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Abstract: Within the geomorphological context of limestone plateau of Madrid region, a sequence
of six red paleosoils has been detected, which is a magnificient attest of evolution of soils during the
Pleistocene. These paleosoils consist of red argillic horizons whose thickness vary (between 70 and
150 ¢m) and can be found packed between calcic and/or petrocalcic horizons.

It all seems to indicate that the pedogenesis of this sequence is produced in a morphogenetical
contex in which biostase (paleoclimatic stability) and resistase periods alternate, although under a
Mediterranean-type prolongued axis.
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Resumen: Sobre la superficie culminante, que arrasé durante el Plioceno el piramo calizo de
Madrid, se ha detectado una secuencia de 6 paleosuelos rojos que constituye un magnifico testimonio
de la evolucién pleistocena que ha acontecido en este sector. Los paleosuelos estdn formados por
horizontes argflicos rojos que ofrecen un espesor variable (entre 70-150 cm); a su vez, se encuentran
empaquetados entre horizontes célcicos y/o petrocdlcicos. Esta compleja secuencia se ha generado en
un marco alternante de periodos biostdsicos y rexistdsicos dispuestos en torno a un prolongado periodo
con condiciones paleoclimdticas de rango mediterrdneo.

Palabras clave: paleosuelos rojos, piramo calizo, clima mediterraneo, pleistoceno.

INTRODUCCION

La investigacién de los paleosuelos con
fines diversos, especialmente para obtener in-
formacién sobre los paleoclimas en los que se
han formado, laevolucién de los paisajes 6 para
correlacion estratigrafica, es cada vez mis fre-
cuente (Retallack, 1981). Muchos de estos sue-
los son rojos y han sido considerados relictos o
paleosuelos (Guerra, 1971), debido por una

parte a su distribucién en forma de parches,
dentro del paisaje mediterraneo; por otra por
presentar frecuentemente perfiles truncados.
En la regi6n central espafiola existen nu-
merosas y extensas superficies planas alojadas
en el techo de los paramos, constituyendo uno
de los paisajes tabulares mds representativos
del relieve mediterrdneo. Asi, sobre la superfi-
cie culminante del interfluvio Tajo-Tajuiia,
modelada por la corrosién y erosién kdrstica
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durante los tiempos plio-villafranquienses
(Vaudour, 1979, Pérez Gonzilez, 1982) se ha
localizado una secuencia de paleosuelos que,
en la terminologia de Valentine y Dalrymple
(1976), se consideran de tipo «enterrado» o
«fosilizado». Estos yacen superpuestos unos
sobre otros, estando alojados en una pequeiia
depresion.

En el presente trabajo se analiza el marco
geomorfoldgico asi como la caracterizacién de
una secuencia de paleosuelos rojos, bajo la
hipétesis de que pueden representar buena parte
de los estadios pleistocenos, constituyendo uno
de los mejores ejemplos de evolucién de este
periodo, especialmente en la regién madrilefia.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

El perfil ha sido abordado geomorfologica
y edédficamente, describiéndose segin las nor-
mas FAO (1977 y 1990). Las propiedades
fisioquimicas han sido analizadas por los méto-
dos recomendados por el Soil Conservation
Service (1972). La mineralogia se ha obtenido
por difraccién de rayos X. Para el analisis
semicuantitativo de la arcilla se han utilizado
los poderes reflectantes recopilados por Schultz
(1964).

CUADRO GEOMORFOLOGICO GENE-
RAL Y PERFIL SECUENCIAL

La superficie cimera del paramo de
Chinchdn-Colmenar de Oreja presenta una
monétona morfologia plana que es el resultado
de un complejo conjunto de procesos erosivos,
acumulativos y ed4ficos que se iniciaron al final
de los tiempos terciarios y se continuan hastala
actualidad.

Desde el punto de vista geol6gico, en esta
superficie afloran dos conjuntos carbonaticos :

- el inferior se corresponde con las calizas
lacustres de la «Unidad Superior» del relleno
ne6égenode laCuencade Madrid, (Megiasetal.,

1983), y sus calizas han sido profusamente
explotadas como rocas ornamentales, de cons-
truccién, para la produccién de cemento, etc.
(Dapena et al., 1989; Garcia del Cura et al., en
prensa).

- el superior estd constituido por un
encostramiento de naturaleza edafo-
sedimentaria al que se le ha asignado una edad
Villafranquiense medio-superior, (Vaudour,
1979; Perez Gonzalez, 1982).

Una etapa tecténica, de caracteristicas
distensivas acontecida en el Plioceno, Fase Ibe-
ro-Manchega I, (Aguirre el al., 1976), plegé
suavemente las capas calizas de la «Unidad
Superior» y generd un relieve estructural for-
mado, al Norte de Colmenar de Oreja, por una
serie de pequefios umbrales y cubetas, de direc-
cién N-S, asociados a suaves anticlinales y
sinclinales, respectivamente. Los pequefios
desniveles de este dispositivo morfo-estructu-
ral fueron igualados, poco a poco, por los pro-
cesos de erosién y de acumulacién hasta cons-
tituir 1a mondtona llanura que corona este
pédramo,(a unos 770-760m.), s6lo interrumpida
por algunos cerros, de cimas también arrasadas,
que se alzan 10-20 m. por encima de aquellay
vinculados a las estructuras anticlinales. En el
relleno de las cubetas sinclinales hemos detec-
tado la existencia por un lado, de aportes
coluvionares cercanos, edafizados en forma de
terras rossas, lajas y fragmentos de litologia
caliza provenientes de la erosién de los relieves
anticlinales. Por otro, de aportes al6ctonos que
coinciden con arenas edlicas de naturaleza
eminentemente cuarzosa, oelementos yesiferos,
incompatibles con !:s formaciones que afloran
en la superficie del paramo.

Esen el flanco de una de estas depresiones,
de inicial origen estructural, donde se asientan
los paleasuelos, (Fig. ). El corte abiertorecien-
temente para la extrccién de arcillas destinadas
al revestimiento de vertederos, se localizaen el
sector NE. de las Canteras de Colmenar de
Oreja, siendo sus coordenadas :

X =0°18"20"" al Este del Meridiano de
Madrid

Y =40°07" 40"
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Figura 1. Localizacién de los paleosuelos en su marco geomorfolégico.
1 Escombreras asociadas a la explotacién de calizas. 2 Suelos y sedimentos recientes. 3 Paleosuelos
4 Encostramiento edafo-sedimentario Villafranquiense. 5 Estratos de calizas neégenas (Unidad Supe-

rior)

Descripcion macromorfolégica.

La secuencia de paleosuelos se representa
a escala simplificada y reducida en la figura 2.
El conjunto de paleosuelos ofrece un buen
desarrollo, (Retallack 1988), ya que se obser-
van potentes horizontes argilicos rojos y otros
petrocélcicos. Los colores, tabla 1, conducen a
su consideracién como Suelos Rojos. Ocasio-
nalmente laincorporacién de carbonatos mitiga
un color plenamente rojo.

Los horizontes de acumulacién de carbo-
natos en algunos casos estdn constituidos por
encostramiento nodular, otras veces laminar,
siendo en profundidad de tipo brechoide. Den-
trode algunos horizontes argilicos las acumula-
ciones aparecen como glébulas. Las estructuras
de los horizontes argilicos son de carécter
poliédrico subangular, que a veces se resuelve
en agregados mds finos subredondeados. En
estos horizontes se observan cutanes continuos
y discontinuos, mds 0 menos espesos.

MINERALOGIA

Las variaciones en la distribucion de los

minerales de laarcilla, (tabla 2), constituida por
diferentes proporciones de ilita, caolinita,
esmectita y sepiolita, sugiere un efecto combi-
nado de sedimentacién diferencial (herencia) y/
o autigénesis. De este modo la alteracién dife-
rencial no es la causa principal de las variacio-
nes. La directriz geoquimica sigue una pauta
idéntica a lo largo de la secuencia, con una
alteracién poco intensa, similar a la detectada
por Jiménez Ballesta et al. (1986). El hecho de
que la sepiolita se identifique en horizontes
argilicos, donde se encuentra esmectita
trioctaedrica (saponita), nos indica un cardcter
de confinamiento en el que se debié producir la
alteracién parcial de ésta que, unido a los apor-
tes de Ca y Mg, constituirian condiciones ade-
cuadas para la formaci6n de sepiolita, (Vanden
Heuvel 1966, McLean et al., 1972, Singer y
Norris 1974). Una cierta tendencia hacia la
aridez a lo largo del Cuaternario, favoreceria
esta hipétesis.

En las fases de alteracién mencionadas, se
produjo la liberacién del hierro, que en régimen
mediterrdneo provocéun proceso de rubefaccién
intenso, que aidn persiste dentro de algunas
zonas de los horizontes argilicos. Proceso que
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Figura 2. Esquema del perfil secuencial.

con posterioridad se ha visto mitigado, (bajas
razones FeL/T, deducibles de la tabla 2).

ACUMULACIONES CALIZAS

En general las relaciones clima-acumula-
cién de carbonatos distan de ser facilmente
interpretables. Para Reeves (1976) y Braithwaite
(1983), estas acumulaciones son propias de
regimenes 4ridos o semidridos; mientras Van
Houten (1982) las considera de un régimen
cdlido estacionalmente seco. Evidentemente
cuando las precipitaciones exceden la
evapotraspiracién el carbonato es lavado, do-
minando la alteracién karstica. Por el contrario
en un régimen 4rido 6 semidrido el lavado es
insuficiente para exportar el carbonato. En este
sentido un clima mediterrdneo xerofitico ha
debido ser el principal factor responsable, pero
el tiempo de exposicién, unido a la porosidad y

permeabilidad del sustrato han controlado la
naturaleza y espesor de las acumulaciones cali-
zas. En todo caso el amplio desarrollo del siste-
ma de fracturas es consistente con un origen
eddfico de las acumulaciones.

DISCUSION

El desarrollo del perfil eddfico lo entende-
mos como una continuacién de los procesos
superficiales geomorfolégicos. Como hipéte-
sis previa cabia plantearse si se trata de lechos
deposicionales sedimentarios 6 se trata de hori-
zontes edéficos. La combinacién de las obser-
vaciones de campo (estructuras bien desarrolla-
das, cutanes, fendmenos de redistribucién de
carbonatos etc.) y las de laboratorio, principal-
mente el andlisis cuali y cuantitativo de arcillas,
indicaque se tratade horizontes edafogenéticos.
Sin embargo los limites entre estos frecuente-
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Tabla 1. Rasgos macromorfologicos y resultados generales de algunos horizontes.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD | COLOR pH COND. | M.O. CO; | ARENA | LIMO | ARCILLA
(cm) (seco) da/m % x % % %

Ap 0 - 25 10YR6/2 8.4 0.156 | 5.7 11.2 74 20 6

Bw ’ 25 - 100 | 10¥YR3/2 8.4 .328 | 2.7 1.2 51 40 9

ck, 100 - 210 '

2Ck, 210 - 240

'331:, 240 - 355 | 5YR5/6 8.3 .155 | 0.24

3Ck3 355 - 420

4Bt, 420 - S00 | 2.5YR5/B| 8.0 .188 | 0.62 .

ack, 500 - 590

5Bt 590 - 660 | 2.5YR5/8 | 8.0 .206 | 0.17

5CkS 660 - 720

5Ck, 720 - 830

6Bt4 830 - 920 | 5YR4/3 8.5 .430 | 1.94| 10.0 59 27 14

6Ck, 920 - 990 20.3

7Bt, 990 - 1000

8C 1000 - 1040 | 10YR4/6 8.2 540 [ 0.33 7.5

9Bt, 1040 - 1170 | 2.SYR4a/8 | 8.3 .482 | 0.20 5.0 S0 32 18

9Btk, 1170 - 1250 | 7.5YR4/4 | 8.2 .583 | 0.27| 20.0 53 35 12

9Ck, 1250 - 13B0 55.0

10Ck, 1380 - 1490 96.3

11R > 1490 98.2

mente son abruptes y disruptivos, por lo que
han podido intervenir fases de reajuste y hundi-
mientos posteriores.

Laimprontaqueejerce el régimen climatico
mediterrdneo se refleja en que todas las fases
convergen hacia los mismos procesos. Sin em-
bargo, aunque no se observen cambios dramé-
ticos en el suelo por este efecto, no significaque
no existan periodos de fluctuacién climdtica.
Coincidentes con estos cambios han debido
alternar procesos de indole morfogenética con
otros de dominio eddfico. Los primeros estdn
relacionados con fases de inestabilidad y son

responsables de la llegada a la depresién de
aportes tanto cercanos ( bien por coluviona-
miento, truncamiento y coluvionamiento de
suelos préximos) como lejanos (en forma de
material al6ctono, asociado con arenas edlicas).

La génesis y evolucién de los suelos estu-
diados comienzacon el final de lasedimentacién
lacustre de la caliza del paramo. El estableci-
miento de una superficie de erosién y el rellena-
do de los fondos de sinclinales permite estable-
cer en orden de actuacién los procesos :

1. acimulo de material procedente de la
disolucién de la caliza
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Tabla 2. Resultados del analisis mineral6gico de la fracci6n arcilla y contenidos en hierro total

y libre.
HORI ZONTE ILITA | CAOLINITA | ESMECTITA | SEPIOLITA Fe,0,
% 3 % < LIBRE TOTAL
Ap 33 24 43 0 0.08  2.16
Bw 70 6 4 20 0.23 2.26
Ck,
2Ck,
3Bt, 15 46 13 26 0.52 10.43
3ck3
4Bt, 38 10 22 30 0.28  7.00
4ck,
SBt, 23 44 21 12 0.22 5.27
5CkS
sck,
6Bt4 64 9 17 10 0.45 12.19
6Ck,
7Bt
8C
9Bt, 34 23 22 21 0.90 15.40
9Btk, 0 57 24 19 0.78  12.6
9Ck,
10Ck, i
11R

2. descarbonatacién

3. argiluviacién mas rubefaccién en dife-
rentes intervalos

4. truncamiento, erosién y/o acumulacién
con fases dehumificacién y descarbonatacién-
recarbonatacién en diferentes intervalos.

CONCLUSIONES

Trds el encostramiento palustre villa-
franquiense se desarrollan un conjunto de

paleosuelos rojos; del estudio de 1os mismos se
desprende un mejor conocimiento de la evolu-
cién pleistocena de las superficie tipo pdramo
calizo, poniendo de manifiesto laimportancia y
continuidad que ha revestido el ambiente
mediterraneo durante este periodo. No obstante
esta continuidad se ha visto interrumpida por
pequeiias crisis climdticas, (unas de rango frio
y otras de caracteristicas bastante mas secas que
las actuales 7). Intermitencia que solo supone
variaciones menores, por cuantolaedafogénesis
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mediterrdnea, con procesos tipicos de
argilizacion, rubefaccién y acumulacién de car-
bonatos, es una constante a lo largo de la se-
cuencia y por tanto del pleistoceno.
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