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RESUMEN

La alterancia de niveles arcillosos rojizos y limos amarillentos més
o menos encostrados por CaC03, constituyen uno de los elementos
mas tipicos del glacis del Pla de Barcelona. Esta secuencia ha recibi-
do hasta la fecha distintas interpretaciones sobre su origen basadas
en criterios de campo y/o diferencias en sus minerales pesados: los
niveles rojos y los limos amarillos subyacentes son considerados ver-
daderos suelos diferenciados in sifu por unos autores, mientras que
son considerados como depdsitos de diferente origen por otros
autores.

En el presente estudio se caracteriza una secuencia de dichos depé-
sitos, mediante la micromorfologia de sus estructuras y la mineralo-
gia de sus fracciones arcillosa y arenosas, y se proporcionan elementos
paleoambientales relativos a su génesis y evolucién.

En el nivel arcilloso se han observado abundantes revestimientos de
arcilla orientada microlaminada, tipicos de horizontes argilicos de
alfisoles. En el nivel amarillento se detecta una abundante actividad
bioldgica. Asimismo, la naturaleza del limo y de la arena de ambos
‘niveles son muy parecidas, por lo que todo indica un origen eddfico
del nivel rojizo individualizado a partir del material parental
amarillento.

La mineralogia de las fracciones arcillosa y arenosa apoyan también
la interpretacion de una diferenciacién del nivel rojizo, a partir de
un material parental similar al amarillo.

Palabras clave: Suelo pleistoceno. Micromorfologia. Acumulacién
de carbonatos. Horizonte argilico. Paleoambiente.

ABSTRACT

A major feature in the piedmont slope which forms the «Pla de
Barcelona» (Barcelona plain) is a sequence of alternated layers, red-
dish silty clays and yellowish silts.

Such a sequence has received different interpretative origins ba-
sed upon field observations or upon differencies in their heavy mi-
neral contents.

For some authors these layers were considered as being true soils,
differentiated in situ; for some others, the layers were considered
deposits of different origin.

In this study, soil micromorphology and clay and sand minera-
logy are used as the most adequate techniques to resolve such con-
troversial interpretation and also to provide some palecenvironmental
facts about their origin and evolution. Two phases of soil develp-
ment were detected: :

In the yellow silty layer, scarcely weathered primary minerals, low
silicate clay content and the presence of abundant pedotubules left
by diversifield soil fauna, suggest a phase of aggradative soil profile
development under a drier Mediterranean climate with higly erosive
low frequency rains.

Thin sections from the reddish layer show abundant microlami-
nated clay cutans, formed by alternating thin laminae (<304t) of
limplid and speckled clay; this is a typical pedological feature cha-
racterizing argillic horizons from alfisols; coating such cutans, two
generations of progressively coarser cutans indicate a translocation
phenomena produced near the soil surface, higher in the soil profile
than in the typical argillic horizon depth; both the presence and the
good preservation of such sequences of cutans are interpreted as the
topsoil erosion of such primitive soil and a relatively fast burial of
the truncated soil profile. A new soil phase is stressed: the develop-
ment of the argillic horizon, which requires stable climatic condi-
tions and a higher humidity within the general Mediterranean cli-
mate, followed by the erosion of the topsoil which could be the tran-
sition to a new drier phase like the former one. )

Particle size and mineralogy of coarse mineral components from
both layers are quite similar and suggest the occurrence of only one
type of parent material.

Clay mineralogy gives also support to the pedological origin of
the reddish layer.

Key words: Pleistocene soil. Micromorphology. Carbonate accumu-
lation. Argillic horizon. Paleoenvironment.
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INTRODUCCION

Uno de los elementos més representativos del paisa-
je mediterrdneo de la Peninsula Ibérica est4 constitui-
do por los glacis de acumulacién que presentan en corte
una alternancia de niveles arcillosos marrén-rojizo y
limos encostrados por carbonato célcico de color ama-
rillento. Los niveles arcillosos pueden incluir en su ba-
se gravas de elementos redondeados de origen local.
En este estudio se caracterizan dichos niveles en el «Pla
de Barcelona».

El «Pla de Barce{ona»

La vertiente maritima de la sierra de Collcerola, que
se extiende desde €l estrecho de Montcada, en el rio Be-
sos, hasta Sant Feliu y Molins de Rey, en el rio Llo-
bregat, se ha denominado «Pla de Barcelona» (fig. 1).

Morfoldgicamente el «Pla de Barcelona» ocupa una
franja de terreno aproximadamente trapezoidal con la
base mayor situada al pie de la sierra de Collcerola y
la base menor entre Montjuic y Cornelld. Ocupa una
superficie aproximada de 50 Km2. Sus limites son fa-
ciles de reconocer por cuanto corresponden a cambios
entre unidades morfoestructurales bien caracterizadas.
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- Figura 1.- Ubicacién del lugar de muestreo en el Pla de Barcelona.

Figure 1.- Location of sampling point in the Barcelona plain.
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Al NW queda limitado por los relieves de la sierra de
Collcerola formada principalmente por materiales pa-
leozoicos: pizarras, esquistos, calizas y granitos (IG-
ME, 1975). Al E, por los sedimentos detriticos de la
llanura deltaica del rio Besds. Al S limita con los relie-
ves nedgenos de Montjuic y Monte Taber, formados
por rocas sedimentarias de origen marino, y limita tam-
bién con la llanura deltdica del rio Llobregat.

La primitiva topografia del «Pla de Barcelona» ha
sufrido una intensa transformacién debido al desarro-
llo urbanistico. En lineas generales se reconocé que los
antiguos cursos de drenaje han sido colmatados o trans-
formados en alcantarillas asi como los suaves cerros
neogenos (Mont Taber, Puig de les Falsies, Illa de Ma-
yans, etc.) han sido parcial o totalmente arrasados a
fin de uniformatizar el suelo urbano.

El «Pla de Barcelona» asi considerado, cotrespon-
de a un glacis de acumulacién que se extiende al pie
de los relieves paleozoicos de Collcerola y fosiliza va-
rios bloques que se escalonan, por fallas normales, des-
de esta sierra hasta el mar.

Interpretaciones sobre el origen de la alternancia de
niveles.

La disposicidn regular de los niveles rojizos], y limos
encostrados que constituyen el «Pla de Barcelona» ha
permitido a varios autores definir unos ciclos, Llopis
(1942), Ribera Faig, (1945), Virgili y Zamarrefio (1957),
Virgili (1960), Solé Sabaris et al. (1957), Solé Sabaris
(1963) e IGME (1975) ¢ interpretar su génesis en base
a criterios de campo y/o diferencias mineralégicas.

Las distintas interpretaciones sobre el origen de es-
tos ciclos ha girado casi siempre sobre el significado
edafico del nivel arcilloso y sobre el cardcter alédctono
de los limos amarillentos.

Asi, para Sol¢ Sabaris ef al. (1957), Virgili y Zama-
rrefio (1957), Virgili (1960) y Solé (1963), en base al es-
tudio de la distribucién mineraldgica, consideran que
los niveles rojos se habrian formado en los relieves pré-
ximos durante un peridédo de alteracién quimica muy
intensa bajo un clima relativamente cdlido y humedo,

. habiéndose erosionado después y redepositado en su

localizacién actual; en cambio, los limos amarillentos
y encostrados por carbonato célcico corresponderian
a un clima mds 4rido que permitiria una sedimentacién

“de tipo edlico.

Dichos autores proponen una edad Riss-W?rm en
base a que dichos depdsitos enlazan con el nivel II de
las terrazas fluviales del Liobregat que contiene Ele-

Dhas antiquus. En cambio, Marqués ef al. (in IGME,




1975), indicando la dificil interpretacién bioestratigra-
fica de Elephas antiquus, sugieren que dichos depdsi-
tos pueden estar relacionados con las fluctuaciones cli-
madticas del Wiirm en base a las alternancias climdti-
cas reconocidas durante este periodo y a la presencia
de industria litica Musteriense en depésitos de carac-
teristicas parecidas en Reus (Vilaseca, 1973).

Segiin Ribera Faig (1945) y Gallart (1981) y en base
a observaciones de campo, los niveles de arcillas rojas
corresponderian a horizontes argilicos de suelos desa-
rrollados in-situ y las costras calizas representarian in-
dividualizaciones dentro de un horizonte Cca proceden-
te de la alteracién de los limos edlicos y de los hori-
zontes superiores. Posteriormente, mediante los con-
tenidos y estados del Fe, Josa (1986) confirma esta
hipédtesis.

Dentro de este marco conceptual, es evidente que si
el nivel de arcillas rojizas corresponde a un horizonte
argilico, éste puede preservar las caracteriticas propias
del proceso edafico. Asimismo, la evolucidén minera-
l6gica del perfil deberia mostrar discontinuidades de
areas fuente distintas. O dicho de otro modo, en el su-
puesto de una evolucidn edéfica in situ deben encon-
trarse criterios micromorfolégicos y una evolucidén mi-
neraldgica compatible.

MATERIALES Y METODOS

Se ha muestreado un perfil que presenta bien des-
arrollos estos niveles: se han aplicado las técnicas y me-
todologias de la Micromorfologia de Suelos (Brewer,
1976; Bullock et al., 1985; Murphy, 1986) que diver-
sos autores citados por Mucher y Morozova (1983) con-

sideran como las mds adecuadas para la interpretacién

de paleosuelos.

Para ello se han preparado seis laminas delgadas de
gran formato (75 x 50 mm) a partir de tres muestras
no perturbadas incluidas en una resina poliester
(«Synolite-544») siguiendo los métodos de Murphy
(1986).

Se han realizado, asimismo, las caracterizaciones mi-
neraldgicas tipicas: cuantificacién de minerales pesa-
dos y ligeros en la fraccién arena y andlisis semicuan-
titativo de arcillas (difractometria de rayos X —
diagrama normal, glicolado y a 550° C— de agrega-
dos orientados de arcillas saturadas homoidnicamente
con Mg, tras la eliminacién de amorfos mediante el mé-
todo de Tamm modificado por Schwertmann, 1964).

Este perfil se halla situado en los cimientos del edi-
ficio ampliacion de la Facultad de Fisicas de la zona

universitaria de Pedralbes de Barcelona y corresponde
a un corte del glacis que forma el denominado Pla de
Barcelona.

RESULTADOS
Descripcion del perfil (Fig. 2)
Se trata de un perfil enterrado, constituyendo su te-

cho un nivel de gravas con contacto erosivo, y su base
un nivel de arcillas limosas rojizas pertenecientes a otro

" ciclo anterior. Se considera el techo del perfil estudia-

do como profundidad 0.

— 0 —60cm
NIVEL 1

: color, pardo-rojizo, 4YR 4/6,
arcillo-limoso, estructura prisma-
tica media neta, ligera efervescen-
cia al HC1 10% localizada, reves-
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Figura 2.- Representacién esquemdtica del perfil muestreado.

Figure 2.- The studied profile.
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timientos arcillosos muy finos, li-
mite neto y regular con el hori-
zonte inferior.

En términos generales, estos datos parecen sugerir
una tipica secuencia de alteracién eddfica desde el ni-
vel 3, representante del material poco evolucignado,
hasta el nivel 1, formado por el material mas alterado.

— 60 — 100 cm : color beige, 7,5YR 7/4, limo- Las diferencias significativas del nivel 2 que rompen
NIVEL 2 arcilloso, estructura masiva, no- parcialmente la secuencia ldgica, podrian explicarse por
dulos de carbonatos irregulares las particulares condiciones de los medios
entre 1 mm y varios cm, fuerte hipercalcareos.
efervescencia generali cpe g .
1a 8¢ cralizada al Por lo que respecta a la cuantificacion de los mine-
HCI 10%, limite gradual y regu- ;
. . ; rales pesados, no se observan cambios como para po-
lar con el horizonte inferior. : . -
der evaluar eventuales secuencias de alteracién o de-
. . ducir diferencias de origen entre los distintos niveles
— 100 — 160 cm : color beige, 7,5YR 6/5, limo- o ol g f
NIVEL 3 arcilloso, estructura masiva, algu- '
nos nédulos de carbonatos como
en el horizonte anterior, pero me-
nos abundantes, fuerte eferves- Fraccion fina
cencia generalizada al HC1 10%, En la tabla II, figuran los datos en forma semicuan-
limite transicional y regular con titativa de los minerales presentes.
el horizonte inferior. . . . .
Las diferencias mds notables entre el nivel syperior
y los dos niveles inferiores, se encuentran en laﬂl abun-
dancia relativa de la illita y en la presencia en los nive-
Mineralogia les inferiores de interestratificados illita-vermiculita,

Fraccion arena

En la tabla I se recogen los datos del analisis dptico
de la fraccion arena, datos que se ratificaron con el co-
rrespondiente andlisis difractométrico.

Destacan la abundancia de micas, de tipo biotita, en
el nivel 3 y el considerable grado de alteracion relativa
de los minerales del nivel 2 (nivel con abundantes car-
bonatos secundarios). Asimismo, son de sefialar en el
nivel 1 la gran abundancia de opacos y cuarzo (mine-
rales resistentes) y la escasez tanto de micas como de
plagioclasas respecto a feldespatos potdsicos.

Tabla 1. Composicién mineraldgica de la fraccidn arena.

Table I. Mineralogical analysis of the sand fraction.

juntamente con trazas de palygorskita, cuya presencia
se confirmé mediante microscopia electronica de
transmision.

Asimismo, es de destacar la presencia en el nivel su-
perior de hematites. (La cantidad de hierro libre extrai-
do con ditionita-citrato-bicarbonato en el nivel I es del
2%, siendo la tasa de liberacidn de Fe del 500'70).

Estos resultados tomados aisladamente sugeririan
una secuencia de alteracién illita —interestratificados,
sin embargo, considerados en el contexto del perfil y
sobre todo de catena, la secuencia inversa también se-
ria posible.
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Nivel 2| 1,25 30,80 28,48 | 15,11 | 10,46 | 0,58 { 0,58} 3,48 0,58 | 0,58 1,72} 1,74| 2,32 0,58)|0,58]0,58| 0,58 34,8 17,5 | 47,7
Nivel 31} 3,32 | 16,03 | 18,57 | 48,34 4,24 | 6,47 - 1,880,231 1,41] 4,71 0,94} 0,70} 0,47 | 0,84 - - 51,4 | 30,7 | 17,8
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Tabla II. Composicién .mineralégica de la fraccién arcilla.

Table II. Mineralogical analysis of the clay fraction.

Nivel 1

Illita (+ + +), Caolinita (+), Interestratigraficados
I-V (*) Hematita (*)

Nivel 2 Illita (+ +), Caolinita (*), Interestratificados I-V (+ +)
Paligorskita (*)

Nivel 3 Illita (+ +), Interestratificados I-V (+ +), Paligorskita (*)

+ + + muy abundante
+ + abundante

+ €scasc
* presencia
Micromorfologia

En la tabla III figuran los datos del andlisis micro-
morfoldgico. Se utilizan las nomenclaturas de Bullock
et al. (1985) y la de Brewer (1964). La discusion e in-
terpretacion se basan esencialmente en los «rasgos tex-
turales» (1), las impregnaciones ferruginosas (3), las
concentraciones calciticas y los rasgos indicadores de
actividad bioldgica.

Rasgos texturales (1)

—Arcilla microlaminada {(conocida también como
arcilanes, Brewer 1964), de color anaranjado, con ele-
vada orientacién, formada por una alternancia de ca-
pas (>20) de arcilla sin microinclusiones (particulas de
1 a 3 micras) y capas de arcilla con microinclusiones
(foto 1): se encuentran o bien revistiendo la base de mu-
chos poros intermedios (fotos 2 y 3), o bien rellenan-
do poros pequefios (<250 jt); a veces se encuentran
fragmentados e integrados en la masa basal o matriz,
y cuando sucede casi siempre estdn asociados a rasgos
de actividad biologica (foto 4).

Sus caracteristicas morfoldgicas y su abundancia son
similares a las que presentan los horizontes argilicos
de suelos moderadamente lavados formados durante
el Holoceno (Fedoroff, 1970; Fedoroff y Goldberg,
1982) bajo clima templado sobre materiales parenta-
les limosos.

—Arcilla impura, de color anaranjado, con orien-
tacion escasa a nula, formada por arcilla con numero-

sas microinclusiones: recubre casi siempre a la arcilla
microlaminada, rellenando a veces completamente po-
ros intermedios a grandes. A veces presentan microla-
minacién (hasta 20 capas) y estratificacién cruzada.

Respecto a los anteriores rasgos textuales, indican
un cambio en el régimen hidrico del suelo: la microse-
dimentacién de particulas con menor grado de clasi-
fiacién y orientacién y la estratificacion cruzada pare-
cen justificarlo.

—Arcilla limosa, de color anaranjado, con orienta-
cién nula y estraficacion mal expresada o nula: se en-
cuentran rellenando parcial o totalmente los espacios
abiertos en los anteriores rasgos texturales; también re-
vistiendo total o parcialmente grandes poros (fotos 2

y 3).

Respecto a los dos tipos anteriores, también repre-
sentan un cambio en el régimen hidrico, cambio indi-

Notas

(1) Rasgos texturales: Son rasgos edaficos formados por acumula-
ciones de particulas de cualquier tamafio y en cualquier propor-
cidn, resultantes o bien de procesos de migracién y posterior de-
posicién en el sistema poral del suelo, o bien del empobrecimiento
en alglin componente, generalmente arcilla (Bullock et af., 1985).
Los rasgos arcillosos, concretamente, resultan de la micro-
sedimentacién de particulas arcillosas transportadas en suspen-
sién a través del sistema poral del suelo cuando el agua que las
trasporta cesa su movimiento descendente (Eswaran y Sys, 1979;
McKeaque, 1983). La forma aplanada de la mayoria de particu-
las arcillosas permite explicar el elevado grado de orientacién de
algunos rasgos texturales (Brewer, 1976). La presencia o ausen-
cia de rasgos arcillosos, su desarrollo y grado de orientacién suelen
relacionarse con el grado de desarrollo del suelo. Especialmente
la presencia de rasgos arcillosos orientados se usa como eviden-
cia de iluviacidn y sirve para identificar horizontes argilicos (Soil
Survey Staff, 1975).

En paleosuelos, los horizontes argilicos y concretamente sus rasgos
texturales pueden constituir indicadores palecambientales de gran
interés (McKeague 1983; Fedoroff y Goldberg, 1982).

Contexturas birrefringentes: Se refiere a la distribucién, orien-
tacién, tamafio y forma de los constituyentes de la fraccién fina
agrupadados en dominios birrefrigentes; es sinénimo de «f4bri-
cas de birrefringencia». Las «contexturas estriadas reticuladas»
suelen caracterizar a los horizontes que han sufrido repetidos ci-
clos hinchamiento-desecacién; mientras que las «contexturas en
motas aisladas» indicar{an horizontes muchos menos dindmicos.

Q2

~

(3) Impregnaciones ferruginosas: Son rasgos eddficos amorfos o crip-
tocristalinos, de morfologia variada (pueden ser nddulos, relle-
nos, revestimientos o manchas), resultantes de 1a transformacién
y/0 migracion y posterior precipitacién de compuestos de hie-
rro y/0 manganeso (y accesoriamente cualquier elemento
siderdfilo).

(4) Hiporevestimientos: El material que se encuentra revistiendo im-
pregna parte del material revestido.
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Tabla III. Datos micromorfolééicos.

Table III. Micromorphological data.

RASGOS RASGOS RASGOS RASGOS

HORIZONTE |ESTRUCTURA POROSIDAD ESQUELETD MASA BASAL HEXTURALES FERRUAINDSCS 8100061605 CALCITICDS

Nivel 1 | poliedrica- 40%. Poros P5%. Dominan [35%. De arci- [Arcilanes micro|Manchas y nodu-|Estriotubules|<5%, tipicos nodulos
prismatica planares irre- [la arena fina {11a polvorientglaminados orien] los impregnati-{5%, orienta- impregnat‘iv?s de mi-
fuertemente gulares verti- [(40%) y el limdanaranjada;con<tados, 15%; vos pardoroji- |dos vertical-jcrita ascciados a
desarrollada |[cales, 25%; (50%) de cuarzdtextura-b mote-Arcilanes impu-|zos, 7%, ¢ has-|mente. canales, eséesor

canales medios [(70%;, feldes- [da con tenden- [ros mal orfentalta 1 mm, distri 250y; cuasi{cutans
10%; pequefios pato (25%), midcia a reticulaios, 10%; buidos al azar. espariticos |recubri-
poros circula- fas escasas da, a veces po-{Siltarcilanes, endo los anteriores,
res interconec [(5%3. roestriada, ra-5%. espesor <500y.
tades, 5%. ramente grano-

estriada.

Nivel 2 | Compleja: 40%. Poros pla-ﬁs‘z. Dominan  [35%. AmarﬂlenT Manchas y nddu-| Estriotubulos} 20%, nodulos impreg-:
grumosa y po- |nares irregula-la arena fina |ta, de micrita - los impregnati-} 10%, agrotu- |nativos asogiados a
liedrica sub- {res,20%, incli-i(60%) de cuar-—jcon arcilla imd vos pardo roji-jbulos, 20%. |canales, de micrita,
"angular media-|nados 30°;meso o (50%) y caldpura; 205, 5%, @ has- densamente empaque-
namante desa- |canales,10%,y fita (50%) y |contextura-b ta 250y, distrip | da; neocalciltanes
rrolladas. poros irregu- ([limo (40%) e- leristalitica. buidos al azar. microesparitlicos re-

lares finos y kencialmente cubriendo a |los ante
gruesos, 10%, kaleitico. riores en el| interior]
poce interco- de canales.

nectados.

Nivel 3 | Grumosa (agre-{45%. Escasos [30%. Dominan {25%. Amarillend Débilmente im- |Estriotubulos|10%, nodulos| debil-
gados mediana-|poros planares [la arena fina jta, de arcilla pregnativos, y agrotubulos|mente impregnativos
mente expresa-|5%, mesocana- [(80%) de cuar- limpura con mi- - entre 50 y 250y| constituyendo| asociados a canales,
dos parcial- |les, 20%, y po-go (50%) y cal [crita; opacos cuando | la casi tota-{de micrita;
mente unidos {ros irregulares‘cita (50%) y Jcontextura-b <50u; abundan- | lidad del ni-|neocalcitanes micro-
entre si. pequefios y limo (20%) e- |eristalitica cia: 2%, dis- !vel. esparfticos rellenan-

gruesos, 20%, |sencialmente tribuidos al do fisuras o| huecos

parcialmente falcita (90%) azar. ’ de empaquetamiento

interconectadosky mica (10%). en el interior de
zonas bioturlfadas.

cativo de una evolucién hacia condiciones edaficas que
propician la migracién brutal de particulas en el siste-
ma poroso del suelo, semejante a la que se produce en
los suelos cultivados, o cerca de la superficie en suelos
naturales (Fedoroff y Goldberg, 1982).

La secuencia de los tres tipos de rasgos texturales ob-
servada en muchos poros, sugiere un cambio en las con-
diciones de migracién de las particulas, cambio que
puede reflejar la proximidad a la superficie del suelo
y su estado: la arcilla microlaminada s6lo puede depo-
sitarse en horizontes suficientemente alejados de la su-
perficie, para permitir que las aguas cargadas de par-
ticulas en suspension vayan abandonando en su migra-
¢ién la mayor parte de su carga gruesa, dejando para
los poros menos accesibles (mds profundos) las parti-
culas mas finas; la arcilla impura y 1a arcilla limosa re-
flejan condiciones de migracién mucho mds enérgicas,
cuanto mds cerca de la superficie (Solé Benet, 1979).

La presencia de abundantes revestimientos in situ no
deformados y la presencia de contexturas birrefringen-

tes en motas aisladas (2), con tendencia, a veces, a es-
triadas reticuladas, seria la prueba de la existencia se-
cuencial de los'dos mecanismos citados por Fedoroff
(1970) de formacién de los horizontes Bt: iluviacién di-
nédmica {con integracién de los revestimientos a la ma-
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sa basal), e iluviacion estdtica (sin integracién de los
revestimientos a la masa basal), indicando el primer me-
canismo condiciones climaticas de mayor contrflste en-
tre estacion seca y estacidén himeda que el requerido

por-el segundo mecanismo.

Imprégnaciones Sferruginosas (3)

Por su escasa abundancia, pequefio tamafio y bajo
grado de impregnacion (Vepraskas y Bouma, 1976), in-
dican la existencia de anegamientos temporales muy
breves, que no son de extrafiar considerando I abun-
dancia de arcilla en el horizonte Bt. Por encontrarse

-~ afectando a los ultimos rasg\'os eddficos, deben ser pos-

teriores a ellos.

Rasgos de cristalizacién calcitica

Se distinguen dos formas: una micritizacién en for-
ma de hiporevestimientos (4), siempre asociada a po-
ros y que va progresando hasta impregnar gran parte
de la masa basal, como ocurre en el nivel 2 (f oto 5);
y una microesparitizaciéon en forma de revestimientos,
también siempre asociada a poros (foto 6).

Es dificil precisar si esta cristalizacién secundaria en
los niveles 2.y 3 precedid, fue simultdnea o posterior




a la formacion del nivel 1. En el nivel 1 la cristaliza-
cion secundaria que aparece es claramente posterior al
depdsito de los tltimos rasgos texturales (fotos 2 y 3).

Rasgos de actividad biologica

Los estriotiibulos y agrotiibulos (Brewer, 1964) son
muy abundantes en los dos niveles inferiores (foto 7).
Mientras qué en el nivel 1 son mucho menos frecuen-
tes ta] como lo demuestra la preservacion generaliza-
da de los rasgos texturales.

Dado que en los suelos actuales la actividad de la fau-
na disminuye con la profundidad, podemos interpre-
tar la abundancia de pedoturbacion en los niveles 2 y
3 si consideramos dichos niveles como un perfil de suelo
progresivamente agradativo. La marcada diferencia de
la pedoturbacion en el nivel 1 sugiere un cambio en las
condiciones ambientales tendente a reducir su
desarrollo.

Grado de alteracion de los componentes minerales

La superior abundaricia de micas de tipo biotita en
los niveles 2 v 3, y la de cuarzo y feldespatos potdsicos
en el nivel 1, sugieren que estamos ante una secuencia
de alteracién caracteristica de un perfil desarrollado in
situ, datos que confirman el andlisis mineraldgico (cua-
dro I).

Interpretacién global

Los niveles 2 y 3 tienen suficientes minerales altera-
bles susceptibles de liberar Fe, Ca y Mg, y unas carac-
teristicas granulométricas apropiadas para poder con-
-siderarlos material parental a partir del cual pudo di-
ferenciarse el nivel 1.

E! color del nivel 1, segtin Torrent e al. (1983) pue-
de correlacionarse con un contenido aproximado de he-
matites en torno al 3%, dato que concuerda bastante
con la cantidad de hierro libre extraida. Dicho valor
se aproxima al que presentan muchos suelos fersialiti-
cos en los que la rubefaccién es uno de los principales
procesos edafogénicos (Lamouroux, 1971).

La rubefaccidn, segiin Boulaine (1977), Duchaufour
(1972), Lamouroux, (1971) y otros, tiene lugar prefe-
rentemente bajo clima mediterraneo y puede producirse
complementariamente con la iluviacién de arcillas; am-
bos fenémenos, se ven favorecidos por la permeabili-
dad del material inicial (limos areno-arcillosos).

El conjunto de caracteristicas, color (rubefaccion),
tipo de arcilla, estructura poliédrica-prismdtica, tipos
y abundancia de contexturas birrefringentes (2) y ras-

gos texturales, nos indican que el nivel 1 es semejante
al que presentan los suelos fersialiticos lavados o pardo-
fersialiticos lavados desarrollados bajo condiciones cli-

" maticas mediterrdneas.

Las caracteristicas esenciales para la formacién de

‘dichos suelos son la alternancia de periodos secos y hu-

medos, precipitaciones medias anuales que pueden os-
cilar desde 400 mm hasta 1000 mm, temperaturas me-
dias anuales superiores a 10° C y vegetacion climacica
de tipo forestal mediterrdneo (Boulaine, 1977).

En nuestro caso se tratarfa de un paleosuelo no ex-
cesivamente evolucionado (rubefaccién todavia baja,
fersialitizacién y lavado de arcillas moderados), for- -
mado en condiciones algo mds humedas que las actua-
les (como lo demuestra la presencia de arcilla microla-
minada en ciertos poros), cuyos horizontes superiores
fueron barridos por la erosién y cuyo B o parte de él
qued¢ fosilizado por un nuevo ciclo de sedimentacién
terrigena. '

La reducida actividad de la fauna en el horizonte Bt
en comparacion con los niveles inferiores, sugiere una °
evolucion tendente a la estabilidad de la topoforma,
con un cambio de la cobertura vegetal. Esta tendencia
a la estabilidad favoreceria el desarrollo de una vege-
tacidn climax de tipo arbdreo. La actividad de la fau-
na quedaria limitada a la parte superior de este perfil,
guedando el horizonte Bt poco afectada por ella.

DISCUSION Y CONCLUSIONES™

Las caracteristicas micromorfolégicas descritas, re-
lacionadas principalmente con las texturas {en sentido
geoldgico), asi como la presencia de arcilanes microla-
minados, abogan claramente hacia un origen in-sifu del
nivel de arcillas marrdn rojizo. Por consiguiente este
nivel debe considerarse como un horizonte edafico de
tipo Bt.

Asimismo, la distribucién y/o evolucidn de la mi-
neralogia de arcillas en este perfil es también compati-
ble con un proceso edafogenético in-situ. Las diferen-
cias mds notables entre el nivel 1 y los niveles 2y 3 es-
triba en el mayor contenido de illita y en el bajo conte-
nido de arcillas del tipo interestratificados I-V del pri-
mero con respecto a los dos restantes. Hecho que no
debe extrafiar en un perfil evolucionado en el que la
illita puede representar una arcilla de tipo micdceo, re-
sistente a la alteracion y en el que los trdnsitos inter- -
medios estan relacionados con la zona de circulacion

" preferencial, o sea con el nivel de limos.

La presencia de palygorskita en los niveles 2y3no
debe necesariamente interpretarse como una posible in-
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fluencia del medio marino. Callen (1984) recopila la
amplia bibliografia sobre esta arcilla e indica que sue-
le acompafiar a los suelos con formacidn de horizon-
tes calcicos. Asismismo, Michaud et al., (1946) citan
esta arcilla como constituyente de los suelos
mediterraneos.

Los minerales pesados no presentan anomalia signi-
ficativas en su distribucién vertical. El nivel 1 (arcillo-
$0) presenta una-mayor proporcion de minerales opa-
cos y el 3 una mayor cantidad de micas. Ambos he-

-chos pueden atribuirse a la estabilidad de los compo-
nentes minerales; mientras en el horizonte argilico do-
minan los 6xidos de hierro, en el nivel limoso micas
de tipo moscovitico altamente resistentes y proceden-
tes de la alteracidn de los esquisos pueden constituir
un elemento dominante.

Algunas diferencias que parecen importantes, como
en el caso del zircén, se deben al tamafio de los gra-
nos. Asi, mientras en el nivel 3 los granos son de pe-
quefio tamaiio y abundan, en el nivel 1 son escasos aun-
que de mayor tamafio. Dado que los porcentajes se ba-
san en el contaje del nimero de granos de una misma
especie, éste puede inducir a error en un proceso de al-
teracion mecdnico.

Pero no solamente es posible demostrar el origen eda-
fico del nivel de arcillas rojizas, sino que ademads se
aportan argumentos de interpretacion paleoambiental
que se deben sobre todo a la micromorfologia.

La jerarquizacién de los elementos micromorfold-
gicos permite establecer la siguiente secuencia de
acontecimientos:

1) Depésito progresivamente agradativo del material
inicial, dominantemente de «sheet-flow» aunque no se
descarta una posible influencia edlica. Este material,
de naturaleza mixta, calcérea vy silicica, procede del re-
lieve préximo de Collcerola. Esta sedimentacidn es
compatible con una accién edafogénica bajo vegeta-
cién de tipo mediterraneo, arbdrea con sotobosque her-
baceo bien desarrollado, durante la cual la accién de
la fauna adquiere un papel importante y deja sus hue-
1las en todos los niveles, pero especialmente en los ni-
veles 3 y 2.

2) La iluviacién de arcilla se inicia una vez alcanza-
do un buen grado de descarbonatacién de los horizon-
tes superiores, como lo demuestra ¢l tipo de masa ba-
sal del nivel 1. En esta primera etapa de iluviacion el
papel de la fauna es todavia importante como lo de-
muestran algunas trazas de actividad bioldgica que con-
tribuyen a integrar la arcilla iluvial a la masa basal del
nivel 1. Por otra parte, los carbonatos se acumulan pre-
ferentemente en el nivel 2.
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LAMINA I.- Fotomicrografias de los niveles estudiados.

Foto 1.- Arcilla microlaminada con elevada orientacién, formada

~ por una alternancia de capas de arcilla con y sin micro-inclusiones.

Nicoles cruzados. Nivel 1.

Foto 2.- Secuencia de rasgos texturales y calciticos rellenando par-
cialmente una cavidad: en la parte inferior ¢ izquierda de la foto y
en contacto con las paredes de la cavidad se observa un revestimien-
to de arcilla microlaminada; sobre él, un depdsito irregular de arci-
lla impura; fosilizando al conjunto, un depésito caleitico. Nicoles
paralelos. Nive] 1. o

Foto 4.- Pedotuibulos orientados verticalmente que incluyen| fragmen-
tos de arcilla microlaminada. Nicoles paralelos. Nivel 1. -

Foto 3.- Id. foto 2, con nicoles cruzados.

Foto 5.- Impregnacién micritica en forma de hiporevestimiento de
un poro no visible en la foto (parte inferior izquierda); la masa ba-
sal tipica del nivel 2 puede verse en la parte superior derecha. Nico-
les cruzados.

Foto 6.- Precipitacién de microesparita asociada a una cavidad irre-
gular. Nicoles cruzados. Nivel 2.

Foto 7.- Rasgos de actividad bioldgica: pellets fecales aglomerados.
Nicoles pralelos. Nivel 3.

Foto 8.- Rasgos de actividad bioldgica: estriotdbulos orientados ver-
ticalmente, Nicoles paralelos. Nivel 2.

PLATE 1.- Photomicrographs of the studied layers.

Photo 1.- Highly oriented microtaminated clay, formed bﬁ‘z alterna-
téd laminae of pure and dusty clay. Layer 1.

Photo 2.- Sequence of textural and crystalline features partly filling
a cavity: at the bottom and at the left side, touching the cavity wall,
we observe a coating of microlaminated clay; a coating of impure
clay covers the latter textural feature; on top of it a calcitic deposit
fossilizes the whole. Layer 1.

Photo 3.- Same as photo 2, crossed polarized light.

Photo 4.- Vertically oriented pedotubules enclosing microlaminated
clay fragments. Plain polarized light. Layer 1.

Photo 5.- Micritic impregnation (hipocoating) of a channel; the typical
basal mass of layer 2 can be oberved at the upper right. i

Photo 6.- Microsparite partly infilling of an irregular cavity. Cros-
sed polarized light. Layer 2.

Photo 7.- Features of biological activity: aglomerated faecal pellets.
Plain polarized ligth. Layer 3.

Photo 8.- Features of biological activity: vertically oriented striotu-

" bules. Plain polarized light. Layer 2.
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3) Se va acentuando la iluviacién y disminuye consi- -

derablemente la accién de la fauna, como lo demues-
tra el que la mayoria de rasgos texturales del nivel 1
estén impecablemente conservados.

4) La accién de la iluviacidn llega a acumular tanta
arcilla en el horizonte B (nivel 1) que el agua tiene difi-
cultades para infiltrarse, desarrolldndose fendmenos de
‘hidromorfia de corta duracién como lo demuestran las
pequefias impregnaciones ferromangdnicas presentes en
todos los niveles.

5) Bien sea debido a la degradacién del bosque y/o

- a una fase de encajamiento de la red fluvial, la erosién

afecta a los horizontes superficiales y queda reflejada

en la secuencia de rasgos texturales que es progresiva-

mente mds gruesa. Esta etapa marca el final de un ci-
clo edafico.
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