ESTUDIO DE LAS ACUMULACIONES DE CARBONATOS
¥ PROCESOS DE ALTERACION DESARROLLADOS BA
JO LA SUPERFICIE PLIOCENA
EN LA CUENCA DEL. TAJO

por

E. Moimg)& T. Afeixandre(m

INTRODUCCION

Uno de los problemas que se plantea en el estudio
de fos suelos y de formaciones superficiales de algunas
regiones de la Meseta central espafiola es el establecer
una clara diferencia entre los materiales de origen pura
mente geoldgico v los debidos a procesos ed&ficos, pues
se da el hecho de que materiales con una primera géne -~
sis edéafica, posteriormente han sufrido procesos de arras
tre v sedimentacibn, constituyendo partes de [as rocas
madres de |os suelos actuales,

Teniendo presente esta dificultad, hemos [levado a
cabo un estudio micromorfologico y mineré&logico de lagu
nas concentraciones carbonatadas de las provincias de
Madrid v de Toledo vy que en sentido amplio se conocen
en el mundo geolbgico v edafico como 'costras calizas !
s.1., cuya edad ha podido ser establecida previamente por
estudios geomorfolbgicos regionales,

L.as edades absolutas que se citan estin referidas
a las dataciones radiometricas obtenidas por J.Van Cou
vering en muestras tomadas por uno de nosotros (E.M,)
en la regibn volchnica de| Campo de Calatrava (Ciudad -
Real) y que aparecen publicadas por A, Pérez-Gonzalez
en Aguirre et al., (1.976).

Los m&todos seguidos en |la elaboracibn de fas |ami
J— -

(1) Dept, Geodin&mica Externa, Fac, Ciencias, Univ, Salamanca,

(2) Secc, Mineralogfa de Suelos, Inst2, Edafologfa y Eiologfa
Veg, C .S, § C, Madrid,
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nas delgadas para el estudio micromorfolbgico sonios utl
lizados en el Instituto de Edafologlfa del C, S, 1. C. Madrid
y los del Soil Survey Institute, Wageningen (Holanda).
Para una mavor informacibn se remite al lector a los tra
bajos de Guerra y col. {1.972) v de A. Jongerius et al,
(1.975).

{ a separacibn de [os minerales pesados se ha fle-
vado a cabo segun ios métodos de ja Seccibn de Minera-
logfa de Suelos del Instituto de Edafologfla sé;;vw, I.C. ).
explicados en Pérez Mateos {1, 965),

ESTRUCTURA GEOLOGICA DE LA CUENCA DEL TAJO

Esta cuenca se encuentra situada en el centro de
la Penfnsula Ibérica. Es una fosa tectbnica rellena por
materiales terciarios limitada por el Sistema Central al
N. v los Montes de Toledo al S, L.as series terciarias
fosilizan un paleorelieve elaborado sobre materiaies me
tambrficos y paleozoicos que constituyen el basamento de
fa regibn.

Su borde oriental ' constituyve la cordillera Ibér

W

ca fundamentaimente de materiales mesozoicos, con tec
tbnica de edad alpina. L as series terciarias se encuen-
trar también afectadas por diferentes fases de esta Oro
genia, siendo sus framocs més superiores unas calizas
expansivas lacustres cuyoes niveles éf” altos pueden ser
posteriores aios 5 m a, Tanto sobre estas calizas como so
bre el basamento de la zona se localizan un conjunto de
materiales carbonatados mas o menos detrflticos y que
constituven un caparazbn cuya potencia aumenta de NE a
SW llegando a los 10 m en las zonas observadas por no
sotros pero que parecen presentar mis desarrollo en la
ltanura de la Mancha {comunicacibn de Pérez-Gonzalez),
Su parte mas superior es una croute zonaire {Dourand .
1.963), pero se pueden identificar diferentes tipos de
acumulaciones calcéreas descritas por Vaudour (1. 975).
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EVOLUCION MORFOL OGICA REGIONAL (Fig. 1)

Posteriormente a la fase tectdbnica Rodénica, que
afecta a las calizas més superiores (Molina, 1.975) se es
tablece una superficie de erosibn colmatacibn;. Es la "Su
perficie Paramo! en donde se localizan los materiales
que vamos a estudiar,

Dicha superficie es rota morfolbgicamente por ej
encajamiento de ja Rafa, la cual parece corresponder
con el comienzo del encajamiento fluvial cuaternario.

Un nuevo procesoc morfolbgico se desarrolla con
posterioridad a la Rafia el cual origina una nueva super._
ficie morfolbgica muy generalizada en |a fosa del Tajo
de edad posterior a los 3'2 m, a, y anterior al desarro -
llo de las terrazas fluviales,

En resumen la evolucibn morfologica es:

EDAD PROCESOS MATERIALES  INCLINACION AL TITUD
Cabecera Final
R varias costras
-7 Terrazas )
" 2m a, | sucesivas
1 m a Sup, Post-Rafial Cosiras sen- 1%es Rio S. Tajo 650m | o 625m,
o . cilias . - —
hm Rafia %gg;igmnﬁ ro- | 7%g*Rio . S, TajorB00m_| = 600m,
5 Sup, Paramo Cost&gs com=- § N, Tajo 2%e SWi » 1000m, s 790m.
m, a, Jas | —
S, Tajo 3%c-+ Ml 800m, ™ 690m,

{#) Mmaeriales objeto de estudio,
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LOCALIZACION DE LOS PERFILES

Hemos elegido tres perfiles por ser los mas
completos y representativos dos de ellos situados sobre
el Macizo cristalino de Toledo: Perfil de Sonseca v S,
Martin de Mortalban {Toledo) v unc situado sobre las ca
lizas miopliocenas en Villarejo de Salvanes (Madrid),

LOCALIDAD(H COORDENADAS ALTITUD BASALTO
Sonseca 39¢ 394151 Ny, IO55 00w 765 m | Saprolite Granitico
.M, Morntalban.| 392 45 30 p, 42Z28°400W 685 m i i
Villarejo 40029 30 N, 3T V7 40vW 794 m [ Calize Terciaria

{w) _ong, segur el meridianc de Greenwich,

TERCIARIO

D@ @ Localizacion de los perfiles estudiados
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Como la Rafla se encaja en la superficie Paramo a

medida que se aleja de |las sierras, el perfil de S. Mar-
tin de Montalbbn se ha llevado a cabo con objeto de es ~
tudiar mineralogicamente los materiales que aparecen
por debajo de la superficie de la Rafa y hacer las coma=
paraciones correspondientes,

DESCRIPCION DE LOS PERFILES

&Lm.

Perfil de ja Sonseca (?‘J‘Eg,‘ 2).

a) Saprolito granitico con enrejado de grictas re -~
lienas de carbonato secundario.

b) Restos de caliza con fuertes rasgos de hidromor
fismo,

c} v d) forman un ciclotema inferior. Su parte més
baja c) presenta facies de canal con cantos vy
blogues rodados y subanguioso, cemento carbo
natado blando que hacia arriba pasa progresiva
mente a una costra brechoide d) de color rojo
de tipo laminar muy dura, En las partes més ba
jas este cemento es de aspecto pulverulento de
tonos rojos, verdes y con zonas de separacibn
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de arcillas con rasgos hidromorfos (marmorizations de
Freytet, 1.973) e} v f} constituyen el conjunto de ciclo-
temas superiores siendo la parte inferior carbonatoblan
do €) v su parte superior f) una croute zonaire de una
potencia de 013 m.

Pérfil de S. Martin de Montalban (Fig. 3).

Solo se distinguen dos entidades sedimentarias en

campo. .

a) Material detritico con cemento carbonatado. Zona de
concentracibn de arcillas de tonos verdes en grie
tas y procesos de marmorization, En la parte supe
rior presencia de estructuras edaficas, confirma-
das posteriormente por el microscopio.

b} Nuevo material con mayor contenido en detriticos,
(Cuarzitas fundamentalm) con una base enriquecida
en carbonatos. Hacia arriba se pasa a la Rafia, no
carbonatada.

No se ha podido estudiar el paso entre este perfily
el saprolito granitico que aparece a unos 6 m. por deba
io.

506



E, MOLINA & T, ALEIXANDRE

Perfil de Villarejo de Sajvanes (Fig. 4).

a) caliza mio~-pliocena. Hacia abajo es dura, color huso
con algunos huecos tapizados de cristales de cal -
cita 1 mm. Hacia arriba se hace deleznable, co =~
lores amarillentos, terrosa al tacto, incluso se
deshace en agregados y nodules con recristaliza -
ciones y zonas de acumulacidn de arcillas rojas.

b) v ¢} forman el primer grupo de ciclotemas. b) Material
complejo con niveles de concentracion de arcilla
rojas. v otras de carbonato. En la base trecuentes
fragmentios de caiiza alterada., c¢) Costra brechoi-
de de color rojo identica a la descrita en el perfil

de Sonseca,
d) y e} forman el grupo de ciclotemas superior tamb?éﬁ

idéntico a su homologo del perfil de Sonseca.

{Horizontal)

50m. aprox.
Fig. 4

ESTUDIO MICROMORFOLOGICO DE LA AL TERACION
DE LA CALIZA,

Hemos podido distinguir dos tipos de alteracibn segun.
que el material presente o no rasgos de hidromaerfismo |

1.~ En condiciones de hidromorfismo :

L.a aiteracibn parece haber comenzado por las zo-
nas de union de varios cristales primarios (Fig. 5,1)los
cuales se separan entre si (Fig, 5,2). La presencia de
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arcilias facilita el proceso (Birkeland, 1.974). Conside
rando un cristal primario aisiado, este se disgrega si -
guiendo planos de exfoliacidbn {clivaje) de distribucibn
romboedrica (Fig. 5,3}. Al final los cristales obtenidos
tienen habito rombgoidal con su eje b6ptico en una de [as
diagonales (Fig. 5,4}.

£1 proceso parece continuar pues los cristatesrom
boidales pueden presentar sus bordes alterados segln
nuevos planos de exfoliacibn (Fig. 5, 5).

Una vez estos cristales sueltos funcionan como clas
tos que pueden ser transportados, disuelios o cementa -
dos por nuevos aporties de carbonatos. (microf. 1}

En el perfi] de Villarejo se aprecia que ha existido
al mismo tiempo o inmediatamente despues de la altera -~

citn hidromorfa una fuerte movilizacibn de Fe amorfo

100-120 4

Fig. 5
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que ha rellenado los huecos que presentaba la caliza,
{microf. 2).

En el perfil de Sonseca los cristales romboidales
constituyen el cemento fundamental de la base del ciclo-
tema inferior as{ como gran parte de |a costra brechoi -
de roja, pero aqui suelen aparecer soldados por proce-
sos de recristalizacidon.

2. - iZn medios drenados

(_a alteracibn comienza por los planocs de unibn de
jos cristales primarios como en el caso anterior, pero
aquf no hay separacidn de cristales sino Yacanalamiento!
por disolucibn (Fig. 6,a); se producen canales conver -
gentes en otros de mayor importancia con un cierto con-
tenido en Terra Rosca . El resultado final es la forma-
cibn de una ''topografia de corrosién!' (Fig. 6,b) que se
destaca en nfcoles cruzados,

RN - . -
SN\ NPT S SNSRI

Fig. 6
EL PROCESO DE RECRISTALIZACION

Dada una topograffa en la que se establece un ca -
rnal de desaglle podemos distinguir : una zona freética vy
una zona vadosa (Fig. 7avyb reﬁpectivam&me};

L_a separacibn entre a v b es gradual y varia a o
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fargo del tiempo en funcibn de las precipitaciones, textu
ra del suelo etc..

En la zona fre&tica vy para un medio rico en carbo_
natos pueden aparecer cristales 90 rellenando huecos
y presentando una distribucibn en mosaico, mientras que
en la zona vadosa los cristales suelen ser de tamafo re
ducido, <60 . (Land, 1.970).

Fig. 7

Si ese ciclotema es posteriormente cubierto
por otro més reciente, la antigua zona vadosa puede
pasar a ser una nueva zZona frebtica en donde se puede
producir un nuevo proceso de precipitacién de carbona
to o de disolucion segun la Presibn parcial P CO, en
agua. Se origina asf un proceso de disolucién y/o re-
cristalizacibn que se repite en el tiempo en funcién de
fa evolucidbn morfolbgica de la regibn (Fig. 8).

L.a recristalizacibn es un hecho muy frecuen-
te en las costras rojas brechoides seflaladas anterior
mente, mientras que no se encuentra en las croutres zo
naires super lores pues a partir de ellas los procesos
morfolbgicos han bajado los niveles frebticos.

Los procesos de recristalizacibn originan:

1.~ Enmascaramiento de estructuras primarias
2. - Separacibn del material detritico (arcitias) y quf-
‘mico {(carbonato). |_os procesos de sedimentacibn
pueden mezclarios; los de recristalizacibn jos se-
paran. | os cristales de recristalizacibn son mas
limpios que el material original.
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Por el contrario las croutrss zonaires supe-
riores conservan la estructura de micro~ciclotema des .
crito por Freytet (1.965) v en ellas se pueden encon -
trar estructuras de algas de tipo :.

SH-V y SH-C (microf. 3)
LLH=-C LLH-C

Logan et al, 1.964).

ESTUDIO MICROMORFOL OGICO DE LA COSTRA BRE
CHOIDE ROJA |, -

Nos revela que la evolucién de esta ha sido compie
ia y los rasgos que se describen se encuentran repeti
dos en los perfiles de Sonseca y Viliarejo., (microf. 4)

En la fig. 9 los rasgos que presentan una numera
cibn inferior a 6 son anteriores a la formacién de la
costra brechoide; los siguientes son posteriores,

Anteriormente a su formacibn se origind la Terra
Rossa (4) y los ferriargilanes (5) ta primera presenta
una asepic = insepic pl. fabr, muy mal desarroliada
y un gran contenido en opacos de 4-8 ., (posiblemente
oxidos de hierro). Los ferri-argilanes ofrecen una
fuerte orientaciébn de arcillas y se presentan limpios
de tales impurezas,

La insepic pl, fabr. de }a Terra Rossa es debida
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posiblemente a un agz%!amzenw de los cristales de arci_
fla en domains (Burnham, 1.970).

Seglin Taylor et al {1,972) p. 108: It seems possi
bie that clay are initiaily floccujated as brush-~heaps.
With sliow draying, however, the floccules tend to
orient and the individual particles are puiled so close
to each other that they stick together by internal forces
of attraction,

1. - Fragmentos de cuarzos cuarcitas, saprolito, etc.

2, ~ Fragmentos de calizas m&s o menos alteradas,

3. - Cristales romboidales de carbonato.

4, - Papulas de Terra Rossa,

5. - Papulas de ferriargilanes,

6.~ Plasma calizo complejo con varios procesos evolu
tivos.

7.~ Huecos de retraccibn (birdeyes) con r‘*ecm&taitzam
ciones posteriores,

8. - Hluviacibn de arcilla roja (ferri-argilanes recien
tes),

9. - Nuevas recristalizaciones,

10. - Agujas de |_ublinita,

L.as papulas de Terra Rossa aparecen englobadas
en un plasma calizo micritico, {m%czraf,' 5) a veces ro- -
deadas de cristaies de neoformacibn. Su génesis es an
terior pues a la de la costra brechoide vy posterior a
la caliza miopliocena; es decir de edad anterior a los L
3,2 millones de afios y, a su vez , anterior a L a Rafia,
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Fig. 9

ANALISIS MINERAL OGICO DE LA FRACCION ARENA

Los resultados obtenidos en el anélisis miner‘aiégi
co de fa fraccibn pesada de |a arena en e} tamafic de

grano comprendido entre 0,5 v 0,05 mm, son los siguien
tes :
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L as series paleozoicas de los Montes de Toledo pue
den originar los aportes de circon, turmalina y rutilo
(Bouyx 1,969). Por otro lado J, Benayas et al, (1, 960) de
finen la provincia petrografica de Toledo, la cual se carac
teriza por: Turmalina (13 %), Circtn (35 %), Granate
(21 %) y Andalucita (28 % ).

Por el contrario la estauroclita esta practicamente ausen
te { 3% ), siendo por otra parte, tipica del Terciario de la
zona norte de la cuenca (Alcarrfa, Torrelaguna ect, ),

E! apatito se presenta como mineral tipico del basa -
mento cristalino de la zona estudiada,

Comparando los resultados mineraldgicos obtenidos
en el estudio de estos perfiles y teniendo en cuenta o ex~
puesto anteriormente, se deduce que los minerales indica
dores son: el apatito, la andalucita y la estaurolita,

De estas comparaciones vy aunque los datos no son
suficientes se pueden adelantar algunas interpretaciones
generales aunque con ciertas reservas en espera de méas
datos,

I, ~ Los materiales carbonatados que se localizan so
bre el basamento cristalino al N, de los Montes de Toledo
son independientes de la alteracibn de ese basamento al
cual fosilizan,

2, - Debe considerarse la posibilidad de que dichos
carbonatos sean debidos :

a) a la destruccibn de calizas mio-pliocenas
que cubrfan el macizo cristalino,

b) que los ciclotemas posteriores llevaban mez
cla de materiales de ambos lados de la cuenca del Tajo, lo
que equivale a suponer una superficie "paramo'' muy gene
ralizada cuyo drenaje se efectuaba hacfael S, y/o SW,

Omitimos los resultados obtenidos en el estudio de
la fraccidn ligera de la arena por no aportar ningun dato
que ayude a interpretar las costras calizas objeto del tra
bajo,
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CONCLUSIONES

1, - Parece haber existido uno ¢ varios procesos de hi

dromorfismo bastante generalizados de edad inmediata -

mente anterior a ia aparicitn de la Terra Rossa, la cual

es anterior a las acumulaciones de carbonato,

2, ~ En condiciones de hidromorfismo, la caliza origina

una serie de cristales romboidales simples de tamafios va
riables, gue una vez sueltos pueden comporiarse como ma

terial clastico,

3, - Gran parte de las acumulaciones de carbonato guie se

localizan en las zonas altas de los llanos de la Meseta Cas

ltana y que reciben el nombre de 'icostras s_i_  son con

juntos de ciclotemas sedimento-pedogenéticos en el sentido

definido por Freytet (1 964, 1_955)

4 - Estas acumulaciones se desarrollaron sobre una super

ficie generalizada y probablemente inclinada va hacfa el

SW, la cual ha sido eliminada en parte por procesos morfo
bgicos posteriores,

.~ Los estudios micromorfolbgicos nos permiten estable

f

(n

cer una aproximacibn en los procesos evolutivos de las
acumutaciones de carbonatos,
6, - A nivel regional ta evolucién edafo-morfolbgica en el
Plioceno parece haber sido:

3, 2 millones de afios | Rafia (encajamiento;)

(+ 0, 2) Superficie Paramo

%

v

Erosion (es)/Sedimentacién (es)
Ciclitemas,

Edafogénesis

Erosidon {(es)/Sedimentacibn (es)
Ciclotemas

Terra Rossa

Alteracibn (es) hidromorfa (s)

Caliza Mio=-Pliccena

{ FEasamento cristalino
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MICROFOTOGRAFIAS

1, - Parte inferior del 4er cilcotema del perfil de Sonseca,
Luz incidente, ( 360 X},

2, - Concentracidn de hierro en los huecos de la caliza, Per
fit de Viilarejo de Salvanes, Luz reflejada (135 X]J,

3.~ Estructuras en costras zonales, Proximidades del per
fil de Sonseca, Nicoles & (135 X)),

4, - Costira brechoide roja del perfil de Sonseca, Nicoles
L (90 X)),

5, ~ Costra brechoide roja, Perfil de Sonseca, (90 X},

SUMMARY

This paper deals with the evolutive processes deve
loped in materials laying under the pliocene surface on -
both sides of the Tajo valley, Micromorphological and mi
neralogicaltechniques have been used in this work.

At the same time, a possible relationship has been
stablished among these materials and those that appear
just below the Rafla's surface in Montes de Toiedo,

Because of these studies, it seems possible to assu
re the existence of a simetry in accumulation and weathe
ring processes in both sides of river valley, and to sup-
port a sedimentary origin for these accumulations.

Because of morphological, chronological and paleon
tological data, a lower to middie Pliocene age is attribu
ted to these processes,
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