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RESUMEN 

Se efectúa un estudio cualitativo y cuantitativo del color negro-
oscuro que presentan tres tipos de suelos, Andosoles, Cherno-

zems y Vertisoles (FAO, 2015), con el objeto de evaluar el papel 
que la materia orgánica ejerce sobre los procesos de ennegreci-

miento o de tirsificación edáfica. Tras los trabajos de laboratorio 
los resultados muestran que el croma negro tan característico de 

los bujeos está ligado más a un origen mineral que a la presencia 
de sustancias húmicas. 
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ABSTRACT 

A qualitative and quantitative study about the dark-black color 

in three types of soils, Andosols, Chernozems and Vertisols (FAO, 
2015) is carried out in order to evaluate the role that organic mat-

ter exerts on the blackening or tirsification pedological processes. 
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. 

INTRODUCCIÓN 

Boletín de la Real Academia 

de Córdoba. 

Nuestro agradecimiento al laboratorio de Suelos de la ETSIAM

s bien conocida la presencia de los denomi-
nados bujeos en la campiña andaluza, suelos

1 J muy oscuros, casi negros, que destacan en
el paisaje muy apreciados desde antiguo por su ferti-
lidad y valor agronómico. Edafológicamente deno-

----------------------- minados también como Tierras Negras Andaluzas,
están incluidos en el grupo de los Vertisoles crómi-
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eos de Duchaufbur (1977), y como tales también en la clasificación de la
FAO (2015).

En su obra «Paisaje» Giner de los Paos (1886) afirmaba que «el suelo, la
costra sólida del planeta, como elemento del paisaje, prescindiendo de las
corrientes de agua y de la vegetación, ofrece por si solo datos suficientes
para constituir una que podría llamarse estética geológica». En este contex-
to, el color oscuro tan característico de estas formaciones edificas vendría 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 viñas jerezanas escribía 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 Ramírez de las Casas-Deza (1856), centrándose particularmente en
nuestra campiña cordobesa comentaba que

las tierras de labor, conocidas en el país con el nombre de bu-
geo, son margas muy arcillosas más o menos negras o blancas
según son más o menos arcillosas.

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

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

En este mismo sentido Hernández Pacheco (1956) comentó que «más
analogía tienen las tierras negras de Ucrania con las denominadas “de bu-
jeo”, en Andalucía baja, y con los tirz de Yebala y llanura atlántica marro-
quí». Y Russel y Russel (1968) los definió como

chernosem o tierras negras —para dar la traducción de la palabra
rusa— se llama así 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.

Núñez Granados et ais. (1997) aportaron sin embargo datos al respecto,
y si bien el intenso color negro los asemejaba, el resto de sus propiedades
físico-químicas los hacían bien diferentes entre sí.

La presencia de estas mismas formaciones en la zona norte de Marrue-
cos, los conocidos tirs estudiados por Huguet del Villar (1944, 1950) y
Dantín Cereceda (1914) viene también a resaltar el interés geográfico y
ecológico 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 Península Ibérica. Este último autor comentaba
que «la voz árabe tirz y at-tuares, en  plural, no  alude al color negro de la
tierra, sino que significa tierra fuerte, tenaz, eminentemente arcillosa».
Lautensach (1967) refería que

en la mitad oeste de la Baja Andalucía semiárida y en los alrede-
dores de la laguna de la Janda, domina el tirs trópico-subtropical.
Con este nombre marroquí se designa una tierra negra suma-
mente fértil.

El  término tirsificación ha sido el adoptado por nosotros para hacer sig-
nificar y denominar el especial proceso geomorfológico y alterológico que
origina este tipo de  suelos (Borja et ais., 2010).

Drumond Hay (1839) en su viaje por el interior de Marruecos refería:
«el suelo, hendido frecuentemente hasta una gran profundidad, estaba muy
seco; la vista se extendía 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 había observado «una tierra negra y untuosa»,
«tierra espesa y negra que debe ser maravillosamente fértil». Nuestro escri-
tor Fernández Flores (1956) las describió como «tierras mantillosas» cuan-
do  visitó Alcazarquivir.

No  creemos que Fernando Amor y Mayor en  su recorrido de Tánger a
Tetuán en  1859, cuando decía

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 á lo largo de verde sauces y
frondosísimas adelfas,

tuviera contacto con estos tipos de suelos, ya que estos se desarrollan más
al sur hacia la cuenca del río Luckus, zona la cual no  llegó a visitar (Amor
y Mayor, 1859).
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El estudio de estos suelos desde una perspectiva edafológica fue inicia-
do por González y Chaves (1960) quienes acuñaron de manera definitiva
el término de «Tierras Negras Andaluzas». Cebac (1965, 1971) los abordó
desde una perspectiva agro-biológica en estos mismos términos, llegando a
definirlos como Vertisoles topolitomorfos, unos suelos controlados por el
material arcilloso de partida y la posición topográfica que ocupaban.

Dantín Cereceda (1915) los relacionó con condiciones paleoclimáticas
más lluviosas, y formados sobre los fondos de extensas zonas húmedas fru-
to de la «eremacausia» o descomposición de la materia orgánica en los
sedimentos de estos antiguos ecosistemas acuáticos. Desde esta perspectiva
geomorfológica y cronológica también fueron abordados por Díaz del
Olmo y Recio Espejo (1994) para profundizar en los procesos alterológi-
cos y ambientales que son necesarios para su formación.

El interés de los mismos se ve acrecentado también por las connotacio-
nes de índole geo-arqueológica que presentan, ya que en muchas ocasio-
nes estas Tierras Negras Andaluzas se encuentran relacionadas con la in-
dustria del Hombre paleolítico, tal como señalaron Hernández Pacheco
(1915) y Breuil (1917). Por último llegan incluso a jugar un papel decisivo
a la hora de la valoración, fraccionamiento y reparto de la propiedad agrí-
cola en casos de venta y herencias, tal como queda reseñado en la obra de
De las Cuevas (2000).

Sobre el color negro tan característico que presentan Huguet del Villar
(1937) propuso la participación decisiva del hierro (Fe) en la génesis del
mismo, y Albareda et ais. (1948), basándose en el escaso contenido en
materia orgánica que poseían, acudieron al contenido en manganeso (Mn)
como elemento decisivo causante de su coloración obscura. Martin et ais.
(1971) hicieron hincapié en la materia orgánica como factor coadyuvante
de esta coloración negra.

Recientemente Borja et ais. (2010) diferenciaron claramente los pro-
cesos ecológicos que controlan esta coloración y génesis: necesidad de un
contraste hidrológico estacional acusado, elevada presencia de arcillas
esmectíticas, descarbonatación y desalinización por lixiviado lateral, y
todo ello con cronologías correspondientes al Holoceno superior. Recio
et ais. (2017 y 2019) han venido a profundizar en estos aspectos del color
y factores ecológicos que controlan el proceso de la tirsificación que los
genera, poniendo de manifiesto de manera cuantitativa el papel decisivo
que el manganeso, hierro y el carbono orgánico juegan en esta colora-
ción.
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Estos suelos eminentemente agrícolas no son exclusivos de la región
campiñesa, sino que están también presentes allí donde interactúan los
factores ecológicos que condicionan su formación. De esta forma se en-
cuentran excelentes ejemplos en los fondos del poljé de La Nava de Cabra
(Torres Girón y Recio Espejo, 2001), en la antigua laguna gaditana de La
Janda (Dueñas y Recio, 2000), en el torno de las desaparecidas lagunas de
Mendoza (Palma del Río) (Cano et ais., 1993), en la actual laguna del
Rincón (Moriles) (Recio Espejo et ais. 1998), o en la laguna de Ballestera
(La Lantejuela, Sevilla) (Díaz del Olmo et ais., 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 orgánica
y un estado muy maduro en su evolución. Los ya citados Chernozems
ucranianos así como algunos Andosoles chilenos estudiados recientemente
por nosotros (Guajardo et ais., 2020) son buenos ejemplos de ello.

En los Andosoles por ejemplo, la coloración oscura se inicia con el de-
pósito de tefras (cenizas volcánicas) con una abundante presencia de vidrio
vesicular, una fácil hidratación y una superficie especifica alta que favore-
cen la liberación de nutrientes y una rápida y abundante colonización ve-
getal (Besoain et al., 1995; Bitschene Y Mandía, 1995). Ello conlleva a un
enriquecimiento del complejo alumínico-férrico-húmico en un ambiente
ácido.

Según estos autores el humus compite preferentemente por el aluminio
(Al) para formar complejos, de modo que el sobrante para coprecipitar
junto a la sílice y formar minerales silico-alumínicos es muy escaso. Por
ello la estabilización orgánica del Al en el horizonte superficial es un pro-
ceso «anti-alofán», que inhibe la formación de alofán/imogolita y estimula
la formación de sílice opalina.

Los horizontes A de estos suelos tienen contenidos orgánicos elevados
(12-25% de CO), alta hidratación y pH (H2O) ácidos (5,2-5,7), condicio-
nes que favorecen la formación de los complejos Al-Fe-húmicos antes
comentados. Ello explica en parte el bajo contenido de alofán/imogolita
en los horizontes superficiales (2,8% promedio), como consecuencia de la
competencia orgánica por captar Al y Fe, hecho que no alcanzaría a los
horizonte más profundos los cuales presentan una coloración más 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 orgánica ejerce frente a los óxi-
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dos de hierro y manganeso sobre esta coloración 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 más orgánico de otra de índole más minerálica respectiva-
mente.

Se han estudiado tres perfiles de suelos relacionados entre sí por el in-
tenso color negro que presentan sus horizontes superficiales, y caracteriza-
dos físico-químicamente con anterioridad. Un  perfil de Chernozem de
características háplicas (UKR-1) (FAO, 1991, 2015), desarrollado sobre
material de tonalidades amarillentas y origen loésico, con secuencia de
horizontes Ap, A/B, Ct de 180 cm de espesor, y coordenadas geográficas
48° 30’ 30”(N)/35° 15’ 08”(E) situado en la finca de experimentación
agrícola de la Universidad Agraria de Dnipro, cerca de la localidad de
Oleksandrivka (Ucrania) (Núñez et ais.,1997).

Un  segundo perfil, un Andosol móllico (FAO, 2015; Humic Haploxe-
rands, Stolpe, 2006) localizado en la finca experimental de la Universidad
de Concepción en Chillán, Región de Nuble, Chile, con coordenadas 36°
33’17”(S)/71° 52’ 45 (W) de intenso color negro desarrollado sobre sedi-
mentos amarillentos de material volcánico (ALZ-0), secuencia de horizon-
tes Al ,  AB, BC1? C t y un espesor de 50 cm antes de llegar al material pa-
rental (Guajardo et ais., 2020).

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

A un total de 11 muestras se le determinó de manera visual el color en
el laboratorio, tanto en seco (s) como en húmedo (h) haciendo uso de la
escala Munsell (1990), determinándose el HUE (tono o matiz de la mues-
tra), Valué (luminosidad-oscuridad, es decir su coloración blanca- negra en
una escala de 0 a 10), y el Croma que define la intensidad o pureza del
color. Se realizó también la cuantificación 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 determinó
su contenido en materia orgánica (M.O.) y carbono (C) mediante el
método de Sims y Haby (1971).
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Estas determinaciones se efectuaron tanto en muestras naturales como
una vez eliminada la materia orgánica presente en las mismas, mediante
adiciones sucesivas de peróxido de hidrogeno (H2O2, agua oxigenada, al
10%) en placa calefactora a baja temperatura, de la misma manera que se
procede como paso previo a la determinación de la distribución de partí-
culas (Soil Survey England and Wales, 1982). Una vez eliminada se ha
cuantificado el cambio de color experimentado (Torrent y Vidal, 2008),
así como la similitud que presentan los diferentes horizontes en relación al
color que define el horizonte Ct o material parental que le ha servido de
partida. De esta forma al ser oxidadas y eliminadas las sustancias húmicas
presentes puede evaluarse de una manera más directa el papel que juegan
estas en la determinación de su coloración negra (orgánica) frente a la que
pueden ejercer tanto el manganeso (Mn) como el hierro (Fe) antes co-
mentado (minerálica).

La Tabla 1 contiene los resultados de la determinación 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 cm de espesor y correspondiente al
Andosol estudiado presenta unos elevados contenidos en materia orgánica
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 t 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 4/2-474). Este contraste es aún
mayor en condiciones de húmedo (h) donde cromas pardos muy oscuros y
negros se diferencian claramente de este material de partida de cromas
amarillentos más oscurecidos por la presencia de humedad (10YR 4/4,
pardo amarillento oscuro).

Oxidada la materia orgánica (Tabla 1), este horizonte Ct conserva sus
tonalidades amarillentas (10YR 5/6), y son estos mismos cromas amarillos
(10YR 5/6, 6/6) los que ahora predominan en todos los horizontes del
perfil. Esta uniformización es más clara en húmedo, donde todo el perfil
torna a un color similar al que muestra el sedimento volcánico que actúa
de material parental. Esta desaparición del color oscuro ha de estar atribui-
da necesariamente a la desaparición de la materia orgánica y a la oxidación
de las sustancias húmicas derivadas de su transformación.
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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 orgánica del 3,04% (horizonte Ap) y de 2,80% en A/B respecti-
vamente. El horizonte Ct 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 Ct (2,5Y 7/3, amarillo pálido). En húmedo (h) su color negro es mu-
cho más evidente (5Y 2,5/1), y el horizonte inicial se vuelve algo más
pardo (2,5Y 5/4).

Tras el tratamiento con peróxido de hidrógeno las tonalidades tornan
hacía 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 clásica coloración 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 orgánica, 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 típi-
ca coloración negra (2,5Y 2/0, negro) en sus 22 cm superficiales (horizon-
tes Ap, AB), a pesar de los contenidos bajos de materia orgánica 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 oxidación de la materia orgánica en el laboratorio conlleva que tan-
to en seco como en húmedo las tonalidades grises oscuras y muy oscuras
(2,5Y 4/0-5/0) sean las presentes, mostrándose pardo amarillento y pardo
pálido 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 aquí se
mantiene, no desaparece, tornándose 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
orgánica, si no que por el contrario han de estar relacionados con una
mayor participación de componentes de tipo mineral (Recio et ais.,
(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 Ct de ALZ-0 se muestra algo más diferente
(8,72YR). Por lo general el color oscuro decrece con la profundidad, des-
de valores en superficie de 5,16, 4,94 y 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 orgánica, los horizontes superiores del perfil
ALZ-0 muestra valores muy similares al material de partida original C1?
con parámetros 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 así con el perfil tirsificado TIR-1 donde a pesar de
la desaparición de la materia orgánica, los valores permanecen casi idénti-
cos a los valores ennegrecidos de los horizontes superficiales naturales
(Tabla 1).

Con los valores aportados por este análisis 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 At y AB del perfil ALZ-0 muestran tras la elimina-
ción de la materia orgánica idénticas tonalidades que el material parental
C t (a 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 (C1? 40-180 cm). No  ocurre
así 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 t (Tabla 2).

Por último, en la Figura 1 y mediante un diagrama tridimensional cu-
yos ejes representan las variables correspondientes a estos tres colores (sis-
tema Munsell), se ha querido resumir los resultados obtenidos tras su
cuantificación. Los tres perfiles muestran una variación lineal del color
desde las tonalidades oscuras de los horizontes superiores a las más amari-
llentas de los más profundos. La eliminación de la materia orgánica en los
perfiles ALZ-0 y UKR-1 conlleva que estos horizontes superficiales se
desplacen en dirección hacia tonalidades amarillentas, hecho que no ocu-
rre así en el perfil TIR-1 donde el proceso de la oxidación parece reforzar
sus cromas negros.
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