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1. INTRODUCCION

Los suelos arcillosos Vertisoles, se encuentran en Espafia principalmente en
Andalucia (tierras negras o de bujeo} y en Extremadura (barros), Fig. 1. En la
primera regién el vertisol tipico es oscuro (chroma<2) y en la segunda pardo
(chroma>2}. El contraste de color no se debe al contenido de materia orgénica
que es siempre muy bajo. Las razones que se aducen para explicar el color
oscure son la complejacidn de coloides orgdnicas con esmectitas y la existen-
cia de dxidos de manganeso finamente divididos, y para el color pardo, el bajo
contenido en montmorillonita, alto en oxihidréxidos de hierro, buen drenaje o
una combinacién de todas estas caracteristicas (Dudal, y Eswran, 1988),

Los vertisoles de Extremadura no han sido objeto ain de estudios detalla-
dos, tan solo se dispone de estudios generales. Por ejemplo, caracterizacion
morfolégica y distribucion geogrifica (Guerra et al., 1968), y niveles de fertili-
dad (Garcia Navarro v Lépez Pifieiro, 1987).

Los vertisoles son suelos de dificil manejo debido a los altos contenidos en
arcillas expansivas, pero tienen una elevada fertilidad natural y se presentan en
topografias suaves. Por ello, son capaces de soportar cambios en el sistema de
cultivo en funcidn de las exigencias del mercado. En los barros de Extremaduy-
ra el sistema de cultivo cerealista de afio y vez se transformo a partir del quin-
quenio 1960-65 casi en monocultivo de vifiedo (Gallardo, 1975). Pero tan sdlo
treinta afos después este cultivo tiene un future problemadtico debido a los
excedentes vinicos y consecuentes presiones oficiales para suprimir hectdreas
de vifiedo, siendo necesaria una nueva reconversion.

El objetivo de este trabajo es analizar algunos aspectos de génesis, clasifica-
cién y posibilidades de reconversion del vifiedo, casi monocultivo establecido
en los Ultimos 30 afios, en los barros de Extremadura.

2. MATERIAL Y METODOS

Se ha seleccionado un perfil de vertisol situado en las proximidades de Don
Benito (Fig. ) que representa adecuadamente los barros de Extremadura. Fue
descrito en el campo siguiendo el mérodo de 1a FAO (1977) vy muestreado para
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su caracterizacion en el laboratorio. La granulometria se determiné por método
de la pipeta Robinson; la capacidad de cambio se midié por el método Mch-
lich; el pH medido cen el electrodo estindar de vidrio en suspension acuosa
(1:2,5) y en KCL [ N (1: 2,5); la conductividad eléctrica se determind a partir
del exiracto de pasta saturada; para el carbono orgdnico se empled el método
Walkley-Black; el carbonato célcico fue calculado en el calcimetro de Bernard.

Fig. 1 Distribucion de los vertisoles en Extremadura (Guerra ef al., 1968).
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Fig. 1. 1. Galiardo y A. Saldafia. Vertisols (barros) de Extremadura: Propiedodes, clasificacion y cultivos.
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3. FACTORES AMBIENTALES

El suelo estd desarrollado sobre materiales arcillosos rojizos con lentejones
de arena del Mioceno terminal, puesta al descubierto por la erosién cuaternaria
de los niveles superiores de “calefios” y “rafias” (IGME, 1987). El relieve es
alomado con fondos amplios, donde el sistema de drenaje estd poco marcado.
El clima es mediterrineo seco (P ETP), con déficit de humedad en verano -
julio y agosto son meses particularmente secos-, y cardcter térmico continental
(amplitud térmica anual = 18,7 °C). El régimen de temperatura del suelo es tér-
mico y el de humedad xérico, en funcion del perfodo de apertura de las grietas.
La vegetacion corresponde a la serie baséfila bética marianense y araceno-
pacense de la encina (Paeonio coriaceae-Quercetolia), caracterizada por la
presencia de la encina (Quercus rotundifolia), peonias (Paeonia coria ceae) y
un elemento termofilo, el lentisco (Pistacia lentiscus). (Rivas-Martinez, 1987),
La accién humana ha sido intensa v prolongada, habiendo transformado todo
el territorio en campos de cultive abiertos.

4, MORFOLOGIA

Los rasgos morfolégicos mds importantes del perfil han sido recogidos en la
Tabla 1. Exceptuado el horizonie AP, ¢l suelo tiene un ¢olor pardo oscuro uni-
forme entre 12 y 125 cm, textura arcillosa y estructura prismatica. Las estructu-
ras secundarias son laminar en el horizonte AP, (suela de arado), y esfenoédrica
entre 60 y 165 cm., herizontes BK y Btk. El primero de estos horizontes muestra
caras de friccion (slickensides) bien desarrollados y limite superior ondulado.

Los cutanes permiten diferenciar dos partes en el suelo: zona superior entre
12 y 165 ecm. con cutanes {matranes; bal, 1973) pardos oscuros, y zona inferior
con cutanes de arcilla rojiza iluvial de espesor creciente, 0,5 ctn en el horizon-
te Ct. El horizonte intermedio Btk (125-165 cm) muestra ambos rasgos textu-
rales: cuatanes pardo oscuros en forma de Ienguas verticales puesto que relle-
nan totalmente las grietas y cutanes de arcilla rojiza iluvial.

Otros rasgos a destacar son los nodulos calizos, los cutanes de carbonato
cdlcico y los pequeiios nddulos negros sesquioxidicos de los horizontes Bk,
Btk, Ctk, (60-195 cm): ndédulos sesquioxidicos aparecen también en Vertisoles
de Andalucia (Bellifante et al., 1973)

5. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Las propiedades fisicas y quimicas se muestran en la Tabla 2. El suelo con-
tiene aproximadamente un 45% de arcilla, valor normal en vertisoles en la
region (Garcia Navarro y Lopez Pifieiro, 1987). El méximo contenido en arci-
lla se presenta en los horizontes superiores, donde ademds Ia reiacion
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ltmo/arciila es mds baja. La proporcion de las fracciones mas gruesas de la are-
na (2-0,2 mm) es muay reducida tanto en ¢l “solum” como en los horizontes C.
Bl pH es alcalino y aumenta en profundidad alcanzando su mdximo valor en el
horizonte Btk, coincidiendo con la mdxima concentracién de carbonato.La
capacidad de cambio catiénico decrece con la profundidad. Los cationes de
cambio muestran una distribucion irregular en el perfil; el Mg v Na se concen-
tran en la parte media del suelo, alcanzando el valor miximo en el horizonte
Ctk, la relacion Ca/Mg es del orden de 3,5 en la parte superior del suelo y des-
ciende progresivamente hasta 0,2 en el horizonte C y el porcentaje de Na en el
complejo de cambio se sitda entre 8 y 10% (Rodriguez Herndndez et al., 1979;
Clemente, 1978) en los horizontes Ctk y Ct, pero la conductividad eléctrica
indica que no hay problema alguno de salinidad en el suelo.

Las relaciones molares de 1a tierra fina, Tabia 3, indican wna cierta acomula-
cién de hierro y en menor medida de alimina en los horizontes BK y Ctk.

0. (GENESIS

La elevada capacidad de cambijo catidnico en la parte superior del suelo,
desde la superficie hasta 165 em de profundidad, indica la presencia de arcillas
expansivas de tipo esmectitico (Johnson et al., 1962). Por esta circunstancia el
suelo estd sometido a importantes cambios de volumen estacional. En el perio-
do seco el suelo se contrae y se forman profundas y anchas grietas que se relle-
nan con material de la superficie durante 1a realizacién de labores superficia-
les. Llegan a tener 163 cm de profundidad como indican las lenguas verticales
de material pardo oscuro procedente de horizontes superiores. En el periodo
himedo el suelo no puede recuperar su volumen original debido a las curias de
tal material y se producen tensiones internas (Boul et al, 1973), cuyo reflejo
son las caras de friccidn (slickensides), estructuras esfenoédricas y los limites
ondulados. Las ondulaciones no se muestran en la superficie, relieve gilgai,
debido al activo laboreo. Los slickensides se han desarrollado (60-125 cm), al
contrario de lo que indican Yaalon v Kalmar (1978), por encima de la protun-
didad mdxima de las grietas y el consecuente relleno.

En el suelo se diferencian dos partes: el horizonte B, con cutanes oscuros
(matranes), probable resto del relleno de las grictas con material de la superfi-
cie; y los horizontes C, con cutanes de arcilla iluvial rojiza. El subhorizonte Btk
es de transicion al presentar lenguas verticales de materiales de color oscuro y
cutanes de arcilla. Las relaciones molares de la tierra fina, Tabla 3, de ese hori-
zonte de transicién marcan también una discontinuidad entre las partes superior
e inferior del suelo. Estos datos indican que la vertisolizacion afecta a algo mds
de un metro de espesor, v que la zona situada por debajo es el resto de un anti-
guo suelo sobre ¢l que actuaba un proceso de argiluviacién. Este carcter polici-
clico no aparece en vertisoles de Andalucia (Bellinfante et al., 1973).

El carbonato cdlcico en forma de nédulos y cutanes es de origen aldctono y
ha sido iluviado. fenémeno observado también en vertisoles de Andalucia
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(Recio et al., 1988). La madxima concentracién se¢ da entre 125-165 ¢m, Tabla
2, indicando la profundidad de humedecimiento media que corresponde a las
precipitaciones de la region.

7. HORIZONTES (GENETICOS Y DE [DIAGNOSTICO

La zona superficial tiene propiedades derivadas del cultivo, por lo que se
designa Ap. No obstante, se distinguen dos subhorizontes: zona removida por las
labores superficiales, Ap|, y suela de arado, Apy. La zona Subsuperficial es un
horizonte B de alteracidn, en ¢l que el carbonato ha sido lavado de la parte supe-
rior, subhorizonte Bw, y acumulado en la parte inferior, subhorizontes Bk y Btk.

Los horizontes de diagnéstico son éerico (0-12 ¢m) y cambico (0-12 cm).
Todos los requisitos exigidos para cdmbico se cumplen en el espesor antes
citado, incluso la evidencia de alteracién, yva que el matiz es mds rojo que en el
horizonte subyacente. El carbonato, a pesar de su evidente acumulacion en el
suelo, no aleanza el 15%, por lo que no hay horizonte de diagnéstico cilcico.

8. CLASIFICACION

Segiin el Soil Survey Staff (1990), el suelo pertenece al orden Vertisol por-
que entre sus caracteristicas estdn un contenido en arcilla superior a 30% en
los 50 cm superficiales, amplias y profundas grietas y slickensides. Los slic-
kensides deben estar a una profundidad entre 25 cm y 1m, de profundidad. Los
regimenes de humedad y temperatura {xerico y térmico} y el color determinan
que este suelo corresponda al subgrupo Entic Chromoxerert (Soil Survey Staff,
1990) o tric vertisol (Unesco, 1989),

La propuesta elaborada por el Intenational Comittee on Vertisols (ICO-
MERT, 1989), constituye un indudable avance en el diagndstico de estos sue-
los. El suelo objeto de estudio queda catalogado de forma mads definida como
Vertisol, ya que una modificacién de los requisitos del Orden, es que los slic-
kensides se desarrollen en un espesor superior a 25 cm y su limite superior se
encuentre dentro de la profundidad de 100 cm desde la superficie. En cuanto al
subgrupo corresponderia, en principio, a Chromic Haploxerert.

9. GRIETAS ¥ MANEIO DEL SUELO

La formacion y duracidn de las grietas son caracteristicas esenciales de los
Vertisoles. El perfodo de apertura de las grietas se utiliza para definir el régi-
men de humedad y con €l algunos subdrdenes, y, ademds en la propuesta de
ICOMERT (1989) para diferenciar algunos subgrupos.

En los barros de Extremadura con cuitivos iefiosos s¢ practica una labor con
un apero peculiar denominado “ro”, que pretende impedir o al menos frenar el
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agrietamiento. El “ro” consiste en una barra plana, de longitud variable en fun-
cién del medio de traccion y anchura entre 15 y 20 cm., que “peina” el suelo
en una profundidad de 3-5 c¢m, eliminando las malas hierbas v creando una
capita superficial de estructura granular o grumosa fina, especie de “mulch”
mineral. Esta labor que se practica a lo largo de la primavera y verano con una
periodicidad entre semanal y quincenal que limita las pérdidas de agua por
evaporizacién y, consecuentemente, ia formacion de grietas,cuyo perfodo de
apertura bajo la capita del “mulch” mineral, es a lo sumo de Junio a Octubre.
Es evidente que esta labor de “roa” no se puede practicar en suelos con culti-
vos herbdceos. Asi, la apertura de grictas en este caso se inicia algunos afios a
finales de Abril, coincidiendo con el espigado de los cereales y la floracidn de
las leguminosas, fases criticas en sus respectivos ciclos de desarrollo.

10. CONCLUSIONES

El cardcter poligenético del suelo estudiado indica que la evolucidn ha sido
Alfisol-Vertisol.

Para la definicién del Orden Vertisol las especificaciones establecidas en la
propuesta de ICOMERT (1989} son mas precisas que las de las Keys to Soil
Taxonomy (1990} y el sistema FAQ-UNESCO (1989).

La clasificacién a nivel de Subgrupo de acuerdo con la propuesta de 1CO-
MERT (1989), muestra una interesante peculiaridad. Los barros con cultivos
lefiosos se catalogan come Chromic Haploxerert. Pero esos mismos suelos con
cultivos herbiceos se catalogarian al menos de forma aproximada como Aridic
Haploxerert, por el periodo de apertura de las grietas (finales de Abril-Octu-
bre) y siempre que esa peculiaridad se cumpla al menos 6 de cada 10 afios.
Seria interesante que los Servicios de Extension Agraria realizaran las obser-
vaciones pertinentes.

La clasificacién aproximada a nivel de subgrupo refleja las posibilidades
agrondmicas de los barros, lo que constituye uno de los objetivos de 1a Soil
Taxonomy. La necesaria reconversion del vifiedo serd necesario realizarla
mediante otros cultivos lefiosos y no con herbdceos, debido a que las condicio-
nes hidricas del suelo con este Gltimo no son faverables en momentos criticos
de su ciclo vegetativo.

[a conclusidn anterior parece contradecir el uso cerealista de los barros con
anterioridad a los afios 60. Pero hay que tener en cuenta que se han medificado
los usos agrarios de manera que en el momento actual no se practica el afio y
vez ni se estercola debido a la mecanizacién del campo. Ello conlieva un
menor contenido de hwmedad en el suelo en el momento de cultivo, mds bajos
niveles de fertilidad. al no existir aprovechamiento ganadero de rastrojos y
barbechos, y extrema pobreza en materia orgdnica con la consecuente peor
estructura superficial. Asi, las condiciones quimicas, fisicas, hidricas y de for-
macién de grietas son distintas a las que existian 30 afios atrds.



CARACTERISTICAS MORTOLOGICAS

Tabla 1

HORIZONTE PROFUNDIDAD|  COLOR MUNSELL TEXTURA | ESTRUCTURA CONSIST. LIMITE RASGOS ESPECIALES
{cm) seco himedn StP
L

Ap) ¢-12 10YRS/R 1 pg 1d

Apy 1223 T5YR44 7.3 YR43 a pe (D) md np Curanes oscuros delgados y zonales.

Bw 32-60 T3YR4/3 7,5YR4/3 a P (pa) md P Cutanes pscuros delgados y discontinuos,
Grietas de 2 cm de ancho.

Bk 60-125 T.5YR3/2 T5YR4M a P (e) ed 0 Cutanes oscuros moderadamente espesos
y contingos, slickensides, nédulos blan-
¢os (calizos) y negros,

Btk 125-165 15YR6/6 7,5YRS/B aar Pm e} md P Cutanes de arcilla (rojizos) zonales.
calcanes, nddulos blancos (calizos) y
negros, lenguas verticales pardo oscuras.

Ctk 165-195 10YR7/6 10YR6/6 a Pm (pa) md P Cutanes de arcilla (rojizos) gruesos y
discontinuos, calcanes. nddulos blances
(calizos) y negros.

Ct +195 10YR7/6 10YR6/5 faar Pg ed p Curtanes de arcilla (rojizos) gruesos,

| n6dulos escuros,

Textura: arcillosa a; arenosa ar; franca f,

Estructura: prismética muy gruesa Pg; prismdtica mediana Pm; () estructura secundaria: laminar la; esfenoédrica e; poliédrica angular pa.
Consistencia: ligeramente duro id; muy duro md: extremadamente duro ed.

Limite: neto n; plano p; ondulado o.
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Tabla 2
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
—— et
BORIZONTE | ARENA MUY ARENAFINA LIMO GRUESO LM FINO ARCILLA LIMO
GRUESA Y MUY FINA ARCILLA
GRULSAY
MEDIA

em 203, 2mm 020,05 mm 0,03-0,02mm 0,620,002 (1002

Ap, 37 148 139 07 469 07
128

By 46 15 128 0.7 46,9 07
R

Bl 48 1 132 M1 454 ik
60-123

Btk 48 19.7 152 Hd 154 1
125-163

Ctk 2 1.8 19 ekl 23 1
165-193

O 08 LEA! 119 198 %4 13
+193

¢ 26 1o 154 21 74 i4
L. o,

Tabla 3
RELACIONES MOLARES DE LA TIERRA FINA
RELACIONES HORIZONTES Y ESPESOR (cnt)
MOLARES i T T
APj Bw Bk Btk Ctk Ct C
12-32 3260 | 60-125 1125-165 [165-195 +195 Mut. or.

SiOy’Ale% 9.5 49 R7 10,7 8,6 14,2 £2.6
St ) 3 ] ] 121 4
Sl()Q}'RQ( 3 7.7 1,3 7.1 8, 7, R 10,
SiO,)/ch()_% 41,0 40,6 38.5 499 38.6 R0,H 59,6
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Tabla 2
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
pH CaCoy MATERIA CE CFC
QRGANICA BASFES DE CAMBIO (me/100)2)
& % minfos mef100g ct ol Mgt | ot Kt
cm
£2 19 09 0.13 30 245 67 (4 04
83 13 05 0.2 85 20 97 05 03
86 56 03 017 73 165 164 i 03
89 104 o 00 % 157 164 I
43 0 190 113 2 16 04
L5 0 - 130 10 149 3 03
86 0 0 0,09 50 33 154 0s 04
l
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RESUMEN

Las regiones con Vertisol en Espafia son fundamentalmente la Tierra de
Barros (Extremadura) y la Campifia andaluza. Comparativamente los suelos de
la primera regidn estan ain poco estudiados, En este trabajo se analiza un per-
fil representativo de los barros de la Tierra de Barros y los problemas de recon-
version del vifledo.

El suelo estudiado muestra que la evolucién genética ha sido Alfisol-Verti-
sol y corresponde en la clasificacidon a Entich Chromoxer et. Ahora bien,
teniendo en cuenta la propuesta de International Commitee on Vertisols, los
barros con cultivos lefiosos son Chromic Haploxererts, mientras que con culti-
vos herbdceos son o se aproximan a Aridic Haploxerert. Tal distincion a nivel
de Subgrupo se debe a que las técnicas de laboreo determinan una diferencia
en el periodo que las grietas estan abiertas. Puesto que las grietas en los barros
con cultivos herbdceos se abren algunos afios a finales de Abril, fase critica
para esos cultivos, la reconversién del vifiedo, debido a los excedentes vinicos
existentes en la CEE, deberd hacerse con otros cultivos lefiosos.

RESUME

Les zones de Vertisol en Espagne sont fondamentalement la Tierra de
Barros et la Campifia andaluza.
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Ce travail analyse les propiétés d’un profil de vertisol, représentatif de los
Barros de la Tierra de Barros et les possibilités de remplacement du vignoble.

Le profil étudi¢ correspond a Enthic Chromexerert et son evolution géneti-
que a éte Afisol-Vertisols ainst que la perfode de la fissuration des sols, on
obtient comme resultat que 4 cause des técniques du laboure, los Barros avec
des cultures ligneuses son Chromic Haploxererts, et avec des culiures herbacé-
€s son ou s approchent a Aridic Haploxererts.

La fissuration en Barros avec cultures herbacées commence quelques anné-
es 4 la fin d"Avril, en coincidant la forte sécherresse du sol avec }'une des fases
critiques de ces cultures. Conséquemment, le replacement du vignoble, devrait
étre étudiée au moyen d’autres cultures ligneuses 4 cause des excés du vin
dans la C.E.E.

ABSTRACT

The Vertisol in Spain are mainly in Tierra de Barros (Extremadura) and
campifia andaluza (Andalucfa). The soils of the former region are not yet well
studied. In this paper a typical profile of the “barros” is studied. The genetic
evolution of this soil has been Alfisol-Vertisol. The profile es classified as
Entich Chromexerert. But taking into account the ICOMERT"s proposal, in
which a great importance is given to the period of open cracks, it is seen that
the “barros” under herbaceous crops are Chromic Haploxererts, while under
woody crops are Aridic Haploxererts or are close to them, considering the dif-
ferent span during which the ¢racks are open as a consecuence of the distinct
tillage systems. So, the vineyard shifting, due to the wine excess that there is
in EEC, must not be done with herbaceous crops but other woody crops.



