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RESUMEN

PALABRAS CLAVE Se efectla un estudio cualitativo y cuantitativo del color negro-
) oscuro que presentan tres tipos de suelos, Andosoles, Cherno-
Bujeos. . .
Materia orgénica. zems y Vertlsoles (’FAO, 2_015), con el objeto de evaluar el papgl
Tirsificacion. que la materia organica ejerce sobre los procesos de ennegreci-
Andalucia. miento o de tirsificacion edafica. Tras los trabajos de laboratorio
los resultados muestran que el croma negro tan caracteristico de
los bujeos esta ligado mas a un origen mineral que a la presencia
de sustancias humicas.

ABSTRACT

KEYWORDS A qualitative and quantitative study about the dark-black color
in three types of soils, Andosols, Chernozems and Vertisols (FAO,

gfjgea?i'c matter 2015) is carried out in order to evaluate the role that organic mat-
Tirsification. ' ter exerts on the blackening or tirsification pedological processes.
Andalusia. After laboratory work, the results show that the black chroma so

characteristic of bujeos is linked more to a mineral origin than to
the presence of humic substances.

INTRODUCCION

s bien conocida la presencia de los denomi-
nados bujeos en la campina andaluza, suelos
muy oscuros, casi negros, que destacan en
el paisaje muy apreciados desde antiguo por su ferti-
lidad y valor agronémico. Edafolégicamente deno-

minados también como Tierras Negras Andaluzas,
Boletin de la Real Academia , . . . s .
de Cordoba. estan incluidos en el grupo de los Vertisoles cromi-
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cos de Duchaufour (1977), y como tales también en la clasificacién de la
FAO (2015).

En su obra «Paisaje» Giner de los Rios (1886) afirmaba que «el suelo, la
costra so6lida del planeta, como elemento del paisaje, prescindiendo de las
corrientes de agua y de la vegetacién, ofrece por si solo datos suficientes
para constituir una que podria llamarse estética geoldgicar. En este contex-
to, el color oscuro tan caracteristico de estas formaciones edaficas vendria a
constituir un elemento tremendamente significativo en los paisajes donde
se desarrollan.

En 1846 Richard Ford (Ford, 1846) comentando lo suelos que sopor-
tan las vifias jerezanas escribia que

la cuarta clase de terreno, muy limitado, es el bugeo o gredoso
obscuro, que suele estar en las orillas de los arroyos o de las lo-
mas. El vino que se produce en ¢él es pobre y flojo.

Y Ramirez de las Casas-Deza (1856), centraindose particularmente en
nuestra campifia cordobesa comentaba que

las tierras de labor, conocidas en el pais con el nombre de bu-
geo, son margas muy arcillosas mis o menos negras o blancas
segiin son mas o menos arcillosas.

En su manual de Agricultura Vilanova y Piera (1860) definia a estos
suelos negros como «con caracter del lehm, distincion del de Ukrania o
tschornoizen» (chernozem, chernosiom —nombre ruso de los aldeanos—,
tierra negra de estepa, tierra negra, o crnica —nombre aldeano croata—,
todos sinénimos segiin Kubiéna, 1953). Y es que estos suelos presentan
unas connotaciones geograficas muy interesantes, ya que fueron durante
mucho tiempo asemejados con los Chernozems del centro Europa (de
Ucrania mas concretamente), dado el intenso color oscuro y la elevada
fertilidad quimica que ambos presentaban. Este pasaje de Gorki (1901)
pone de manifiesto la conocida fertilidad de estos:

cada vez que nos inclindbamos hacia el suelo, experimentibamos
un vehemente deseo de tumbarnos, de permanecer alli inmévi-
les, y después llevarnos a la boca aquella tierra negra, y comerla
en gran cantidad hasta saciarnos.

En este mismo sentido Hernandez Pacheco (1956) comentd que «mas
analogia tienen las tierras negras de Ucrania con las denominadas “de bu-
jeo”, en Andalucia baja, y con los tirz de Yebala y llanura atlantica marro-
quir. Y Russel y Russel (1968) los definié como

chernosem o tierras negras —para dar la traduccién de la palabra
rusa— se llama asi a causa de su color negro, el cual puede ex-
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tenderse hasta una profundidad de 1 a 2 m, aunque el color se
aclara con la profundidad.

Nunez Granados et als. (1997) aportaron sin embargo datos al respecto,
v si bien el intenso color negro los asemejaba, el resto de sus propiedades
fisico-quimicas los hacian bien diferentes entre si.

La presencia de estas mismas formaciones en la zona norte de Marrue-
cos, los conocidos tirs estudiados por Huguet del Villar (1944, 1950) y
Dantin Cereceda (1914) viene también a resaltar el interés geografico y
ecologico de los mismos. Estos autores aportaron gran cantidad de datos
sobre estos suelos y sobre la similitud existente entre estos y los que se
desarrollan en el sur de la Peninsula Ibérica. Este Gltimo autor comentaba
que «la voz arabe tirz y at-tuares, en plural, no alude al color negro de la
tierra, sino que significa tierra fuerte, tenaz, eminentemente arcillosar.
Lautensach (1967) referia que

en la mitad oeste de la Baja Andalucia semiarida y en los alrede-
dores de la laguna de la Janda, domina el tirs trépico-subtropical.
Con este nombre marroqui se designa una tierra negra suma-
mente fértil.

El término tirsificacidn ha sido el adoptado por nosotros para hacer sig-
nificar y denominar el especial proceso geomorfoldgico y alterologico que
origina este tipo de suelos (Borja et als., 2010).

Drumond Hay (1839) en su viaje por el interior de Marruecos referia:
«el suelo, hendido frecuentemente hasta una gran profundidad, estaba muy
seco; la vista se extendia sobre una tierra fértil y negruzca, llenas de ondu-
laciones, manchadas ya del color amarillo de los sembrados...». Y Pierre
Loti (1889) en su viaje a Fez habia observado «una tierra negra y untuosa,
«tierra espesa y negra que debe ser maravillosamente fértil». Nuestro escri-
tor Fernindez Flores (1956) las describidé como «tierras mantillosasy cuan-
do visitd Alcazarquivir.

No creemos que Fernando Amor y Mayor en su recorrido de Tanger a
Tetuin en 1859, cuando decia

pasamos el Moga, riachuelo, que nada presenta de particular, y
luego El-hesif, cuyas aguas tienen su curso en unas gredas rene-
gridas, viéndose sus orillas cubiertas 4 lo largo de verde sauces y
frondosisimas adelfas,

tuviera contacto con estos tipos de suelos, ya que estos se desarrollan mas
al sur hacia la cuenca del rio Luckus, zona la cual no llegd a visitar (Amor
y Mayor, 1859).
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El estudio de estos suelos desde una perspectiva edafologica fue inicia-
do por Gonzilez y Chaves (1960) quienes acunaron de manera definitiva
el término de «Tierras Negras Andaluzas». Cebac (1965, 1971) los abordd
desde una perspectiva agro-bioldgica en estos mismos términos, llegando a
definirlos como Vertisoles topolitomorfos, unos suelos controlados por el
material arcilloso de partida y la posicidén topografica que ocupaban.

Dantin Cereceda (1915) los relaciond con condiciones paleoclimaticas
mis lluviosas, y formados sobre los fondos de extensas zonas himedas fru-
to de la «eremacausia» o descomposicién de la materia organica en los
sedimentos de estos antiguos ecosistemas acuaticos. Desde esta perspectiva
geomorfologica y cronoldgica también fueron abordados por Diaz del
Olmo y Recio Espejo (1994) para profundizar en los procesos alterologi-
cos y ambientales que son necesarios para su formacion.

El interés de los mismos se ve acrecentado también por las connotacio-
nes de indole geo-arqueoldgica que presentan, ya que en muchas ocasio-
nes estas Tierras Negras Andaluzas se encuentran relacionadas con la in-
dustria del Hombre paleolitico, tal como senalaron Hernindez Pacheco
(1915) y Breuil (1917). Por altimo llegan incluso a jugar un papel decisivo
a la hora de la valoracién, fraccionamiento y reparto de la propiedad agri-
cola en casos de venta y herencias, tal como queda resefiado en la obra de
De las Cuevas (2000).

Sobre el color negro tan caracteristico que presentan Huguet del Villar
(1937) propuso la participacién decisiva del hierro (Fe) en la génesis del
mismo, y Albareda et als. (1948), basindose en el escaso contenido en
materia organica que poseian, acudieron al contenido en manganeso (Mn)
como elemento decisivo causante de su coloracidén obscura. Martin et als.
(1971) hicieron hincapié en la materia organica como factor coadyuvante
de esta coloracién negra.

Recientemente Borja et als. (2010) diferenciaron claramente los pro-
cesos ecoldgicos que controlan esta coloracién y génesis: necesidad de un
contraste hidrolégico estacional acusado, elevada presencia de arcillas
esmectiticas, descarbonataciéon y desalinizacién por lixiviado lateral, y
todo ello con cronologias correspondientes al Holoceno superior. Recio
et als. (2017 y 2019) han venido a profundizar en estos aspectos del color
y factores ecoldgicos que controlan el proceso de la tirsificacidon que los
genera, poniendo de manifiesto de manera cuantitativa el papel decisivo
que el manganeso, hierro y el carbono orginico juegan en esta colora-
cidn.
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Estos suelos eminentemente agricolas no son exclusivos de la regidon
campifiesa, sino que estan también presentes alli donde interacttian los
factores ecoldgicos que condicionan su formacién. De esta forma se en-
cuentran excelentes ejemplos en los fondos del poljé de La Nava de Cabra
(Torres Giron y Recio Espejo, 2001), en la antigua laguna gaditana de La
Janda (Duenias y Recio, 2000), en el torno de las desaparecidas lagunas de
Mendoza (Palma del Rio) (Cano et als., 1993), en la actual laguna del
Rincén (Moriles) (Recio Espejo et als. 1998), o en la laguna de Ballestera
(La Lantejuela, Sevilla) (Diaz del Olmo et als., 2019).

Por otro lado este intenso color negro tampoco es exclusividad de este
tipo de suelos, sino que también aparece en los horizontes superficiales de
otras formaciones edificas que presentan altos niveles de materia orginica
y un estado muy maduro en su evoluciéon. Los ya citados Chernozems
ucranianos asi como algunos Andosoles chilenos estudiados recientemente
por nosotros (Guajardo et als., 2020) son buenos ejemplos de ello.

En los Andosoles por ejemplo, la coloraciéon oscura se inicia con el de-
posito de tefras (cenizas volcanicas) con una abundante presencia de vidrio
vesicular, una ficil hidratacién y una superficie especifica alta que favore-
cen la liberacién de nutrientes y una ripida y abundante colonizacién ve-
getal (Besoain et al., 1995; Bitschene Y Mandia, 1995). Ello conlleva a un
enriquecimiento del complejo aluminico-férrico-htimico en un ambiente
acido.

Segtin estos autores el humus compite preferentemente por el aluminio
(Al) para formar complejos, de modo que el sobrante para coprecipitar
junto a la silice y formar minerales silico-aluminicos es muy escaso. Por
ello la estabilizacidn organica del Al en el horizonte superficial es un pro-
ceso «anti-alofan», que inhibe la formacidn de alotin/imogolita y estimula
la formacién de silice opalina.

Los horizontes A de estos suelos tienen contenidos organicos elevados
(12-25% de CQO), alta hidrataciéon y pH (H,O) acidos (5,2-5,7), condicio-
nes que favorecen la formacién de los complejos Al-Fe-htmicos antes
comentados. Ello explica en parte el bajo contenido de alofin/imogolita
en los horizontes superficiales (2,8% promedio), como consecuencia de la
competencia orgdnica por captar Al y Fe, hecho que no alcanzaria a los
horizonte mas profundos los cuales presentan una coloracidén mis claras
pardo amarillentas (Besoain et al., 2000).

Por todo ello es por lo que estos suelos junto a los Chernozems sirven
de referencia para el presente trabajo, donde se intenta evaluar cualitativa y
cuantitativamente el papel que la materia organica ejerce frente a los Oxi-
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dos de hierro y manganeso sobre esta coloracién oscura, en un intento de
diferenciar claramente el proceso de ennegrecimiento que afecta a estos
primeros frente al Vertisol tirsificado, diferenciando al mismo tiempo una
génesis de tipo mas organico de otra de indole mas mineralica respectiva-
mente.

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado tres perfiles de suelos relacionados entre si por el in-
tenso color negro que presentan sus horizontes superficiales, y caracteriza-
dos fisico-quimicamente con anterioridad. Un perfil de Chernozem de
caracteristicas haplicas (UKR-1) (FAO, 1991, 2015), desarrollado sobre
material de tonalidades amarillentas y origen loésico, con secuencia de
horizontes Ap, A/B, C, de 180 c¢cm de espesor, y coordenadas geograficas
48° 30’ 30”(N)/35° 15° 08”(E) situado en la finca de experimentacidén
agricola de la Universidad Agraria de Dnipro, cerca de la localidad de
Oleksandrivka (Ucrania) (Nanez et als.,1997).

Un segundo perfil, un Andosol mollico (FAO, 2015; Humic Haploxe-
rands, Stolpe, 2006) localizado en la finca experimental de la Universidad
de Concepcién en Chillan, Regién de Nuble, Chile, con coordenadas 36°
33’17(S)/71° 52’ 45 (W) de intenso color negro desarrollado sobre sedi-
mentos amarillentos de material volcinico (ALZ-0), secuencia de horizon-
tes Al, AB, BC,, C, y un espesor de 50 cm antes de llegar al material pa-
rental (Guajardo et als., 2020).

Y un Vertisol cromico (TIR-1, FAO, 2015) situado a 37° 26’ 9 (N)/
5° 17 49” (W) en la zona de campifia cercana a la localidad de Fuentes de
Andalucia (Sevilla) estudiado por Recio et als. (2017 y 2019) y donde un
conjunto de horizontes muy ennegrecidos Ap, AB, BA (FAO, 1997) se
superponen a un material arcillo-amarillento parental C; 2 114 cm. de

profundidad.

A un total de 11 muestras se le determind de manera visual el color en
el laboratorio, tanto en seco (s) como en htmedo (h) haciendo uso de la
escala Munsell (1990), determinindose el HUE (tono o matiz de la mues-
tra), Value (luminosidad-oscuridad, es decir su coloracién blanca- negra en
una escala de 0 a 10), y el Croma que define la intensidad o pureza del
color. Se realiz6 también la cuantificacidén de estos cromas haciendo uso
de los valores espectrofotométricos de reflectancia difusa obtenidos me-
diante el método de Torrent y Vidal (2008). De igual forma se determiné
su contenido en materia orginica (M.O.) y carbono (C) mediante el
método de Sims y Haby (1971).

320 BRAC, 170 (2021) 315-332



BUJEOS O TIERRAS NEGRAS ANDALUZAS: BREVE RESENA HISTORICA Y ESTUDIO COMPARADO...

Estas determinaciones se efectuaron tanto en muestras naturales como
una vez eliminada la materia orginica presente en las mismas, mediante
adiciones sucesivas de peréxido de hidrogeno (H,O,, agua oxigenada, al
10%) en placa calefactora a baja temperatura, de la misma manera que se
procede como paso previo a la determinacioén de la distribucion de parti-
culas (Soil Survey England and Wales, 1982). Una vez eliminada se ha
cuantificado el cambio de color experimentado (Torrent y Vidal, 2008),
asi como la similitud que presentan los diferentes horizontes en relacion al
color que define el horizonte C; o material parental que le ha servido de
partida. De esta forma al ser oxidadas y eliminadas las sustancias hiimicas
presentes puede evaluarse de una manera mas directa el papel que juegan
estas en la determinacion de su coloracién negra (organica) frente a la que
pueden ejercer tanto el manganeso (Mn) como el hierro (Fe) antes co-
mentado (mineralica).

RESULTADOS Y COMENTARIOS

La Tabla 1 contiene los resultados de la determinacioén del color de los
horizontes de estos tres perfiles de suelos tanto en muestras naturales como
después del tratamiento con agua oxigenada (Munsell, 1990; Torrent y
Vidal, 2008). El perfil ALZ-0 de 55 c¢m de espesor y correspondiente al
Andosol estudiado presenta unos elevados contenidos en materia organica
en superficie, un 7,08%, y un 5,63 % a 15-35 cm que los colorea intensa-
mente de negro (Tabla 2). Se encuentra desarrollado sobre un material
parental C; con contenidos bajos del 1,46 %. y cromas amarillo oliva
(2.5Y 6/8) que contrastan fuertemente en seco (s) con las tonalidades os-
curas de los horizontes superficiales (2,5Y 4/2-4/4). Este contraste es atin
mayor en condiciones de hiimedo (h) donde cromas pardos muy oscuros y
negros se diferencian claramente de este material de partida de cromas
amarillentos mas oscurecidos por la presencia de humedad (10YR 4/4,
pardo amarillento oscuro).

Oxidada la materia organica (Tabla 1), este horizonte C, conserva sus
tonalidades amarillentas (10YR 5/6), v son estos mismos cromas amarillos
(10YR 5/6, 6/6) los que ahora predominan en todos los horizontes del
perfil. Esta uniformizacién es mis clara en himedo, donde todo el perfil
torna a un color similar al que muestra el sedimento volcinico que acta
de material parental. Esta desaparicidon del color oscuro ha de estar atribui-
da necesariamente a la desaparicién de la materia orgdnica y a la oxidacién
de las sustancias htimicas derivadas de su transformacién.
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De igual forma los datos correspondientes a los cromas del Chernozem
estudiado (UKR-1) se muestran en la Tabla 1 y 2. Este perfil, con 40 cm
de espesor para sus horizontes superficiales, presentan unos contenidos en
materia organica del 3,04% (horizonte Ap) y de 2,80% en A/B respecti-
vamente. El horizonte C, de partida presenta contenidos muy bajos del
0,34 %. El color gris a gris oscuro que define estos horizontes superficiales
en seco (5Y 3/1-5/1), contrasta fuertemente con las tonalidades amarillas
del C, (2,5Y 7/3, amarillo palido). En himedo (h) su color negro es mu-
cho mas evidente (5Y 2,5/1), y el horizonte inicial se vuelve algo mas
pardo (2,5Y 5/4).

Tras el tratamiento con perdxido de hidrégeno las tonalidades tornan
hacia cromas pardos (10YR 6/3, 6/4) e incluso pardo amarillentos, exis-
tiendo una gran similitud entre el material parental, horizonte intermedio
y capa superficial de este perfil (Tablas 1 y 2). La clasica coloracién negra
de estos suelos («cherno»), elemento definidor por excelencia de los exten-
sos paisajes de la estepa centroeuropea desaparece, al mismo tiempo que lo
ha hecho la materia orginica, de igual forma que en el caso anterior del

perfil ALZ-0 (Tabla 1).

El perfil tirsificado TIR-1 (Vertisol, Tabla 1), muestra en seco una tipi-
ca coloracién negra (2,5Y 2/0, negro) en sus 22 cm superficiales (horizon-
tes Ap, AB), a pesar de los contenidos bajos de materia organica presente
(1,75-2,27%, Tabla 2). En profundidad estos se mantienen en un 1,23%,
comunicando tonos grises (10YR 7/2, gris brillante). Al ser humedecidas,
los horizontes antes negros se tornan grises oscuros (10YR 4/1), y los gri-
ses anteriores en cromas pardos (10YR 5/3-7/4).

La oxidacién de la materia organica en el laboratorio conlleva que tan-
to en seco como en himedo las tonalidades grises oscuras y muy oscuras
(2,5Y 4/0-5/0) sean las presentes, mostrandose pardo amarillento y pardo
palido a la profundidad de 72 cm (horizonte BA, Tabla 1). A diferencia de
los casos anteriores de los perfiles ALZ-0 y UKR-1, el color negro aqui se
mantiene, no desaparece, tornandose a cromas grises sin llegar nunca a
asemejarse a los presentes en el material parental. Ello obliga a pensar que
estos cromas negros no han de estar debidos en su totalidad a la materia
organica, si no que por el contrario han de estar relacionados con una
mayor participacién de componentes de tipo mineral (Recio et als.,

(2019).

Con el objetivo de reforzar los resultados antes comentados, en la Ta-
bla 3 se muestran los valores de la reflectancia difusa obtenida para algunos
de los horizontes estudiados, tanto en muestra natural como después de su
tratamiento (Torrent y Vidal, 2008). El tono se muestra en casi todas las
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muestras dentro del HUE YR con valores muy similares entre horizontes.
Tan solo el horizonte C, de ALZ-0 se muestra algo mas diferente
(8,72YR). Por lo general el color oscuro decrece con la profundidad, des-
de valores en superficie de 5,16, 4,94 v 5,55 para los tres perfiles, a valores
por ejemplo 7,28 en el C1 del perfil TIR-1. Los valores de la intensi-
dad/pureza son siempre superiores a medida que ingresamos en los hori-
zontes inferiores de los perfiles.

Eliminada la materia orginica, los horizontes superiores del perfil
ALZ-0 muestra valores muy similares al material de partida original C,,
con parimetros del color casi idénticos. Lo mismo ocurre con el horizon-
te superficial del perfil UKR-1, que con valores de 9,29YR 6,03/3,36 se
muestra similar al que presenta el material de partida (9,23YR 6,89/3,77)
(Tabla 1). No ocurre asi con el perfil tirsificado TIR-1 donde a pesar de
la desaparicién de la materia organica, los valores permanecen casi idénti-
cos a los valores ennegrecidos de los horizontes superficiales naturales
(Tabla 1).

Con los valores aportados por este andlisis cuantitativo se han visualiza-
do estos colores haciendo uso de la gama del rojo (R), verde (G) y azul
(B) que presentan estos horizontes (Tabla 3). Como puede observarse los
horizontes superficiales A, y AB del perfil ALZ-0 muestran tras la elimina-
cidén de la materia orginica idénticas tonalidades que el material parental
C, (2 50 cm de profundidad). De igual forma pero algo menos acusado
acontece en el perfil UKR-1 donde el horizonte Ap se vuelve de la misma
tonalidad que el horizonte inicial de partida (C,, 40-180 cm). No ocurre
asi en el perfil tirsificado TIR-1 donde las tonalidades de los horizontes
superficiales Ap y AB se mantienen claramente grises y oscuras bien distin-
tas a las que ofrece el material parental C, (Tabla 2).

Por dltimo, en la Figura 1 y mediante un diagrama tridimensional cu-
yos ¢jes representan las variables correspondientes a estos tres colores (sis-
tema Munsell), se ha querido resumir los resultados obtenidos tras su
cuantificaciéon. Los tres perfiles muestran una variaciéon lineal del color
desde las tonalidades oscuras de los horizontes superiores a las mas amari-
llentas de los mas profundos. La eliminacién de la materia organica en los
perfiles ALZ-0 y UKR-1 conlleva que estos horizontes superficiales se
desplacen en direccién hacia tonalidades amarillentas, hecho que no ocu-
rre asi en el perfil TIR-1 donde el proceso de la oxidacién parece reforzar
sus Cromas negros.
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CONCLUSIONES

Las Tierras Negras Andaluzas o bujeos constituyen un elemento muy
destacado en el paisaje donde se desarrollan. Su caracteristico color negro
llamo la atencién a viajeros, escritores y cientificos de los siglos XIX y
XX, que llegaron a asemejarlos con otras formaciones edaficas oscuras
existentes en otras areas geograficas como Marruecos y Ucrania.

Los perfiles estudiados, desarrollados sobre materiales parentales muy
diferentes y caracteristicas fisico-quimicas muy distantes, el color negro es
la Gnica caracteristica que los asemeja.

Aunque la materia organica es la responsable de generar tonalidades os-
curas en los horizontes de estos suelos, la oxidacién de la misma conduce a
todo el perfil hacia tonalidades amarillentas similares a las presentes en el
material volcinico y loésico de partida. Sin embargo en el perfil tirsificado
los cromas negros no desaparecen a pesar del tratamiento oxidativo aplica-
do, haciéndose hincapié que este proceso de oscurecimiento es mas de
origen mineral que organico.
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