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SUMMARY

RUBEFACTION AND HYDROMORPHISM PROCESSUS IN SOILS OF
GUADALQUIVIR TERRACES. 1I. PHYSICAL, CHEMICAL AND MINERA-
LOGICAIL. DATA

Physical, chemical and mineralogical properties oi three profiles helonging to a
catena localized in an area relatively smale on the second terrace of the Guadalquivir
river within the county of I.a Rinconada have been studied.

On the basis of the propertics, one decpens into the knowledge of {orms, distribu-
tion and dynamics of iron in the profile in relation to the rubefaction and hydromorphism
processus

I. IxTrRODUCCION

Entre los procesos fundamentales de edafizacion que se observan
en sedimentos aluviales pertenecientes a la segunda terraza del Valle
del Guadalquivir (nivel rissiense, Clemente y Paneque, 1974) destacan
los de rubefaccion e hidromorfismo. En un trabajo anterior se han
estudiado algunos de los factores que se estiman que condicionan ambos
procesos, o al menos pueden explicar la presencia de suelos muy distin-
tos, en un area relativamente pequeiia localizada en dicha terraza (Pane-
que y Clemente, 1975). En ella existe una secuencia de suelos que va
desde el rojo fersialitico hasta el pardo hidromorfo con pseudogley,
con un intermedio rojo hidromorfo.

En el presente trabajo se estudian propiedades fisicas, quimicas y
mineraldgicas de tres perfiles de suelos de la secuencia citada con obje-
to de profundizar en la dinidmica particular de los procesos edafogené-
ticos responsables de la rubefaccion e hidromorfismo.
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II. MATERIALES ¥ METODOS EXPERIMENTALES

Como se ha indicado, el estudio se llevé a cabo en tres perfiles
representativos de las distintas formaciones edaficas del area seleccio-
nada. Los perfiles se describieron en un trabajo anterior (Paneque y
Clemente, 1973).

Las determinaciones analiticas se realizaron en muestras secas al
aire, molidas y tamizadas por 2 mm. &. Para la extraccion de la frac-
cion arcilla, se eliminé la materia organica con H,O, al ¢ por 100 y se
destruyeron los carbonatos con CIH N/20.

En la fraccion tierra fina se efectuaron las siguientes determinacio-
nes: humedad; materia orgdnica y carbono (Walkley y Black, 1935);
nitrégeno (Kjeldahl modificado, Jacksen, 1938); andlisis mecdnico (De
Leenheer y col., 1955); acidez en pasta de suelo saturada en agua;
carbonatos (calcimetro Bernard): capacidad de cambio de cationes
(Schollemberger y Simon, 1845, modificado); Ca y Mg de cambio
Schwarzenbach, 1959); Na y K de cambio (fotometria de llama); hierro
total (fusion alcalina); hierro libre (Endredy, 1963); hierro amorfo (Se-
galen, 1068); hierro ferroso (Vizier, 1069} : Iierro reticular (diferencin
entre hierro total y libre): hicrro cristaline (diferencia entre hierro
libre y amorfo).

El andlisis mineraldgico de la fraccidon arcilla se llevé a cabo por
difraccion de rayos X sobre muestra en polvo, agregados orientados
y saturados en Mgt y en muestra solvatada con glicerol. Se empled
un difractémetro Philips modelo PW 1010, con registrador PR 2210
y goniémetro PW 1050/25: radiacién Cu Ka.

TIT. RESULTADNOS EXPERIMENTALES Y COMENTARIOS

De acuerdo con las caracteristicas generales de los suelos de la
region (C. E. B. A. C., 1962: Paneque y Mudarra, 1966), los perfiles
estudiados son pobres en materia organica, ninguno alcanza el 2 por
100. Las razones C/N son hajas, proximas a 10; la reaccién es en
general neutra, variando desde ligeramente Acida a ligeramente basica ;
la capacidad de cambio se encuentra altamenfe saturada en bases. Estos
datos permiten pensar en la presencia de un humus de tipo mull meso-
trofo y eutrofo.

Existen diferencias en el valor de la reaccion de los suelos rojos
fersialiticos y suelos hidromorfos. En los primeros, el pH es siempre
neutro o ligeramente bisico, aumentando hacia la profundidad del per-
fil, donde existe acumulacion de carbonatos. En los suelos hidromorfos,
el pH es siempre inferior a 7, disminuyendo hacia el horizonte donde
el proceso hidromorfo se encuentra mis acentuado. Este caricter acido
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posiblemente es una propiedad derivada de la hidromorfia, que provoca
procesos de dxido-reduccion en el suelo. En la fase de oxidacién, el Fe++
pasa a Fe*** liberando un hidrogenion (Fe(OH), + H,0 - Fe(OH), +
+ H7), que desatura parcialmente el complejo de cambio y desciende
el pH del suelo (Ponnamperuma, 1964). Brinkman (1970) estudia esta
serie de procesos en los que interviene el hierro y propone para su con-
junto el nombre de ferrolisis.

Parece que efectivamente la acidez resultante de dichos procesos
provoca cierta desaturacién del complejo de cambio del suelo, puesto
que cierta interdependencia de ambos valores (pH y saturacion) puede
apreciarse en la tabla I. No obstante la saturaciéon de la capacidad de
cambio es alta incluso en los horizontes mas hidromorfos, siendo el
valor mas bajo (90,6 por 100) el correspondiente al horizonte B., del
perfil 10-RH. Esta general alta saturacion podria indicar una escasa
formacion de Fet+ (tabla II), incluso en el periodo de mayor anaerobio-
sig, teniendo en cuenta por otro lado la pobreza que muestran los suelos
en materia orginica y su naturaleza,

En los suelos hidromorfos (perfiles 10-RH v 28-PH), existe, como
se ha indicado, vuna disminucién hacia la profundidad del valor del pH,
acompafiada de cierta desaturacién del complejo de cambio. Sin em-
bargo, al pasar al horizonte mis profundo (nivel calizo rojo supuesto
enterrado) se produce un aumento apreciable en ambos valores. Con-
cretamente el pH pasa bruscamente en el perfil 10-RH, de 5,5 a T4 y
de 6,1 2 7,0 en el perfil 28-PH : al mismo tiempo, aumenta la satura-
cién del complejo de cambio al 100 por 100.

El complejo de cambio en estos suelos lo constituye casi exclusiva-
mente Ia fraccion fina de los mismos. [xiste también por consiguiente,
una cierta dependencia entre los valores del analisis granulométrico y
los de la capacidad de cambio, como puede observarse en la mencio-
nada tahla I. Esta dependencia no se cumple en los horizontes de
acumulacion de carbonatos, va que para el anilisis granulométrico se
eliminan.

Conviene resaltar, en relacion a la textura, el aumento en el conte-
nido de arcilla @ue presentan los suelos hidromorfos, en especial en
28-PH que en el horizonte mas profundo, alcanza 80,5 por 100. Esto
parece estar de acuerdo con la hipétesis de que los horizontes mis
profundos de los hidromorfos coinciden con una discontinuidad litolo-
gica respecto del resto del perfil, confirmando observaciones previas
de Bellinfante, Paneque y Clemente (1970). Hay que hacer notar la
gran semejanza textural de aquellos horizontes con los B/Ca del suelo
rojo fersialitico (perfil 2-RT).

Quizas sean las determinaciones de hierro las que reflejan con mayvoer
claridad la dinimica evolutiva de los suelos estudiados.

Los suelos presentan contenidos relativamente altos de Fe.O, total.



TarrLa 1

Propiedades quimicas generales

Capacidad de cambio (m e q /100 g)

Granulometria (%/g)

Perfil Horizonte
MO, C N CN pH CO~ T Nat K+ Cat+t Mg+t S V  A.G. A.F. Limo Arc
2.RF Ap 145 08 008 105 70 00 252 08 18 182 44 252 1000 72 ¢M2 170 475
Bt 1,38 08 008 00 71 00 324 04 10 264 40 824 1000 59 190 145 588
B, /Ca 181 076 00T 108 78 242 214 04 006 164 40 214 1000 35 144 120 700
B /Ca 097 056 006 063 T8 430 163 02 05 124 32 163 1000 18 92 131 763
C/Ca 059 034 004 85 79 302 183 02 07 162 12 183 1000 22 101 195 €82
28-PH Ap 1,79 104 010 104 07 00 11,2 04 05 %5 28 11,2 1000 BB 457 182 249
B, 1,10 084 006 107 66 00 138 03 05 104 28 138 1000 T1 3885 179 855
Bice 068 040 004 100 w1 00 26 03 06 170 28 207 08 46 3812 178 455
B,,, 000 040 004 100 61 00 234 03 00 170 44 2206 085 41 800 179 415
11 B/Ca 062 030 004 90 O 220 200 05 08 125 62 200 1000 03 080 137 805
10-RH Ap 1,14 066 007 94 65 00 67 03 06 38 20 7 1000 20,5 407 87 302
Ap/Bg 079 046 005 92 065 00 96 03 07 7.2 14 96 1000 178 309 B¢ 325
B, 072 042 004 105 55 00 202 04 08 132 39 183 906 76 211 100 021
B,/Ca 072 042 W5 74 16 2,2 05 09 ap o212 1000 30 195 T2 710

0,04

17,8



Tarras 11
%fp Foy0y
Perfil Horizonte
T L A C R * LJT A/T CiT R|T A/L AJC Cfi. R{L R/C
ORF Ap 568 3,90 1,60 2190 1,70 trazas G670 257 802 821 42,2 731 T8 472 81T
B A 6,865 4,60 233 2856 205 H 9.2 38 a3 408 489 657 o011 440 87.2
Bgt,-"Ca 568 8,27 1,25 202 231 » o806 24 36.2 414 482 6L9 618 706 1144
B_,‘;"Cn 415 103 050 144 222 » A0, 121 34,0 G 208 350 T4 1160 1552
C/Ca 48 212 0,70 142 254 » 43,6 144 292 4 83,0 403 670 1208 1930
28-PH Ap 343 2006 060 156 137 . 601 146 455 A M3 321 767 665 Bi8
B, 457 2686 055 211 1481 s 882 120 482 418 207 21 793 TI® 205
- 320 307 08 222 2 3 580 180 420 420 277 883 723 721 1000
B“, 5,2 302 o070 232 227 2 571 132 439 42, 32 30,2 788 752 97,8
11 B/Ca 601 28 070 216 3ah 3 78 1656 350 524 245 324 55 1101 1458
10-RH Ap 300 2,03 07 133 007 » 67.7 2138 443 323 3456 524 635 47 8 29
Ap/B 7 400 282 100 18 118 » 05 304 45.5 M5 3548 550 45 418 4.8
By 5,80 438 150 288 1,48 3 747 2586 49,1 Ha3 343 5H2) 85,7 38 1.4
Bﬂ/Ca 6,15 4,20 1,25 2085 1,95 3 683 203 48,0 317 208 424 T02 404 46,1

T, total; L, libre; A, amorlo; C, cristalino; R, reticular; ("), ferroso,

teb I CMIAINBIYQYAS 13a SvZvHWil 3@ S07INS NI ONSTIHONONAIM I KQIDIVIIENY
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Es el horizonte B,t del suelo rojo fersialitico (perfil 2-RTF) el que ofrece
el mas alto porcentaje (6,65 por 100), de acuerdo con su condicién de
horizonte de acumulacion o textural, comprobado ya en otros suelos
rojos de Andalucia occidental (Paneque y Olmedo, 1966, 1971). A par-
tir de dicho horizonte, los contenidos disminuyen hacia la profundidad
como consecuencia de una gran acumulacién de carbonatos en los hori-
zontes inferiores. Tin general, la variaciéon de los porcentajes de Fe,O,
total en el perfil sigue una secuencia paralela a la variacion textural,
en el sentido de que a los horizontes mas arcillosos corresponden
mayores contenidos en Fe,O,. Esta secuencia de variacion es similar
en los suelos hidromorfos, donde a pesar de existir también acumulacion
de caliza en el horizonte mas profundo, el porcentaje de Fe,O, aumenta
debido a la alta proporcién de arcilla (80,5 por 100 en el horizonte II Cca
del perfil 28-PH).

La variacion de los contenidos en TFe,O, libre esta ligada a los
de FFe,O, total, como se ohserva en la tabla II. Ya que fa liberacion
de oxidos de hierro es un resultado general de la alteracion y evolucion
de los suelos, para los situados sobre la misma terraza fluvial cabria
esperar razones IFe,O, libre/total similares. Clemente (1973) comprueba
una estrecha relacién entre el valor de dicha razén y el nivel de terraza
que el suelo ocupa. En la tabla TI se aprecia que para los suelos estu-
diados de esta segunda terraza, los valores estan comprendidos entre 60
y 70 en superficie v disminuyendo con la profundidad, excepto en el
perfil 10-RH. La disminucion de la razon libre/total podria explicarse
por una pérdida de Fe.O, libre en favor de un aumento en el conte-
nido de Te,0, reticular como consecuencia de la neoformaciéon de
arcilla montmorillonitica en profundidad (afirmacion que se vera apo-
yada en el estudio mineralégico de la arcilla), que introduciria hierro
en su red cristalina. Segalen (1970) demuestra que el hierro residual
después del tratamiento a los rayos ultravioletas (método del Fe,O,
libre) no puede localizarse més que en las redes de los minerales arci-
llosos o primarios. En efecto, en la tabla Il puede observarse un
aumento de esta forma de hierro reticular {(Fe.O, R) hacia la profun-
didad. Al mismo tiempo, la razon Fe,O, reticular/total aumenta en el
mismo sentido, de forma clara en el rojo fersialitico (2-RF) y ligeramen-
te en el pardo hidromorfo (28-PH), salvo en el horizonte mas profundo
donde el aumento es brusco, diferenciindose, una vez mas, las propie-
dades de dicho horizonte de las del resto del perfil. En dicho perfil, el
aumento de la acidez frenaria la neoformacion de arcilla ferrifera, ante-
riormente sefialada, v por ello el aumento de la razdn reticular/total
se hace insignificante. En el perfil 10-RH. debido a una acidez mas
pronunciada —pH 5,5 en el horizonte B,,—, la razon R/T no solo no
aumenta sino que incluso disminuye, salvo en el horizonte mas profun-
do, que como en el caso del perfil 28-PH. muestra un aumento brusco.
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La mayor proporcion de hierro reticular en profundidad se pone de
manifiesto con claridad en los valores de las razones Fe,O, reticular/
libre y Fe,O, reticular/cristalino. En la tabla 11, se aprecia que en el
suelo rojo fersialitico dichas razones alcanzan valores de 129,3 y 193.9,
respectivamente, mientras que en superficie son, respectivamente, de 47,2
v 81,7. Debido a la acidez del medio, en los suelos hidromorfos estos
valores no son tan elevados. En los perfiles 10-RH v 28-PH se pro-
duce, por el contrario, una mayor cristalizacion del hierro en forma de
numerosas concreciones, mas abundantes en el rojo hidromorfo que
en el pardo hidromorfo. como puede apreciarse por las relaciones C/I..

Quizas sean las formas amorfas y cristalinas del hierro (cuyo con-
junto constituye el hierro libre), las que mejor diferencien los procesos
de hidromorfia y rubefaccion.

Los minerales ricos en hierro de los sedimentos aluviales, calizos
en principio, se alteran, pasando el hierro al exterior donde precipita
en forma de 6xidos mas o menos hidratados debido al ambiente calizo
del area. Después del lavado de carbonatos, dichos oxidos se ponen en
confacto con la arcilla adsorhiéndose en ella durante el periodo seco;
esta adsorcion produce un bloqueo en la cristalizaciéon de los sesqui-
6xidos por los silicatos filitosos {l.amouroux, 1872). Las formas amor-
fas del hierro recubren los constituyentes del suelo, enmascarando su
color y ofreciendo al mismo color rojo. Por tanto, la rubefaccion esta
ligada a las condiciones que favorecen la formacién de Fe,O, amorfo,
tales como tiempo suficiente de alteracidén, medio bien drenado y clima
relativamente cilido con estaciones secas y himedas alternadas. condi-
ciones que cumplen los sedimentos de la segunda terraza del Guadal-
quivir. En ésta existen suelos rojos, salvo en aquellas zonas donde 1a
naturaleza del mismo sedimento impide el drenaje. desviando la evolu-
cién hacia el suelo pardo hidromorfo con pseudogley e incluso hacia la
tierra negra andaluza, cuando las condiciones de hidromorfia son
extremas.

Es légico esperar una secuencia de disminucién de los contenidos
en Fe,O, amorfo, en los suelos estudiados, en el sentido suelo rojo
fersialitico = rojo hidromorfo = pardo hidromorfo.

Si los contenidos en Fe,O, amorfo son menores en los suelos hidro-
morfos, las proporciones de Fe,O, cristalino son, por el contrario. ma-
yores. Estas diferencias se ponen de manifiesto comparando los valores
de las razones Fe,O, amorfo/libre v Fe O, amorfo/cristalino. Esta filti-
ma llega a alcanzar un valor de 95,7 en el rojo fersialitico (2-RT), mien-
tras que en el pardo hidromorfo el valor mis alto es de 38,8, presentando
valores intermedios el rojo hidromorfo.

Las condiciones éxido reductoras derivadas del proceso de hidromor-
fia de los perfiles 10-RH y 28-PH son favorables a la cristalizacién de
los 6xidos de hierro amarfo, conduciende a la formacion de concrecio-
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Difraccioy de rayos X de la orcilla del perfil 2-RF

It

Tansray

Ap Bys ByrfCa Ry/Ca CfCa
d{a) | d(A) 1 dfay I diA) ! d(ay 1
13,58 mD 14,48 mD 14,97 banda 14,72 banda 13,80 banda
10,04 M 10,04 D-Al 13,38 débil 13,18 D-M 12,13 D-M
702 D 702 D 10,04 D-M 10,04 M 10,04 M
1,9 D 4,056 mD 702D 495 mD 702 mD
446 F 4,45 mF 5,00 mD 48T M 487 D
426 M 420 M 4,87 M 4,44 mF 4,44 ml¥
3.8 D 3.8 mD 4,43 mI¥ 4,26 M 4,26 M
373D 353 D 8,86 mD 3,86 mD 38 D
303 M 302 M 352D 3,7 mD 3,73 mD
23 mF 3,84 mIF 3,34 mIF 3,02 M-D 3,02 D
208 mD 208 D 208 D 3,34 mlIF 3.34 mI
2050 F 250 F 2a6 T 208 D 3.20 mD
250 mD 2,50 mD 250 mD 258 F 2,98 mD
2,87 mD 23T D 245 mD 2.5 mD 256 F
213 mD 213 D 237D 24T D 245 mD
1,98 mD 200 D 2.9 mD 2,2 mD 23T D
1,81 D 181 D 212 mD 200 mD 181 D
1,69 banda 1,74 banda 1,99 mD 1,81 mD 1,72 banda
1,65 déhil 1.0k débil 1,81 mD 1,69 banda 1,08 dehil
1.4 D 1 D 1.72 banda 1,65 débil 1,60 M
1,30 M 140 M 1,68 deébil 1,4 mD
149 M-D 1,60 M 150 M
Agregados orientados
14,24 banda 14,24 handa 14,72 banda 14,72 banda 13,80 banda
13,00 m. D. 13,00 m. D. 13,00 débil 13,00 m, T. 12,63 m. I.
1004 F W04 F 1004 F 10,04 F 10.4 m¥
713 M 713 M IRER T3 M 13 M

Agregados oricntados y solvatades con plicerol

18,78 banda
16,05 m. D.
10,04 mF
TAX M

17,66 banda
106,05 m. D,
0MF
714 D

17,66 banda
14.02 m. D.
004 F
713 D

19,02 banda

10 60 tmedia
100 F
713 D

10,02 barida
17,66 fuerte
10, mlF
T2 M
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TanrLy 1V

Difraccion dc rayos X de lo arcilia del perfil 28-PH

Ap B,z By Bysg 11 Ca,
d(a) I d(a) 1 d(A) 1 d(a) | d(A) 1
10,04 D-M 10,04 D-M 15,72 mb 13,59 mD 13,80 mD
713 M 713 M 10,04 D-M 10,04 D-M 10,04 D-M
48 D 1,06 D 7138 M 7,08 M 713 D
446 F 440 F a0 D 5,03 D 4908 D
145 F 420 F 4406 I 446 T 440 F
3,8 mD 3.01 M 424 I 426 F 425 M
3,53 Al 3383 mF 3@ D 8,73 mD 351D
334 mF 2499 D 8561 M 353 M 334 F
208 D 2866 T 3,84 mF 334 mF 208 D
2 F 245 D 209 D 1M D 258 F
245 D 2928 D a5t F 285 mD 245 D
237D 234 mD 245 D 28 F 237 D
234 mD 2294 mD 23T M 245 D-M 224 mD
293D 213 D 234 mD 23T D 213 mD
213 D 198 D 213 D 238 mD 198 mD
188 D 1,81 M 198 D 213 D 182D
181 M 1,70 banda 181 M 198 D 1.70 banda
1,70 banda 1,64 media 1,70 banda 1,82 D-M 1.04 D-M
1.4 media 1,4 D 1.64 media 1.70 banda 154 mD
1 D 1,50 M 1M D 1.60 media 1.50 M
130 M 1.50 M 14 D

1M M

Agregodos orientados

14,72 mD 14,72 mD 1497 handa 15.72 banda 15,72 banda

10.04 mF 1004 F 13.80 m. D. 13 00 débil 13.00 debil

713 M TI8 DA 10,04 ml M mFF WL T
T1aM 703 M T13 M

Agregados orientados y solvatados con glicerol

10.62 banda 18,30 mD 19,62 banda 18,78 banda 19,02 banda
17 66 m. D. 10,04 F-M 17,31 m. D. 16.98 debil 16 98 débl
10,04 F-M 718 D 10,04 mF¥ 10,4 mF 10,4 F-M

713 D T3 DM 73 DM 7.13 D
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Tasra \

Difraccion de rayos X de la arcilla del perfil 10-RH

Ap Ap/B,g L4 B,¢/Ca
d(A) | d(a) | da) |1 d(A) |
10,04 M 10,04 1D-M 10,04 D-M 14,24 mD

713 AI.D 733 D-M 713 M 1004 DM
4,15 M 4,98 D-mD 4,98 mD 713 M
448 F 148 F 448 F 495 M-D
4% F 42 T 4,26 F-M 448 F
3,80 mbD 3,50 D-M 4,86 D-mD 4,26 F-M
3,75 mD 3,34 mF 3,7 mD 3.70 mD
3,50 D-M 2908 D 3,50 D-M 352 DA
3,34 mF 285 mD 3,34 mF 34 F
298 D 256 F 298 D 2908 D
283 D 243 D 283 D 256 I
206 F 238 D 266 T 237 D
L46 D 208 D 245 D 213 mD
237 D 224 mD 238 mD 1,99 mbD
228D 213 D 2,23 mD 1,82 mD
028 mD 198 D 213 D 1,70 banda
213 D 182 D-M 198 D 1,64 media
198 D 1,70 banda 181 D 1M D
1,82 D-M 1,64 media 1,70 banda 1,60 M
1,69 banda 14 D 1,04 media
1,64 media 1,50 M 1,54 mD
1,54 D-M 1,50 M
1,60 M
10,04 mF 15,22 banda 14.24 banda 15,49 banda
TIAF 13,80 m. D. 13,18 m. D. 13,80 debil
10,04 mF 10,4 mF-F 10,04 mF-F
713 F 713 F-M 7,13 F-M
Agregados orientados y solvatados con glicerol
10,04 mF 10,04 mF 17,66 mD 17,60 mD
713 F 713 F 1004 F 1004 F
713 M 718 M
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nes o acumulaciones difusas en forma de manchas abigarradas. Lamou-
roux (1972) y Blume (1968) explican la formacion de estas segregaciones
en los suelos hidromorfos como consecuenciaz de la disolucion por reduc-
cion, en un medio mas acido, del hierro que recubre a los agregados
(amorfo fundamentalmente) y transporte a su interior. En el periodo
seco si la difusion de oxigeno es rapida, permitiria la formacion de
concreciones, mientras que si es lenta se formaria un abigarramiento
en el color del perfil, como asi lo presenta el suelo pardo hidromorfo
con pseudogley (28-PH). Dicho abigarramiento supondria unas condi-
ciones hidromorfas mas acentuadas. Esto es, el suelo rojo hidromorfo
(10-RH) podria considerarse como un estadio intermedio entre el rojo
fersialitico (2-RF) y el pardo hidromorfo (28-PH), en el que se conserva
el color rojo. En dicho estadio, las concreciones de sesquioxidos son
mas abundantes, y en general, los valores de Fe,O, cristalino serian mas
clevados, como se confirma comparando los valores de la razén Fe,O,
cristalino/total e incluso los valores absolutos de Fe, O, cristalino. Esta
cristalizacién en los suelos hidromorfos es fundamentalmente hacia
goetita, segin se desprende del estudio de las concreciones de suelos
analogos de la misma zona (Bellinfante et al., 1970).

La secuencia de variacidn de las distintas formas de hierro y en
especial el aumento del Fe,O, reticular hacia la profundidad, apunta
hacia la neoformacion de arcilla ferrifera, fundamentalmente en los hori-
zontes inferiores.

El estudio de la mineralogia de la fraccion fina del suelo por difrac-
cion de rayos X confirma esta hipotesis. En efecto, las tablas TIT, IV
y V muestran que la presencia de montmorillonita es apenas perceptible
en superficie, mientras que en los horizontes de acumulacion de carbo-
natos es predominante. Este predominio es mucno més acusado en el
suelo rojo fersialitico (2-RF) que en los suelos hidromorfos (10-RH y
28.PH), lo cual esti de acuerdo con la reaccion acida que presentan
dichos suelos. Existe asimismo proporciones mas o menos importantes
de ilita y caolinita en los tres perfiles. Dichos minerales predominan en
superficie e incluso, aunque ligeramente, en los horizontes hidromorfos
de los perfiles 10-RH y 28-PH. En profundidad, sobre todo en los hori-
zontes de acumulacion caliza, el predominio corresponde a montmori-
llonita, como ya se ha indicado.

IV, DIiIScUsSION GENERAL

El proceso de hidromorfia provoca una disminucion en el contenido
de Fe,O, amorfo y al mismo tiempo un aumento en el correspondiente
al Fe,O, cristaling, fundamentalmente en forma de goetita (Bellinfan-
te et al.,, 1970). Por ello, quizis sea el estudio del Fe,O, libre. que
engloba ambas formas (amorfa y cristalina), el que de forma mas
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clara diferencie los procesos edaficos tratados en el presente trabajo.
Iin ambos tipos de suelos existe un aumento en el contenido de Fe,O,
reticular, hacia la profundidad, aunque de forma mas acentuada en el
rojo fersialitico, ya que el descenso del pH en los suelos hidromorfos
frenaria la neoformacion de arcilla que incluiria el hierro en su red
cristalina.

A la hora de clasificar los suelos estudiados, hay que tener en
cuenta el proceso de la hidromorfia, que llega a ser predominante en
el perfil 28-PH, por lo que dicho caricter hidromorfo tiene fuerza
suficiente para introducir dicho suelo en la clase de los hidromorfos,
segin Ja sistemdtica [rancesa (C. P. C. S., 1967), y no debiera consi-
derarse fersialitico, como sucede con los perfiles 2-RF y 18-RH. Lamou-
roux (1971) propone valor superior a 20 de la razén Fe,O, amorfo/
total para clasificar un suelo como fersialitico. A este respecto, hay
que poner de manifiesto que los perfiles 2-RF y 10-RH superan dicho
valor, mientras que el perfil 28-PH no lo alcanza en ninguno de sus
horizontes.

Por consiguiente, el suelo representado por el perfil 28-P'H debe
ser clasificado, segitin la sistemdtica francesa, dentro de la clase XI,
suclos hidromorfos; subclase, minerales o poco humiferos; grupo. con
pseudogley; subgrupo, de capa colgada. En la sistematica americana,
la correspondencia seria con un Aquic haploxeralf.

El perfit 10-RIf formaria parte de la clase 1X de la sistematica
francesa, suelos con sesquidridos; subclase, fersialiticos; grupo, lava-
do con reserva cdlcica (intergrado de los dos grupos de la subclase),
subgrupo, muy lavado; a nivel de subgrupo habria que tener en cuenta
el caracter hidromorfo, que no es lo suficientemente pronunciado para
introducirlo en el subgrupo, muy lavado y muy hidromorfo con pseu-
dogley. Segin la clasificacion americana, el svelo seria un Agquic-calcic
rhodoxeralf.

Ll perfil 2-R¥ pertenece, en la sistematica francesa, a la clase IX,
suelos con sesquidridos; subclase, fersfaliticos; grupo, lavado con
reserva cdlcica (intergrado de los dos grupos de la subclase); subgru
po, modal, Tin la clasificacion americana seria un calcic rhodoxeralf,

REsuME

On a procédé & l'étude des propriétés physiques, chimiques et minéralogiques de
trois profils de sols appartenant 3 une zone de faible extension sur la scconde terrace
du Guadalquivir, dans le territoire communal de La Rinconada (Séville).

A partir des donnees de ces propriétés, on a approfondi la connaissance des formes,
de la distribution et de la dynamique du fer dans le profil, en rapport avec les processus
de rubéfaction et d’hydromorphisme.
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ResumMerl

Se estudian propiedades f{isicas, quimicas y mineralogicas de tres periiles de suelos
pertenecientes # una catena localizada en un area relativamente pequefiz de la segunda
terraza del rio Guadalquivir, dentro del término de La Rinconada (Sevilla).

Sobre la base de dichas propicdades, se profundiza en e! conocimiento de las formas,
distribucion y dindmica del hierro en el perfil, en relacion con los procesos de rube-
faccion e hidromorfismo.

Centro de Edafologia y Biolugis Aplicada del Cuarto (Sevilla)
vy Cétedra de Quinuca Agricola de la Facultad de Ciencios de Cordebo.
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