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1. INTRODUCCION

Los suelosarcillososVertisoles,seencuentranen Españaprincipalmenteen
Andalucía(tierrasnegraso de bujeo) y en Extremadura(barros),Fig. 1. En la
primera región el vertisol típico es oscuro (chroma<2)y en la segundapardo
(chroma>2).El contrastede color no se debeal contenidode materiaorgánica
que es siempremuy bajo. Las razonesque se aducenparaexplicar el color
oscuro son la complejaciónde coloidesorgánicoscon esmectitasy la existen-
cia de óxidosdemanganesofinamentedivididos,y parael colorpardo,el bajo
contenidoen montmorillonita,alto en oxihidróxidos de hierro, buendrenajeo
unacombinaciónde todasestascaracterísticas(Dudal, y Eswran,1988).

Los vertisolesde Extremadurano han sido objeto aún de estudiosdetalla-
dos, tan solo se disponede estudiosgenerales.Por ejemplo, caracterización
morfológicay distribucióngeográfica(Guerraet al., 1968),y nivelesdefertili-
dad(GarcíaNavarroy LópezPiñeiro, 1987).

Los vertisolesson suelosde difícil manejodebidoa los altoscontenidosen
arcillasexpansivas,perotienenunaelevadafertilidad naturaly sepresentanen
topografíassuaves~.Porello, son capacesde soportarcambiosen el sistemade
cultivo en función de las exigenciasdel mercado.En los barrosde Extremadu-
ra el sistemade cultivo cerealistade añoy vez setransformoapartir del quin-
quenio1960-65casi enmonocultivode viñedo (Gallardo,1975).Perotan sólo
treinta años despuésestecultivo tiene un futuro problemáticodebido a los
excedentesvínicos y consecuentespresionesoficialesparasuprimir hectáreas
de viñedo, siendonecesariaunanuevareconversion.

El objetivo de estetrabajoes analizaralgunosaspectosde génesis,clasifica-
ción y posibilidadesde reconversióndel viñedo,casi monocultivoestablecido
en losúltimos 30 años,en los barrosde Extremadura.

2. MATERIAL Y METODOS

Se haseleccionadoun perfil de vertisol situadoen las proximidadesde Don
Benito (Hg. [) que representaadecuadamentelos barrosde Extremadura.Fue
descritoen el camposiguiendoel métodode la FAO (1977)y muestreadopara
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su caracterizaciónen el laboratorio.La granulometríase determinépormétodo
de la pipetaRobinson;la capacidadde cambio se midió por el métodoMeb-
lich; el pH medido con el electrodoestándarde vidrio en suspensiónacuosa
(1:2,5) y en KCL 1 N (1: 2,5); la conductividadeléctricase determinóa partir
del extractode pastasaturada;parael carbonoorgánicose empleéel método
Walkley~Black; el carbonatocálcico fue calculadoen el calcímetrode Bernard.

Fig. 1 Distribución de los vertisolesen Extremadura(Guerrael aL, 1968).
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¡Vg. 1. J. Gallardo yA Saldaña. Vertíoals (barros) de Extremadura: Propiedades <:Iasificación y cultivos.
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3. FACTORES AMBIENTALES

El sueloestádesarrolladosobrematerialesarcillososrojizoscon lentejones
de arenadel Mioceno terminal,puestaal descubiertopor laerosióncuaternaria
de los niveles superioresde “caleños y ranas” (lOME, 198?).El relieve es
alomadocon fondosamplios,dondeel sistemade drenajeestápocomarcado.
El clima es mediterráneoseco(P FTP), con déficit de humedaden verano-

julio y agostoson mesesparticularmentesecos-,y caráctertérmicocontinental
(amplitudtérmicaanual= 18,7 0C). El régimende temperaturadel sueloes tér-
mico y el de humedadxérico, enfunción del períodode aperturade las grietas.
La vegetacióncorrespondea la seriebasófilabética marianensey araceno-
pacensede la encina (Paeonio coriaceae-Quercetolia), caracterizadapor la
presenciade la encina<Quercus rotundifolia), peonias(Paconiacoria cede)y
un elementotermófilo, el lentisco(PL/aria lentiscus).(Rivas-Martínez.1987).
La acciónhumanaha sido intensay prolongada,habiendotransformadotodo
el territorio en camposdecultivo abiertos.

4. Mo~oLocíA

Los rasgosmorfológicos másimportantesdel perfil hansido recogidosenla
Tabla 1. Exceptuadoel horizonteAP

1, el suelo tieneun color pardooscurouni-
forme entre12 y 125 cm, texturaarcillosay estructuraprismática.Lasestructu-
rassecundariasson laminaren elhorizonteAP, (sueladearado),y esfenoédrica
entre60 y 165 cm., horizontesBK y Btk. El primero de estoshorizontesmuestra
carasde fricción (slickensides)biendesarrolladosy límite superiorondulado.

Los catanespermitendiferenciardos partesen el suelo: zonasuperiorentre
12 y 165 cm. concutanes(matranes;bal, 1973) pardososcuros,y zonainferior
concutanesde arcilla rojiza fluvial deespesorcreciente,0,5 cm enel horizon-
te Ct. El horizonteintermedioBtk (125-165cm) muestraambosrasgostextu-
rafes: cuatanespardo oscurosen forma de lenguasverticalespuestoque relle-
nantotalmentelasgrietasy cutanesdearcilla rojiza iluvial.

Otros rasgosa destacarson los nóduloscalizos, los cutanesde carbonato
cálcico y los pequeñosnódulosnegrossesquioxídicosde los horizontesBk,
Btk, Ctk, (60-195cm): nódulossesquioxídicosaparecentambiénen Vertisoles
de Andalucía(Bellifanteeta]., 1973)

5. PROPIBOADES FIsícAs y QuíMicAs

Las propiedadesfísicasy químicassemuestranen la Tabla 2. El suelo con-
tiene aproximadamenteun 45% de arcilla, valor normaLen vertisolesen la
región (GarcíaNavarro y LópezPiñeiro, 198?).FI máximo contenidoen arci-
lía se presentaen los horizontessuperiores,dondeademásla relación
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limo/arcilla es másbaja.La proporciónde las fraccionesmásgruesasde laare-
na (2-0,2 mm) es muy reducidatanto en el “solum” comoen loshorizontesC.
El pH es alcalinoy aumentaen profundidadalcanzandosu máximo valorenel
horizonteBtk, coincidiendocon la máximaconcentraciónde carbonatoLa
capacidadde cambio catiónico decrececon la profundidad.Los cationesde
cambiomuestranunadistribuciónirregularen elperfil; el Mg y Na se concen-
tran en la partemediadel suelo,alcanzandoel valor máximo en el horizonte
Ctk, la relaciónCa/Mges del ordende3,5 en la partesuperiordel sueloy des-
ciendeprogresivamentehasta0,2en el horizonteC y el porcentajede Na en el
complejodecambiose sitúaentre8 y 10%(RodríguezHernándezet al., 1979;
Clemente,1978) en los horizontesCtk y Ct, pero la conductividadeléctrica
indicaqueno hayproblemaalgunode salinidaden el suelo.

Lasrelacionesmolaresde la tierrafina, Tabla 3, indicanunaciertaacumula-
ciónde hierro y en menormedidade alúminaen loshorizontesBK y Ctk.

6. GENESIS

La elevadacapacidadde cambio catiónico en la partesuperior del suelo,
desdela superficiehasta165 cmde profundidad,indica lapresenciade arcillas
expansivasde tipo esmectítico(Johnsonet al., 1962). Por estacircunstanciael
sueloestásometidoaimportantescambiosde volumenestacional.En el perío-
do secoel suelose contraey seformanprofundasy anchasgrietasquese reIle-
naii con material de la superficiedurantela realizaciónde laboressuperficia-
les. Llegan atener165 cm deprofundidadcomoindicanlas lenguasverticales
de material pardo oscuroprocedentede horizontessuperiores.En el período
húmedoel suelono puederecuperarsuvolumenoriginal debidoa las cuñasde
tal material y se producentensionesinternas(Boní et al, 3973), cuyo reflejo
son las carasde fricción (slickensides),estructurasesfenoédricasy los límites
ondulados.Las ondulacionesno se muestranen la superficie, relieve gilgai,
debidoal activo laboreo.Los slickensidessehan desarrollado(60-125cm), al
contrariode lo queindicanYaalon y Kalmar(1978), porencimade laprofun-
didadmáximade lasgrietasy el consecuenterelleno.

En el suelo se diferenciandos panes:el horizonteB, concutanesoscuros
(matranes),probablerestodel rellenode las grietasconmaterialde la superfi-
cie; y los horizontesC, con cutanesde arcilla iluvial rojiza. El sbbhorizonteBtk
es de transiciónal presentarlenguasverticalesde materialesde color oscuroy
cutanesde arcilla. Las relacionesmolaresde la tierra fina, Tabla 3, de esehori-
zontede transiciónmarcantambiénunadiscontinuidadentre las partessuperior
e inferior del suelo.Estosdatosindicanquela vertisolizaciónafectaa algomás
de un metrodc espesor,y quela zonasituadapordebajoes el resto de un anti-
guo suelosobreel queactuabaun procesode argiluviación.Estecarácterpolicí-
clico no apareceen vertisolesde Andalucía(BelLinfanteaal., 1973).

El carbonatocálcicoen forma de nódulosy cutaneses de origen alóctonoy
ha sido iluviado. fenómenoobservadotambiénen vertisoles de Andalucía
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(Recio et al., 1988). La máximaconcentraciónse da entre 125-165cm, Tabla
2, indicandola profundidadde humedecimientomediaque correspondea las
precipitacionesde la región.

7. HoRízo~iT~sGENLrrcOsY DE DIAGNOSTICO

La zonasuperficial tiene propiedadesderivadasdel cultivo, por lo que se
designaAp. No obstante,se distinguendossubhorizontes:zonaremovidapor las
laboressuperficiales,Ap1, y suelade arado,Ap2. La zonaSubsuperficiales un
horizonte13 de alteración,en elqueel carbonatohasido lavadode lapartesupe-
nor, subhorizonteBw, y acumuladoen laparteinferior, subhorizontesBk y Btk.

Los horizontesde diagnósticoson ócrico (0-12 cm) y cámbico (0-12cm).
Todos los requisitosexigidos para cámbicose cumplenen el espesorantes
citado, inclusola evidenciade alteración,ya queel matizes más rojo queen el
horizontesubyacente.El carbonato,a pesarde su evidente acumulaciónen el
suelo,no alcanzael 15%,por lo queno hayhorizontede diagnósticocálcico.

8. CLASIFICACION

Segúnel Soil Survey Staff (1990), el suelo perteneceal ordenVertisol por-
queentre sus característicasestánun contenidoen arcilla superiora 30% en
los 50 cm superficiales,ampliasy profundasgrietasy slickensides.Los slic-
kensidesdebenestaraunaprofundidadentre25 cm y 1 m, de profundidad.Los
regímenesde humedady temperatura(xerico y térmico)y el colordeterminan
queeste suelocorrespondaal subgrupoEntic Chromoxerert(Soil SurveyStaff,
1990)0tric vertisol (Unesco,1989).

La propuestaelaboradapor el IntenationalComitteeon Vertisols ([CO-
MERT, 1989),constituyeun indudableavanceen el diagnósticode estossue-
los. El sueloobjetode estudioquedacatalogadode forma más definida como
Vertisol, yaqueunamodificación de los requisitosdel Orden,es quelos slic-
kensidesse desarrollenen un espesorsuperiora 25 cm y su límite superior se
encuentredentrode la profundidadde 100cmdesdela superficie.En cuantoal
subgrupocorrespondería,en principio, aChrornic Haploxerert.

9. GRIETAS Y MANEJO DEI.. SUELO

La formacióny duraciónde las grietasson característicasesencialesde los
Vertisoles. El períodode aperturade las grietasse utiliza paradefinir el régi-
mende humedady con él algunos subórdenes,y, ademásen la propuestade
ICOMERT (1989)paradiferenciaralgunossubgrupos.

En los barrosde Extremaduraconcultivos leñososse practicaunalaborcon
un aperopeculiardenominado“ro”, quepretendeimpedir o al menosfrenarel
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agrietamiento.El “ro” consisteen unabarraplana,de longitudvariableen fun-
ción del mediode traccióny anchuraentre [5 y 20 cm.,que “peina” el suelo
en una profundidadde 3-5 cm, eliminandolas malas hierbasy creandouna
capítasuperficial de estructuragranularo grumosafina, especiede “mulch”
mineral. Estalabor quese practicaa lo largo de la primaveray veranoconuna
periodicidadentresemanaly quincenalque limita las pérdidasde aguapor
evaporizacióny, consecuentemente,la formación de grietas,cuyoperíodode
aperturabajo la capita del “mulch” mineral, es alo sumode Junio a Octubre.
Es evidentequeesta labor de “roa” no sepuedepracticaren suelosconculti-
vos herbáceos.Así, la aperturade grietasen estecasose inicia algunosanosa
finalesde Abril, coincidiendoconel espigadode los cerealesy la floración de
las leguminosas,fasescríticasen susrespectivosciclos de desarrollo.

lO. CONCLUSIONES

El carácterpoligenéticodel suelo estudiadoindicaque laevolución ha sido
Alfisol-Vertisol.

Parala definición del Orden Vertisol las especificacionesestablecidasen la
propuestade ICOMERT (1989) son más precisasquelas de las Keys to Soil
Taxonomy(1990)y el sistemaFAO-UNESCO(1989).

La clasificación a nivel de Subgrupode acuerdocon la propuestade ICO-
MERT (1989), muestrauna interesantepeculiaridad.Los barroscon cultivos
leñososse catalogancomoChromic Haploxerert.Peroesosmismossueloscon
cultivosherbáceosse catalogaríanal menosde forma aproximad»comoAridic
Haploxerert,por el periodode aperturade las grietas (finalesde Abril-Octu-
bre) y siempreque esapeculiaridadse cumplaal menos6 dc cada lO años.
Seríainteresanteque los Serviciosde ExtensiónAgraria realizaranlas obser-
vacionespertinentes.

La clasificaciónaproximadaa nivel de subgruporefleja las posibilidades
agronómicasde los barros,lo que constituyeuno de los objetivos de la Soil
Taxonomy.La necesariareconversióndel viñedo seránecesariorealizarla
medianteotros cultivos leñososy no conherbáceos,debidoa quelas condicio-
neshídricasdel suelocon esteúltimo no son favorablesen momentoscríticos
desu ciclo vegetativo.

La conclusiónanteriorparececontradecirel uso cerealistadelos barroscon
anterioridada los años60. Perohayqueteneren cuentaquese hanmodificado
los usosagrariosde maneraqueen el momentoactualno se practicael año y
vez ni se estercoladebidoa la mecanizacióndel campo. Ello conlíeva un
menorcontenidode humedaden el suelo enel momentode cultivo, másbajos
niveles de fertilidad; al no existir aprovechamientoganaderode rastrojosy
barbechos,y extremapobrezaen materiaorgánicaconla consecuentepeor
estructurasuperficial. Así, las condicionesquímicas,físicas,hidrícasy de for-
maciónde grietasson distintasa las queexistían30 añosatrás.
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Tabla2
PROPIEDADESFíSICASY QUIMICAS

ARENAFINA
Y MUY FINA

02-0,05mw

‘5

¡1.7

JIS

33,!

33,0

LIMO GRUESO LIMO FINO ARCIULA

0,05-0,C2mm 0,02-0,002 18002

¡3,9

¡2,8

13,2

15•’

¡ 17,9

‘5,9

20,7

20.7

24.7

24,4

32,0

19,8

22,1

44,9

456

35,0

42,3

28.4

27.4

Tabla3
RELACIONESMOLARES DE LA TIERRA FINA

RF.I.ACIONES
MOLARES ¡

110R17ONTES Y ESPESOR (con)

AP2
12-3<2

13w
32-60

Bk Btk Ok Ci
60-125 125-165 165-195 *195

M
Mat. or.

SIO IAL O2 23

510 IR O
223

510 Pc O
2 23

8,6 14,2

7,0 124

38.6 80,9

272

ARENA MUY
GRUESA

GRUESA Y
MEDIA

2-0,2mw

3,7

4.8

4,8

HORIZONTE

CIII

Ap
1

¡2-32

8w
32-64!

8k
60-125

Btk
125-165

Ok
165-195

CI
+ 195

U
maL oC.

LIMO
ARCILLA

0,7

<1,7

1,4

8,79,5

‘7 ;i

41,0

89

‘/,3

40,6

105

8,5

49,9

1

38,5

[2,6

10,4

59,6
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Tabla 2
PROPIEDADESFíSICASY QUíMICAS

ph QL3 MM3ZR¡A
ORGÁNICA

CE CFC
BASES DE CAMBIO (me/I(1(lt¡

9k 9k muhos me/I00g Li M< Na~ K~

*2 1,9 0,9 0,13 28,0 24,5 6,7 <1,4 0,4

8,3 ¡2 0,5 0,12 28,5 21,0 92 0,5 (1,3

86 5.6 0,3 *17 27,5 16,5 16.4 1,1 0.3

8,9 10,5 0,1 <122 26,0 15.7 ¡64 1,4

- 4.3 0 - 9.0 11,5 22,1 1.6 0.4

- [.5 II - ¡3,0 7)) ¡4» 1.3 *3

8,6 0 0 0,09 110 3,5 ¡3,4 0,6 0,4
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RESUMEN

Las regionescon Vertisol en Españason fundamentalmentela Tierra de
Barros (Extremadura)y la Campiñaandaluza.Comparativamentelos suelosde
la primeraregiónestanaúnpocoestudiados,En estetrabajose analizaun per-
fil representativodelos barrosde laTierrade Barrosy los problemasde recon-
versióndel viñedo.

El sueloestudiadomuestraquela evolucióngenéticaha sido Alfisol-Verti-
sol y correspondeen la clasificacióna Entich Chromoxeret. Ahora bien,
teniendoen cuentala propuestade InternationalCommiteeon Vertisols, los
barrosconcultivos leñososson Chromic Haploxererts,mientrasqueconculti-
vos herbáceosson o se aproximana Aridic I-Iaploxerert. Tal distincióna nivel
de Subgrupose debea que las técnicasde laboreodeterminanunadiferencia
en el periodoquelas grietasestánabiertas.Puestoquelas grietasen los barros
con cultivos herbáceosse abren algunosañosa finales de Abril, fase crítica
paraesoscultivos, la reconversióndel viñedo,debidoa los excedentesvínicos
existentesen la CEE,deberáhacerseconotros cultivos leñosos.

RESUMÉ

Les zones de Vertisol en Espagnesont fondamentalementla Tierra de
Barroset laCampiñaandaluza.
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Ce travail analyseles propiétésd’un profil de vertisol, représentatifde los
Barrosde laTierrade Barroset lespossibilitésde remplacementdu vignoble.

Le profil étudiécorresponda Enthic Chromexerertet son evolutiongéneti-
que a éte Afisol-Vertisois ainsi que la períodede la fissurationdessoIs, on
obtientcomme resultatque á causedes técniquesdu laboure,los Barros avec
desculturesligneusesson Chromic Haploxererts,et avecdesculturesherbacé-
es sonou s’approchenta Aridic Haploxererts.

La fissurationen Barrosavec culturesherbacéescommencequelquesanné-
es ála fin dAvril, encoincidantla fortesécherressedu sol avecfunedesfases
critiquesde cescultures.Conséquemment,le replacementdu vignoble,devrait
étre étudiéeau moyend’autres cultures ligneusesá causedesexcésdu vin
danslaC.E.E.

AHSTRACT

The Vertisol in Spain are mainly in Tierra de Barros (Extremadura)and
campiñaandaluza(Andalucía).The soilsof the formerregion arenot yet well
studied.In this papera typical profile of the “barros” is studied.The genetic
evolution of this soil has beenAlfisol-Vertisol. The profile es classifiedas
Entich Chromexerert.But taking into accountthe ICOMERT’s proposal,in
which a greatimportanceis given to the period of open cracks,it is seenthat
the “barros’ under herbaceouscropsare Chromic l-Iaploxererts,while under
woodycropsareAridic Haploxerertsor arecloseto them,consideringthe dif-
ferent spanduring which the cracks are open as a consecuenceof the distinct
tillage systems.So, the vineyard shifting, due to [he wine excessthat thereis
in EEC.must not bedonewith herbaceouscropsbut otherwoodycrops.


