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Resumen: Se describen las propiedades morfologicas y fisico-quimicas de los perfiles
edaficos (7) més representativos en el transecto "Sierra de Salinas-rio Vero", al Norte de
Barbastro (Altoaragén). Se clasifican segun el sistema WRB (FAQO) y la Soil Taxonomy.
Los suelos son profundos, de granulometria franca, con alto porcentaje en carbonatos,
bajo contenido en materia organica y no salinos. El proceso formador més frecuente de
los suelos en geoformas estables es la calcificacion; por € sistema WRB se incluyen el
orden de los Calcisols. Entre ellos se encuentran inclusiones de Regosols, suelos menos
evolucionados por la inestabilidad del relieve o la presencia de contacto litico, y
Fluvisols, con propiedades fluvicas.

INTRODUCCION

El suelo, como soporte fisico y reservorio de nutrientes y agua, es uno de los principales
factores que influencian la producciéon vegetal. En e Somontano de Barbastro, como
consecuencia de la revitalizacion del vifiedo, resulta de interés la caracterizacion los
suelos como uno de los principales parametros que inciden en la produccién y calidad
vitivinicola. El suelo, junto a climay latopografia, permiten definir un terreno o "terroir"
en el que lavifia crece y condiciona las caracteristicas del vino (Falcetti, 1994; Morlat y
Asselin, 1992; Riou et al., 1995; Morlat, 1996). La caracterizacion de los suelos, en
relacion a su influencia en la tipificacion viticola, se ha efectuado recientemente en
algunas Denominaciones de Origen (D.O.), por gemplo en la Riogja (Sotés, 1997), la
Ribera del Duero (Sotés et a., 1996) o e Alfarge (Paneque et a., 1996). En €



Somontano de Barbastro, una de las D.O. més jovenes de Espafia (aprobada en 1974), son
todavia escasos | os trabgj os sobre suelos (Sallan y Pueyo, 1997).

Los suelos presentan una serie de variaciones en el pasge que resultan de la
combinacion de unos determinados factores formadores (Jenny, 1941; Gaucher, 1981).
En este trabajo se estudia un transecto edafico en el que se combinan, en un mismo
ambiente climético, los diferentes factores formadores de suelos que concurren a Norte
del Somontano de Barbastro (material parental, geomorfologia, vegetacion, tiempo). Se
describen las propiedades morfologicas y fisico-quimicas de estos suelos y se discute
sobre su génesisy clasificacion.

MATERIAL Y METODOS

El transecto estudiado (Fig. 1) selocaizaa Norte de la ciudad de Barbastro (Altoaragon,
NE-Espafia), cubriendo una longitud de 7 km en direccion Norte-Sur (términos
municipales de Salas Altas, Salas Bajas, Pozan de Vero, Castillazuelo y Barbastro). De
este transecto se han seleccionado 7 perfiles edéficos, desde la vertiente Sur de la Sierra
de Salinas hasta las terrazas del rio Vero. Se ha tratado que cada perfil, dentro de un
mismo ambito climatico, presente diferentes combinaciones de factores formadores,
representativos de la comarca del Somontano de Barbastro (Tabla 1).

El régimen de temperatura del suelo es térmico, bordeando el mésico, y e de humedad
xérico. La temperatura atmosférica media es de 14,5°C, la pluviometria anua media
ronda los 500 mm y la ETP los 800 mm. Més informacion sobre las caracteristicas de la
zona de estudio puede encontrarse en trabgjos previos (Alberto et al., 1984; Rodriguez,
1986; IGME, 1982).

Cada perfil ha sido descrito morfol 6gicamente siguiendo métodos estandar (Comision del
banco de datos de suelos y aguas, 1983). Las determinaciones fisico-quimicas han sido
realizadas siguiendo la metodologia oficia (M.A.P.A., 1994). La clasificacion de los
suelos se ha establecido siguiendo la Base de Referencia Mundia de suelos (WRB), a
nivel de unidades (FAO, 1998); simultaneamente se propone la clasificacion, a nivel de
familia, por la Soil Taxonomy (S.S.S., 1999).

RESULTADOSY DISCUSION



Caracteristicasmorfologicasy fisico-quimicas

Entre las caracteristicas morfol 6gicas mas importantes se describen el color, la forma de
la estructura, la compacidad, 1as acumulaciones y superficies asi como laformay nitidez
del limite inferior de cada horizonte (Tabla 2).

El color permite inferir diversas propiedades y componentes del suelo, incluso deducir la
respuesta de las plantas (Sierra et al., 1979). En los horizontes superficiales es habitual €
color pardo pdido (10YR 6/4) tendiendo a amarillento en profundidad, color heredado
del material parental. La palidez del color reflgja la escasez en materia organica de estos
suelos. En glacis pleistocenos aparecen suelos con matices mas rojizos (con caracter
chréomico) que suelen relacionarse con intensos procesos de transl ocacion de carbonatos e
incluso argiluviacion, como en la partidas de Los Tapiaos (Fig. 1).

La estructura de los horizontes superficiales se presenta en forma de blogues
subangulares y asi se mantiene en profundidad hasta llegar a los diferentes materiales
parentales (donde la estructura es granular simple en arenas auviales, en bloques o
laminar en margas miocénicas, masiva en coluvios, etc). En general es una estructura
débil, savo en los horizontes méas arcillosos donde pasa a ser fuerte, en blogues
angulares. A esta estructura en blogues, se yuxtaponen formas cilindricas y esferoidales
resultantes de la actividad biol6gica, especialmente en los horizontes superficiales de los
suelos forestales.

Los horizontes superficiales son poco compactos, en especial en suelos agricolas,
labrados. Sin embargo, a cierta profundidad se vuelven compactos 0 muy compactos.
Esta compacidad se acentla en los suelos con acumulaciéon de arcillas. Los limites
inferiores en los horizontes superficiales son generamente planos, de nitidez variable,
abruptos por laboreo en suelos agricolas 0 gradual es en suel os forestales.

Propiedades fisico-quimicas

La reaccién del suelo o pH (H20) es bésica (8,0-9,0), en todos los horizontes edéficos,
con ligeros incrementos en profundidad (Tabla 3). Los carbonatos (fundamentalmente de
calcio) se presentan en todos los horizontes edéficos aunque con gran variabilidad (2-
70%). Como €l pH, los carbonatos también aumentan en profundidad por una parcial
solubilizacion de los mismos en superficie y posterior translocacion y reprecipitacion en
profundidad; este hecho no se verifica en e Fluvisol donde se mantiene la estratificacion
propia del material aluvial (Fig. 1). La presencia de carbonatos se correlaciona positiva 'y
significativamente (r= 0,73; p<0,01) con la presencia de caliza activa (datos no
aportados). Para los vifiedos que se desarrollen sobre los suelos més calizos se hace
imprescindible el uso de portainjertos Richter 110 y 161-49C para minimizar los
problemas de clorosis férrica.



El contenido en materia organica es bgo (1-2 %) en los horizontes superficiales
cultivados y ligeramente superior (2-3 %) en los forestales. El decrecimiento en materia
organica se repite en todos | os perfiles, salvo discontinuidad litol 6gica, como sucede en €l
Fluvisol de la terraza inferior del rio Vero. Se ha encontrado una correlacion negativa 'y
significativa (r=-0,62; p<0,01) entre materia organicay profundidad.

La salinidad es escasa (C.E. de 0,3 dS m-1 a 2,8 dS m-1), no suponiendo niguna
limitacién para los principales cultivos de la zona, por gemplo para la vifia;, para este
cultivo, y en zonas en las que aparecen puntualmente problemas de salinidad, es
recomendable el uso de portainjertos Paulsen 1103.

La clase textural dominante es lafranca o equilibrada, siendo algo superior la cantidad de
arcilla en suelos desarrollados sobre margas o sus coluvios. Por €l contrario, en los suelos
desarrollados sobre areniscas 0 auvios recientes aumenta la proporcion de arena.
Algunos perfiles (n° 3 y 5) muestran cierto incremento de arcilla en profundidad lo que se
asocia a procesos de argiluviacion, probablemente generados en condiciones
pal eoclimaticas (Poch, com. pers.).

La estabilidad de los agregados es baja, especiamente en los suelos de vifiedos, lo que
puede relacionarse con las numerosas labores y la escasez de materia organica (Tablas 2
y 3). La estabilidad estructural presenta, en estos suelos carbonatados, una positiva y
significativa correlacion con la materia organica (r=0,62; p<0,01), como sucede en otros
suelos del Altoaragon (Badiay Marti, 1999).

Clasificacion del suelo

Las propiedades morfolégicas y fisico-quimicas, previamente descritas, ponen de
manifiesto la existencia de diferencias en el desarrollo genético de los suelos (con
secuencias A-R, A-C, A-AC-C, A-AB-B-C, A-B-C), y que, finalmente, se reflgjan en sus
horizontes de diagnéstico y en su denominacion (Fig. 1y Tabla 4).

En las laderas orientadas al Sur, cubiertas de pinares con boj, la pendiente no permite méas
gue un incipiente desarrollo del suelo sobre las margas miocénicas (perfil con secuencia
A-AC-C); setrata de Regosols calcaricos, por laWRB (FAO, 1998). Aun en condiciones
geomorfologicas estables, en plataformas sobre areniscas de cemento carbonatado, los
suelos son poco desarrollados (A-R) por la dureza de este material parental. Se trata de
Regosols | éptico-calcaricos, distribuidos por diferentes cerros testigo y caracterizados por
la presencia de un contacto litico.

Lamovilizacion y acumulacion de carbonatos es el proceso formador mas habitua en los
suelos del transecto estudiado. Esta acumulacion se manifiesta de forma discontinua
(pseudomicelios en geoformas mas recientes y nodulos compactos en superficies méas
vigas) o continua (horizonte hipercalcico). En los suelos desarrollados sobre coluvios
recientes, al pie de las laderas de la Sierra de Salinas, se describe la secuencia de



horizontes genéticos A-Bk-C, con un incipiente movimiento de carbonatos (en forma de
pseudomicelios) que acaba generando un endopedion calcico; se trata de Calcisols
haplicos (perfil 12). Son los suelos que mayor superficie ocupan en € area de estudio.
Por otro lado, sobre los coluvios mas antiguos (glacis G-5) se observa una acumulacion
en profundidad de carbonatos (en formas continuas) acompafiada de argiluviacion a
menor o mayor profundidad. Aparecen, por tanto, Calcisols lavicos (perfil 3) y Calcisols
bathilGvicos (perfil 5) en transito a los anterioriormente citados Calcisols haplicos. Los
suelos desarrollados sobre |as terrazas mas antiguas (perfil 1) evidencian una importante
acumulacion de carbonatos secundarios (Calcisol hipercélcico), ocasionalmente con
procesos de petrocal cificacion.

En lasterrazas inferiores, con material flivico, e suelo mantiene su carbonato primario y,
aveces, un caracter esquelético (caso del perfil 18), por la abundancia de gravas (Fluvisol
cal carico-esquel ético).

En definitiva, los suelos en e transecto de la Sierra de Salinas a rio Vero, en la comarca
del Somontano de Barbastro, pertenecen fundamentalmente al grupo de los Calcisols
(Calcisols héplicos con inclusiones de lGvicos). Estos suelos se asocian con suelos méas
jovenes, sobre material flavico (Fluvisols), sobre margas en laderas poco estables
(Regosol calcérico) o sobre areniscas con contacto litico (Regosols |épticos). La
recurrencia de las mismas combinaciones de los factores formadores en e resto de la
comarca debe permitir inferir la presencia de similares suelos.
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Figura 1. Tipologias de suelos en el transecto desde |a Sierra de Salinas
al vinVero (Somontano de Barbastro, Altoaragdr).

Tabla 1.Factores de formacion de los suelos estudiados en el Somontano de Barbastro.

Perfil Umdad Material Altitud Pendiente Vegetacion  Localizacion
n° relieve parental (m) (%) o cultivo (31 TBG)

17 LaderaSur  Marea Miocena 570 30 Pinar conboj  258,3 667,2
12 Glacis actual Coluvio Holoceno 475 5 Viiedo 2555 6655
5 Glacis Cohrvio mixto 465 3 Viiedo 2575 6656
3 Glacis ant. Cohvio Hol/Pleist. 450 3 Viiedo 2551 6639
9 Plataforma  Aremisca Miocena 426 1 Encinar 2573 663,1
1 Terrazasup. Aluvio Hol/Pleist. 425 2 Viiedo 2569 6626
18  Terrazainf. Aluvio Holoceno 350 2 Viiiedo 259,6 6603




Tabla 2.Morfologia de los perfiles estudiados en el transecto Sierra de Salinas-Rio Vero.

Perfil  Prof. Color Munsell Forma Compacidad Acumulaciones — Limite
(cm) seco & lmim.  Estructura y Supetrficies mferior
Perfil n® 17, Ladera Sur, Marga Miocena, 575 m
Ah 0-18 25Y 6/3 bloques + gradual,
/4 subangulares plano
AC 18-75 25Y 713 bloques ++ abrupto,
5/5 subangulares plano
C =75 25Y 74 bloques con  +++
5/5 larmumar
Perfil n® 12, Glacis actual, Coluvio Holoeeno, 475 m
Ap 0-50 10YR 5/4 bloques + gradual,
/4 subangulares plano
AB 50-85 10YR o6/4 bloques ++ difuso,
/4 subangulares plano
Bk 85-150 10YR 6/4 bloques ++  pseudo-micehios gradual,
5/6 subangulares de carbonatos plano
C 150-190 10YR 7/4 masiva +
4,5/6
Perfil n® 5, Glacis mixto, Coluvio mixto, 465 m
Ap 0-30 10YR o/4 bloques + neto,
45/4  subangulares plano
AB 30-85 10YR 6/4 bloques ++ gradual,
5/4 subangulares plano
Bk 85-135 10YR 6,5/3  bloques ++  difusas, abrupto,
5/4 subangulares de carbonatos plano
2Btk 135-190 75YR 7/4 bloques +++ nodulos carbonatos gradual,
5/6 angulares y cutanes arcilla plano
Perfil n? 3, Glacis antiguo, Coluvio Holo-Fleistoceno, 450 m
Ap 0-30 75YR 5/4 bloques + neto,
/4 subangulares plano
Bt 30-65 75YR 45/4 bloques +++ cutanes de arcilla neto,
35/4  angulares ondulado
Bwk 65-100 75YR 55/3 Dbloques ++  contmuas, gradual
45/4  angulares de carbonatos plano
C 100-170 75YR 7/4 masiva ++
5/4
Perfil n®9, Plataforma estructural, Arenisca Miocena, 426 m
Ah 0-35 10YR 572 bloques + contacto
4/2 subangulares litico
Perfil n® |, Terraza superior, Matenal aluvio-coluwial Holo-Fleistoceno, 425 m
Ap 0-35 10YR o/4 bloques + abrupto,
5/4 subangulares denticulado
Bk 3597 10YR 7/3 bloques ++ continuas, neto,
6/3 angulares de carbonatos plano
Ck 97-130 10YR 672 masiva ++  pseudo-micelios
5/3 de carbonatos
Perfil n® 18, Temazainferior, Material aluvial Holoceno, 350 m
Ap 0-40 10YR 6/2 granular + abrupto,
4/3 compuesta plano
2C 40-60 10YR 6/4 sin - abrupto,
5/5 estructura plano
3C 60-85 arena granular - abrupto,
simple plano
4C 85-120 10YR 6/3 s -
54 estructura

Simbolos: - No echerente;+, poco compacto; ++; COMPActD; +++

muy compacto



Tabla 4. Clasificacién de los suelos del transecto Sierra de Salmas-rio Vero, segiin la
WRB (FAO, 1998) y sus equivalencias en Soil Tavonomy (SSS, 1999).

Perfil (n°)

WRB (FAQ, 1998)

Soil Taxonomy (SSS, 1999)

Laderasur (17)
Glacis Holo. (12)
Glacis mixto (5)
Glacis Pleist. (3)
Plataforma (9)
Terrazasup. (1)

Terrazainf. (18)

Regosol calcarico

Calcisol haplico

Calcisol bathi-hivico
Calcisol hivico (chrémico)
Regosol léptico-calcidrico

Calcisol hipercalcico

Fluvisol calcarico-sk

Xerorthent tipico, franca-fina,
carbonatica, térmica

Calcixerept tipico, franca-fina, mezclada,
actrva, térmuca

Calcixerept tiptico, franca gruesa,
mezclada, activa, térmica

Haploxeralf cacleico, franca fina,
mezclada, superactiva, térmica
Xerorthent litico, franca, mezclada,
calcarea, superactiva, térmica
Calcixerept tipico, franca gruesa,
carbonatica, activa, térmica
Xerofluvent tipico, franca-sk sobre
arenosa-sk, mezclada, calcarea, térmica

sk, esquelético/a



