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LA DISTRIBUCIO DELS CARBONATS
EN ELS SOLS DE LA DEPRESSIO CENTRAL CATALANA

V. R. Va”ejo * Rebut: mar¢ de 1986

SUMMARY
Carbonate distribution in the soils of the Catalan Central Basin

Soils from different calcareous substrates are studied in order to search the evolu-
tion of the carbonate fraction. There is a close relationship between soil-type and lithologic
material.

From hard limestones, red-brown (fersiallitic) soils are formed. In general they have
lost the carbonates almost completely but, in some cases, they have secondary lime in
different forms. These accumulations of calcium carbonate are associated with an increase
in the carbonate content of the finer fractions, clay and fine silt.

On calcareous sandstones, completely carbonate-leached red-brown soils coexist
with carbonatic ones, in the same ecological conditions. In the latter, as in soils formed
from calcarenite substrate, carbonates concentrate in the sand fractions. The total amount
of carbonates in the profile depends on its content in the parent material but, in any case,
the carbonate leaching rate is high: 40-50 %.

On calcareous clays and calcilutites, the soils are highly calcareous, mainly in the
silt fraction, and they have the lower carbonate leaching rate, about 10 %.

Soils from gypsic materials have lost most of the gypsum and thus the carbonate
is relatively concentrated.

Two general types of soils with respect to carbonate evolution are distinguished:
a) Carbonate-leached soils, mostly occurring in fissures in the rock layers, which are pos-
tulated to be relicts. b) Calcareous soils, in which carbonates are mainly removed from
the top horizons and from the finer granulometric fractions. The dynamics of these soils is
supposedly in agreement with the current climatic conditions.

The overall evolution of the soils in the studied area is characterized by the pre-
sence of calcium carbonate, which comes either from an incomplete carbonate leaching
of the calcareous substrates, from carbonate deposition of previously leached red soils or
from the relative accumulation of carbonates in soils from gypsipherous materials.

* Departament de Fisiologia Vegetal. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona. Diagonal, 645.
08028 Barcelona.
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INTRODUCCIO

Els processos pedogenétics es poden ca-
racteritzar per la dinamica dels elements
més solubles en les condicions d’alteracié
concretes del lloc. En extenses arees de
pluviometria escassa, el carbonat calcic és
el mineral caracteristic i la seva dinamica
descriu la pedogeénesi. D’altra banda, l'e-
xistencia de carbonats d’alcalinoterris con-
trola I'ambient quimic del sol a través del
tampo CaCO;-CO,-H,0, condicionant la dis-
ponibilitat de molts nutrients, la humifica-
cio, la floculacié dels colloides i, en gene-
ral, frenant alguna altra evolucié quimica
del sol.

En el present treball s’estudia la distri-
bucié dels carbonats en sols formats a
partir de diverses roques carbonatades de
la Depressié Central Catalana. L'estudi s’a-
borda mitjancant l'analisi dels carbonats
totals i de les fraccions granulometriques
de soOls representatius de les diferents li-
nies d’evolucié observades.

MATERIAL I METODES

S’han analitzat 54 perfils de sols de la
Depressié Central Catalana, considerada
en el sentit biogeografic de BRAUN-BLAN-
QUET & BoLds (1957). Els sondatges s’han
fet sota vegetacié arbustiva o de bosc i si-
tuaci6é topografica culminal. Les caracte-
ristiques generals d’aquests sols han estat
descrites en un altre treball (VALLEJO,
1984).

Els metodes emprats son: analisi gra-
nulometrica pel metode de la pipeta, se-
guint les indicacions de Dupuis (1969): les
fraccions considerades sén: sorra grollera,
amb diametre de 2-0,2 mm; sorra fina, 0,2-
0,05 mm; llim groller, 0,05-0,02 mm; 1lim
fi, 0,02-0,002 mm, i argila, inferior a 0,002
mm; els carbonats totals i de les fraccions
granulometriques s’han analitzat en gene-
ral pel metode acidimetric (USDA, 1973;
Duruis, 1975); en sols que contenen guix,
el metode anterior té un error important,
en excés, per la qual cosa s’ha utilitzat el
metode del calcimetre (ALLisoN & Moo-
DIE, 1965).

La denominacié dels horitzons segueix
els criteris de la CPCS (1967). El fet que la
sistematica anterior prengui el contingut
en carbonats com a element taxonomic en
els alts nivells de classificacio, fa que si-
gui més adient en la discriminacié de
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grups de sols amb diferent perfil calcari
en el present estudi. També es déna la
classificaci6 segons la Soil Taxonomy (ST;
USDA, 1975), d’tis més generalitzat.

EL SUBSTRAT LITOLOGIC

La relativa homogeneitat climatica de la
Depressi6 Central comporta que la natura
del material parental prengui un paper
determinant en l'evolucié dels sols. In-
teressa, doncs, una tipificaci6 de les roques
que reflecteixi les seves propietats com a
material parental dels sols. En roques car-
bonatades sén fonamentals les seglients
caracteristiques (CIric, 1967): contingut
total en carbonats, natura mineralogica
(calcita, aragonit, dolomita), porositat, tex-
tura, caracteristiques del residu insoluble.
Se segueix aproximadament la classifica-
ci6 de les roques carbonatades de LEIGH-
TON & PENDEXTER (1962).

S’han mostrejat sols formats a partir de
les segiients roques d’amplia distribucié a
la Depressié Central:

Roques calcaries (més del 50 % de mi-
nerals carbonatats).

— Calcaries micritiques, dures, grises.
Sén poc poroses i contenen més del 90 %
de carbonats. 15 perfils.

— Calcilutites  detritiques. Contenen
més del 50 % de les particules carbonata-
des de mida Ilim i argila. La textura d’a-
questes roques a l'area mostrejada és pre-
dominantment llimosa, essent la fraccio
majoritaria el llim fi. El contingut en car-
bonats és molt variable, i no s’han detec-
tat en aquest treball pautes regionals. 5
perfils.

— Calcarenites detritiques, constituides
per grans de mida sorra i ciment cristal-
li, ambdds de natura calcaria. A la zona
estudiada, el gra és preferentment sorra
fina. El contingut en carbonats varia entre
un 70 i un 90 %. Aquestes roques formen
part de la provincia petrografica Sud defi-
nida per PINILLA (1966). 7 perfils.

Dins les roques que contenen menys del
50 % de carbonats, s’han trobat els tipus
seglients:

— Argiles calcaries. Roques detritiques
de residu insoluble format per argiles i
llims. El contingut en carbonats és varia-
ble. Aquestes roques presenten una grada-
ci6 sense solucio de continuitat amb les
calcilutites detritiques. 3 perfils.



— Gresos calcaris, de gra silicic i ciment
calcari. El contingut total en carbonats en
els casos estudiats és de l'ordre de 30-40 %.
Es localitzen a la provincia Nord de PINI-
LLA (1966). 10 perfils.

Roques guixenques. El guix €s, en gene-
ral, de tipus nodular i amb molta freqiien-
cia és englobat dins materials lutitics, amb
carbonats i argiles. El contingut en carbo-
nats és molt variable, entre 51 45 % a les
mostres analitzades. El contingut en guix
oscilla entre 75 i 20 %. 4 perfils.

A més dels sols en relacio directa amb
1¢'s roques esmentades o amb colluvis molt
locals originaris del mateix substrat, hi ha
una série de sols desenvolupats a partir de
materials colluvials, constituits per la bar-
reja de més d'un tipus de roca. En aques-
tes situacions, les caracteristiques fisico-
quimiques vénen determinades per l'ele-
ment fi predominant, que prové de calcilu-
tites (5 perfils) o argiles calcaries (5 per-
fils).

RESULTATS

La distribucié de carbonats als sols sera
en funcié dels segiients elements: a) del
contingut inicial del substrat i de les seves
propietats envers la meteoritzacié (CIRIC,
1967; PeDRO, 1972); b) de l'evolucié del sol
que es realitza a través de la dissolucio
dels carbonats; el bicarbonat calcic resul-
tant pot reprecipitar en el mateix sol, en
els horitzons profunds, o bé ser evacuat
del perfil i, en determinades circumstan-
cies, precipitar aigiies avall en els vessants.
Obviament, les caracteristiques del subs-
trat seran relativament més importants
com menor sigui el grau d’evolucié del
sol.

Prenent com a element discriminant el
contingut i la distribuci6é dels carbonats,
molt relacionat amb el tipus de substrat
litologic, es consideren els seglients grups
de sols:

1) Sols sobre calcaria dura. Fersialitics
amb reserva calcica i poc o molt rendzini-
formes (CPCS). Subgrups litico-xeric de
Haplargids, Camborthids, Haploxerolls,
Torriorthents i Xerochrepts (ST). L'evolu-
cio d'aquests sols es caracteritza per la
dissolucié quimica pellicular de la calca-
ria, sense disgregacié mecanica, i la facil
percolacié dels soluts (LAMoOUROUX, 1972),
que provoquen una forta descarbonatacio.
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Normalment sén molt pedregosos per la
fragmentacié de la calcaria poc alterada.
A la zona estudiada no es forma cap altre
tipus de sol a partir de calcaries dures.
la. Sols sense recarbonatacions: els
carbonats sén baixos a tot el perfil (tau-
la I). La fracci6é sorra grollera (minorita-
ria) €s constituida en gran part per frag-
ments de calcaria (fig. 1,1) mentre que les
fraccions granulometriques més fines pre-
senten una disminucié brusca en el contin-
gut de carbonats. Malgrat aquesta distri-
bucié de la composicié de les particules,
la textura predominantment franco-argilo-
llimosa fa que les fraccions que aporten
més carbonats al total de cada horitzé si-
guin, en general, argila i llim fi. No obs-
tant aixo, aquestes fraccions no represen-
ten, una i altra, més de 3 g de CaCO; en
100 g de terra. L'existéncia d’una certa
quantitat, encara que exigua, de carbonats
a les fraccions més fines, indica la feble
dinamica de descarbonatacio actual i, pot-
ser, un origen secundari d’aquests carbo-
nats, no prou abundants per a constituir
formes d’acumulacio visibles a 'ull nu.
I'b. Sols amb recarbonatacions evi-
dents: pseudo-micelis en A; i (B), noduls
(de vegades retreballats), precipitats a les
cares inferiors de les pedres, encrosta-
ments. A la fig. 1,2 s’observa com la pre-
cipitacié de carbonats comporta la seva
acumulacio6 inicial a la fraccié de mida ar-
gila, d’acord amb els resultats de MERMUT
& St. ARNAUD (1981) i WIEDER & YAALON
(1982), i en segon terme a la fraccié llim fi.
A les arees més humides dins la zona
d’estudi, el grau de descarbonataci6 és més
gran. Les recarbonatacions, en canvi, no
obeeixen.a cap pauta regional aparent. En
un dels perfils estudiats, un horitzdé col-
luvial, ric en concrecions calcaries secun-
daries, se superposa a un altre de descar-
bonatat i lleugerament acid; aquest fet de-

Fic. 1.

mostra que les condicions actuals sén for-
¢a conservatives respecte a les descarbona-
tacions.

Els sols fersialitics ocupen extensions re-
duides: en els altiplans i en situacions re-
lativament protegides de 1'erosié per ser
freqiientment fissurals. En els vessants, la
barreja colluvial amb material lutitic, molt
carbonatat i quantitativament predomi-
nant, fa desapareixer els caracters fersia-
litics.

2) Sols desenvolupats a partir de roca
sorrenca. L'alteracio de la roca s'inicia per
la dissoluci6 i lixiviacié del ciment calcari
que facilita la posterior disgregacié meca-
nica (arenitzacié) (Ciric, 1967). S’han tro-
bat els segiients tipus de sols:

2a. Sols fersialitics bruns (CPCS) so-
bre gres calcari. Subgrup litic de Xeror-
thents, Xerochrepts i Haploxeralfs (ST).
Sén sols fissurals, totalment descarbona-
tats i, fins i tot, acidificats, de l'extrem
septentrional de l'area estudiada. Coexis-
teixen amb soOls no descarbonatats ni fer-
sialititzats en les mateixes condicions am-
bientals i de substrat, la qual cosa sugge-
reix que tenen un caracter relicte.

2b. Sols carbonatats (rendzines i bruns
calcaris, CPCS). Sén sols molt superficials
del subgrup litico-xeric de Torriorthents,
excepte en un cas de Camborthid litico-xe-
rollic (ST). La dissolucié del ciment cal-
cari deixa un residu sorrenc pobre en car-
bonats en el cas de gres calcari i molt car-
bonatat en el cas de calcarenites, com s'e-
videncia tant en la distribucié de carbo-
nats a les classes de particules (fig. 2) com
en els continguts totals (taula I).

En sols a partir de gres calcari, el con-
tingut en carbonats és forca variable a les
sorres i depen de les caracteristiques pro-
pies del gres. Els llims mantenen contin-
guts relativament alts que constitueixen
sovint les fraccions més riques en carbo-

Distribuci6 dels carbonats a les fraccions granulometriques de sols representatius. 1: sol fer-

sialitic sobre calcaria; 2: sol fersialitic recarbonatat sobre calcaria. Sols carbonatats; 3: sobre gres
calcari; 4: sobre calcarenita; 5: sobre calcilutita; 6: comparacié de la distribucié dels carbonats de
les fraccions respecte als carbonats totals d’horitzons representatius dels diferents tipus de sol: a:
fersialitic recarbonatat; b: carbonatat sobre argila calcaria; c: carbonatat sobre calcarenita, i d: car-

bonatat sobre gres calcari.

A: argila; LF: llim fi; LG: llim groller; SF: sorra fina; SG:

sorra grollera. A l'eix x, els intervals

entre les classes granulometriques es representen a escala logaritmica.

Carbonates distribution in the
fersiallitic soil with secondary
renite; 5: on calcilutite; 6:

b: carbonatic on_ calcareous clay; c:

A: clay; LF: fine silt; LG:
garithmic scale.
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granulometric fractions from representative soils. 1:
carbonates on ‘limestone. Carbonatic soils;
comparison of carbonates distribution
to total carbonates in representative horizons from' the different soil types: a:
carbonatic on calcarenite, and d: carbonatic on calcareous sandstone,
coarse silt; SF: fine sand; SG: coarse sand. The particle size classes are plotted in lo-

fersiallitic soil on limestone; 2:
3: on calcareous sandstone; 4: on calca-
in the granulometric fractions with respect
fersiallitic with secondary lime;
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nats. Aquest fet és conseqiiencia d'una dis-
solucié incompleta del ciment del gres que
€s majoritariament de mida 1lim. La frac-
ci6 argila dels horitzons superiors és sem-
pre totalment descarbonatada (fig. 1,3).

En sols desenvolupats a partir de calca-
renites, la pauta de distribucié dels carbo-
nats en les fraccions granulometriques és
similar a la del gres calcari, excepte en un
superior contingut a les sorres que, d’altra
banda, és forca constant en els sols ana-
litzats (fig. 1,4).

3) Sols sobre materials lutitics. Sén
sols carbonatats, rendzines i bruns calca-
ris (CPCS). Torriorthents litico-xeric, Cam-
borthids litico-xerdHic, Calciorthids xerdl-
lic i Paleorthids xerodllic (ST). Les roques
lutitiques s’alteren facilment per desinte-
gracio mecanica (CIric, 1967) la qual cosa
les fa molt sensibles a l'erosié. En ser ro-
ques poroses, embeuen l'aigua de pluja i
el seu poder descarbonatant és neutralitzat
rapidament; com a conseqiiencia, la disso-
lucié progressa poc en profunditat (BoTT-
NER, 1972). En medis secs, els carbonats
dissolts sovint no arriben a evacuar-se del
perfil.

El predomini de I'alteracié mecanica so-
bre la quimica fa que els sols formats a
partir de calcilutites i argiles calcaries si-
guin molt rics en carbonats, poc diferen-
ciats i joves (BOTTNER, 1972). Sén, compa-
rativament, els sols més carbonatats, amb
un alt contingut en carbonats de dimen-
sions fines, fins i tot en els horitzons supe-
riors (taula T i fig. 2). La descarbonatacié
sempre augmenta en el sentit C— (B) —
A, —A,, encara que a la taula I els valors
dels horitzons A;(B) i C siguin del mateix
ordre pel fet que no s’han analitzat tots
els materials parentals i que molts horit-
zons no s’originen directament a partir
del substrat subjacent. Totes les fraccions
son en gran part de natura calcaria, excep-
te les argiles dels horitzons A, i, per tant,
la major part dels carbonats corresponen
a la fraccié predominant: el Ilim fi (fig. 2).
En alguns casos hi ha recarbonatacions.

Els sols a partir d’argiles calcaries i cal-
cilutites tenen un comportament semblant,
amb I'inica diferéncia que aquests darrers
presenten un nivell general de carbonats
més alt.

4. Sols sobre guixos: Sols guixencs
(renziniformes i bru guixencs, CPCS); Tor-
riorthents litico-xéric i Camborthids litico-
xeroHtic (ST). A I'area estudiada, les roques
guixenques sempre contenen carbonat cal-
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cic, encara que en proporcions forga va-
riables. La superior solubilitat del guix
respecte al carbonat calcic fa que el desen-
volupament del perfil comporti un incre-
ment relatiu en el percentatge de carbonat
per rentat selectiu de guix. Per la mateixa
rao, els materials coluvials procedents de
les roques guixenques sén molt pobres en
guix. D’altra banda, en les situacions topo-
grafiques escollides, no s’han observat pre-
cipitats secundaris de guix, amb la qual
cosa se suposa que predomina el rentat
lateral i la lixiviacié del sulfat. El procés
de dissolucié selectiva del guix comporta
I'evolucié d’aquests sols cap als carbona-
tats.

DISCUSSIO DELS RESULTATS

D’una manera general, hi ha una rela-
Ci6 inversa per cada sol entre el percentat-
ge de materia organica i de carbonat cal-
cic total i de les fraccions fines, justificada
per la interaccié complementaria de dos
efectes: a) l'alliberament d’acidesa i CoO,
concomitant amb la descomposicié de la
materia organica, i b) la posicié superficial
dels horitzons rics en matéria organica,
per on passa el maxim d’aigua de pluja i
amb el maxim poder de dissolucié. En els
horitzons organics (A,), el contingut en
carbonats seria el resultat del balang en-
tre les pujades de matéria mineral per la
fauna edafica i la dissolucié, maxima dins
el perfil per les raons assenyalades abans.
A diferencia dels sols carbonatats, els sols
fersialitics sobre calcaria només mantenen
la relacié inversa materia organica/carbo-
nat calcic en la fraccié de mida argila (la
més labil). Aquest fet corroboraria el ca-
racter fonamentalment relicte d’aquestes
fortes descarbonatacions.

La dissolucié és maxima en relacié in-
versa a les mides de particules carbonata-
des a causa de I'augment corresponent de
superficie especifica. Per tant, llevat que
una . fraccid sigui a la roca selectivament
de natura no calcaria, per efecte de la dis-
solucio, el contingut en carbonats de les
fraccions granulometriques s’ordenara de
menys a més en el sentit argila — sorra
grollera. Pel mateix motiu, si es comparen
horitzons originaris d'un material parental
comu, s'observa que les, fraccions fines son
les que disminucixen més els carbonats de
baix a dalt del perfil. Les inversions de
I'ordenacié anterior en l'extrem argila (fi-
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Fic. 2. Distribucié dels continguts absoluts de carbonats per fraccions granulometriques d’horitzons

A, de sols representatius. A:

fersialitic sobre calcaria; B: carbonatat sobre gres calcari; C: carbona-

tat sobre calcarenita. D: carbonatat sobre calcilutita.
Distribution of the absolute carbonate contents in relation to the granulomet:

ric fractions from Ai horizons of re-

presentative soils. A: fersiallitic on limestone; B: carbonatic on calcareous sandstone; C: carbonatic on calcarenite;

D: carbonatic on calcilutite.

gura 1,2, horitzé 11 (B)ca) indicaria l'exis-
téncia de processos de recarbonatacié que
¢inicien en les fraccions més fines, i crei-
xen cap a les grolleres.

D’altra banda, si hom defineix un index
de grau de descarbonataci6 que sigui: 100x
(%CaCO; roca — %CaCo; hor. A,)/% CaCOs
roca, hom pot determinar l'ordre de mag-
nitud de la descarbonatacié pels diferents
grups de sols. Utilitzant els valors mitjans
de la taula I, orientatius en el sentit que

no corresponen sempre a seqiiencies d’ho-
ritzons relacionats genéticament ni tots els
perfils tenen el mateix nombre d’horitzons,
s’obtenen els segiients graus de descarbo-
nataci6: fersialitics bruns sobre gres cal-
cari, 100 %; fersialitics sobre calcaria,
90 %; carbonatats sobre gres calcari, 50 %;
carbonatats sobre calcarenita, 40 %; car-
bonatats sobre argiles calcaries i calciluti-
tes, 10 %. La diferencia en el grau de
descarbonataci6 entre gres calcari i calca-
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renita pot ser atribuida a la distribucié
geografica dels afloraments de les dues ro-
ques, coincidint els gresos amb el sector
septentrional, més humit, i les calcarenites
amb el meridional, més sec. Cas a part sén
els sols desenvolupats a partir de guixos
en els quals es produeix un augment rela-
tiu, d’'un 100 %, en el contingut de carbo-
nats, a causa de la perdua absoluta d'un
90 % del guix inicial. Es obvi que la lixi-
viacié de guix dels relleus culminals és un
procés forga actiu que precedeix la descar-
bonatacid.

L’ordenaci6 dels grups de sols segons el
grau de descarbonataci6 reflecteix 1'efecte
combinat de les caracteristiques del subs-
trat i del temps durant el qual s’ha pro-
duit 'edafogenesi, amb les condicions cli-
matiques corresponents. En aquest sentit
es poden diferenciar dos grans grups de
sols: 1) sols molt descarbonatats, que po-
den presentar recarbonatacions, de cicle
llarg, amb distribucié espacial discontinua
1 sovint associada a posicions fissurals
protegides de l'erosid; aquests sols, for-
mats sobre materials percolants (calcaries
1 gresos calcaris), correspondrien als grups
fersialitics descrits. Per les raons citades
i les condicions climatiques actuals, Iluny
dels optims de fersialititzacio proposats
per LaMouroux (1972), s’atribueix un ca-
racter fonamentalment relicte a aquests
sols. 2) Sols d’evolucié clarament d’acord
amb el clima actual, d’amplia distribucid,
en els quals la descarbonatacié és mode-
rada en general i, en qualsevol cas, molt
dependent de les caracteristiques de la
roca mare, en particular la seva porositat
1 contingut i distribucié dels carbonats.

En resum, el carbonat calcic és- el mi-
neral  caracteristic dels sols estudiats,
tant per la feble descarbonatacié actual,
com per la convergencia dels sols fersiali-
tics, no totalment descarbonatats i en al-
guns casos recarbonatats, i la dels sols
guixencs, per rentat del guix i concentra-
cio relativa dels carbonats.

76

BIBLIOGRAFIA

ArLisoN, L. E. & Moobig, C. D. 1965. Carbonate.
In: Methods of soil analysis (C. A. Black, Ed.):
1379-1396. American Soc.” Agron. Madison.

BOTINER, P. 1972. Evolution des sols en milieu car-
bonaté. La pédogenése sur roches calcaires dans
une séquence bioclimatique méditerranéo-alpine
du sud de la France. These Univ. Strasbourg,
mém. n. 37.

BRAUN-BLANQUET, J. & Bords, O. de. 1957. Les grou-
pements végetaux du Bassin Moyen de I'Ebre
et leur dynamisme. An. Est. Exp. Aula Dei, 5.

Ciric, M. 1967. Characteristics of soil formation
on limestone and principles of limestone classi-
fication. Soviet Soil Sci., 1: 57-64.

CPCS. 1967. Classification des sols. ENSA, docmul-
ting.

Duruis, P. 1969. Dosage des carbonates dans les
fractions granulométriques de quelques sols cal-
gelliré:s et dolomitiques. Ann. Agron., 20 (1)

-88.

Duruis, P. 1975. La répartition granulométrique
des carbonates dans les sols. Sci. du Sol, 4:
249-270.

Lamouroux, M. 1972. Etude de sols formés sur
roches carbonatées. Pédogenese fersiallitique au
Liban. Mém. ORSTOM, 56.

LercHTON, M. W. & PENDEXTER, G. 1962. Classifi-
cation of carbonate rocks. Ann. Ass. of Petro-
leum Geologists. Oklahoma.

MerMUT, A, R. & ST. ARNAUD, R. J. 1981. A study
of mycrocrystalline pedogenic carbonates using
submicroscopic techniques. Can. J. Soil Sci., 61:
261-272.

Pebro, G. 1972. Les sols développés sur roches-
meres calcaires. Nature, originalité et cadre 2é-
néral de leur évolution a la surface du globe.
Sci. du Sol, 1: 6-18.

PiNiLra, A. 1966. Estudio sedimentolégico de la
Zona aragonesa de la cuenca terciaria del Ebro,
IT parte. Anal. Edaf. Agrob., 27: 593.617.

USDA. 1973. Investigacion de suelos. Métodos de
laboratorio y procedimientos para recoger miuies-
tras. Trillas. México.

USDA. 1975. Soil Taxonomy. Agricultural hand-
book, 436. Soil Conservation Service.

VALLEJO, V. R. 1984. Estudio de los suelos foresta-
les de la Depresion Central Catalana. Resum te-
si. Universitat de Barcelona.

WiEbER, M. & Yaaron, D. H. 1982. Micromorpho-
logical fabrics and developmental stages of
carbonate nodular forms related to soil charac-
teristics. Geoderma, 28: 1-12.



