta. Firme. Abundantes elementos gruesos, nédulos
de carbonato calcico, blandos. Reaccion al HCl muy fuerte.
Limite difuso e irregular.

Btk2 180-250 Color rojo amarillento (SYR 7/8) en himedo y amarilio
rojizo (SYR 5/8) en seco con manchas (nddulos) de color
amarillo rojizo (SYR 7/6) en himedo y amarillo rojizo
(5YR 6/8) en seco. Textura franco arcillosa. Estructura
débil o moderada con blogques subangulares finos.
Compacto. Firme. Abundantes elementos gruesos, nddulos
de carbonato célcico. Reaccion al HCl muy fuerte.

CLASIFICACION

WRSB (2006): Calcisol Pétrico Hipercélcico.

SSS (2010): Petrocalcic Calcixerept.
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Visita 4: Estudio de formaciones de paleosuelos caracteristicos del ambiente
mediterraneo.

Camp d'en Bover

El perfil se localiza en el sector suroccidental de la isla de Mallorca, en los alrededores de la
poblacién de Santanyi (ETRS89, 318 X:511014, Y:4357438; 52 m snm). Se encuentra en una
depresion de morfologia llana y forma redondeada de 0,5 km?, aproximadamente, con los
alrededores que se elevan suavemente {1-2%). Esta morfologia es el resultado del colapso de
las rocas calcareas subyacentes provocado por procesos carsticos. Actualmente, esta cuenca se
encuentra comunicada, por el oeste, con otra proxima situada a 1,5 km de distancia en una
cota inferior, Esta segunda presenta la morfologia tipica de una dolina, de forma circular y
una superficie de 1,5 km’, con una cota de 42 m snm. Estd cerrada y, en la actualidad,
presenta dos simas a través de las cuales se evacuan eventuales escorrentias hidricas
superficiales de gran intensidad, dirigiéndose al mar, situado a unos 4 km.

Estas dos 4reas, denominadas Camp d'en Bover y Camp d'en Torrella, destacan por la
profundidad del suelo y son muy apreciadas para la agricultura. Tradicionalmente se han
destinado al cultivo de cereales, especialmente trigo. Contrastan con los suelos de su entorno,
poco profundos (dominio de los Leptosoles).

La geologia de la zona estd dominada por calizas ooliticas y arrecifales correspondientes al
Mioceno superior (Tortoniense-Messiniense). A partir de esta época no se han registrado
procesos de compresion relevantes, manteniéndose condiciones distensivas hasta finales del
Neébgeno (ITME, 1992). La disposicion horizontal de las litologias calcéreas, unido a los
procesos de disolucién carstica, favorecen la formacién de colapsos sobre los cuales se
pueden desarrollar morfologias caracteristicas como las dolinas, favoreciendo la conservacion
del suelo.

La climatologia de la zona es mediterranea tipica con una temperatura media anual de 16,2 °C,
precipitacién anual de 415 mm y alta probabilidad de heladas nocturnas durante los meses de
diciembre, enero y febrero (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Climograma de la zona del Camp den Bover

Secuencia de las unidades edaficas.

A lo largo del perfil edéafico se han diferenciado 9 unidades correspondientes a distintos
procesos de deposicion del material edafico, alteracion, lavado y acumulacién. Los procesos
que aparecen con mayor frecuencia son las iluviaciones de arcilla, las acumulaciones de
carbonatos, tipicamente en forma de concreciones calcéreas y la reduccion de zonas concretas
que se manifiestan a través de rasgos redoximérficos.

Siguiendo el orden natural de deposicién de los materiales (de abajo a arriba} la secuencia es
la siguiente:

1. Suelo inicial (o primitivo) suprayacente a las rocas calizas (1255-1415 cm).

Se conserva el horizonte argico (o argilico), con un alto contenido en arcillas. Presenta un alto
grado de rubefaccion (matiz 10R). Presenta acumulaciones de arcilla y se observan caras de
deslizamniento. Las arcillas estin dominadas por la illita y los interestratificados illita-
esmectita, presentando distintas disposiciones (orden de empaquetamiento). El contenido en
caolinita es importante (14%). Se aprecian oolitos de manganeso y se presentan, en pequefia
cantidad, gravas muy finas de cuarzo (10 g/kg) con la superficie suave, como resultado de los
procesos de disolucion superficial.

El grosor de este horizonte es de 160 cm y, posiblemente es el resultado de un proceso de
acumulacién coluvio-aluvial de materiales descarbonatados o con carbonatos que se han
perdido a través de procesos de lavado, favorecidos por la alta permeabilidad de 1a roca
subyacente que ha facilitado la eliminacién total de los carbonatos. Se trata de un suelo con
un alto grado de evolucidn en el contexto mediterraneo.

Sobre el suelo descrito se sithan dos horizontes (1135-1215 cm y 1215-1255 cm) con
caracteristicas similares en cuanto a la composicién de los minerales de arcilla, ausencia de
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carbonatos y presencia de superficies de deslizamiento. El color presenta un matiz mas
amarillento que el horizonte inferior (entre 2,5 YR y 5 YR).

2. Horizontes entre 855 y 1135 cm.

Por encima de la primera unidad, se sitian dos horizontes con un grado de diferenciacion
creciente por la presencia de carbonatos, de abajo a arriba, respecto a los materiales mas
antiguos. Estos horizontes son los correspondientes a 930-1135 cm y 855-930 cm, con la
tierra fina descarbonatada pero apareciendo acumulaciones de carbonatos en forma de
concreciones (50 g/kg) formando nédulos o formas planas, algunas desarrolladas en grietas
que corresponden a superficies de deslizamiento provocadas por los procesos de expansion y
retraccion favorecidos por las arcillas expandibles. El manganeso tiene una alta presencia,
tanto en forma de manchas como formando oolitos y pisolitos.

La composicion mineraldgica de las arcillas es similar a la de los horizontes méds profundos,
con presencia de illita, interestratificados illita-esmectita y caolinita.

Por encima de los dos horizontes mencionados se sitéia un terc v horizonte (835-855 cm) de
transicion con los materiales suprayacentes, haciéndose los carbonatos mas patentes, en forma
de concreciones y, también como componente de la tierra fina. También aparece, por primera
vez la arcilla clorita, que a partir de este nivel se encuentra en todas las muestras.

Un rasgo diferenciador de esta unidad es la presencia de carbonatos en forma de concreciones.
Estas acumulaciones son el resultado de un proceso de lavado de materiales carbonatados
depositados en superficie, desplazados mediante la circulacién del agua, aprovechando vias
preferentes de circulacion y precipitados en puntos discretos.

3. Calcilutita (820-835 cm)

Sobre los materiales més edafizados se coloca una calcilutita (820-835 cm) que se disgrega en
agua. Se trata de un material diferenciado de los horizontes supra y subyacentes,
especialmente manifiesto a través de la textura (franco limosa) y el alto contenido en
carbonato célcico equivalente (342 g CCE/ kg).

La mineralogia de las arcillas es similar a la de los horizontes méas profundos, presentando
clorita, que ya aparece en el horizonte subyacente, probablemente por fratarse de un horizonte
de transicion.

Se trata de un horizonte de origen edlico, sin que se aprecie estratificacion de las particulas,
con un grado de edafizacién limitado.

4. Por encima de la calcilutita (820-835 cm) se sitia un horizonte, que contrasta en cuanto a
grosor (720-820 cm), textura, més fina y sin apenas presencia de arenas (10 g/kg), contenido
en CCE bajo y una destacable porosidad vesicular fina (tamafio equivalente a arenas medias y
gruesas). La formaci6n de este horizonte puede haberse favorecido en un ambiente lacustre en
el que se depositaron sedimentos finos constituidos basicamente por limos y arcillas.

Se superpone a la capa anterior un horizonte grueso (550-720 c¢m) con un contenido en arenas
similar pero con una mayor presencia de CCE (250 g/kg) con algunas concreciones calcareas
en forma de nédulos.

5. Los siguientes horizontes (460-550 cm y 400-460 cm) se caracterizan por texturas similares
a las subyacentes vecinas pero con un mayor contenido en arenas y un contenido en CCE
elevado (entre 260 y 320 g/kg). Sobre todo en el nivel entre 400 y 460 cm Ia acumulacion de
carbonatos en forma de concreciones calcareas es destacable (alrededor de 150 g/kg).
Respecto a los minerales de arcilla, la composicion es similar a los horizontes subyacentes.

Un rasgo destacable de esta unidad es la presencia de numerosos ndédulos de carbonato de
calcio en el nivel de 400 cm. Adquieren la fisonomia de linea de nédulos del tamafio
equivalente a gravas gruesas y piedras. Ademds, en una zona periférica de la excavacion la
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linea de nédulos se hace mas densa y en algunas zonas adquiera la fisonomia de un horizonte
petrocilcico.

La morfologia exterior de estos ndédulos es de formas suavizadas, como resultado de la
precipitacion de carbonatos formando una capa de entre varios mm y un cm que envuelve o
rodea la concrecion calcarea original. Estas formas y disposicién evidencian procesos de
erosién e inundaciones de estos suelos que habran favorecido la consolidacién exterior de
estos nodulos. Del mismo modo, la presencia de numerosas manchas redoximorficas y vetas
con pérdida de hierro corroborarfan procesos reductores propios de estos ambientes,

6. Horizonte 265-400 cm

Se trata de un suelo completamente descarbonatado. Desde un punto de vista mineralégico
presenta una composicién en minerales de arcilla similar a los horizontes subyacentes.

La transicion de este horizonte con el subyacente (incluyendo la zona donde la acumulacién
de carbonatos es mayor, con caracteristicas de horizonte petrocalcico) es abrupta, pasando de
un horizonte sin carbonatos a contenidos muy elevados. Este rasgo es indicador de que este
horizonte descarbonatado se ha depositado sobre el horizonte subyacente va completamente
descarbonatado. De este modo las concreciones calcareas presentes en los horizontes por
debajo de 400 cm corresponden al desplazamiento de carbonatos procedentes de horizontes
que, posteriormente, fueron erosionados y su posicion fue ocupada por este nuevo material,
presumiblemente, procedente de los alrededores de la zona, llegando a través de procesos
coluvio-aluviales.

Aunque la tierra fina estd totalmente descarbonatada, la presencia de carbonatos en este
horizonte es notoria, sobretodo en forma de concreciones calcareas de formas planas, en
disposicion horizontal cuando se sitiian en la parte superior del horizonte (265 cm) y en
disposicion vertical cuando se sitfian en fisuras que facilitan los flujos descendientes de agua.

7. Profundidad 140-265 cm.

En este tramo se diferencian tres horizontes con caracteristicas similares pero que,
aparentemente, corresponden a diferentes episodios. Las texturas son similares, el contenido
en CCE de la tierra fina es decreciente, en profundidad, a lo largo de los tres horizontes
diferenciados y el contenido en concreciones calcareas, similar a lo largo de todo el intervalo.
De forma similar ocurre con los minerales de arcilla, que presentan composiciones similares
en todo el tramo y son equivalentes a los otros horizontes subyacentes.

El horizonte inferior (245-265 cm) presenta caracteristicas diferenciadas, sobretodo con la
subyacente, con un contenido en CCE de la tierra fina mucho maés elevado. En algunas zonas
del horizonte aparece material estratificado en un franja estrecha (entre 3 y 5 cm en las zonas
donde se hace visible) correspondiente a procesos aluviales. Se observan gravas muy finas
constituidas por calizas que adquieren formas redondeadas, pequefios fragmentos de silice y
oolitos ricos en manganeso. ,

La disposicion en estratos de parte del material de este horizonte, unido a un limite inferior
abrupto, indica que el suelo sobre el que se depositd este sedimento fue erosionado y, por lo
menos parte del material, llegd a través de procesos aluviales.

Los horizontes superiores (220-245 cm y 140-220 cm) presentan una composicion similar,
altos contenidos de CCE de la tierra fina y abundantes concreciones calcareas.

8. Nivel de 140 cm

A esta profundidad se identifica un cambio abrupto entre las capas lindantes. El limite entre
capas es abrupto y presenta una morfologia ligeramente ondulada. Esta superficie define un
nivel erosivo sobre el cual se deposité una fina capa (130-140 c¢m) con una disposicién
irregular, marcada por el relieve de la superficie del suelo erosionado que presenta ligeras
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ondulaciones que pueden suponer una variaciéon de unos 10 cm, entre las cotas méaximas y
minimas, apreciables a escala decamétrica. Este horizonte presenta caracteristicas
diferenciadas de los materiales que le rodean: una textura muy fina (570 g/kg de arcillas), una
estructura prismatica muy definida y un contenido muy bajo de CCE (28 g/kg).

Por encima de este horizonte (130-140 c¢m) se dispone otro horizonte de textura arcillosa, con
un contenido de arcillas de 406 g/kg, contenidos en CCE altos (229 g/kg) y concreciones
calcareas (392 g/kg).

Un rasgo notorio de los horizontes 130-140 cm y 110-130 cm es la presencia de arenas
gruesas de carbonato de calcio, observables a simple vista. Estas arenas de origen eolico de
zonas préximas probablemente correspondan a un episodio o unos pocos episodios que
coincidirfan con el momento que se deposit6 el materiai arcilloso correspondiente al horizonte
130-140 cm y la inmediata del material suprayacente. Por otra parte, entre estos dos
horizontes no se aprecia mezcla de materiales por lo que presumiblemente la aportacién de
nuevo material se realizé en un intervalo de tiempo corto

9. Suelo agricola actual (0-110 cm).

Identificamos con esta denominacion la parte superior de este perfil que tiene una mayor
relevancia para la vegetacion natural y los cultivos que se pueden desarrollar actualmente.
Entre 45 y 110 cm se diferencian dos horizontes con caracteristicas similares: textura franco-
arcillo-limosa, altos contenidos de CCE de la tierra fina (alrededor de 190 g/kg) y contenido
en concreciones calcdreas muy elevado (alrededor de 400 g/kg).

Por encima del nivel de 45 cm diferenciamos dos horizontes con un nivel de CCE bajo; del
mismo modo el contenido en elementos gruesos es muy bajo (13 g/kg en el horizonte
superficial y 11 g/kg en el horizonte entre 20 y 45 cm).

La composicién de los minerales de arcilla es similar a los horizontes subyacentes, con una
disminucién de las esmectitas en las formas interestratificadas con las illitas.

Los procesos més destacables en estos horizontes superiores son el lavado de carbonatos,
desapareciendo los carbonatos de las fracciones mas finas que se localizan en los horizontes
entre 45 y 110 cm en forma de concreciones calcreas. Al mismo tiempo se observa una
acumulacién de arcillas en el horizonte entre 20 y 45 cm, resultado de un proceso de
iluviacién.

Procesos dominantes

En este perfil de més de 14 m de profundidad se pueden apreciar horizontes, correspondientes
a varios paleosuelos, con caracteristicas diferenciadas desarrolladas a partir de unos procesos
recurrentes.

La iluviacién de arcilla y la movilizacién de carbonatos constitwyen los dos procesos mas
relevantes que, en algiin grado aparecen en la mayoria de los horizontes diferenciados.

Los procesos redoximérficos, manifestados a través de colores gleicos constituyen otro rasgo
muy comin que aparece sobretodo en horizontes con texturas arcillosas, con una
permeabilidad baja.

La composicién de los minerales de arcilla es similar a lo largo de todo el perfil; se

diferencian los horizontes mas antiguos (de 855 a 1415 cm) con una mayor presencia de
esmectitas en las formas interestratificadas con la iilita y la ausencia de cloritas. En el resto de
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capas las cloritas estan presentes y el contenido en esmectita interestratificada es ligeramente
inferior.

Discernir el origen de los materiales constituyentes presenta una elevada complejidad.
Algunos horizontes presentan caracteristicas propias de materiales de origen e6lico
(especialmente entre 820 y 835 cm) y en olros casos se trata, aparentemente, de materiales
con un alto grado de edafizacion (por ejemplo el horizonte entre 265 y 400 cm,
completamente descarbonatado) que se han depositado en el lugar a partir de procesos
coluvio-aluviales, aprovechando las caracteristicas de una cuenca de subsidencia que recibe
aportes de los alrededores. Situaciones en las que se puedan combinar ambos origenes son las
més habituales residiendo la dificultad en establecer la participacion de cada parte.

A lo largo de toda la secuencia no se aprecian, claramente, antiguos horizontes A. Esta
apsencia podria ser debida, en parte, a la erosion de estos horizontes y también a las
caracteristicas de los procesos de deposicién. La formacion de esta secuencia de paleosuelos
se tiene que situar en un periodo largo de tiempo, durante parte del Pleistoceno, con
condiciones climaticas cambiantes pasando por épocas hiimedas y templadas favorables al
desarrollo de la vegetacion en las que se minimizan los procesos erosivos, combinadas con
otras épocas aridas con pérdida de la cubierta vegetal v la materia orgénica de los suelos, en
las que se facilitan los procesos erosivos v la acumulacion de estos materiales minerales en las
partes bajas.

Situar los paleosuelos diferenciados en el tiempo nos permitiria relacionar los procesos
formadores con las condiciones ambientales, presumiblemente, de una parte del Pleistoceno.

Fl grado de diferenciacion edafica que se puede apreciar en estos paleosuelos pone de
manifiesto un grado de alteracién limitado, propio del ambiente mediterrdneo. Es en el suelo
mas profundo donde se presentan las caracteristicas indicadoras de un mayor grado de
evolucién en unas condiciones mediterrdneas (descarbonatacién completa, rubefaccién
alcanzando el matiz 10R). En muchos de los otros horizontes, superiores, el grado de
descarbonatacién es limitado, lo cual indica que los procesos formadores han intervenido
sobre el material de forma limitada.

Descripcion del perfil Ma274

CARACTERISTICAS GENERALES

Fecha: entre 31/03/2012 y 10/9/2012. Perfil: Ma274

Municipio: Santanyi.

Poligono: 1 Parcela: 99 Recinto: 2

Coordenadas UTM: ETRSE9 31 8

Longitad: 511014 E Latitud: 4357438 N Altitnd: 52 m.

Localizacién: Camp d'en Bover, junto a la carretera que une Santanyi con Cas Concos.
p ] q i
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 Litologia: Calizas.

 Edad estratigrafica: Mioceno.

Use del terreno: Agricola.

Cultivos: Cultivos herbaceos de secano.

Afloramientos de roca: No hay.

Elementos gruesos en superficie: Medida, forma, naturaleza y abundancia

Sintomas de erosién: No apreciables.

Crostas superficiales: No.

Grietas: No.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

Herizonte

Profundidad
(cm)

Descripcion

Ap

0-25

Color rojo amariliento (SYR 4/6) en himedo y rojo
amarillento (5 YR 5/6) en seco. Textura franco-arcillo-
limosa. Estructura en bloques angulares y subangulares de
tamafio fino. Muy compactado. Elementos gruesos
constituidos por fragmentos de nddulos de tamafio gravas
finas y medias de forma subangular y naturaleza calcérea,
poco abundantes (<5%). Artefactos: presencia de restos de
ceramica. Raices (finas, muertas y pocas). Reaccion al HCI
media. Presencia de conchas de caracoles. No se observan
manchas. Limite con la capa inferior abrupto y liso.

Bw

25-45

Color rojo amarillento (SYR 4/6) en hiimedo y entre marrén
rojizo y rojo amarillento (5YR 5/5) en seco. Textura arcillo-
limosa. Estructura en bloques subangulares de tamafio medio
y estructura secundaria granular de tamafio medio y
consistencia moderada. Muy pocos elementos gruesos
constituidos por noédulos de carbonatos de calcio de tamafio
gravas finas y medias de forma redondeada, poco abundantes
(<5%). Sin presencia o con muy pocas raices finas. Reaccion
de la tierra fina al HC! media. No se observan manchas.
Limite con la capa inferior claro y liso.

2Bkcl

45-70

Color marrén rojizo (SYR 4/6) en himedo y rojo amarillento
(5YR 5/6) en seco. Textura franco-arcillo-limosa. Estructura
en bloques subangulares de tamafio fino y mediano. Pocos
elementos gruesos (5%) constituidos por concreciones de
carbonatos de calcio de tamafio medio. Reaccion de la tierra
fina al HC! alta. No se observan manchas. Limite con la capa
inferior claro y liso.

2Bkc2

70-110

Color rojo amarillento (5YR 5/6) en biimedo y rojo (2,5YR
5/6) en seco. Textura franco arcillo limosa. Consistencia muy
dura. Estructura en bloques subangulares de tamafio medio.
Muchos nodulos de carbonato de calcio de tamafio gravas
gruesas y piedras de formas redondeadas y frecuentes (10-
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20%) concreciones, también de carbonato de calcio, alargadas
dispuestas verticalmente. La distribuciéon de los nddulos y
concreciones es mas o menos regular pero aumenta en
profundidad. Reaccidn de la tierra fina al HCI alta. No se
observan manchas. Limite con la capa inferior claro y liso.

3Bkc3

110-130

Color rojo amarillento (SYR 5/6) en himedo y rojo
amarillento {2,5YR 4/6) en seco. Textura arcillosa. Estructura
en bloques angulares y subangulares. Presencia de nddulos de
carbonatos de calcio. Presencia de granos de arena calcarea
observables a simple vista. Reaccién al HCI alta. No se
observan manchas. Limite con la capa inferior abrupto y
discontinuo.

4Bt

130-140

Color rojo amarillento (SYR 5/6) en hGmedo y rojo
amarillento (SYR 5/6) en seco. Textura arcillosa. Estructura
prismética entre fina y media. Presencia de nddulos de
carbonatos de calcio muy finos. Algunas manchas de
manganeso de tamafio entre fina y muy fina. Presencia de
granos de arena de naturaleza calcéarea identificables a simple
vista. Reaccion al HCl media. El grosor de esta capa es
variable, alcanzando unos 10 cm donde tiene mayor presencia
y disminuyendo hasta desaparecer en otros lugares. Limite
con la capa inferior abrupto y ondulado.

5Btkel

140-220

Color rojo amarillento (S5YR 5/6) en humedo y rojo
amarillento (S5YR 5/6) en seco. Textura arcillo-limosa.
Estructura en bloques subangulares entre fina y media.
Abundantes nodulos y concreciones de carbonatos de calcio
de tamaflo gravas gruesas y piedras. Algunos de las
concreciones (nddulos) son esferoidales de tipo concénirico
formados sobre un micleo que es un noédulo macizo de hasta 5
cm de didmetro. Esta capa termina con una linea de, entre
215 y 220 cm aproximadamente. Las concreciones son
redondeados y esferoidales verticales, de unos 2-3 cm de
ancho por 6-7 cm de largo. Reaccion al HCI alta. Limite con
la capa inferior abrupto.

6Btkc2

220-245

Color rojo amarillento (S5YR 5/6) en himedo y rojo
amarillento (SYR 5/6) en seco. Textura arcillo-limosa.
Estructura en bloques angulares moderados medios.
Abundantes nodulos de tamafio gravas gruesas. Nodulos de
carbonato de calcio redondeados, subangular-esferoidal
verticales con revestimientos de manganeso, definiendo un
crecimiento concéntrico. El nicleo es un nédulo redondeado.
Muchas manchas de color negro, (precipitados de manganeso
formando acumulaciones). Reaccién al HCI alta. Hay
porosidad vesicular. Limite con la capa inferior gradual,

6Btkce3

245-265

Color rojo (2,5YR 5/6) en humedo y rojo amarillento (SYR
5/6) en seco. Textura arcillosa. Estructura prismatica de
tamafio medio. Frecuentes nodulos de carbonatos de calcio
(aprox 15%) de tamafio grava media y formas redondeadas-
esferoidales, algunos en disposicién vertical y otras
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horizontalmente. Hay frecuentes manchas negras muy finas.
Dentro de los agregados aparecen acumulaciones de
carbonato de calcio de tamafio gravas finas. Alta reaccion al
HCI. Hay revestimientos de arcilla. Capa, aparentemente, mas
roja que la subyacente. Termina en una linea de nddulos de
carbonato de calcio.

7Btgl

265-400

Color rojo (2,5YR 4/6) en htimedo y rojo amarillento (5YR
4,5/6) en seco. Textura arcillo-limosa. Estructura prismatica
entre media v gruesa. Algunos (muy pocos) nodulos de
carbonato de calcio de tamafio gravas gruesas. Presencia de
concreciones calcareas que ocupan algunas grietas verticales.
Se ven laminas verticales de precipitados de carbonatos de
calcio que se rompen facilmente en fragmenios mds
pequefios. Muchas manchas de~sloradas verticales de varias
decenas de cm de largo v anchos variables (aproximadamente
20 c¢m) de color gris verdoso claro (Gley 1 7/10Y) en seco.
Frecuentes manchas de manganeso en las caras de los
agregados. Acumulaciones de manganeso en los canales de
los poros. Algunas caras decoloradas los agregados. Reaccion
al HCl nula, tanto en la tierra roja como las vetas grises. Esta
capa termina en una alineacién de nddulos de carbonato de
calcio (fisonomia de linea de ndédulos de tamafio piedras entre
pequefias y medianas). Limite del horizonte ligeramente
ondulado, y abrupto 1a linea de nodulos.

8Btg2

400-460

| Color marrén fuerte (7,5 YR 5/6) en himedo y amarillo

rojizo (7,5 YR 6/6) en seco. Presencia de caras decoloradas
de color entre rosa (7,5 YR 7/3) y gris verdoso claro (Gley
8/10Y). Textura franco-arcillo-limosa. Estructura en bloques
subangulares Moderada acumulacion de nédulos de
carbonato de calcio en los primeros 3-4 ¢cm del horizonte.
Manchas de manganeso muy frecuentes y revestimientos de
arcilla. Es muy compacto y extremadamente duro. Se aprecia
porosidad vesicular. Reaccion al HC1 muy alta. Limite-con el
horizonte inferior gradual.

8Big3

460-550

Color marrén fuerte (7,5 YR 5/6) en himedo y amarillo
rojizo (7,5YR 6/6) en seco. Textura arcillo-limosa. Estructura
prismatica de medida media y grande. Manchas de color gris
verdoso claro (Gley 7,5/10Y) presente entre el 20 y 50% de
los agregados. Sin presencia de concreciones de carbonato de
calcio. Algunos revestimientos de arcilla en las caras de los
agregados de color rojo 2,5 YR 4/6. Acumulaciones de
manganeso en las caras de los agregados y en el interior de
los poros de color 2,5 YR 3/1. Reaccion al HCI alta. Limite
gradual.

32




9Btg4

550-720

Color marrén fuerte (7,5 YR 5/6) en humedo y rojo
amarillento (SYR 6/6) en seco. Textura arcillo-limosa.
Estructura prismatica con prismas muy grandes. Hasta un
20% de las caras de los agregados tienen color gris verdoso

| claro (Gley 7,5/10Y). Presencia de algunos nddulos de

carbonato de calcio. Elementos estructura muy grandes con
menos superficies decoloradas. Reaccion al HCI alta.

9Btg5

720-820

Color rojo amarillento (5YR 4/6) en himedo y entre rojo
amarillento y amanllo rojizo (5YR 5,5/6) en seco. Textura
arcillo-limosa. Estructura prismética con prismas muy
grandes. Horizonte ligeramente himedo, muy compacto v
extremadamente firme. Porosidad vesicular. Presencia de
cutanes en los poros muy gruesos. No tiene nddulos. Manchas
de manganeso, mayoritariamente en los poros. Reaccion HCI
mediana. Hay canales rellenos de material mas rojo. Limite
con la capa inferior claro y liso.

10C

820-835

Color rojo amarillento (SYR 5/6) en htmedo y entre rojo
amarillento y amarillo rojizo (5YR 5,5/6) en seco. Textura
franco-limosa. Estd ligeramente litificado pero se deshace
completamente en el agua. Se observan canales. Presencia de
nodulos de carbonato de calcio de unos 4 cm de diametro de
forma redondeada que en el interior son mas rojos (color 10R
4/6 y 10R 3/1). Reaccion al HCI alta. El Hmite inferior es
claro,

11Btgke

835-855

Color rojo amarillento (SYR 5/6) en humedo y rojo
amarillento {SYR 5/6). Textura arcillosa. La estructura es
granular moderada fina. Hay concreciones (n6dulos alargados
de carbonato de calcio} muy duras de hasta 1 cm de didmetro,
muy cristalinas y de distribucién irregular. Hay pequefios
nédulos de manganeso y muchos de revestimientos de arcilla
en los canales de los poros. Reaccion al HCl muy alta.

12Btikc

L%y

855-930

Color marrén fuerte (7,5 YR 5/6) en himedo y rojo
amarillento (5 YR 5/6) en seco. Textura arcillosa. Estructura
prismatica muy definida de tamafioc medio. Matriz sin
reaccion al HCI y nédulos con reaccién al HCI muy alta. Los
nodulos de carbonato de calcio presentan una distribucion
irregular y tienen forma redondeada. También hay nédulos
que tienen un ntcleo de material rojo de hasta 4 cm de
diametro y de forma arrifionada. Se observan caras de
deslizamiento de varios cm con una inclinacion de 10-20°, En
las caras de los prismas hay revestimientos de color rojo (2,5
YR 4/6) muy frecuentes. Hay ndédulos de manganeso de hasta
4-5 mm de diametro. Limite con el horizonte inferior gradual.

12Btig]

930-1135

Color marrén fuerte (7,5 YR 5/6) en hiimedo y rojo
amarillento (5YR 5/6) en seco. Textura arcillosa. Estructura
prismatica muy grande. Revestimientos de carbonato de
calcio dentro de las grietas, en algunos casos engloban
material rojo. La matriz no reacciona al HCl. Manchas de
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manganeso de color gris muy oscuro (5 YR 3/1) de mas de 1
cm. Nodulos de manganeso de 4 mm de didmetro. Caras de
deslizamiento de diferentes grados de inclinacion.
Revestimientos de arcilla en los canales de las caras. Hay
algunas vetas de color gris verdoso claro (Gley 1 8/5GY). No
hay n6dulos de carbonato de calcio. Limite, con el horizonte
inferior, gradual.

12Btig2

1135-1215

Color rojo amarillento (SYR 5/6) en himedo y rojo (2,5YR
5/6) en seco. Algunos agregados con las caras de color gris
verdoso claro (Gley 1 8/10GY) y rojo oscuro (2,5 YR 3/6) en
el interior de los agregados. Textura arcillosa. Estructura muy
fuerte en bloques angulares de tamafio grande, con caras de
deslizamiento que interceptan bloques angulares. No hay
elementos gruesos. Manchas de manganeso frecuentes en las
caras de los agregados, de més de 15 mm y color negro (5 YR
2,5/1). En el interior de los agregados las manchas de
manganeso son muy abundantes y de mas de 10 mm.
Reaccién al HCI inapreciable. Argilanes frecuentes. Pocos
nodulos de manganeso (<2%). Limite inferior gradual y liso.

138t

1215-1255

Color rojo (2,5 YR 4/6) en hiimedo y rojo (2,5 YR 4/6) en
seco. Textura arcillosa. Estructura fuerte en bloques
subangulares de tamafio grande. No hay elementos gruesos.
Manchas de manganeso frecuentes de mas de 10 mm,
asociadas a las caras elementos estructura de color negro (2,5
YR 2,5/1). Reacciéon al HCI inapreciable. Muy compacto,
friable, Argilanes poco numerosos localizados en los
revestimientos. Pocos nodulos de manganeso (<2%) de
consistencia blanda. Limite inferior gradual y plano.

13Bti

1255-1415

Color rojo (10R 4/6) en himedo y rojo (10R 4/7) en seco.
Textura arcillosa. Estructura moderada en bloques
subangulares de tamafio medio. Muy pocos -elementos
gruesos de silice. Manchas de manganeso abundantes (20-
50%) de tamafio variable, pequefias y grandes de color negro
(2,5 YR 2,5/1). Reaccién al HCI inapreciable. Muy compacto,
friable.  Arcilanes frecuentes, localizados en los
revestimientos. Presencia de caras de deslizamiento asociadas
a los elementos esiructura. Pocos nodulos de manganeso
(<2%) de consistencia blanda. Limite inferior contacto litico.

13R

>1415

Roca caliza de consistencia dura. La superficie de la roca es
suave debido a los procesos de disolucion.
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Resultados

Tabla 4.1. Contenido en carbono organico (g/kg) y pH 1:2,5 con agna y KCI IM.

Prof. {cm) Co pH H,O H KCL

130-140 1,0 8.3 7.2

220-245 1,0 8,4 7,4

265-400

460550 g 8,5 74

720-820

1215-1255 0.0 8,3 6,4
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Tabla 4.2. Composicion granulométrica de la tierra fina, contenido en carbonato célcico
equivalente (CCE) y agua retenida a un nivel de succién equivalente a 1,5 MPa (g/kg).

CCE

H (1,5 MPa)

Prof. (cm) Arenas
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Tabla 4.3. Composicién mineral de la tierra fina (< 2mm; g'kg). Cuantificacion realizada
mediante DRX.

Filosili

220-245

© 265-400 6 105 10 23 855

460-550 327 38 3 17 615

720-820 104 52 16 5 823

835-855 103 101 13 4 779

930-1135 0 96 18 16 869

1215-1255
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Tabla 4.4. Distribucién de los minerales de arcilla presentes en la fraccién de < 0,002 mm.
IS (R3 0,95): Interestratificado de illita-esmectita dispuestas de una forma regular, con una
proporcidn illita:esmectita 93:3.

IS (RO 0,6): Interestratificado de illita-esmectita dispuestas al azar, con una proporcion
illita:esmectita 60:40.

Prof. (cm} i IS (R3 0.95) (RO 0.6) Clorita Caolinita

136-140

220-245 476 310 95 48 71

265-400 435 261 174 43 87

460-5590 444 306 139 56 56

1215-1258%
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Tabla 4.5. Composicién elemental de la tierra fina (g/kg) y relacion Si/Al. La cuantificacién
elemental se ha realizado sobre muestras de tierra fina pulverizada mediante microanalisis por
espectrometria de la dispersion de energias de rayos X (XFlash Detector 4010, Bruker AXS
acoplado a un microscopio de barrido electrénico Hitachi S-3400N).

Si/Al

Prof. (con} Si Al Fe Ca Mg

~ 130-140

220-245

265-400 266 114 88 9 10 40 2.3

460-550 228 105 69 126 12 41 22

720-820 255 118 23 44 13 44 22

835-855 250 117 77 41 11 42

930-1135 256 118 86 6 9 38

1215-1255 283 120 86 6 il 39
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Tabla 4.6. Composicién elemental de la tierra fina (g/kg). La cuantificacion elemental se ha
realizado sobre tierra fina atacada con aqua regia en un digestor de microondas modelo
MARS (CEM, Vertex) y determinada mediante espectrometria de emision oOptica de plasma
acoplado inductivamente (ICP-OES).

Prof. (cm) Al Fe Ca Mg K Na

70-110

130-140

220-245

265-400
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Tabla 4.7. Composicién en elementos traza de la tierra fina (mg/kg). La cuantificacién
elemental se ha realizado sobre tierra fina atacada con agqua regia en un digestor de
microondas modelo MARS (CEM, Vertex) y determinada mediante espectrometria de
emision Optica de plasma acoplado inductivamente (JCP-OES).

Prof. (cm) Cr Cn Mn Ni Pb In Ba Sr Ti VvV

130-140

220-245 654 180 591,5 335 163 693 2566 1679 10137 900

265-400 826 235 455 255 881 3546 859 11233 1191

460-550

© 720-820
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Figura 4.1, Distribucién de las fracciones granulométricas de la tierra fina (arenas: 2-0,05
mm; limos gruesos: 0,05-0,02 mm; limos finos: 0,02-0,002 mm y arcillas: <0,002 mm).
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Figura 4.2: Distribucién de las distintas fracciones de arenas a lo largo del perfil.

42



0-25 EL73
25-45 4
45.70

70-110
110-130
130-140 =2
140-220
220.245
245-265 (S
265-400
400-460

e PI7ZZ7 7777
777 77777 -

SIS I TS ITIIEEN OO TNINTS s
460-550 | T P77 T 777, 7777
550.720 EEEEPZZ T IANIIIIIIINS
T20-820 QL2 FTA
820-835 :
835-855 |
855-930 @
930-1135 [ZEE) CCE 2-0,08 mm
1135-1215 CCE 0,05-,002 mm
1215-1255 N CCE <0,002 mm
1255-1415

Profundidad (cm)

VAT ENI T I CTTIIS =

0 100 200 300 400

CCE (g/kg)
Figura 4.3. Contenido en Carbonato Célcico Equivalente de las distintas fracciones
granuiométricas de la tierra fina.
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Figura 4.4. Contenido en elementos gruesos, constituidos por concreciones calcireas de
distintas morfologias y tamafios.
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Itinerario 2
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A: Salida desde Palma

B: Visita 1: Suelos de terrazas destinadas a cultivos agricolas

C: Visita 2: Suelos desarrollados en ambientes cérsticos

D: Visita 3: Manejo del suelo dirigido a la conservacion del agua.

E: Visita 4: Gestién agricola de los suelos poco profundos y con horizontes petrocélcicos.
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Visita 1: Suelos de terrazas destinadas a cultivos agricolas

Son Moragues (433 m)
{UTM: 466, 4396) 13.7°C 732 mm
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Figura 5.1. Climograma de la zona de Son Moragues (Valldemossa)
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Visita 2: Suelos desarrollados en ambientes carsticos

£5 Castellats (603 m)
{UTM: 484, 4409) 127°C  1t12mm

3 RN

T R T T T T e Y
E F M A M J J A S ©C N D

Figura 6.1. Climograma de la zona de Es Castellots (Escorca).

Descripcion del perfil Ma265

CARACTERISTICAS GENERALES

Fecha: 29/03/2012 Perfil: Ma265

Municipio: Escorca.

Coordenadas UTM: ETRS89 31 8

Longitud: 484328 E Latitud: 4409435 N Altitud: 258 m.

Localizacién: Dolina situada al suroeste de los monticulos denominados 'Es Castellots'.

Afloramientos de roca: Abundantes.

Elementos gruesos en superficie: Pocas gravas y piedras de forma subangular.

Costras superficiales: No. Grietas: No.
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

Horizonte Prof. (cm) Descripceion

Ap 0-15 Color marrén oscuro {10YR 3/3) en himedo y marrén
amarillento (10YR 5/4) en seco. Textura franco-limosa. Sin
elementos gruesos. Estructura granular. Consistencia
esponjosa. Muchas raices medianas, finas y muy finas de
Smilax aspera. Reaccion al HCI inapreciable. Presencia de
restos de carbon. Limite con el horizonte inferior claro.

Bwl 15-22 Color marron (7,5YR 4/4) himedo y marrdn amarillento
{(10YR 5/6) en seco. Textura franco-arcillo-limosa.
Estructura granular. Sin elementos gruesos. Frecuentes
raices medianas, finas y muy finas de Smilax aspera,
Reaccion al HCI inapreciable. Abundantes restos de carbon.
Limite con el horizonte inferior claro.

Bw2 22-70 Color marrén (7,5YR 4/4) hiimedo y marrdén amarillento
(10YR 6/6) en seco. Textura franco-arcillo-limosa.
Estructura entre granular y bloques angulares. Sin presencia
de elementos gruesos. Frecuentes raices muy finas.
Reaccion al HCl inapreciable. Presencia de restos de
carbon.

VEGETACION

Especies presentes: Erica arborea predominante con presencia de Erica multiflora, Smilax
aspera, Chamaerops humilis, Hypericum balearicum, Pistacea lentiscus, Selaginella
denticulata, Olea europaea, Arum pictum.

OBSERVACIONES

Perfi] abierto con azada a 1 m del sumidero.

CLASIFICACION

WRB (2006): Cambisol Haplico (Limico).
SSS (2010): (Typic Haploxerept).
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Resultados

Tabla 6.1. Caracteristicas fisico-quimicas del perfil Ma263

Horizonte A Bwl Bw2
Profundidad 0-15 15-22  22->70
Arenas {(g/kg) 112 47 36
2-1 mm (g'kg) 0 0 0
1-0,5 mm (g/kg) 1 0 0
0,5-0,25 mm (g/kg) 4 1 0
0,25-0,1 mm (g’kg) 21 5 5
© 0,1-0,05 mm (g/kg) 86 40 31
Limos (g/kg) 709 654 685
0,05-0,02 mm (g/kg) 312 284 299
0,02-0,002 mm (g/kg) 397 370 386
| Arcillas (g/kg) 179 299 279
| CCE (g/kg) 0 0 0
pH H,0 (1:2,5) 6,1 6,2 6,5
pH KC1 1M (1:2,5) 4,7 4,5 4,4
CE 1:5 (dS/m) 0,055 0,039 0,029
Carbono orgéanico (g/kg) 26,1 9,0 5,6
Nitrégeno total (g'kg) 1,4 0,8 0,6
C/N 18,9 11,5 0,8
P Olsen (mg/kg) 10,9 9,2 8,3
Densidad aparente (t/m”) - 1,23 1,56
Hm -33 kPa (g/kg) - 232,1 220,2
Hm -1,5 MPa {g/kg) 86,0 111,5 104,9
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Tabla 6.2. Composicion elemental del perfil Ma265

Horizonte A Bwl Bw2
Profundidad 0-15 15-22 22->70
Al (grkg) 52,5 70,1 68,3
Ca (g/kg) 1,3 0,8 0,7
Fe (g/kg) 30,9 39,6 39,0
K (g’kg) - 138 17,7 17,2
Mg (g/kg) 6,7 8,6 8,2
Na (g/kg) 0.8 1,0 1,0
P (mg/kg) 284 276 227
As (mg/kg) 17.4 21,3 21,1
B (mg/kg) 28,2 40,5 40,6
Cd (mg/kg) 0,24 0,18 0,22
Co (mg/kg) 13,3 14,5 14,4
Cr (mg/kg) 57,6 63,1 62,9
Cu {mg/kg) 12,0 14,8 15,5
Mn (mg/kg) 507 565 541
Ni {mg/kg) 29,3 33,2 32,1
Pb (mg/kg) 24,3 22,5 20,8
Zn (mg/kg) 63,0 67,0 63,8

Descripcion del perfil Ma266

CARACTERISTICAS GENERALES

Fecha: 29/03/2012 Perfil: Ma266

Municipio: Escorca.

Poligono: 3 Parcela: 14 Recinto: 1

Coordenadas UTM: ETRS89 31 8

Longitud: 484210 E Latitud: 4409278 N Altitud: 665 m.

Localizacion: Al sudeste de los monticulos denominados 'Es Castellots’. Entre estos
montivitlos 1 el 'Wuu de sa Corbata'.

Litologia: Calizas duras.

Edad estratigrafica: Lias (Jurdsico).

Afloraments de roeca: Abundants.

Elementos gruesos en superficie: Gravas y piedras comunes.

Costras superficiales: No. Grietas: No.
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

Horizonte Prof, (cm) Descripcion

A 0-20 Color marrén griséceo muy oscuro (10YR 3/2) en htupedo
y marrdn (10YR 4/3) en seco. Textura franco-arcillo-
limosa. Estructura granular compuesta. Sin elementos
gruesos. Presencia de raices finas y muy finas. Reaccion al
HCl inapreciable. Limite claro.

Presencia de una capa de musgo en superficie.

Bw 20-45 Color marrén oliva (2,5 Y 4/4) en himedo y marrén oliva
claro (2,5Y 5/6) en seco. Textura arcilosa. Estructura entre
angular y bloques angulares poco definidos con tendencia a
una consistencia masiva. Presencia de gravas de naturaleza
calcdrea de forma subangular.  No se observan raices.
Reaccidén al HCl apreciable. Limite abrupto con la roca
subyacente.

R >45 Roca caliza de consistencia dura.

VEGETACION

Especies frecuentes: Ampelodesmos mauritanica, Urginea maritima, Olea europaea,
Rosmarinus officinalis, Pistacia lentiscus, Selaginella denticulata, Ophioglossum lusitanicum,
Asphodelus aestivus, Brachypodium retusum.

OBSERVACIONES

La profundidad del suelo es muy variable con numerosos afloramientos de roca.

CLASIFICACION

WRSB (2006): Phacozem Epiléptico (Calcérico).
SSS (2010): Lithic Haploxeroll.
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Resultados

Tabla 6.3. Caracteristicas fisico-quimicas del perfil Ma266

Horizonte A Bw
Profundidad 0-20 20-45
Arenas (g/kg) 131 104
2-1 mm (g/kg) 5 31
1-0,5 mm {g/kg) 21 27
0,5-0,25 mm (g/kg) 24 13
0,25-0,1 mm (g/kg) 39 16
0,1-0,05 mm (g/kg) 42 17
Limos (g/kg) 545 394
0,05-0,02 mm (g/kg) 135 85
0,02-0,002 mm (g/kg) 410 309
| Arcillas (g/kg) 324 502
| CCE (g’kg) ' 0,0 41,7
pH H,O (1:2,5) 7.9 8,3
pH KCl 1M (1:2,5) 6,7 7,0
CELs@Sm) 0079 0077
Carbono organico (g/kg) 36,1 11,4
Nitrogeno total (g/kg) 2,3 1,0
C/N 15,4 11,4
P Olsen (mg/kg) 79,1 76,8
Densidad aparente (t/m”) 1,25 -
Hm -33 kPa (g/kg) 290,2 -
Hm -1,5 MPa (g/kg) 164.9 166,1
Extracto pasta saturada
CE (dS/m) 0,338 0,204
pH 7,8 7.8
Hm (g/kg) 534 439
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Tabla 6.4. Composicion elemental del perfil Ma266

Horizonte A Bw
Profundidad 0-20 20-45
Al (g/kg) 81,4 96,7
Ca (g/kg) 6,8 22,1
Fe (g/kg) 43,5 48,8
K (g/kg) 15,5 17,2
Mg (g/kg) 9,9 11,9
Na (g'ke) 0,8 0,9
P (mg/kg) 548 283
As (mg/kg) 24,5 27,4
B (mg/kg) 53,4 61,5
Cd (mg/kg) 0,53 0,16
Co (mg/kg) 18,6 18,9
Cr (mg/kg) 85,3 96,7
Cu (mg/kg) 23,5 24,7
Mn (mg/kg) 878 699
Ni (mg/kg) 53,4 63,1
Pb (mg/kg) 32,0 22,3
Zn (mg/kg) 85,8 84,8

Descripcién del perfil Ma269

CARACTERISTICAS GENERALES

Fecha: 24/04/2012

 Perfil: Ma269

Municipio: Escorca

Poligono: 4

Parcela: 41

Recinte: 88

Coordenadas UTM: ETRS89 31 S

Longitud: 484237 E

Latitud: 4409082 N Altitud: 655 m.

A 1 m del perfil Ma269.

Localitzacién: Junto a la carretera que va a sa Calobra, a la altura del 'Nuu de sa Corbata’.

Litologia: Calizas duras.

Edat estratigrafica: Lias (Jurdsico)

Afloramientos de roca: Dominantes.

Elementos gruesos en superficie: Abundantes.

| protegidas.

Sinptomas de erosién: La tierra fina solo se encuentra en fisuras y concavidades

Costras superficiales: No.

Grietas: No.
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DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

Horizonte

Prof. (cm)

Descripcion

A

0-35

Color marrén muy oscuro (10YR 2/2) en hiimedo i marrén
grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en seco. Textura franco-
limosa. Estructura granular compuesta. Sin elementos
gruesos. Raices finas y muy finas muy abundantes.
Reaccién al HCl inapreciable. Limite con el horizonte
inferior entre neto y gradual.

Bw

35-80

Color marrén oscuro (7,5YR 3/4) en himedo y marrén
fuerte (7,5YR 4/6) en seco. Textura franco-limosa.
Estructura entre granular y bloques angulares poco
definidos. Entre frecuentes y abundantes raices muy finas,
finas y medianas. Sin elementos gruesos. Reaccion al HCI
inapreciable.

>80

Roca caliza dura.

VEGETACION

Espécies: Pistacea lentiscus, Rossmarinus officinalis, Cneorum triccocum, Hypericum
Smilax aspera, Asphodelus aestivus, Amphelodesmos
mauritanica, Brachypodium retusum, Euphorbia characias. Teucrium asiaticum, Urginea

balearicum, Olea europaea,

maritima, Rubia angustifolia, Rhamnus ludovici-salvatoris.

OBSERVACIONES

Se ha aprovechado un corte de carretera. La fisura donde se ha muestreado el suelo tiene una

anchura de unos 10 cm en la parte superior (correspondiente al horizonte A) y entre 30 y 40
. cm la parte inferior (correspondiente al horizonte Bw).
Estos suelos ocupan las fisuras entre las rocas. El resto de superficie del terreno esta
dominado por gravas, piedras y rocas constituyendo un Leptosol Nudilitico.

CLASSIFICACION

WRSB (2006): Phaeozem Léptico (Limico).

SSS (2010): Typic Haploxeroll (Lithic Haploxeroll).
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Resultados

Tabla 6.5, Caracteristicas fisico-quimicas del perfil Ma269

Horizonte A Bw
Profundidad 0-35  35-80
Arenas (g/kg) 192,77 2589
2-1 mm (g/kg) 1,7 2.4
1-0,5 mm {(g/kg) 20,8 6,2
0,5-0,25 mm (g/kg) 50,2 11,5
0,25-0,1 mm (g/kg) 58,5 87,4
0,1-0,05 mm (g’kg) 61,5 1514
Limos (g/kg) 562,2  612,0
0,05-0,02 mm (g’kg) 116,8 2147
0,02-0,002 mm (g/’kg) 4454 3973

| Arcillas (g/kg) 2451 1291 |

| CCE (g/ke) 0 ¢ |
pH Hy0 (1:2,5) 80 82
pH KCI1 1M (1:2,5) 7,0 6,9
CE 1:5 (dS/m) 0,14 0,07
Carbono organico (g/kg) 54,0 132
Nitrogeno total (g/kg) 4,0 1,2
C/N 135 108
P Olsen (mg/kg) 12,6 10,0

[ Hm -1,5 MPa (g/kg) 221,.8 1454 |

Descripcion del perfil Ma270

CARACTERISTICAS GENERALES

Fecha: 24/04/2012 Perfil: Ma270

Municipio: Escorca

Poligono: 4 Parcela: 41 Recinto: 88

Coordenadas UTM: ETRS89 31 §

 Longitud: 434237 & Latitud: 4409083 N Altitud: 655 m.

Localitzacién: Junto a la carretera que va a sa Calobra, a la altura del Nuu de sa Corbata'.
A 1 m del perfil Ma269.
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Litologia: Calizas duras.

| Edat estratigrafica: Lias (Jurdsico)

' Afloramientos de roca: Dominantes.

| cristal).

Elementos gruesos en superficie: Abundantes. Presencia de artefactos (fragmentos de

Sinptomas de erosiéon: La tierra fina sélo se encuentra en fisuras y concavidades
protegidas.

Costras superficiales: No.

Grietas: No.

DESCRIPCION DE 1.0S HORIZONTES

Descripcion

Color marrén grisdceo muy oscuro (7,5YR 3/2) en humedo
y marron (7,5YR 4/2) en seco. Textura franca. Estructura
granular compuesta. Pocos elementos gruesos. Raices finas
y muy finas abundantes. Reaccién al HCl inapreciable.
Limite con el horizonte inferior claro.

a marrén oliviceo (2,5Y 4/4) en humedo y marrdn
amarillento (IOYR 5/6) en seco. Textura arcillosa.
Estructura entre granular compuesta y blogues poco
definidos. Abundantes nédulos de carbonato de calcio de
forma immegular y tamafio mayoritario entre 2-4 ¢cm, Raices
finas y muy finas entre frecuentes y abundantes. Reaccion
al HC1 inapreciable,

Roca caliza dura. Se observan algunos restos de nédulos de
carbonato de calcio cimentados a la roca.

Horizonte Prof. (cm)
A 0-20
Bwke 20-120
R >120
VEGETACION

Especies: Pistacea lentiscus, Kossmarinus officinalis, Cneorum triccocom, Hypericum
balearicum, Olea europaea, Smilax aspera, Asphodelus aestivus, Amphelodesmos
mauritanica, Brachypodium retusum, Euphorbia characias. Teucrium asiaticum, Urginea
maritima, Rubia angustifolia, Rhamnus ludovici-salvatoris.

OBSERVACIONES

Suelo situado a 1 m del perfil Ma269. Al igual que el anterior ocupa una fisura entre la roca.
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Resultades

Tabla 6.6. Caracteristicas fisico-quimicas del perfil Ma270

Horizonte A Bwkc
Profundidad 0-20  20-120
Arenas (g/kg) 285,9 2332
2-1 mm (g/kg) 8,9 9,8
1-0,5 mm (g/kg) 552 20,2
0,5-0,25 mm (g/kg) 56,1 23,6
0,25-0,1 mm (g/kg) 88,7 83,1
0,1-0,05 mm (g/kg) 770 96,5
Limos (g/kg) 4842 5592
0,05-0,02 mm (g/kg) 11,9  167,0
0,02-0,002 mm (g/kg) 3724 3922

[ Arcillas {g/kg) B 2299 2076 |

| CCE (g/kg) 0 0 |
OIS ——3 5
pH KCI 1M (1:2,5) 6,9 7,1
CE 1:5 (dS/m) 0,13 0,08
Carbono orgénico (g/kg) 67,5 99
Nitrdgeno total (g/kg) 3.9 0,9
C/N 17,2 11,4
P Olsen (mg/kg) 14,7 8.9

[ Hm -1,5 MPa (g/kg) 2471 1537 |

Tabla 6.7. Composicién mineral de la tierra fina (< 2mm; g/kg). Cuantificacion realizada
mediante DRX

Perfil Ma266 Ma266 Ma269 Ma269 Ma270 Ma270
Horizonte A Bw A Bw A Bwke
Profundidad (cm) 0-20 20-45 0-35 35-80 0-20 20-120
Filosilicatos 81,0 80,0 86,3 77,1 88,2 90,8
Cuarzo 16,8 18,2 10,1 16,3 9,4 8,0
Feldespato-K. 0,8 0.4 0,6 2,0 0,9 0,6
Plagioclasas 0,5 1,0 31 32 0,9 0,3

| Paligorskita 0,9 0,5 - 0.4 - 0,3
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Tabla 6.8. Distribucién de los minerales de arcilla presentes en la fraccién de < 0,002 mm.
IS (R3 0,95): Interestratificado de illita~esmectita dispuestas de una forma regular, con una
proporcion illita:esmectita 95:5.

IS (RO 0,8): Interestratificado de illita-esmectita dispuestas al azar, con una proporcién
illita:esmectita 80:20.

IS (RO 0,6): Interestratificado de illita-esmectita dispuestas al azar, con una proporcién
illita:esmectita 60:40.

IS (R1 0.9): Interestratificado de clorita-esmectita, con una proporcién caolinita:esmectita
90:10.

- Perfil Ma266 Ma266 Ma269 Ma269 Ma270 Ma270
Horizonte A Bw A Bw A Bwkc
Profundidad (cm) 0-20 20-45 0-35 35-80  0-20 20-120
Illita diotaédrica. 12,5 156 27.3 41,2 28,6 30
Caolinita 6,3 6,3 9.1 11,8 143 13,3
Clorita trioctaédrica 12,5 6,3 9,1 59 7,1 6,7
IS0.95R3 37,5 21,9 - - - -
IS0.8RO - - 455 35,3 429 43,3
IS0.6 RO 25 40,6 - - - -
CS0.9RI 63 3,1 9,1 5,9 7,1 6,7
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Elementos gruesos en superficie: 10-15%.

Sintomas & de erosion: No.

Costras superficiales: No. Grietas: No.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

Descripcion

Color marrén grisaceo oscuro (10YR 4/2) en hiimedo y marr6n
grisiceo (10YR 5/2) en seco. Textura franco-arcillosa.
Estructura granular. Elementos gruesos frecuentes (10-15%)
constituidos por gravas de diferentes ta=iafios y algunas piedras
pequefias de formas subangulares y naturaleza calcérea.
Muchos elementos gruesos son areniscas. Presencia de restos
de conchas de caracoles. Reaccién al HCl fuerte. Limite
abrupto ondulado producido por el laboreo con cultivadores.

Color marrén grisaceo (10YR 5/2) en hiimedo y entre marrén
grisiceo y gris marrén claro (10YR 5,5/2) en seco. Textura
arcillosa. Estructura granular con tendencia a masiva, muy
compacta. Elementos gruesos frecuentes constituidos sobre
todo por gravas finas y medianas de formas subangulares y
naturaleza calcérea. Frecuentes raices finas y muy finas.
Presencia de restos de plastico de cultivos anteriores. Reaccién
al HC} fuerte. Limite con el horizonte inferior claro.

Color marrén grisaceo oscuro (10YR 4/2) en himedo y marrén
grisdceo (10YR 5/2) en seco. Textura arcillosa. Consistencia
masiva. Presencia de restos de conchas de caracoles. Reaccion
al HCI fuerte. Limite con el horizonte inferior claro.

Color entre marrén grisiceo y gris marrén claro (2,5Y 5,5/2) en
htmedo y gris (2,5Y 6/1) en seco. Textura franco-arcillosa.
Consistencia masiva. Reaccion al HCI fuerte.

Color gris marrén claro (2,5Y 6/2) en hiimedo y grs claro
(2,5Y 7/1) en seco. Textura franco-arcillosa. Consistencia
masiva. Reaccion al HCI fuerte.

Color amarillo palide (5Y 8/2) en himedo y blanco (5Y 8/1) en
seco. Textura franco-limosa. Consistencia masiva.Reaccion al
HCl fuerte. Material margoso.

Horizonte Prof.
(cm)

Ap 0-20

A 20-40

~ 2Ab 40-60
2Bk1 60-70
2Bk2 70-90
2C 90-150

VEGETACION

La misma que la del perfil Ma280

OBSERVACIONES

Este perfil se localiza en la parte baja de la parcela donde se ha abierto el perfil Ma280,

situado en la parte alta,
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La prospeccion de las capas superiores se ha realizado mediante la excavacion con una azada
y las inferiores mediante una barrena.

CLASIFICACION

WRB (2006): Calcisol Hipercélcico (Novico).
SSS (2010): Calcixerept.

Resultados

Tabla 7.3: Caracteristicas fisico-quimicas del perfil Ma 281

Horigonte  Ap A 2ab 2Bkl 2Bk 2C
Profundidad 0-20 20-40 40-60 60-70 70-90  90-150
Arenas (g/kg) 221 204 216 220 208 91

2-1 mm (g/kg) 12 13 11 30 18 5
1-0,5 mm (g/kg) 14 0 18 24 26 10
0,5-0,25 mm (g/kg) 22 24 24 30 37 16
0,25-0,1 mm (g/kg) 85 86 85 72 71 32
0,1-0,05 mm (g/kg) 88 82 78 64 55 28
Limos (g/kg) 408 391 344 344 472 665
0,05-0,02 mm (g/kg) 107 106 87 89 75 72
0,02-0,002 mm (g/kg) 301 285 257 292 397 593
| Arcillas (g/kg) 371 405 440 399 320 244 |
CCE (g/kg) 168 160 145 277 498 593
Caliza activa (g/kg) 63,5 64,0 53,3 120,5 163,0 162,3
pH H,O (1:2,5) 8,2 8,3 8,3 8,5 8,7 8,9
pH KCl 1M (1:2,5) 7.2 7,3 7,3 7,5 7,7 7,8
CE 1:5 (dS/m) 0,171 0,127 0,131 0,061 0,152 0,138
Carbono organico (g/kg) 6,7 6,5 4,8 3,5 3,6 1.9
P Olsen (mg/kg) 24,7 17,9 10,0 10,9 11,8 11,3
Densidad aparente (t/m3) 1,33 1,49
Hm -33 kPa (g/kg) 2119 171,0
Hm -1,5 MPa (g/kg) 134,7 155,3 160,8 151,0 117,1 90,1
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Tabla 7.4: Composicién elemental del perfil Ma281

64

Horizonte Ap A 2Ab 2Bkl 2BK2 2C
Profundidad _ 0-20 20-40 40-60 60-70 70-90 90-150
Al (g/kg) 43,0 41,7 433 36,8 253 23,7
Ca (g/kg) 82,7 77,3 70,6 116,7 214,6 248.9
Fe (g/kg) 22,9 22,1 25,0 20,6 14,9 11,8
K (g/kg) 14,3 13,8 14,5 11,4 7.6 7,9
Mg (g/kg) 16,3 15,4 16,1 17,0 17,2 16,0
Na (g/kg) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
P (mg/kg) 472 405 277 164 144 181
As (mg/kg) 8,0 0,8 16,7 12,3 5.3 6,1
B (mg/kg) 48,7 493 50,0 44,2 30,7 33,9
Cd (mg/kg) 0,04 0,22 0,20 0,19 0,19 0,10
Co (mg/kg) 10,1 10,6 9,9 14,0 6,0 46
Cr (mg/kg) 57,1 56,4 56,1 51,3 36,1 30,7
Cu (mg/kg) 21,0 20,7 22,0 19,4 12,8 14,1
Mn (mg/kg) 750 866 695 1308 449 333
Ni (mg/kg) 30,5 31,0 30,8 33,0 17,0 15,3
Pb (mg/kg) 14,1 15,9 16,1 12,1 6.1 3,0
Zn (mg/kg) 51,2 52,1 53,9 434 29,6 28,4
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C 16-46 | Color marrén muy palido (10YR 7/3) en himedo y marrén
muy palido (10YR 8/2) en seco. Textura arenosa. Sin
estructura. Ausencia de elementos gruesos. Reaccién al HCI
muy fuerte. Limite con el horizonte inferior abrupto.

2Ab 46-85 | Color gris marrén claro (10YR 6/2) en himedo y gris claro
(10YR 7/2) en seco. Textura franco-arenosa. Presencia de
conchas de caracoles terrestres. Reaccion al HCI muy fuerte.
Numerosos restos organicos, muchos de ellos de aspecto
fibroso, correspondientes a especies lefiosas. Olor a sulfuroso.
En la parte inferior de esta capa, a partir de 85 cm el color
dominante es gris verdoso (Gley 6/10Y) en humedo y
desprende un intenso olor a sulfuroso. El limite con el
horizonte inferior es claro.

2C 100-150 | Color entre gris y gris claro (10YR 6,5/1) en humedo y gris
claro (10YR 7/1) en seco. Textura arenosa. Reaccion al HCI
muy fuerte.

VEGETACION
Especies presentes: Arthrocnemum macrostachyum, Sarcocornia fruticosa, Sarcocornia

perennis subsp. alpini, Inula crithmoides.
En posiciones ligeramente elevadas (entre 10 y 20 cm) aparece Limonium antoni-llorensii.

OBSERVACIONES
El nivel fredtico esta a 55 cm.
La prospeccion de las capas superiores se ha realizado mediante la excavacién con una azada

y las inferiores mediante una barrena.

CLASSIFICACION

WRB (2006): Solonchak Hipersalico Gleyico { Arenindvico).
SSS (2010): Typic Aquisalid.
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Resultados

Tabla 8.2. Caracteristicas fisico-quimicas del perfil Ma282.

| Horizonte Al A2 C 2Ab 2C
| Profundidad 0-1 1-16 16-46 46-100 >100
| Arenas (g/kg) 7275 874,9 951,4 298,9 825,7
2-1 mm (g/kg) 2,9 3,4 19 2,1 85,2
1-0,5 mm (g/kg) 67,5 66,3 103,4 26,1 161,0
0,5-0,25 mm (g/kg) 2543 306,6 416,4 57,3 217,0
0,25-0,1 mm (g/kg) 378,6 4882 4258 132,3 335,0
0,1-0,05 mm (g/kg) 24,2 10,5 3,9 80,9 27,5
Limos (g/kg) 85,9 29,6 55 452,8 71,3
0,05-0,02 mm (g/kg) 1,8 0,8 0,0 63,6 9,1
0,02-0,002 mm (g/kg) 84,1 28,8 5,5 389,2 62,2
| Arcillas (g/kg) 186,6 95,5 43,1 248,4 103,0 |
CCE (g/kg) 5860 8194 930,3 636,1 8943
Calizaactiva(gkg) 639 683 513 1310 1086
pH H;0 (1:2,5) 8,7 8,7 90 82 8,6
pH KCI 1M (1:2,5) 8,7 8,7 9,0 8,1 8,6
| CE 1:5 (dS/m)
| Carbono orgénico (g/kg) 10,1 44 2,8 239 85 |
Densidad aparente (t/ms) 1,18 1,22 0,81
Hm -33 kPa (g/kg) 140,0 103,3 781,8
Hm -1,5 MPa (g/kg) 101,5 46,5 22,8 199,5 39,7
Extracto pasta saturada'’
CE (dS/m) 208,0 1475 80,0 122,2 104,1
pH 7,9 7,9 8,1 7,5 7,7
Hm (g/kg) 466,7 347,3 406,5 819,3 326,9

CCE: Carbonato Calcico Equivalente; CE: Conductividad Eléctrica; P Olsen: foésforo extraido
mediante el método Olsen; CIC: Capacidad de Intercambio Catidnico mediante saturacion
con acetato amonico; Hm: Humedad expresada en unidades de masa.

®: Fecha muestreo: 7-9-2012.
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Visita 2: Gestion de los suelos afectados por el fuego. Incendio de Andratx. f
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Figura 9.2. Climograma de la zona de S’Evangelica (Andratx)
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