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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es reconstruir algunos de los procesos edéficos acaecidos en
el transcurso del Cuaternario en el centro de Espafia, al S. de la Cordillera Central. La
investigacion se realiza sobre sedimentos postpliocénicos, probablemente Villafranquien-
ses, de naturaleza fanglomerdtica que fosilizan los sedimentos arcdsicos terciarios de la
Cuenca del Henares.

El clima xérico de la zona y la vegetacién de Quercus ilex generan Luvisoles y Acri-
soles férricosy gleycos. La secuencia de desarrollo de los horizontes es: Ap/Bt/E/Btg/2Btr.
Se observan dos horizontes argilicos separados por un horizonte E de eluviacién de arcilla.
El proceso formador se atribuye a una antigua y potente argiluviacién que genero el
horizonte Btg y a una posterior argilizacion que formé el horizonte Bt. El proceso de
gleyzacidén se atribuye a la influencia de las propiedades fisicas del material geologico
subyacente,
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SUMMARY

PEDOGENIC PALEOPROCESSES IN PLIOQUATERNARY SURFACES
IN CENTRAL SP AIN

To understand the pedogenic processes taking place during the Quaternary in Central
Spain, S. of the Central Mountain System, is the objective of this work. The research
is carried out on postpliocene sediments, probably from the Villafranquiense period,
with a fanglomeratic nature which fossilize the Tertiary arkosic sediments of the He-
nares basin.

The xeric climate of the zone and the vegetation of Quercus ilex develop Luvisols
and ferric and gleyic Acrisols. The developmental horizon sequece is: Ap/Bt/E/Btg/2Btr,
Two argillic horizons separated by an E horizon of clay eluviation are observed. The
processes are attributed to an old and strong argilluviation which formed the Btg hori-
zon and to a subsequent argillization which originates the Bt horizon. The gleyzation
process is attributed to the physical properties of the geological subsoil material.

Key words: Paleoargilluviation, gleyzation, luvisols, acrisols.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es po-
der investigar y reconstruir la natu-
raleza y secuencia de los procesos
edaficos, particularmente los de elu-
viacién-iluviacién de arcilla, genera-
dores de horizontes argilicos acae-
cidos a lo largo del periodo Cuater-
nario, en una extensa zona del Cen-
tro de Espana, al Sur de la Cordi-
llera o Sistema Central. Para ello
se ha aprovechado la existencia de
sedimentos postpliocénicos, proba-
blemente Villafranquienses, de
naturaleza fanglomeratica y consti-
tuidos por cantos poco rodados,
heterométricos y poligénicos de cuar-
citas y areniscas en diversos grados
de alteracidén, que configuran exten-
sas llanuras que, aunque socavadas
en multiples lugares por el encaja-
miento de la red hidrografica cuater-
naria, permiten el estudio propuesto
en este trabajo. Estos sedimentos,
conocidos de antiguo (Herndndez
Pacheco, 1965) con el nombre de
Ranas, proceden de la erosion de
suelos y rocas del Sistema Central,
en ambas vertientes, y que por
tanto sufrieron con anterioridad un
proceso de alteracidén, transporte y
sedimentacion.

El clima actual de la zona tiene
un marcado caricter xérico con
periodos estivales calidos y secos
muy prolongados, de unos 90 dias,
y periodos hiimedos en los que la
pluviosidad alcanza los 750 mm. La
vegetacion natural es la encina, Quer-
cus ilex, pero en la actualidad la
influencia humana es acentuada, que-
dando tan solo pequeinios rodales
de encinas, dedicando el resto al
cultivo de cereales. También se han
hecho algunas repoblaciones de pinar,

La temperatura media anual es del
orden de 11.7°C y estd muy con-
trastada entre el verano y el invierno.

Estudios edafolbogicos de la zona
han sido realizados por diversos
autores; entre otros se pueden citar
a Espejo (1985), Gallardo et al.
(1987), Medina (1977), Monturiol
et al. (1988), Riedel y Schmidt-Lo-
renz (1978) y Vaudour (1979). Por
otra parte, en otros paises y en Espa-
na se han postulado procesos de elu-
viacién-iluviacion de arcillas y proce-
sos de neoformacién de la misma
por diversos autores, que tratan de
explicar la génesis de horizontes
argilicos, cardcter muy importante en
este trabajo. En otro aspecto, Bishop
et al. (1980), Brewer (1968) y Oertel
(1974), atribuyen como causa funda-
mental de formacién de estos hori-
zontes a la alteracion “in situ” de
ciertos minerales primarios y/o a la
destruccion de arcilla en A o E.
Chittleborough y Oades (1980) su-
gieren que la iluviacion de arcilla es
el proceso de mayor responsabilidad.
Recientemente Dorronsoro y Agui-
lar (1988) aclaran diversos aspectos
del problema, como pueden ser el
reconocimiento y la cuantificacion
de la arcilla iluvial. También varios
autores han sugerido que la forma-
cién de perfiles con horizontes tex-
turalmente contrastados se han ori-
ginado por el efecto de capas sedi-
mentarias superpuestas (Green, 1966)
o por el movimiento lateral-oblicuo
en materiales arenosos (Bishop et al.,
1980). Otros procesos, como el de la
carbonatacion y la gleyzacion super-
puesta al de la movilizaciéon de la
arcilla en un mismo perfil complican
en gran manera su interpretacion.



PALEOPROCESOS EDAFICOS EN SUPERFICIES PLIOCUATERNARIAS

La carbonatacién, que se manifieéta
en otros suelos de la Rana, no existe
en los perfiles de Membrillera (ME).

Dentro de las diferentes superfi-
cies reconocidas en la formacion
Rafia, la correspondiente a Membri-
llera constituye un nivel intermedio,
localizada por encima de la superfi-
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cie de Fuentelahiguera y Mesones y
por debajo de la de Mesa del Pino
vy Robledo de Corpes.

La formacién Rana constituye,
por tanto, un material geolégico que
ha sufrido la accidén edafica a lo largo

.del Cuaternario, sin apenas erosion

superficial hasta tiempos muy re-
cientes.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion general de los perfiles
estudiados

Material originario: Sedimentos
areno-arcillo-pedregosos. Topografia:

Llana (0-2%). Altitud: 945 m. Vege-
tacion: Pastizal-Cereal. Drenaje: Im-
perfectamente drenado.

Perfil ME-I (Fig. 1a)

Clasificacién: Cambisol districo sobre Luvisol gleyco (F.A.O.).
Xerochrept districo sobre Palexeralf dquico (U.S.D.A.).

Hor.
A 0-10

Prof. cm.

Pardo 7.5 YR 4/4 h., 75 YR 5/4 s., franco, bloques suban-
gulares, friable en humedo, pedregosidad del 25%, cuarcitas y
areniscas, limite plano.

Pardo rojizo 5 YR 4/4 h_; 75 YR §/6 s., franco, bloques sub-
angulares, firme en himedo, duro en seco, pedregosidad del
50%, cuarcitas y areniscas redondeadas, pocas concreciones de
hierro redondeadas, lfmite ondulado.

Pardo oscuro 7.5 YR 4/4 h., 7.5 YR 6/4 s., franco arenoso,
bloques subangulares, friable en himedo, duro en seco, pedrego-
sidad del 90%, lfmite ondulado.

Bw 10 - 35

BwE 35- 80

E 80 -120 Pardo fuerte 7.5 YR 5/6 h., 10 YR 7/4 s., franco arenoso, gra-
nular, muy pedregoso (més del 90%), cuarcitas y areniscas redon-
deadas, limite neto y ondulado.

Btr + 120 Abigarrado, pardo fuerte 7.5 YR 5/6 h., amarillo rojizo 7.5

YR 6/8 s., muy moteado, gris 10 YR 7/2 arojo 2.5 YR 4/8, fran-
co arcilloso, estructura poco apreciable, pedregosidad mayor del
90%, adherente y pldstico en himedo, duro en seco, cutanes del-
gados y discontfnuos.




290

SUELO Y PLANTA

Perfil ME-II (Fig. 1b)
Clasificaciéon: Cambisol districo sobre acrisol gleyco (F.A.O.).

Xerochrept districo sobre Palexeralf dquico (U.S.D.A.).

Hor,

Prof.cm.

A

Bw

Btg

2Btr

0- 15 Pardo oscuro 7.5 YR 3/4 h 10 YR 5/4 s, franco, bloques sub-
angulares, fina, friable en himedo, duro en seco, poroso, pedre-
gosidad del 25%, abundantes raices, lfmite neto y ondulado.

15- 35 Pardo a pardo oscuro 7.5 YR 4/4 h 10 YR 5/5 s, franco,
bloques angulares medios, adherente y pldstico, friable en hume-
do, pedregosidad del 15% principalmente de cuarcitas, algunas
pisolitas finas y redondeadas, Ifmite gradual y ondulado.

35. 80 Pardo amarillento 10 YR 5/4 h, 10 YR 7/3 s, franco arenoso,
mal estructurado, pedregosidad del 90%, friable en humedo, algo
duro en seco, frecuentes pisolitas de hierro duras e irregulares,
lfmite neto y ondulado.

80-110  Abigarrado, 7.5 YR 5.5/6 h, 7.5 YR 7/8 y 7.5 YR 8/2 s, muy

moteado, franco arcillo arenoso, pedregosidad del 90%, poco es-
tructurado, friable en humedo, duro en seco, limite neto y on-
dulado.

+ 110 Abigarrado, 10 R 4/8, 75 YR 7/2 y 7.5 YR 8/2 s, arcilloso,
bloques angulares gruesos, adherente y pldstico, duro en seco,
cutanes espesos y discontinuos. Tiene aspecto de fragipan.

Perfil ME-III (Fig. 1c)

Clasificacion: Luvisol férrico-cromico (F.A.0.).

Palexeralf Gltico (U.S.D.A.).

Hor. Prof. cm,

Aul 0. 20  Pardo rojizo 5 YR4/4h, 7.5 YR 5/6 s, franco limoso, bloques
subangulares finos, friable, algo duro en seco, poroso, abundan-
tes raices finas, pedregosidad del 10%, Ifmite gradual y ondulado.

Au2 20- 30  Pardo rojizo 5 YR 4/4h,7.5 YR 6/4 s, franco, bloques suban-
gulares medianos, poroso, pedregosidad del 25% de cuarcitas y
areniscas, algo adherente y pldstico, escasas raices, lfmite neto.

Bts 30- 65 Rojo S YR 4/8h,5 YR 5/8s, franco arcilloso, muy pedregoso
(90%), friable, duro en seco, cutanes discontfnuos, frecuentes
pisolitas de 1 a 3 mm. esféricas, limite neto y ondulado.

E 65-130  Amarillo rojizo 7.5 YR 6/6 h, 7.5 YR 7/5 s, franco arenoso,

pedregosidad del 90%, sin estructura, poroso, limite neto y
ondulado.
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Abigarrado, moteado, 7.5 YR 5.5/6, 10 YR 7/4 y 10 YR 8/4
s, arcilloso, pedregoso, bloques angulares, cutanes espesos y
contimuos, adherente y pléstico, limite neto y ondulado.

Moteado 7.5 YR 8/4, 75 YR 6/6,75YR8/2y 7T5YR 7/6s,
arcilloso, masivo que se resuelve en bloques algo laminares, adhe-
rente, pldstico, duro en seco, cutanes espesos y continuos. No hay
pedregosidad por la discontinuidad litoldgica. ;Horizonte de
fragipan”?

Perfil ME-IV (Fig. 1d)

Clasificacidon: Luvisol férrico-cromico (F.A.O.).
Palexeralf tltico (U.S.D.A.).

Pardo oscuro 7.5 YR 3/4 h, 10 YR 5/6 s, franco limoso, algo
pedregoso (10%), bloques subangulares, frecuentes raices finas,

Rojo amarillento S YR 4.5/6 h, 7.5 YR 5/6 s, franco arcilloso,
pedregoso (80%), mal estructurado, cutanes delgados y contfnuos,
concreciones de hierro esféricas y duras, escasas raices, limite

Amarillo parduzco 10 YR 6/6 h, 10 YR 8/4 s, franco arenoso,
pedregosidad del 90%, poco estructurado, limite neto y ondulado.

Pardo fuerte 7.5 YR 5/6 h, 7.5 YR 6/6 s, moteado arcilloso,
pedregosidad del 90%, poco estructurado, cutanes espesos y con-

Hor. Prof.cm.
Ap 0- 30
lfmite neto y algo ondulado.
Bts 30- 55
neto y ondulado.
E 55-120
Big 120 - 160
tinuos, limite neto y ondulado.
Btr + 160

Moteado, 10 R 3/6, 75 YR 7/2,75 YR 6/6, 10 R 4/6, 75
YR 8/2y 7.5 YR 7/6 s, arcilloso, pedregosidad del 70% bloques
subangulares, adherente y pldstico, cutanes delgados y discon-
tinuos, algunas concreciones ferruginosas.

Técnicas aplicadas

Se aplican los métodos analiticos
del “Soil Conservation Service”
(USDA, 1972).

Para la preparacion de cortes del-
gados de suelos se utiliza el método

usual seguido en el Centro de Cien-
cias Medioambientales, CSIC. La im-
pregnacién se realiza con Cronolita
1108 y en la descripcion se sigue a
Bullock et al. (1985).
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FIG. 1.—Fotografia de los perfiles estudiados. a) Membrillera I. b) Membrillera II.
¢) Membrvillera III. d) Membrillera I'V.
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RESULTADOS

El extracto de los datos analiticos
figura en la Tabla 1.

Micromorfologia

Caracteristicas del corte delgado
de suelo de horizontes tomados
como modelo. Los simbolos utili-
zados son: frecuente (f), coman (c)
y poco (p). Para los rasgos textura-
les: mucho (m), ocasional (o) y
raro (r).

Hor. Au2 (perfil ME-III)

Microestructura de blogues sub-
angulares con tendencia a granular,
con frecuentes huecos de empaque-
tamiento.

La fraccidon gruesa estd formada
por fragmentos de cuarcita en dife-
rentes grados de alteracién y com-
puestos ferruginosos redondeados.
Presencia de pizarra. Cuarzo pobre-
mente seleccionado.

La micromasa es parda. Predomi-
na la distribucion relacionada porfiri-
ca cerrada. La contextura-b es in-
diferenciada.

Rasgos edaficos. Nodulos ferrugi-
nosos de contorno difuso (m. pocos).

Hor. Bts (Perfil ME-I11)

Microestructura de bloques angu-
lares; predominan huecos planares
asociados a canales.

En la fraccion gruesa predominan
fragmentos de cuarcita en diversos
estados de alteracion, redondeados y
mayores de 250 um. Dominio del
cuarzo de tamafno arena fina y limo.

La micromasa carece de color
uniforme, zonas pardas de contex-
tura-b indiferenciada y la mayor

parte roja de contextura-b poroes-
triada y granoestriada.

Rasgos edaficos. Nodulos ferrugi-
nosos de contorno difuso (c¢). Presen-
cia de excrementos en bioporos.
Rasgos texturales (0): revestimientos
de arcilla roja impura de grosor
inferior a 50 um, que recubren
granos minerales y huecos de forma
discontinua; revestimientos mas grue-
sos se integran en la masa basal. Re-
vestimientos de arcilla microlamina-
da en huecos con extincién neta.
Fragmentos de rasgos arcillosos en la
masa basal. Hiporevestimientos ferru-
ginosos en fisuras.

Hor. E (Perfil ME-II)

Microestructura de granos conec-
tados, con huecos de empaqueta-
miento asociados a huecos planares.

La fraccidon gruesa esta formada
por cuarzo, fragmentos de cuarcita
y pisolitas, redondeadas y mayores
de 200 um. Las pisolitas son agrega-
dos arcillo-ferruginosos con fragmen-
tos de cuarcita en diferentes grados
de alteracion y cuarzo heterométri-
co, de rojizas a opacas con L.T.y
contextura-b de estriada a indiferen-
ciada respectivamente. Frecuente
fragmentacién de pisolitas con hipo-
revestimientos de compuestos de
hierro en fisuras.

La micromasa no es de color
uniforme, oscilando de pardo a ro-
jizo. La distribucion relacionada es
porfirica y la contextura-b poro-
estriada. Rasgos edaficos. Manchas y
nodulos ferruginosos de contorno
difuso (p).



TABLA 1

Datos analiticos de los perfiles.

pH Intercambio catiénico cmol. Kg~!
Perfil Hori- Prof. Arena  Limo Arcilla M, 0O, N
zontes cms. % % % % %  H,0 CIK Ca™ Mgt Kt S - ¥
MEI A 0- 10 433 437 133 20 0.10 59 47 30 056 052 408 105 39
Bw 10--35 437 305 188 09 0.06 54 42 32 041 016 385 115 33
BwE 35-80 622 2535 123 03 002 58 45 20 036 009 246 70 33
E 80-120 71.1 209 80 0.1 0.02 6.1 48 1.7 031 006 2.12 60 35
Btr +120 43.6 18.8 376 02 001 48 38 50 113 016 639 105 61
ME.II A 0- 15 35.0 475 175 41 0.17 6.6 52 60 080 052 741 165 45
Bw 15- 35 346 42.8 226 14 0.09 8.7 4.2 4.1 104 030 550 140 39
E 35- 80 549 273 178 05 0.04 6.2 48 35 072 0.16 442 115 38
Btg 80-110 54.1 15.2 307 0.1 006 50 41 35 110 027 495 105 47
2Btr +110 14.8 240 612 02 0.03 4.7 32 132 365 026 1730 270 64
ME.III Aul 0-20 318 532 150 1.6 0.09 58 45 30 046 040 387 125 31
Au2 20- 30 351 49 6 153 16 0.08 58 44 30 051 022 376 130 29
Bts 30- 65 394 257 349 05 029 54 43 65 180 026 862 165 52
E 65-130 64 .4 276 80 0.2 0.12 58 46 10 036 004 144 105 14
Btg 130-150 334 184 482 02 0.12 49 3.7 50 09 0.12 2.12° 215 28
2Btr + 150 30.7 27.5 418 02 0.12 46 3.5 50 128 015 559 185 36
ME-IV Ap 0-30 264 584 152 12 0.06 53 42 20 036 022 260 112 23
Bts 30- 55 372 239 389 05 0.04 5.5 45 85 206 028 1089 190 57
E 55-120 70 .4 241 55 0.1 002 59 49 10 031 004 139 55 25
Btg 120-160 408 159 433 0.2 002 49 39 55 170 0.12 744 165 45
Btr + 160 30.1 279 420 0.1 002 45 3.5 85 236 020 1126 210 54

76¢

VINVTI1d A OTENS
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Hor. Btg (Perfil ME-III)

Microestructura de bloques angu-
lares.

La fraccion gruesa estd formada
por fragmentos predominantes de
cuarcita, en general poco alterada;
contienen fisuras y revestimientos
rojos de arcilla con huecos y extin-
cion neta. Cuarcita arenizada. Cris-
tales de cuarzo pobremente selec-
cionados. Se identifican aglomerados
arcillo-ferruginosos.

La micromasa es abigarrada. Dis-
tribucién relacionada porfirica y con-
textura-b poroestriada.

Rasgos edaficos. Manchas ferru-
ginosas (m. pocas). Zonas de empo-
brecimento en hierro (p). Rasgos
texturales (m): Revestimientos vy
rellenos de arcilla, algunos sobre
granos minerales tienen un espesor
de 500 um, Rellenos en la microma-
sa. Revestimientos de arcilla amari-
llos y rojos, algunos microlaminados
que a veces contienen cuarzo de
tamano arena y frecuentemente fisu-
rados. Rellenos de canales con estra-
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tos compuestos. Hiporevestimientos
rojos de arcilla.

Hor. 2Btr (Perfil ME-II)

Microestructura de bloques angu-
lares poco individualizados. con pre-
dominio de huecos planares.

La fraccion gruesa estd formada
por un predominio de cuarzo mono
y policristalino de seleccion pobre;
se observan fragmentos de pizarra y
presencia de areniscas. Aglomerados
arcillo-ferruginosos.

La micromasa es de color abiga-
rrado, pardo grisaceo a rojo oscuro.
La distribucion relacionada es por-
firica abierta y la contextura-b mo-
teada en mosaico.

Rasgos edaficos. Noédulos ferrugi-
nosos de contorno difuso (f). Reves-
timientos de empobrecimiento en
hierro alrededor de canales (f). Ras--
gos texturales (r): Intercalaciones.
Fragmentos de rasgos de arcilla en
la masa basal, amarillos, con extin-
cién neta.

DISCUSION

Se trata de suelos muy antropi-
zados, proceso que afecta a los ho-
rizontes superiores. La antropizacion
ha modificado la naturaleza de los
horizontes A, ocasionando una pro-
funda mineralizacibn como conse-
cuencia de la desaparicion del bosque
original, seguida por el pastoreo y
practicas agricolas. Las cantidades de
materia organica son muy bajas, de
cardcter residual. La erosion hidrica
superficial puede considerarse peque-
na pero, a pesar de ello, la subdivi-
sidén de los horizontes A no es obser-

vable sobre el terreno en la mayoria
de los casos. La profundidad o espe-
sor del sedimento de Rafa es varia-
ble, siendo en el lugar de observacion
de unos 2 o 3 m. El hecho de no
haberse depositado el sedimento en
un medio acuoso muy fluido ha im-
pedido la diferenciacién textural con
la profundidad, tanto de las gravas
como del material fino, por lo que
ha de aceptarse que las diferencia-
ciones texturales de las particulas
inferiores a las 2 um obedecen a
causas eddficas, bien por neofor-
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macién ‘‘in situ” o bien por arras-
tre e iluviacion vertical. Los movi-
mientos de particulas de naturaleza
oblicua o lateral han de ser elimina-
dos, ya que la topografia es llana.

El papel o la influencia del humus
actual en la génesis de estos suelos
es muy escasa o nula. Por el contra-
rio, la antigua vegetacion, netamente
mejorante, ejerci6 un papel impor-
tante en la conservacion de la super-
ficie topogrifica y formacién de un
humus mull acido que, en cierto
modo, protegia al suelo de una
mayor degradacion. Otro aspecto
importante es la lenta permeabili-
dad del sedimento que obstaculiz6
la excesiva progresion de los proce-
sos edaficos en el transcurso del
Cuaternario.

La naturaleza del material de par-
tida era consecuencia y resultado de
una primera evolucion edafica de los
materiales geologicos del Sistema
Central, constituido principalmente
por granitos, neis, pizarras y cuar-
citas. Los derrubios de estos materia-
les vinieron ya ‘‘edafizados’’, como
nos lo indica la fraccion mineral
gruesa del corte delgado, y predis-
puestos para sufrir un segundo pro-
ceso de alteracidn “in situ”’. Dada la
naturaleza de los materiales geold-
gicos existentes, el cuarzo predomi-
na en la fraccion arena ligera seguido
a gran distancia por los feldespatos
potasicos y calcosodicos acompa-
nados en cantidades muy variables
por las micas (Aleixandre, 1987). La
existencia de cierta proporcién de
feldespatos calcosddicos y de biotita
indica que la alteracion quimica no
ha sido intensa. Légicamente, no
encontramos en la fraccion arena
densa de estos sedimentos mas que
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minerales resistentes asociados a mi-
nerales de origen metamoérfico.

La observacibn méas importante
que se deduce del estudio de la mor-
fologia de estos suelos es la presencia
de un horizonte E de empobreci-
miento de arcilla, por debajo de un
horizonte estructural o cidmbico, en
el caso de los perfiles ME-I y ME-II,
o bajo un horizonte argilico no muy
desarrollado, como en el caso de los
perfiles ME-III y ME-IV. Estos ho-
rizontes E, aunque muy decolorados,
no cumplen con los requisitos de
los horizontes albicos pero, por su
textura, estructura y composicion
mineralogica cumplen las exigencias
para ser considerados como tales
horizontes. Este hecho se confirma
por la ausencia de rasgos edaficos
texturales en el corte delgado.

Los materiales sedimentarios que
constituyen la llamada Rana vinieron
ya descarbonatados pero con una
cierta reserva de minerales calco-so-
dicos que inicialmente podian impe-
dir una intensa acidificacién del
medio, hecho que se pone de mani-
fiesto por la presencia en muchos
horizontes de minerales facilmente
alterables, como la biotita. La acidez
del medio fué muy moderada ya que
el pH se mantiene casi siempre entre
unos valores de 5 y 6, lo que consti-
tuye el intervalo méas apropiado para
que se verifique la iluviacién de arci-
lla. Este proceso se manifiesta, en el
corte delgado, bajo la forma de reves-
timientos de granos minerales y hue-
cos, rellenos y revestimientos inte-
grados en la masa basal.

Los minerales de la fracci6én arci-
lla (Garcia Gonzalez, 1987) proceden
por herencia o bien por neoforma-
cibn y transformacion de otros
preexistentes. Indudablemente, la
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hidrolisis de los feldespatos, verifica-
da en un medio moderadamente
acido y en condiciones filtrantes,
como ocurre en las capas superiores
del suelo, di6 lugar a la formacién
de caolinitas que se van haciendo
menos frecuentes al profundizar. Las
cloritas heredadas permanecen en el
suelo pero las micas se transforman,
en los horizontes menos hidro-
moérficos, en ilitas, las cuales en
horizontes mas profundos y en con-
diciones de mayor hidromorfia tem-
poral, evolucionan hacia la forma-
ciébn de esmectitas. Caso especial es
el de la paragonita, mineral muy
inestable, cuyo origen hay que atri-
buirlo a una herencia y su posterior
conservacién en un medio no muy
agresivo. Hay que destacar su pre-
sencia porque, aunque se encuentre
constituyendo trazas, es un caso muy
poco frecuente en los suelos de Espa-
na (Garcia Gonzilez y Aragoneses,
1990).

La capacidad de cambio de estos
suelos es moderadamente baja, lo
que indica la baja actividad de los
minerales de la arcilla debido al pre-
dominio de la caolinita y, en el caso
de los horizontes en los que existe
la esmectita en cantidades muy apre-
ciables, a que se trata de esmectitas
de baja cristalinidad y escaso poder
de adsorciéon catidénica. En el com-
plejo de cambio predomina el calcio
sobre el resto de los cationes, presen-
tando la particularidad de la practica
ausencia de sodio cambiable, pudién-
dose atribuir esta pobreza a la escasa
proporcién inicial del mismo ya que
los materiales tienen pequena canti-
dad de albita.

Son muy significativos los altos
valores de la relacion hierro libre a
hierro total en la mayoria de los
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perfiles, ya que en el caso de los
suelos rojos mediterraneos es del
orden del 60 al 70% mientras que en
nuestro caso se llega a alcanzar en
algunos perfiles el 90% (Jiménez
Ballesta et al., 1988). Se atribuyen
estos valores a la hidromorfia tempo-
ral en los horizontes superiores y a
la practicamente permanente en los
inferiores.

Las condiciones edafogenéticas de
estos suelos se pueden reconstruir a
partir de un material originario hete-
rométrico, de composicion mineral6-
gico muy compleja, ya alterado en
una primera fase de edafizacidon y
que se deposita arrasando los mate-
riales terciarios, poco permeables, de
una antigua superficie prepliocénica.
En una primera edafogénesis se for-
man potentes horizontes argilicos en
profundidad, favorecidos por la to-
pografia y el clima de caracter medi-
terrdaneo.

Como consecuencia de esta inten-
sa argiluviacion se desarrollan hori-
zontes E, muy empobrecidos en
arcilla, por encima de los horizontes
argilicos. El caracter impermeable del
substrato terciario y la mala estructu-
ra de los horizontes argilicos crean
intensas condiciones anaerobias con
formacién de horizontes gley que
destruyen parcialmente los cutanes
de iluviacién, inducen a la forma-
ciébn de esmectitas y comunican al
substrato una morfologia muy pare-
cida a la de los fragipan. El color
abigarrado de la micromasa, los
noédulos ferruginosos de contorno
difuso, las zonas de empobreci-
miento en hierro y los aglomera-
dos arcillo-ferruginosos (formados
por geothita y caolinita) caracterizan
el proceso de hidromorfia en corte
delgado. El caracter hidromérfico
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del medio impidié que se desarro-
llara una rubefaccion, como seria
previsible.

La antigliedad de este primer
proceso es muy grande. Se verifi-
caria con una intensidad variable
segin los ciclos climaticos, dando
origen a suelos muy profundos en
los que si bien los horizontes argi-
licos fueron muy potentes, el espesor
de los horizontes A y E no lo eran
menos. Los perfodos de biostasia
eran muy favorables a la evolucion
y los de resistasia apenas si tenian
efectos erosivos, actuando como
“conservadores” del medio edafico.
La alteracion quimica no fué muy
intensa; el grado de saturacion de
bases, siempre por debajo del 50%,
no alcanzo valores muy bajos aunque
la formacién de Acrisoles gleycos
fué general en toda la regién.

La estabilidad topogrifica y el
clima cada vez més xerofitico fueron
factores favorables para una segunda
fase de argilizacién a costa del empo-
brecimiento en materia organica de
los horizontes A, menor espesor de
los mismos y formacién de un hori-
zonte de tipo estructural (cambico
o débilmente argilico), por encima
y tal vez a costa de parte de los
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antiguos horizontes A y E del
primer ciclo de evolucién. Caracte-
rizan la iluviacidén de estos horizontes
los revestimientos delgados de arcilla
impura (Fig. 2b) frehte a los gruesos
de arcilla limpida (Figs. 2c y 2d) en
los horizontes texturales profundos
observable en lamina delgada.

La lenta permeabilidad del solum
se acentlia cada vez mas alcanzando
los periodos de reduccién hasta casi
la superficie del suelo, lo que ha
impedido el progreso de la rubefac-
cién, tipico de las regiones medite-
rraneas, facilmente detectado por el
examen microscopico del suelo. Hi-
dromorfia y cambios externos de
temperatura han cuarteado incluso
los cantos de cuarcita, arenizdndola
(Fig. 2a), y favoreciendo su impreg-
naciéon con la masa basal. Los suelos
pueden considerarse como policicli-
cos de un mismo proceso edafico
que transcurre durante el Cuaterna-
rio con diferencias de intensidad,
menor en los tiempos mas modernos.
La antropizacion y el encajamiento
de la red hidrogrdfica han modifica-
do por una parte la naturaleza de los
horizontes de humus y por otra han
drenado, dejando fosilizadas amplias
superficies topograficas.

CONCLUSIONES

La naturaleza de los procesos
edaficos acaecidos durante el Cua-
ternario en la Region Central espa-
nola, se han podido investigar estu-
diando la morfologia y constitucion
de una serie de suelos desarrollados
sobre sedimentos pliocuaternarios
que, al no haber sido arrasados por
la erosidén, constituyen un buen

punto de referencia para nuestro
estudio. De los datos obtenidos s¢
excluye la existencia de procesos de
alteracion de tipo tropical. El maés
significativo es el de la argiluviacion,
que se manifiesta de una forma
intensa y duradera, con mas del
5% de rasgos edaficos texturales en el
corte delgado. Como consecuencia



Fig. 2

FIG. 2a. £l cuarzo, pobremente seleccionado, procede en parte de la arenizacion de los fragmentos de cuarcita. Se observan nodulos
ferruginosos de contorno neto vy micromasa parda, Corte delgado de suelo del horizonte Au, (Perfil ME-III), LPP.
}fl(i, 2b.—Revestimiento de arcilla impura con un grosor inferior a 50 pm (R). Corte delgado del horizonte Bts (Peifil ME-III), LPX.
FIGS. 2¢ v 2d.—Revestimientos gruesos de arcilla, con fisuras, que pueden alcanzar un espesor de 500 [m, se observa el cambio de
color, del rojo al amarillo. Corte delgado del horizonte Bitg (Perfil ME-1I1), LPP v LPX respectivamente.

DOYdOFIVd

.

SVIdVNYUALVNDOITd SHIDIAYAINS N SODI1AVAd SOSH

663



300

de la misma le sigue un proceso anti-
guo de gleyzacion en profundidad,
favorecido por la impermeabilidad
del sedimento terciario subyacente.
Esta hidromorfia ejerce un efecto
destructor de los cutanes de iluvia-
cibn por separacion reductora del
hierro en los ferriargilanes. La trans-
formaci6én mineral mas importante
es el paso de ilita a esmectita de baja
actividad fisico-quimica. Las caolini-
tas que se estudian proceden del
proceso hidrolitico de los feldespa-
tos, abundantes en €l material origi-
nario, o bien pueden ser de herencia
mineral,

Como consecuencia de la antigiie-
dad del sedimento, se inicia un pro-
ceso de argilizacibn con formacién
de horizontes B que contienen més
del 2% de rasgos edaficos texturales
de arcilla impura. Los procesos de
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alteracion mineral siguen siendo
suaves, como consecuencia del carac-
ter xérico del clima general y de la
dificultad de percolacién de las aguas
de lluvia; la presencia de feldespatos
calco-sodicos, biotita y paragonita
avalan esta conclusion. Este segundo
proceso, que continlla en nuestros
dias, crea a su vez condiciones de
cierta hidromorfia estacional que re-
percute en el aprovechamiento agri-
cola. Por todo ello, estos suelos se
consideran testimonio de que el prin-
cipal proceso en el Cuaternario es el
conducente a la formacidén de hori-
zontes argilizados los més modernos,
y argiluviados los mas antiguos. De
los datos micromorfologicos se dedu-
ce la presencia de una rubefaccidn
enmascarada por las condiciones hi-
dromoérficas del medio.
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