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RECORRIDO ITINERARIO SEVILLA - MERIDA: 

LA RUBEFACCION EN SUELOS DE SIERRA MORENA Y EXTREMADURA 

RUBEFACCION SOBRE MATERIALES ACIDOS 

.CATENA LAGOS DEL SERRANO. 

La caten a de suelos de LOS LAGOS DEL SERRANO se encuentra en plena 

Sierra Morena, en la provincia de Sevilla, término municipal de El Ronquillo, 

en el área de la urbanización denominada "LAGOS DEL SERRANO" 

Se ubica en la hoja topográfica nº 948 ·Castilblanco de los Arroyos", 

cerca del embalse de CALA. 

El relieve de esta zona va de colinado a abrupto de tipo estructural, 

muy bien definido '1 perfectamente alineado seg"n las direcciones de los 

pliegues, fruto de la intensa orogénia hertzinica que plegó y remodeló los 

materiales depositados '1 sedimentados durante el Paleozóico. 

Sus altitudes oscilan entre los 388 '1 338 .. efros s.n.m •• El sustrato 

geológico que da origen a los suelos, son pizarras devónicas, pizarras 

~osqueadas r alternancias flyschoide de pizarras, entre las Que se 

i nt erestratifican capas lenticulares de cuarcitas •• 

La red de drenaje se encaja profundamente dando formas estructurales Qu e 

~onverg2n en ~1 embalse. La pendiente media de esta zona es de 6%, sucerand ~ . 

no obstante en algunos puntos el 15~. 

Esta zona constituye un área de metamorfismo de contacto, donde aoorecen 

de forma aislada diques de rocas ultrabásicas que son inyecciones posteriores 

3 las oizarras, aprovechando les planos de fractura. Ha y , además al gunos 

, echos olegado5 de CUZtr"1 0 e:- "f o rmol de cua r ci t rls férric as ~robt,~l:?m~nte 

~ i droter.nales .. 

Las olzar r:ls 
, 

presentan OLI¡Jml~nt05 con angtllos variables C~n 

~ o r i z ontd l que va n desde 159 hasta 7~º. 

Pa r a el es t udlO d~ la dinámila aoafol óg i ca se han sel e ccionado ~udtro 



' ; 

perfiles de suelo en pos iciones fisiográficas diferentes, abarcando desde 

al tos de ladera hasta zonas deprimidas con suelos de amplio desarrollo en 

profundidad. El conjunto de suelos seleccionados, con distinto grado de 

evolución de acuerdo con la posición fisiográfica, constituye la catena de 

suelos representativa de esta zona. 

Vegetación. 

La vegetación correspondiente a los suelos de la catena de Serrano 

pertenece al dominio climácico Ouercion rotundiToliile, subdominio Pireto­

OuercetulII suberetosum. 

El bosque climilx de este subdominio está práctlcamente extingido por la 

acción combinada de hombres y animales. Han persistido algunas encinas 

(Ouercus ilex L.) y alcornoques (Ouercus suber L.) de forma aislada. 

El matorral corresponde al Cistion JadilniTeri y a la asociación 

Genisteto- Cistetum JildilniTeri, Que es un jaral formado por muchas especies de 

Cistus, con Phi11yreil ilngustiToJid L., Erica ilustrilJis L., LilvilnduJiI stoech"s 

L., LilvilnduJiI peduncul" til CiW., etc. 

El pastizal natural corresponde al Heliilnthemium con VuJpiil dertolllensis 

(1111.) Volk"rt., Plilnt"go belJilrdi 1111., RUlllex buceph"lophorus L., TriToJiu. 

cherleri L., TriToliulII gJomerillulII L., etc. 

El Clba 

Para realizar el estudio climático de las zonas se han utilizado los 

datos de la estación meteorológica del Pantano de Cala. 

En el área representada por la estación "Pantano de Cala' las 

temperaturas exoer:imentan fuert2's contrastes a lo largo del año. siendo la 

temperatura media del mes más Trio (Enero) de 9,0QC y la del mes más cal ido 

(Julio) de 26,3QC. Sin embargo, este constrate es menor que en la zona de 

"Guad 'alcanal TV", puesto que la media de las mínimas para el mes de Enero 

(~,2Q) es superior, ( en ningon mes se han alcanzado los 0QC ) y las 

temperaturas máxima s son algo s u per i ore s ( 3~, 7QC , en el mes de Juli o ). 

La distr ibuci ón de l a pluviosi dad , aOn siendo irregular, lo es e n menor 

~"ado que en la es t ación an t erio r. Coinci de e l mes más frío con l a "ayor 

:) :, ecip:taclón (11:.8 míTtj . s i~n do el úrnco nes qu~ supera los 100 ¡'1HiI. Lo s .1les e s 

, "'I ~ S t: a ! '. ~ rC)sos c c rr ~ !Jpand ~ n con ios d? .:tenor preci pitación ( 3 .. 4 y 3 .. 3 mm en 



Julio y Agosto, respectivamente) que es prácticamente 0 en algunos años. 

De acuerdo con los datos de la tabla 1.6.2 el índice de aridez de 

Martonne tiene un valor de 26,4, y el de Martonne y Cottmann, 13,8. El índice 

de Emberger alcanza el valor de 58,8 y el de Dantin-Revenga, 2,3 que 

corresponde a zona semiárida. Segun la sistemática de Papadakis, el área se 

clasifica con la nomenclatura SU-me Csemicálido mediterráneo semiárido), 

correspondiendo un índice de 8 según la notación de Penman para 

evapotranspiración. De acuerdo con la clasificación climática de Thornthwaite 

la nomenclatura correspondiente a esta zona es Cl 0 ·3 d c·3 es decir, Seco, 

Mesotérmico 111 con exceso de agua en invierno y gran falta en verano. las 

temperaturas más moderadas del área durante la época lluviosa favorecen los 

procesos edafogenéticos, a pesar de todo, é~tos están limitados por la escasa 

precipi lación oel ' periodo caluroso. De todas formas, las condiciones 

climáticas pueden considerarse favorables para el proceso de la rubefacción, 

sobre todo en áreas de fácil drenaje, pudiéndose admitir con toda se9uridad 

los años más lluviosos sin que suponga un retroceso en los más secos. 



PERFIL NU"ERO: IV 

Localidad: Carretera El Ronquillo - Lagos del Serrano.El Ronquillo (Sevilla). 

Clasificación: Soil Taxonomy (1985): Lithic-Xerorthent 

Posición Fiografica: Pendiente convexa 

Forma del Terreno Circundante: Clase 2 (Ondulado). 

Pendiente en el perfil: Clase 3 (Inclinado). 

Vegetación: Matorral de alta cobertura y porte notable ( 2m), correspondiente 
a la asociación Geni5teto-Ci5tetuJ/J ladaniferi. Pastizal ausente. 
Suelo cubierto totalmente por hojarasca de Ci5tu5 ladaniier. 

Especie Coberturd aproximada (%) 

Estrato arbóreo: 

Quercus rotundifolia 

Estrato arbustivo: 

Cistus ladanifer 
Genis ta hir5uta 
Ldvandul il 5 toechd5 

Estrato herbaceo: 

J 

813 
15 

1 

1 

95 

Ausente 

"~terial original: Pilarras mosqueadas devónicas con cuarcitas. 

Drenaje: Clase 6 (Excesivamente drenado). 

Condiciones de hu.ed~d: Seco, todo el perfil. 

Pedregosid~d: Clase 2 (Pedregoso). 

Aflora.ientos rocosos: Clase 1 (Moderadamente rocoso). 

Evidencias de erosión: Hidrica, moderada, laminar. 

Influencia antropica: Hay evicencias de incendios recientes. 

ProT. (cm.l 

0- !l!1 

D~scrioci6n 

P~rdo rojizo oscuro (SYR3/3). en humedo y pardo 
ro) i zo i SYRS/3) • en seco; franco-ar"noso; 
estructura en bloques subangulares medios, 
fuerte; ligeramente duro ~n seco. muy fr i able 
en húmedo, ligeramente plJstico y ligera~ente 

.ldherente en mojado; no calcareo; abundantes 
poros fi nos y muy fino s ; abundantes raices 
f Fh,S ." ¡ñU)' ¡lnaS , poc a.s medias; frecuentes 
f ragmen tos rocosos de ta l1'\ año piedra y grava , 
::H"~d om inantern ente ang ulosos: ac i i i v i dad 
blO l oQi ca noderada.: l i ml l~ b~usco e i rregul ar; 
pH 5 , 1 (fuert emen te ácid oj a 



R 19- + Roca madre continua, constituida por pizarra 
mosqueada. Se observan algunas fisuras, 
separadas más de 10 cm, por termino medio. 



PERFIL NUMERO: V 

Localidad: Carretera El Ronquillo-Lagos del Serrano.EI Ronquillo (Sevilla). 

Clasificación: Soil Taxonomy (1985): JJystric Xerochrept 

Posición Fisiográfica: Pendiente convexa 

For~a del Terreno Circundante: Clase 2 (Ondulado). 

Pendiente en el Perfil: Clase 1 (Suavemente inclinado) 

Vegetación: Encinar moderadamente conservado, con matorral denso de porte 
elevado (2,5 m). 

Especie 

Estrato arbóreo: 213 

{)uercLls rotundifoliil 213 

Estrato arbustivo: 713 

Cistus li1dilnifer qS 

/'1)'rius communis 15 
Phlo/llis purpureil 5 
Cistus sillvitol ius 1 
Genis til hirsutil 1 
Ph,vJ 1 i reil dnfJus t itol i iI 1 
Lñvñnduld stoechñs stoechñs 1 
Helichrysu/ll stoechds <1 

Estrato herbáceo: Sil 

Cen tñureil mel i tensis 35 
Grd/llineñS (vdriñs spp. ) !el 
/'Id 1 Vil sil ves tris 5 
Centdurium eri trñcd <1 

Material Original: Pizarras devónicas. con cuarcitas. 

Drenaje: Clase ~ (Bien drenado ) . 

Cond i ciones de Humedad: Seco t odo ? ! Derf i 1. 

Pedregosidad: Clase 1 (Moderadamente oedregoso ) . 

Afloraa i entos Rocosos: Clase G ' ~lI V po co roc oso ) . 

Evide ncias de Erosión: Hidri ca. lamlnar, liger d . 

Influen c ia Antropi[a: No S~ aOle c ia. 

2: 07_,_( cm . .. ~·eS.(I·l p.e 1 on ___________ . 
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B lB-38 

BC 3B-55 

C 55-9B 

R 98- + 

en bloques subangula~es, de medios a g~uesos 

fue~te; lige~amente du~o en seco, friable en 
húmedo, no plástico y no adhe~ente en mojado; 
no calcáreo; f~ecuentes fragmentos rocosos de 
tamaño grava, angulosos; abundantes poros 
finos, muy finos, frecuentes medios; abundantes 
raíces finas, muy finas, y medias; actividad 
biológica alta (insectos); límite neto y plano; 
pH 5,1 (fuertemente ácido). 

Rojo amarillento (5YRQ/6), en húmedo y pardo 
cla~o (7. 56/Q) en seco; franco-limoso; 
estructura en bloques subangulares medios, 
fuerte; ligeramente duro en seco, friable en 
húmedo, ligeramente plástico y ligeramente 
ad heren te en moj ado; muy pocos poros finos y 
muy finos; no se observan raíces; frecuentes 
fragmentos de roca alterada, tamaño grava, 
predominantemente angulosos; límite gradual y 
plano; pH Q,7 (muy fuertemente ácido). 

Rojo amarillento (5YR5/B) en húmedo, amarillo 
rojizo (7.5YR5/Q), en seco; franco-limoso; 
estructura en bloques subangulares medios, 
fuerte; ligeramente duro en seco, friable en 
húmedo, ligeramente plástico y ligeramente 
adherente en mojado; muy pocos poros muy finos; 
no se observan raíces; abundantes fragamentos, 
tamaño grava y piedra, de roca al terada; límite 
gradual y plano. 

Pizarra ~osqueada muy alterada y fragmentada, 
abigarrada, pardo rOJIza (5YR6/6) y negra 
(2.5Y2.5/B) en húmedo, amarillo rojiza (5YR6/6) 
y gris muy oscura (2.5Y3/B) en seco; no se 
observan poros ni raíces; limi te gradual e 
irregular. 

Roca madre (pizarra mosqueada) continua; gris 
~uy oscuro a negro (2.5Y2.5/B) en húmedo. gris 
~uy oscuro (2.5Y3.B) en seco. 
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PERFIL NUMERO: VI 

localidad: Carretera El RonQuillo - lagos del Serrano. El Ronquillo (Sevilla) 

Clasificación: Soil Taxonomy (1985): HdpJoxerdJf 

Posición Fisiográfica: Depresión en pendiente cóncava. 

Forma del Terreno Circundante: Clase 2 (Ondulado). 

Pendiente en el Perfil: Clase 1 (llano o casi llano). 

Vegetación: Dehesa aclarada de Ouercu5 roil/ndifoJiil .• con pas t izal muy denso 
de gramíneas hen í feras, acoepañadas por I'lenihd pl/1 .. gium. 

Especie Cobertura ap r oximada (%) 

Estrato arbóreo: 2B 

OUerCl/5 roiundifoJ i il 2B 

Estrato arbustivo: Ausente 

Estrato herbáceo: lBe; 

Grilll1ineilS (vilriils spp.) 95 
l1enthil puJegium 5 
Cé'ntilureil spp. <1 
Hy pericI/ID sp. <1 

Material Original: ' Pizarr as mosqueadas devónicas con cuarcitas. 

Drenaje: Clase 3 (Moderadamente bien drenado). 

Condiciones de Hu.edad: Algo hOmedo por debajo de 3B Cm. 

Pedregosidad: Clase 1 (Moderadamente pedregoso). 

Afloramientos Rocosos: Clase a (Muy poco rocoso). 

Evidencias de Erosión: Nula. Zona de deoosición. 

Influencia Antropica: No se aorec i a. 

Proi . (cm.) 

8- 18 "udo oscuro (7. 5YR4/4). en h ... "'eJO y D a r~o 

i ntenso ( ¡ ·. 5YR6 / 4 ), e n seco; Tr ei n ca : estrllC t. ur-a 

c-n bloaues subailQulares t1I edios. 'fuEr"e: ou ra en 
~ =CO, fr ¡¿t ble en h(lIaedo. l i gerdl'!ler:te ::lá s ti co 
y lige ra~ente ad herente en mo j ado: r: j cal ca reQ; 
abund an tes Doras f i nos y muy ti nes : ~oun jan tes 

:'"~ic es fina s y muy f i nas. muy ~cca5 J!l ~ oia s: 

co c tiv i dad bi ol ógica alta (i n~e~tc=): ilfTllte 

·~ ':? t 0 e l r""equlii r: OH 5.7 t moder';Cc\r.I:?flte =,!coL 



2Bt 25-60 

2BC 613-158 

2R 158 + 

estructura en bloques sub a ng u lares medios, 
fuerte: duro en seco, friable en húmedo, 
plástico y adherente en mojado; frecuentes 
poros fin os y muy fino s : frecuentes raíces 
Tlnas y muy finas; limite gradual y plano; pH 
5.4 (fuertemente ácido). 

Pardo rojizo oscuro (SYR3/3) en húmedo, pard o 
(7.SYRS/4) en seco; franco-arcilloso; 
estructura en bloques subangulares medios, 
fuerte; duro en seco, firme en húmedo, muy 
plástico y muy adherente en mojado; se observan 
cutanes; pocos poros fino s y muy finos; poca s 
raíces finas; pocos fragmentos de cuarcita; 
limite gradual y plano; pH 5,5 (fuertemente 
ácido) • 

Pardo amari llen to (18YR4/4) en húmedo, pardo 
amarillento claro (18YR6/4) en s e co; franco; 
estructura en bloques subanQulares finos, 
moderada: friable en húmedo, ligeramente 
plástico y ligeramente adherente en mojado; 
pocos poros finos; no se observan raíces; 
frecuentes fragmentos de pizarra mosqueada y 
cuarcita. de tamaño grava y piedra; limite neto 
y plano; pH 5,6 (moderadamente ácido). 

Roca madre continua, consti tuida por pi zarra 
mosqueada, dominante, y cuarcitas. 
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PERFIL NU~ERO: VII 

Localidad: Carretera El Ronquillo- Lagos del Serrano.El RonQuillo (Sevilla). 

Clasificación: Soil Taxonomy (1985): Ult i c Palexeralf 

Posición Fisiográfica: Pendiente cóncava. 

Forma del Terreno Ci rcundante: Clase 2 (Ondulado). 

Pendiente en el Perfil: Cla s e 1 (Suavemente inclinado). 

Vegetación: Matorral de alta densidad y porte arbustivo (hasta 2.5 m. 
de al tura), dominado por elementos del Genisto-Cistetum 
1 adaniferi. 

~speCle Cobert ur a a proximada ( %) 

Estrato arbóreo: Ausente 

Estrato arbustivo: 

Cistus ladanifer 
Genista hirsuta 
Ulex eriocladus 
Lavandula stoechas stoechas 
Helichrysum sttoechas 

Estrato herbáceo: 

Cen taurea mel i tensis 
Crepis cilpilari s 
Brizd mdxima 
Tolp i s barbat .. 
L"onlodon sp. 
(iñstri diUt'rJ ventr:i cosum 
¡laros ti s "ourre ti i 
Pl an t ¡":Jo ( orOnODLJ S 

Cclosle"hus 5p. 
Li nlMI bi enne 
Centauri Uift 'inilr i tulDLlID 
Lafi a gall i ca 
-Asphodelus "es ti "'Us 

613 
5 
5 

113 
1 

813 

313 

+++ 
+ 
+ 
+ 
+ 
++ 
++ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
<1 

Pastizal agostado de 
gramíneas y compuestas 
cubriendo un 25-313% de la 
superficie. Las especies 
principales que lo componen 
son: 

Materi~ l Original: Pi zarra s devónica s y alguna s cuarcitas. 

Dren3je: Cla s e ~ ( Bien d r enad o ) . 

C,mdi ci ones de Huced .. ld: Seco ~ i o do :a l Derf i 1 .. 

Pedr~qosi d ud: C1 ~s~ 2 (Pedregoso). 
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Afloraaientos Rocosos: Clase 1 (M'oderadamente rocoso). 

Evidencias de Erosión: Hidrica, laminar, ligera. 

Influencia Antropica: No se aprecia. 

Prof. (cm. l 

Ah 8-18 

AS 18-28 

BU 28-28 

Bt2 28-55 

Be 5s-nl 
;:1 

~~, o' • ; .' .~ .J. 
! .. . - '" • ~. 

.~ ~ . r , 
"o .. ,; 

Descri pción 

Pardo rojizo obscuro (5YR3/Q) pardo (7.5YR5/Q) 
en seco; franco; estructura en bloques 
subangulares, finos, débil; ligeramente duro en 
seco, friable a firme en húmedo, ligeramente 
plástico y no adherente en mojado; no calcáreo; 
pocos fragmentos rocosos, de tamaño grava y 
piedra, angulosos; abundantes poros finos, muy 
finos y medios; abundantes raices finas, muy 
finas, y medias; actividad biológica alta 
(insectos); limite neto y plano; pH 5,6 
(moderadamente ácido). 

Rojo amarillento (5YR5/6), en húmedo y amarillo 
rojizo (5YR7/6) en seco; franco; estructura en 
bloques subangulares medios. fuerte; duro en 
seco, friable en húmedo, plástico y adherente 
en mojado; no calcáreo; pocos fragmentos de 
roca alterada, tamaño grava y piedra, " 
angulosos; frecuentes poros finos y muy finos; 
frecuentes raices muy finas; actividad 
biológica moderada; limite neto e irregular; pH 
5,2 (fuertemente ácido). 

Rojo (2.5YRQ/6) en húmedo, rojo claro 
(2.5YR6/8), en seco; arcilloso; estructura en 
bloques subangulares medios, fuerte; 
ligeramente duro en seco. ·friable en húmedo, 
plástico y adherente en mojado; pocos poros 
finos; no se observan raíces; limite neto y 
ondulado: pH Q,6 (muy fuertemente ácido). 

Rojo (18Rq/6) en húmedo. rojo (18R5/8l en seco; 
ar c illosos; frecuentes manchas medias, 
destacadas rojas (Z.5YRQ/6l .. n húmedo. rojo 
claro (2.5YR6/B) en seco; estructura en oloQues 
suoangulares medios, muy fuerte: ligeramen te 
duro en seco, friable .. n húmedo. muy plástico 
y muy adherente en mojado; no se observan ooros 
ni raices; limite gradual y plano; pH q,7 (muy 
fuertemente ácidal. 

Rojo (l8Rq/6) en húmedo y rojo (18R5/8l en 
s e co; muchas man chas ( ocupando el 58% de la 
masa del suelo) rojas (Z.5YRQ/6) y grises 
( Z.5Yól8 ) en húmedo. rojo claro (2.5YR6/ B) y 
blanco í2.5YB/B l , re spectivamente. en seco; 
ar cilloso: estru c tura en bloques subangulares 
med ios , mod erada~ente fuerte: muy duro en seco, 

• 
¡ • '. .. , ("" 

'-./ 
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e 78-75 

R 75-+ 

, 

friable en h~medo, muy plástico y muy adherente 
en mojado; algunos fragmentos de roca alterada; 
no se observan poros ni raíces; limite gradual 
y plano; pH Q,6 (muy fuertemente ácida). 

Roca madre fragmentada y alterada; tierra fina 
franco - arcillosa; gris eZ.5Y6/8) en h~medo, 

blanco- grisáceo (2.5Y8/8) en seco; tierra fina 
arcillosa; sin estructura (masiva); pH Q,7 (muy 
fuertemente ácida). 

Pizarra mosqueada continua gris muy oscuro a 
negro (2.5Y2.5/8) en h~medo, gris muy oscuro 
(2.5Y3/81 en seco. 

~. 



PERFIL 

I IV 

V 

'J 1 

VI ( 

HORIZON. 

Ah 
R 

Ah 
B 
BC 
C 
fl 

Ah 
2A 
2Bt 
2Be 
R 

PROFUND. 

o - lB 
lB - + 

8 - lB 
lB - 30 
38 - 55 
55 - 9B 
9B - + 

o - 10 
18 - 25 
25 - 60 
60 - 15 

150 - + 

Tabla 2.1 

pH 

5.1 

5.1 
q.7 
q.7 
q.7 

5.7 
5.Q 
5.5 
5.6 

el: 

B.66 

3.82 
1.32 
1.16 
0.52 

1.96 
2.3 
1.26 
0.Q6 

Ah B - lB 5.6 2.96 
AB 18 - 28 5.2 1.66 
BU 28 - 28 ~.6 0.66 
Bl2 28 - 55 q.7 0.38 
Be 55 - 78 4.6 0.44 

L e 7B - 7 5 ~ • 7 0. 12 
RI 75 - + 

m.o.% 

1.13 

5.21 
2.27 
2.0 
0.9 

3.39 
3.97 
2.12 
0.79 

5.11 
2.06 
1.1Q 
8.66 
8.75 
0.21 

Nl: 

0.05 

0.23 
0.12 
0.11 
0.05 

B .IQ 
8.21 
e .11 
B.0Q 

B.22 
0.15 
0.B6 
0.0Q 
0.0Q 
0.131 

C/N 

13.2 

13.1 
11.0 
le.s 
113.~ 

IQ.0 
10.9 
11. Q 
11. 5 

13.~ 

11.8 
11.13 
9.S 

11.13 
12.13 

~ 

, 
!I- .~' 
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PERF. 

IV 

V 

r VI 

VII 

HORIZ 

Ah 
H 

Ah 
2A 
2nl 
20e 
R 

Ah 
2A 

I 2Bt 

I 2BC 
R 

Ah 
A8 
8U 
Bl2 
Be 

I 
e 
fU 

T CA .... 

lB.98 4.1B 

13.97 3.8B 
9.98 1.0B 
B.BB 1.05 
7.QB 0.58 

28.e0 4.88 
I 18.96 2.15 
I 17.Q6 13.91 

7.48 8.2J 

I 
9.98 4:97 

I 9. '18 1.95 
18.01 e.57 
lB.98 e.45 I 13.47 0.'1'1 
12.97 0.45 

i 

T.bh 2.2 

CAPACIDAD DE CAMBIO (meq/ 1009) 

Mg .... Na+ K+ 5 T-5 V Al ........ 

I.JB t B.B2 5.42 5.56 49.36 1.8B 
I 

1.Jl t 0.15 5.26 8.71 37.65 3.B7 
0.75 0.04 El. lB 1.89 8.09 18.94 q.01 
0.75 0.07 0.18 1.97 6.91 22.18 3.03 
8.68 t 8.8'1 l.22 6.26 16.31 3.5Q 

l. 21 0.08 e.2e I 6.29 13.71 31. Q 5 3. le 
l.J4 0.06 B .16 I J.71 15.25 19.57 I 4.25 I 
1. 71 I 0.06 8.20 I 2.88 14.58 I 16.49 I 4.83 
2.72 8.8.3 8.88 3.86 4.42 48.91 B.8Q 

, 
1.47 t 8.02 

I 
6.46 3.52 64.73 1. 58 

1. 10 t 0:02 I J.07 

I 
6.41 32.38 2.98 

0.83 t I 0.08 l.4B B.53 14.78 2.69 
1.45 t I B. 11 2.IH 8.97 18.3 4.22 
6.56 t B.BB 7.BB • 6.39 52.56 'I.B9 
7.01 t I 0.06 7.52 I 5.115 57.98 4.74 

.... 
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PERF[L I HORIZON. 

[1} ¡ Ah 

I 

1} Ah 
B 
Be 
C 
R 

IJI Ah 
2A 
28t 
28C 
R 

VII Ah , 
AB 
Btl 
Bt2 
BC 
C 

I Rl 

Tabla 2.3 

PROFUND. ! ArcilJa ¡ Limo 
! 
I Ar. G. Ar. F. 

9 - 19 I 17.99 I 32.59 I 26. 513 2Q.BB 
10 - + I 
o - 19 20.90 I Q¡.69 22.713 15.713 

19 - 39 2q.51il q7.91il 21il.31il B.21il 
39 - 55 22.69 QQ.88 25.08 8.q8 
55 - 99 21.80 Q3.00 25.QIil 9.61il 
98 - + 

9 - llil 28.5B I 35.51il 18.1il1il 18.ElIil 
llil - 25 31.lile QIil.1il1il 15.50 13.513 
25 - 61il 39.1il1il 36.1il1il IB.31il 6.71il 
61il - 15 22.51il 33.51il 38.71il 5.31il 

158 - + 

9 - llil 21.91il 27.1il1il 2Q.31il 27.71il 
19 - 29 23.25 • 31il. 51il 21.85 2Q.QIil 

• 21il - 28 Q1. 51il 

I 
31il.51il 12.61il 15. Qlil 

28 - 55 59.51il 22.29 Q.58 13.BIil 
I 55 - 79 Q7.1il1il 

J 
33.51il 6.2(\ 13.31il 

71il - 75 3Q.1il1il 39.1il1il 9.6¡, I 17.QIil 
75 - + i 
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1 ANALlS!S OUIMICO 
" --,I----jl 1 1 I 1 1 1 1 1 
: l' eCi HuC) ¡ p.caJ f SiDo AJ~O, I ce~o, 11iD ~ 1 CaD I ,,¡qo 1("0 Naoo 1'lnO 

~ ~---¡ 8.52 ¡ 67.70 114.70 1 5.38 1.35 1 0 . 10 1 0.8l 1.1 7 1°.22 1°.06 
: , 11 : 4.68 I 65.88 116.83 1 7.87 11.45 : 0.15 : O.:', 1.72 1 0.13 I €1.07 
, 1 ' 1 I I I I I l ' 

'1 (., Ii 

6 ¡'-JEC 
1 lo 

i i< 
1 VI ---

I 
I 

I , 
IVII 
I 
; 
I 

I 

I 

~,h 

.~ (, 

~ IJl 

2 HC 
I~ 

Ah 
(\B 

Btl 
lJt2 
nc 
e 

" 1< J 

11 2 
H ~~ 
1< ~l 

r< :, 
hi. 

1 '1.93 157.74 18.66 I 7.65 11.~7 1 8 .10 ' 0./9 
: 8.55 152.81 124.77 I 7.16 1.65 ! 0.0ó ¡ 0.71 
I 7.15 151.75 125.66 I 8.44 1.47 I (j.10 ' 6.t ~ 

I 6.38 1 54.78 1 25 . 16 : 7.53 l.'j5 I I3.B5 1 ('J. 75 
I ~,.¡,)(, '~7.94 121.00 1 1.'11 1. / (1 I '.:l . ~l o '¡'J.7u 
1 I I i ·If----
I 8.25 162.10 , 18.85 I 6.85 1.57 1 8.10 11.16 
: 10.12 159.53 ¡ 19.20 I 5.62 1.58 : 8.(j9 10.07 
I 'l. 4 ~ , ~4. 1 {:j I 21. la 5 , 1 1. 3 1. 32 '0.136 I 1. 1 B 
1
1 

~.67 161.'1.95 : 18.36 1 0.94 1.17: 8.B8 10.75 
4.77 162.80 117.94 I 6.56 1.43 11.15 11.07 

I 2.J2 1 0 . 37 

I ~.~: l o.4~ 
:: ./(.' . 0.4¿ 

1 -° 7 ' '''-5 I ,: . ~I I u .. L 

j ~'.1i'!"1 I éLlt1 
I-----j-
Il.l~ 10 . 28 

I l.!? 10.17 
I l.J~ 0.11 
1 :. ti ~ I 0.28 
~.00 0.40 

7.83 
6.81 

71.60 10.51 5.71 1.31 1 íl.14 0.45 1.17 0.12 
6.25 1.12 I G.oa 0.36 1.26 0.15 

6.47 
8.15 
7.04 
5. 18 

68.80 13.29 
62.92 16.81 8.75 1.02 0.08 0.47 1.35 0.16 
54.60 21.83 11.66 1.33 0.08 0.38 13.66 0.12 
57.16 21.06 18.04 1.42 B.07 B.80 B.09 0.13 
59.8721.77 7.191.650.08 B.95 2.160.20 

4.60 176.14 10.12 4.06 1.35 0.3ó 0.70 1.89 EJ.10 
~.37 79.82 9.06 3.27 0.72 1:1.10 0.3ó 1.67 0.15 
4.;6 I ó2.55 20.07 6.)0. 1.~3 8.1~ 0.3: 2.06 0.29 
5.~9 64.35 17.54 6.96 1.¿5 lI. !. 1.1 '( 11.61 18.16 
5.3<1 ! 59.94 23.63 5.77 1.39 U.21 0.90 2.02 0.23 

, 
1

0.11 
8.25 

, O 'ti ¡ O·: 1 1 
I ' . ,: , 

1~~1 

1 

(l. (l B ' 

EI.13 
, 0. 1 ~ 

8.21 
0.15 

13. 1 j 
0.1 j 
0. j 9 
0.12 
8.12 
0.17 
0.12 
0.05 
13.23 
8.1~ 

(U 37 

6.fJfl 1 57.35 22.49 6. :' ? 1 1 . ¡J ,1 ';J.l'l 1 f'.I? ¡.\.""1, " . "~ "' .1 :, 
jll ~.5U 157.01 23.80 tLll1 I.JU 1'1.1~ tl., "."6 Í1.2~ tl.09 
1'8 5.9B i 54.36 21.93 9.66LUU '.'15 (0.18 l1.tJ 2.óQ 0.29 0.01 
1<9 5.32 158.<14 21.21 6.97 1.70 10.05 10./8 2.95 0.44 0.25 1 .~10 _ 5.66 152.90 22.88 1'1.3 '!i 1,<15 1 0.0[' lo.9Llln 8.16 0.'32 
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CATENA LAGOS DEL SERRANO. 

LA zona de los lagos del Serrano presenta un relieve que va de ondulado 

ó suave mente ondulado, con erosión hídrica moderada a nula. Los suelos de esta 

zona se desarrollan sobre pizarras Devónicas mosqueadas, de medio a alto grado 

de metli ltl o t'"fismo. 

Es ta zona constituye un área de metamorfismo de contacto, donde aparecen 

de forma aislada diques de rocas ultrabásicas que son inyecciones posteriores 

• las pizarras, aprovechando los planos de fractura. Hay, además algunos 

lechos plegados de cuarzo en forma de cuarci tas férri cas probablementó? 

hidrote ".ales. 

Ld S pizarras presentan bUla~¡ a ntos can ángulos variables con la 

horizontal que van desde 15º hasta 752. 

Pa ra el estudio de la dinámica edafológica se han seleccionado cuatro 

perf i 1 es de suelo en posi ciones ti si ográfi cas di feren tes, aba rcando desde 

al tos de ladera hasta zonas deprimidas con suelos de amplio desarrollo en 

profundidad. El conjunto de suelos seleccionados, con distinto grado de 

evolución de acuerdo con la posición fisiográfica, constituye la catena de 

suelos representativa de esta zona. 

Deter.inaciónes quiaicas gener~les: .ateria orgAnica, pH, carbon.tos, 

capacidad de cambio y cationes de ca.bio. 

La tabla 2.1 muestra los resultados de las determinaciones de pH, 

materia orgánica y carbonatos. 

Les oerfiles representativos de esta catena presentan valores en el 

contenido en materia orgánica Que varían entre 3,4%, en :al hor i zonte A del 

, e r fil VI. y 5,2% en el hor i zonte A del perf i l V. El valor más ba jo entre los 

~or i zontes superiores corresponde el hor !!onte A del perf i l IV c on B,7J %. El 

: ~nten i~ o ~n materia orgán i ca di smi nuye de f or ma gradll~l can la or oTund i dad. 

L~s razone s e/N de los ~ p j pedones de los periil~s son del orden de 13. 

Estos va l ores concuerda n con los e sperados para s uelos cuya c ~lblerta vegetal 

v demá s f actore s e cológicos co r res ponden a los de estos p~rf i les. Teniendo en 

;: uent a es: it s r-a ¡ones )' la fue rte a.c i dez de lo s sue! Qs, el humus puede 

: l asi flcarse como rlll11 fo r es t al i endiendc a Mader o Moder tlo i co . Como se ha 

c .. ~ ment a: o an ter iO!""iilts l1 te, la r-e a CClón : el 5lt? ! 0 25 muy aC:Oi\ y se acentua con 

l a pr OiH!1d l dad, l a rll¡d e stá ce ñ':tien~Q con I n natl.:"i;le za cel tna : er i a j 
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original (pizarras con inclusiones de cuarcitas). 

Como es de esperar, en suelos con esta ácidez, no se han detectado 

trazas de carbonatos en ningfin horizonte. 

La tabla 2.2 contiene los resultados de la capacidad de cambio de bases 

(1), cationes de cambio (S) y grado de saturación (V) de los suelos. 

Aunque existen algunas diferencias en los valores de la capacidad de 

cambio de los distintos suelos de la catena, todos tienen como característica 

común el bajo grado de saturación en bases. 

En general, la capacidad de cambio de los horizontes superficiales es 

mayor que la de los horizontes subyacentes, como consecuencia de la incidencia 

de la materia orgánica en los valores debidos a la fracción mineral del suelo. 

Esta circunstancia se da, principal .. ""te, en los perfiles V y VI, cuyas 

capacidades de cambio en los horizontes superficiales son de ¡q,B y 20,B 

meq/lBB g respectivamente, mientras que los mayores valores de los horizontes 

más profundos de cada perfil son lB.B y 17.6 meq/lBBg. 

Por el contrario, los valores más altos en el perfil VII corresponden 

a los horizontes más profundos, donde existe acumulación de arcilla como 

consecuencia de un fuerte proceso de lavado. 

En cualquier caso, los valores de la capacidad de cambio en esta catena 

son bajos (el mayor valor determinado es 2B meq/lBBg), 10 que puede ser 

indicativo de la naturaleza micácea y caolinítica, fundamentalmente, de las 

arcillas. 

Es significativo que el perfil menos ácido (perfil VI), es también el 
• 

que mayores valores de capacidad de cambio tiene, no obstante, este perfil no 

es el que presenta mayor grado de saturación, como cabría esperar por el valor 

pH. El pH algo más elevado que los demás perfiles favorece, 

comparativamente con estos la formación de intergrados vermiculita - clorita e 

l ncluso de vermi culita l o que explicaría la mayor capacidad de cambi o Jue 

~r~senta~ pero el pH sigue siendo lo suficientemente bajo para Que exist d un 

fuerte lavado de bases y una absorción de Al--- por el complejo de cambio 

l~portante, lo que da lugar a la desaluración de este perfil : 

Respecto al grado de saturación hay que oestacar que los horiz on tes 

superficiales presentan valores más altos. Este hecho puede deberse a l aoür te 

d~ ca t i ones camb i able s por la materia orgánica (Ca-- y K-, princioalmen t e l por 

~n lado, y al lavado lat ~ r a l por otro. De todas formas. como se ha coment ado. 

~o s su elos presen t an una f l:Slrte o 2'saturaClón e n l a que !nf luye no solo Id 

presencia directa dE' hi d r ogeniones, sino ta,nbién los originados po r la 

-~ . 
'. 

¡ ,-



hidrólisis de los iones Al+++ que en alta proporción se hallan presentes en 

el complejo de cambio, siendo en varios horizontes el catión mayoritario. En 

el perfil V la presencia de Al+·· en el complejo de cambio es prácticamente 

uniforme, con un pequeño aumento en el horizonte B, donde también crece el 

grado de desaturación. El mismo fenómeno ocurre en el perfil VI alcanzándose 

el máximo valor (q,B meq/100g) en el horizonte 28t que a su vez es el de menor 

saturación de este perfil (16.5%). En el perfil VII el Al··· guarda mayor 

relación con el contenido en fracción arcilla que con el grado de saturación. 

El Ca·· de cambio se encuentra en mayor proporción en los horizontes 

superficiales que en los más profundos, donde decrece rápidamente. Esta mayor 

presencia en superficie es debida a las aportaciones que de este catión 

>"ministra la materia orgánica al suelo, donde forma disoluciones diluidas y 

aumenta fuertement~ su acitividad, con 10 que es retenido fácilmente por el 

complejo de cambio. 

En general, el Mg++ aumenta con la profundidad, a excepción del perfil 

V. En este se dan los mayores valores en superficie permaneciendo 

prácticamente constante en profundidad. Esto podría ser consecuencia del 

lavado lateral de materiales de alguna ~iscontinuidad litolOgica prO>i •• al 

perfil, con lo que la materia orgánica fijaría este catión presente en h 

solución circulante. Sin embargo la secuencia normal es su aumento en 

profundidad, lo Que es indicativo de la procedencia por aIteración del 

material original. Su mayor .ovilidad respecto al Ca·· y, menor poder de 

fijación por el complejo de ca~bio, permiten su lavado y cierta acumulación 

en los horizontes inferiores. 

El K+ presenta valores ce cambio muy bajos, lo que se debe a la fuerte 

acidez de los suelos. En efecto, dicha acidez propicia la sustitución del K+ 

interlaminar de las micas por hidrogeniones. oerdiendose con gran facilidad 

Dar lavado. 

El Na+ esta presente en el complejO de cambi o en cantidades muy oequeñas 

y , ~n la mayoria de las ocasiones solo a niv~l de trazas. Esta baja pres~ncia 

i'stá de acuerdo con la poca facilidad aue tiene de ser absorvido y alta 

sulubil idad. 

Análisis granuloMétrico. 

En l a ta bla 2.3 se muestr ~n 105 re5u!tado~ del anállsi s qranlllométrico 
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realizado sobre cada horizonte de 105 perfiles' que componen esta catena. 

Atendiendo solo a los horizontes superficiales, los suelos pued"n 

clasificarse seg6n su textura d"l modo sigui"nte: Perfil IV franco-arenoso, 

P"rfil V franco-limoso y los p"rfil"s VI y VII francos. 

En ,,1 p"rfil VII el contenido en arena gruesa decrece fuertemente con 

l a profundidad, pasando de 2Q,3% en el horizonte Ah a 6,2% en el BC. En los 

d"más perfiles el contenido en arena gruesa no decrece con la profundidad, 

siendo la arena fina la que disminuye a medida Que se desciende en el perfil. 

E! perfil V da un indice de lavado de arcilla de 1,22 no obstante, 

cuando se tiene en cuenta Que el horizonte C tiene un porcentaje de arcilla 

superior al de horizonte Ah y próxi .. o al B, se deduce que este indice es 

~onsecuencia de la alteración d"l .. at"rial or i ~ inal. La relación arcilla/limo 

-permanece consjant, en el perfil situandose el mayor valor en ,,1 horizonte C. 

El perfil VI tiene un incremento moderado de arcilla con la profundidad, 

descendiendo acusadamente en el horizonte 2BC. La relación arcilla/limo, sin 

embargo, pasa de B.8B en el horizont" Ah y B,77 en el 2A a 1,B8 en el 2Bt y 

8,67 en el 2BC. 

En el perfil VII es donde se dan los mayores indices de lavado de 

arcilla y las mayores relaciones arcilla/limo lo Que es un fiel reflejo de la 

evolución d" este perfil. El indice de lavado del horizonte Btl con respecto 

al AB es de 1,78, siendo en el Bt2 con respecto a este de I,Q3. La relación 

arcilla/limo pasa de B,78 en el horizonte Ah a 1,36 en el Btl y 2,68 en ,,1 

8t2. 

Análisis químico total de los suelos 

La tabla 2.Q contiene los resultados del análisis Químico total de esta 

catena. 

Cuma puede obsflrvarse las perd i das por cal ci nac i ón son bajas. en 

;?ner a l. En los oerf i les V y VI los valores más altos de la p.c . corresoonden 

a los hor i 2ontes sllPflr i ficiales ~ 10 Que Quiere d~cir Que la contribuc i ón de 

la materia org~n i ca, en estos peri : les. ?s sup~rior el la correspond i ente a la 

deshi drataciól) ~or pérdida de aQ~a ~c cristaliziciOn o de los OH estructurales 

de la arcilla. En el perfil VI l a p ~rdida por calclnación en los horizontes 

,:¡h y 2", es 8,25 ;'; )' 1 0 ,1 2~: r~spect i v amente! lo que concuerda con los contenidos 

?n materld org ar!lC ~~ arcllla )' limo de ambos horizontes. 

E" pI pe rf il VI! ;al hor '! :! oil t e AH ti ~n e una. pérdid " pClr" CalC lt'l i'o ciOn 
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superior a la que presentan los horizontes subsuperficiales. No obstante, el 

valor ffiá5 alto se alcdnza en el horizonte más arcilloso (8,15% en el Bt2). De 

todas formas. este vdIar puede considerarse bajo oaro: un horizonte con un 

contenido er\ arcilla de 59.5%, lo que parece indicar que esta pertenece al 

grupo del c~~lin mayoritariamente. Finalmente, las pll¿rras que dln origen a 

estos SU~lG b tienen p~rdidas por calcinación del orden del 5%. 

El con tenido en SiO:::, dIJ forma genertll, disminuye ~l aumentar la 

proporcIón de arcilla en el horizonte. La proporclón de SiO: aumenta con ~l 

l-'vaco enrique ciéndost: los horizontes en cuar!ü libre pOI'" este p,..-oceso. De 

h~cho, los ho · ilantes suplJrficiales son los Ql!l? presEr",t:," ti\"yores cont?r.id t' s 

?! IJI!) t ~ oropC''''ciOn de 5iO= en 1,15 pllolrrc\5 Qlll? d::";r. orlY"',· ~ estu';. suelos 

~S tn t y \~'H"i~b le, osciltlndo entre 79,82;: y 52,9 %, lo Que refleja su ~rnplit\ 

·1 .lril~u.;J de con posición. Li'l.S plzarrilS de estci Ion" c'Jntienen cristC\les de 

"' I'"r:o ,jI? tú mr. ños. fOr"iTh\S y en Ct';,nlidades muy '¡ar!~ü¡]e ~" de un t1 " otra, lo qU? 

~'2- pone d~ rr l,nlfiesto e-n el análiSIS Quimico o~ las m!sr.'l~S. 

El por c ~ntdje de Al=O~ d\lmenta en los horizontes en los qlte lo hace el 

contenldo en fracción ~rcilld_ En generdl, el contenldo en Al=O., 'Jarlit de 

form~ lnver~a a como lo hace el 5iO:_ La proporclón de Al=O~ ~II )~s pltarrdS 

.. ~ricl entre 9,e6:~ y 2~,88%t lo que viene a corrobort\r la t:implla gam~ de 

composiciones Que se /labia apuntado en la discusión del 510=_ 

C.mp~ran40 los contenidos en Al:O~ que presentan los horizontes de cada 

perii 1 con el de lds piza.rras se deduce Que- =]1 perfil 11} ht' sufrldn un 

~mpobrecimiento por emigr~ción lateral, mientras que io. perfiles V, VI Y VII 

pr~sentc:1n enr.iQuecimiento en dicho componente can acu fiHllación en profund'!d.;\d .. 

Este enr:.qt.lecimiento y :tcumult1ción ae Al::O:j e~ debidd a un proceso deo 

i !"'J '/l~ción e n "?l perfil \JII. iluviaclon y ltlv~do litter:il e n e l perf: l V v 

''' ': ::. 11 0 ~ ~1 te r":l1. orincloalmente. =0 el Oi;?rTl) 1.':. 
El cont~:\ido F.n F-=-::O :. lotcll '/clf"!."": jentro t!-?l peri":l di:? TonnM 51illlH'" 4. 

' t C~ C2 I"" .d}·~f:~cc~ór. (Torrl::."r.t el t11 .• :';-83). 

.\ 

, -
, -, , . , I 
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oxihidróxidos en estos horizontes. 

Las pizarras contienen cantidades de Fe=O~ muy variables. Estas 

diferencias de composición son consecuencia, no solo de 105 propios gradientes 

de equilibrios de fases durante el proceso metamórfico, si no también de los 

buzamientos variables que presentan estas pizarras estando en algunos casos 

incluso plegadas. Las soluciones que percolan a través del suelo llegan a la s 

pizarras circulando por los planos de fractura de las mismas y produciendo su 

al teración, que comienza por las motas en las pizarras mosqueadas. Esta 

al teración libera bases que son lavadas inmediatamente, y Fe::O~ y AbO". meno s 

moviles, que quedan en parte sobre el nódulo y en parte se solubilizan 

precip i tando sobre planos inferiores. De esta forma las pizarras actuan como 

_:!50re~ y receptores de Fe"O" y Al"O" además de 5 i O". 

El contenido en CaO presenta valores bajos en todos los perfiles de la 

catena. Las cantidades de CaD en los distintos horizontes de cada perfil son 

inferiores, en general a los Que presentan las pizarras y, están próximos a 

los correspondientes al Ca-- del complejo de cambio. Los horizontes 

superficiales tienen contenidos en CaO superiores a los que presentan los 

horizontes más profundos, lo Que puede ser debido al aporte de este catión por 

la materia orgánica. Estos datos indican Que el CaO de las pizarras ha sido 

liberado casi en su totalidad, emigrando del perfil por efecto del lavado y 

quedando solamente presente el absorvido por el complejo de cambio y/o el 

suministrado por la descomposición de la hojarasca. 

El porcentaje de MgO e.perimenta pocas variaciones en todos los 

perfiles. Asi en el perfil V oscila entre O,7 y O,8% en todos los horizontes, 

en el VI entre 1,1 y O,8% y en el VII en torno al O,4%. Estos valores son del 

:nismo orden que los de las pizarras en el caso de los perfiles V y VI, Y 

." enore s res pecto al VII. La degradación de las pizarras libera Mq-- qUe 

~ dr c i a i mente s e pierde por lavado 4 Una pequeña propo rción Queda absorvlda Dor 

~ l c om p l ~ jo de cambio y otra s e recombina para dar mi ne rales de neoformacion. 

El conten i do en K=O vari a en tre 0. ÓÓ% en el horiz onte 8t2 del per~ il VI l 

1 2,B7~ e n el C del perfil V. 

En los pediles con un grad o de e vol uci ón in c ipiente (V y VIl el 

~orcent~j e de K: D aumenta al hace rl o la pr'o po rción de arcilla, mientras Que 

~l perfil VrI, nllcho más e,'o l uc i onado , la p:-oporción de ~=O decrece al 

~ument~r el con tenido de a ~ci lia de cada hor izon te. 

L6 di s ml nuc ión de la propor c i ón de K~O en 105 horizontes ~ e ¡ os per f i l ~ $ 

:V . V y VI COl l r~spe c t o a l que p(ese n l ~ la ro ca m~dre indica : 



'J 
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Alteración con pérdida por lavado en los horizontes superficiales. 

En los horizontes subsuperficiales o ~ás profundos se si.ultanea 

la al teración con pérdida de potasio por lavado con la acumulación 

de arcilla Que, proviene de la mi c rodivisión de las pizarras en 

su lItayar pa.rte, con proporciones menores de neoformación. Esta. 

circunstancia explica que cunque el contenido en K+ sea menor que 

el de la roca original, aumente en profundidad. 

En el perfil IIII, la disminu c ión .. cusada en la proporción de 1(::0 al 

des ceder a horizontes con alto contenido en fr .. cción arcill ... debido a la gran 

inportancia que ha tenido lit iluvidción en este perfil indica Que ioi mayor 

parte de los minerales de dicha fracci ón son de neoTonaación. perteneciendo 

al subgrupo del caolio, principalffi~nle. 

las pizarras prE-senlan porcentaje s de K::O varLibles como consecuencia 

de la propia v.ri.b¡lid~d de la compo s I c ión de las pizarras y del ef~cto oe 

la diferente orientacíon de los planos de fractura que unas veces Tavo:"''?C!n 

la circulación de percolados y ~I' ot,..~ s lo implden. 

El Na=O e s tá pr ~sentet en general, en proporclones muy bajas, aumentando 

~Qderddamente en l~ ~ pizarras. 

Los valores de 11nO ~ s on b.jos en lod os los perfiles de la coten •• 

s iguiendo un cierto pd.r~lelismo en su distribuciOn con el contenido en Fe~O~ 

con dcumulación Menos acusada en los horizontes c1n}ilicos. Esta.s btlJ.ls 

;>roporciones están de acuerdo con la mayor facilidad de reducción. solubilid.d 

y por tanto, fácil movilid~d. 


