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RESUMEN

El presente estudio intenta conocer el significado climdtico de la presencia de paleosuelos
rojos intercalados en el registro pleistoceno del drea valenciana.

Las técnicas empleadas son el andlisis geomorfolégico, estratigrdfico, dataciones absolutas
por TL y micromorfologfa y mineralogfa de arcillas.

Los resultados apuntan hacia una génesis climdtica que las dataciones sitdan en momentos
templados, interestadiales, en un contexto ambiental de activa morfogénesis.

Palabras clave: Suelos rojos. Cronocestratigraffa. Climatogénesis. Dataciones absolutas. Area
mediterrédnea.

ABSTRAC

The aim of this work is an approach to the climatic signification of some red palaeosoils
which appear interbedded in the Pleistocene sedimentary record in the Valencian area.

Methodology employed consists in a geomorphological and stratigrafic study, absolute dating
by TL and micromorphology and mineralogical analysis of clays.

Results point to a climatic genesis of these soils, that TL data places in temperate
interstadial phases in an active morphogenetic environment.

Key words: Red soils. Chronostratigraphy. Climatogenese. Absolute data. Mediterranean area.

INTRODUCCION

El drea del presente estudio abarca tres cuencas fluviales, las del Turia, Jucar y Serpis, de amplio protagonismo
en la morfogénesis del paisaje valenciano. La evolucién cuaternaria de estos valles (Goy, 1978; Mateu, 1980; Calvo
et al., 1986; Martinez, 1986; Fumanal, 1986; Pérez Cueva, 1989), ha estado mediatizada principalmente por dos factores:
La tecténida distensiva postalpina que ha rejugado durante el Cuaternario, y la acusada actividad morfogenética de
indole erosiva que puede deducirse a partir del desmantelamiento generalizado de los depdsitos sedimentarios antiguos.
Ello tal vez obedece a la operatividad de un clima de fuertes contrastes instalado ya en el Pleistocenoc.

Dentro de este contexto, el reconocimiento de los niveles cuaternarios y en especial la identificacién de las
formaciones eddficas intercaladas en las secuencias detriticas, indicativas de ciertas condiciones de estabilizacidn
de las formas y de los efectos del clima, aportan elementos clave para la interpretacidn de la evolucidn cuaternaria
de esta regidn.

Ensayos de reconstruccion basados en estos criterios han sido ya abordados por varios autores tales como
Brunnacker y Lozek (1969), Butzer (1963, 1964, 1975), Rohdenburg y Sabelberg (1969), Dumas (1977), Rosselld y Bernabé
(1978), Carmona et _al. (1986), Billard (1987) y Solé Benet et _al. (1988).

En el presente trabajo se aborda el estudio de las formaciones eddficas rojas intercaladas en las secuencias
aluviales y coluviales mediante técnicas sedimentolégicas, micromorfolégicas, de mineralogfa de arcillas y de datacién
por termoluminiscencia, con el fin de reconocer su génesis y significado paleoclimatico; ofreciéndose en la actualidad
los resultados preliminares de lo que constituye un proyecte mas amplio.

HATERIAL Y HMETODOS

Se han estudiado 11 perfiles estratigraficos de las tres cuencas, que incluyen niveles eddficos rojos. En cada
caso se ha establecido el contexto geomorfoldgico, la descripcién litoldgica de campo y los correspondientes andlisis
sedimentolégicos de cada nivel (granulometria, contenido en carbonatos, materia organica ...), como queda reflejado
en la figura 1. La mineralogia de arcillas se ha llevado a cabo mediante difraccién de rayos X de agregados orientados
a los que se ha aplicado tratamientos clésicos (etilenglicol y calentamiento a 550°C). Las interpretaciones semi-
cuantitativas se han establecido segun los criterios de Thorez (1976). Para la micromorfologia se tomaron muestras
no perturbadas mediante cajas de Kubiena, se consolidaron con resina poliester siguiendo las técnicas de Murphy (1986)
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Esquema geomorfolégico y estratigrafico de los paleosuelos estudiados.
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Tabla I -Resultedo de las dataciones por TL.
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y se prepararon las correspondientes Ldminas delgadas cque se describieron siouiendo el esquema de Bullok et al. (1985)
con terminologfa adeptada al castellano por Stoops (19R4).

El método cronométrico utilizado ha sido la termoluminiscencia (TL); esta técnica ya habfa sido experimentada
con anterioridad en el tratemiento de suelos fésiles con resultados favorables (Proszynska, 1985, 1986). La TL es la
luz que emite un cristal al ser calentado, y que con anterioridad recibié algin tipo e rodiacién (alfa, beta, gemma,
rayos X, ultravioleta). Este registro luminico permite fechnr el momento en que el sedimento estuve expuesto a la luz
por altima vez, antes de ser enterrado.

Para hallar la paleodosis o dosis natural de energfa recibida por el sedimento, se ha eplicado el método de
regeneracién (Wintle y Proszynska, 1983; Proszynska, 1988); mientras que la dosis anual (o milenal) ha sido
determinada por espectrometrfa gamma.

De los cortes estudiados, han sido datadas 19 muestras (Tabla 1) en materiales limoarcillosos y en alguna ocasién
arenosos, siendo los perfiles del Rfo Albaida y Anna las litoestratigrafias maAs favorables.

En dos ocasiones, se observa una inversién de edades, que en el perfil de Anna se expiica por el desequilibrio
radiactivo que produce la presencia de abundantes carbonatos en el nivel inferior. En el caso de la rambla del Poyo,

la causa no estd tan clara, spunténdose la posibilidad de un anormal deterioro de la TL de los cristales de este
suelo.

DESCRIPCION DE LOS PERFILES

Cuenca del Jucar

En este Area se han analizado 6 perfiles que se sitian en depdsitos de afluentes de la cuenca media, sobre
terrazas y conos aluviales y cuyas caracterfsticas micromorfolégicas y de mineralogfa de arcillas quedan descritas
en las tablas 11 y [II. De entre ellos, el de Albaida Puerto, datado en 213432 ka, se integra en un paisaje totalmente
desconectado de la morfologfa actual, no habiéndose podido incluir en el esquema geomorfolégico. EL perfil de Agres,
datado en 73:+11 ka,no ha sido analizado micromorfolégicamente por el momento.

Perffl del rfo Bolbaite

Se encuentra en la margen derecha del rfo Bolbaite, cuyn cabecera se forme en las calizas cretdcicas del Hacizo
del Caroig. La terraza en la que estd insertado el perfil corresponde al Ultimo episodio de agradacién del valle.
Tiene una potencia de 5 m y descansa sobre roca madre.

En ella se distinguen tres unidades sedimentarias, de las que la superior, N-111, es un depfsito masivo de cantos
calizos, redondeados, facies de fondo de canal, ligeramente cementado y que se sitda en contacto erosivo respecto al
nivel infrayacente, N-II. Este estd constituido exclusivamente por arcillas rojas que muestran una estructura
poliédrica; hacia la base aparecen abundantes nddulos calcéreos de entre 5 a 10 cm de diémetro. EL nivel inferior,
N-1, lo integran elementos rodados, calizos, y se interpreta como un depdsito de carga de fondo de cauce.

Perfil de Anna

Este amplio corte estratigrafico, se ubica en el &rea distal de un abanico aluvial construido por la Rambla cel
Riajuelo (afluente del rfo Bolbaite-Sellent por su margen derecha).

El perfil, de 5,40 m, muestra 11 niveles de textura y color ligernmente diferentes que se han agrupado en &
unidades: la base (N-1V, de 1,5 m), esti formada por limos arcillosos y arenas de color amarillo rojizo; los 0,40 m
superiores contienen carbonatos secundarios. La unidad siguiente, N I1I, de 1,20 m, es dominantemente limoarcillosa
y de color rojizo (10YR 5/6), y presenta estructura prismatica; entre sus grietas de retraccidon se alojan precipitados
de Fe y Mn. ELl nivel N-1I (1,40 m de espesor), es limoarenoso y se diferencia del nivel yacente por un cambio neto
de color. La unidad [, de 1 m de potencia, esté formada por arenas y limos arcilloses ligeramente recarbonatados hacia
la parte superior, en donde se observa un delgado nivel de 0,2 m muy alterado que constituye el suelo actual.

Perfil del rio Albaida

Corresponde @ una terraza de la cuenca baja de este curso fluvial, en el que aparecen superpuestas secuencias
sedimentarias del Pleistoceno medio y superior, siendo esta Gltima la que determina la topografia del relleno general
del valle.

El rio Albaida nace en los materiales calizos de la Serra del Benicadell, drenando con posterioridad una cubeta
sinclinal, rellena de margas terciarias. Un valle estructural, estrecho y abrupto le permite atravesar hacia el M otra
alineacidn calcdrea mesozoica, la Serra Grossa, a partir de la cual construye, junto con los aportes del rfo Canyoles,
el amplio llano aluvial cuaternario de Jativa.

En este perfil se individualizan cinco unidades. La basal, N-v, de 0,40 m de potencia, estd formada por margas
nedgenas sobre las que en contacto erosivo yace el nivel IV. (a unidad 1V estd formada por 3,40 m de espesor de cantos
calizos entre los que se intercalan hiladas arcillosas y delgadas costras. En el N-111 van superponiéndose varios
niveles de textura arcillesa y estructura poliédrica, entre los que abundan las concreciones ferromanginicas
(especialmente en [lla y c¢). La unidad 11, de 2 m de potencia, estd constituida per cantos calizos redondeados y aue
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Tabla 11 -Mineralogfa de las arcillas de los niveles rojos.

ocasionalmente presentan imbricacién. Por dltimo, y en contacto neto, la parte superior del perfil (unidad 1) de &
m de potencia estd constitufda por un paquete homogéneo de lutitas que se atribuyen a sedimentos de [lanura de
inundacidn. A techo de esta unidad se observa una fuerte bioturbacién.

Cuenca del Serpis

Este rfo es el colector principal de los Valles de Alcoi y nace en -los materiales calizos de la Serra Mariola,
encajandose seguidamente en la amplia cubeta sinclinal que forma la comarca, rellena a su vez de materiales margosaos,
terciarios.

En esta cuenca se han estudiado perfiles ubicados en los depdsitos de dos tributarios del Serpis por su margen
izquierda: el rio Agres (Tabla 111) y el Barranco Fontanelles.

Perfil de Les Jovades

El barranco Fontenelles nace en los materiales calcdreos de la Serra de Mariola, configurando, junto con los
aportes de otros cursos de trazado paralelo un aplio glacis-cono que se une lateralmente a las potentes terrazas del
Serpis. =

El registro sedimentario muestra la superposicién de varios episodios atuviales que corresponden, como en casos
anteriores, a las dos altimas fases de relleno atribuibles a monentos glaciares.

Se caracterizan por: una unidad buasal(N-1) de 15 m de espesor, compuesta por cantos redondeados, calcéreos,
atribuidos a tacies de fondo de csnal, en los que se intercalan esporéddicamente lentejones lutiticos. Coronando esta
unidad hay un nivel arcilloso, de textura poliédrica, con pequenos nodulos y micelios. Sobre la unidad anterior yace
la unidad 11 en contacto erosivo, formada por materiales margosos correspondiente a un anbiente de llano de
inundac ién.
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Perfil de Agres

Se ubica en la margen izquierda de este rfo, que se encaja entre los materiales calcdreos de la Serra de Mariola
y de le alineacién del Benicadell, drenando un valle relleno de margas terciarias. El depdsito corresponde a una
terraza aluvial que incluye materiales del Pleistoceno medio y superior.

Se reconocen dos unidades sedimentarias: una inferior, de 1,60 m de potencia visible, formada por cantos calizos,
heterométricos y redondeados que alternan con materiales lutfticos. A techo se ubica un nivel arcilloso rojizo, de
estructura prismitica, de unos 0,40 m de potencia; y una unidad superior, formada por un depésito lutftico de Llanura
de fnundacidn cuya potencia alcanza 1,20 m.

Cuenca del Turia

En la cuenca del Turia se han estudiado 5 perfiles de suelo; cuatro de ellos se ubican en acumulaciones detriticas
del valle principal, en cuenca media y baja y el quinto en la Rambla de Poyo, colector paralelo por el sur al canal
del rfo Turia. Las caracterfsticas micromorfolégicas y mineralégicas de las arcillas quedan descritaes en los tablas
I1 y Il1. ELl suelo de Mislata no ha sido analizado micromorfoldgicamente por el momento.

Cuenca wedia del Turia: Gestalgar y Bugarra

Estos dos primeros perfiles se ubican en un valle de la cuenca media excavado en materiales mesozoicos: yesos,
arcillas yesfferas y arcillas versicolores en la base, y, dolomfas, calizas dolomiticas, margas y calizas arcillosas
coronando la serie.

Gestalgar

El perfil de Gestalgar se encuentra en una acumulacidn detrftica de un cono aluvial que corona la terraza T1 del
valle. Esta terraze esté constitufda por un nivel de material detrftico grueso de espesor variable (6-7 m), sobre el
que descansan cerca de 2 m de arenas con estructuras tractivas en la base y masivas a techo. Estas Gltimas presentan
nédulos calcdreos y tobas.

El cono aluvial alcanza una potencia de 5 m aproximadamente. En él se distinguen tres unidades: la unidad basal
(0,5 m) corresponde a un estrato horizontal de cantos y grava redondeados con matriz arenolimosa. La unidad intermedia
(2 m de potencia) corresponde a sedimentos detrf{ticos finos, masivos de color anaranjado en los que se observa la
individual izacién de horizontes eddficos. El techo de esta unidad (0,5 m) es netamente arcilloso, mostrando estructura
poliédrica. Hacia la base hay nédulos de carbonato y el sedimento se enriquece progresivamente en arena. La unidad
superior {potencia varisble con un mdximo de 1,75 m) esté constitufda por una alternancia de capas horizontales de
Limos masivos de color naranja, con intercalaciones de niveles de gravas subangulosas y matriz arenosa.

Bugarra

En Bugarra, el perfil analizado se localiza en el glacis-terraza T2 del valle del Turia en su confluencia del
barranco del Ama. La potencia del material detrftico de la terraza wluvial T2 varfa entre los 10 y los 20 m. En ella
se diferencian tres unidades litoldgicas: La unidad A basal (potencia entre 4 y 2 m, dependiendo de la geometria de
la unidad superior 8, que la erosiona en algunos puntus) estd constituida por limos y arenas que pasan a arcillas
limosas hacia teche; su color es anaranjado y amarillento. La unidad B corresponde a sedimentos de fondo de canal
(contos grava y arcna), que erosiona la unidad inferior; a techo de esta unidad hay un nivel arcilloso de color rejizo
y estructura peliédrica que no supera los 0,5 m de potencia. La unidad C con 3 & 4 m de potencia, es muy desigual en
texturas, aunque globalmente puede describirse como un nivel horizontal de arena limo y arcilla de color naranja con
bolsadas de gravas.

Perfiles de la cuenca baja: Riba Roja y Hislata

En la cuenca baja, el rfo abre su valle en materiales nedgenocs, exceptuando unas pequehas islas de material
secundario (predominantemente tridsico y jurdsico) que se observa en torno a Riba Roja de Turia. El rfo en este sector
nuestra un trazado bastante recto debido a la actividad tectdnica postalpina que escalona su cuenca.

Riba Roja

Este perfil se ha levantado en la zona de confluencia entre el barranco de la Pedrera con el rfo Turia. ELl corte
muestra un nivel de 4 m de potencia de arcillas masivas, con un horizonte célcico en la base, al que se superpone un
horizonte argflico de 1 m de espesor, con estructura pol1édr|ca y manchas dE|nanganeso Un paleocanal y el glacis G3-4
de la cuenca del Turia erosionan y fosilizan el paleosuelo descrito.



Hislata

En Mislata el paleosuelo analizado subyace a la terraza fluvial T1-0. Este nivel de suelo corona una facies
aluvial T2 puesta al descubierto por la extraccién de éridos.

Poyo

EL pal?osuelo de Poyo se intercala en los sedimentos de un amplio glacis de arcillas rojas, parcialmente excavado
por los flujos de la rambla de Poyo que lo atraviesa de W a E, erosionando el horizonte arcilloso y célcico del mismo,
cuyos restos sobresalen del cauce entre los parches aluviales actuales del fondo del canal.

RESULTADOS

Con la excepcidén del perfil de Riba Roja, los niveles de los paleosuelos estudiados se presentan con una
recarbonatacién secundaria que afecta en mayor o menor grado todo el material: se ohservan principalmente nédulos
impregnativos de micrita y neocalcitanes esparfticos o microesparfticos asociados a pequefios poros tubulares; también
son frecuentes los casos de epigénesis calcftica en granos de cuarzo o feldespato. Asimismo se encuentran recubrimien-
tos de infinidad de pequefias agujas de calcita en algunos poros tubulares o en poros interconectados. En algunos casos
estas recarbonataciones estén asociadas a ambientes himedos (presencia de estromatolitos y/o microcodium en Gestalgar
y Bolbaite). En los demds, los carbonatos son parecidos a los que se encuentran asociados a ambientes con regfmenes
de humedad deficitarios.

Estas recarbonataciones al enmascarar en ocasiones los rasgos eddficos del suelo, hacen que su significado
palecambiental sea muy controvertide; se ha visto que las formas més simples, como la mayorfa de las identificadas
en este estudio, pueden formarse en algunas decenas de afies en los mds variedos climas (Fedoroff y Courty, 1987). En
cambio, muchos otros paleosuelos d2 la zona mediterrfinea que han estado prolongademente en exposicién subadres suelen
presentar resgos de recarbonatacién complejos, formados por acreciones y disolucionea sucesivas. Sélo los perfiles
de Poyo y Bolbaite, presentan rasgos de recarbonatacién complejos que indican un policiclismo en su formacidn.

Respecto al grado de rubefaccidn, sélo es clara en aquellos niveles cuyos colores son inferiores a 5 YR del céddigo
Munsell. Ello se debe esencialmente al color emarillo rojizo de las mases basasles; la contribucidén de los
ferriarcillanes "in situ" y de las pdpulas rojizas es, en general, escesa, contrariomente a lo que ocurre en otras
latitudes. Fedoroff y Courty (1987) citan que en la mayoria de los casos es imposible determinar si la rubefaccidn
he tenido lugar "in situ" o bien ha sido heredada del sedimento original. En los perfiles estudiados se cree que la
rubefaccién tiene origen mixto. Los dominios arcillosos bien orientados que muestran una edafogénesis de superior
desarrollo, son en general poco abundantes; salvo en el caso de Bugarra, Gestalgar y Bolbaite.

Todos los niveles estudiados en lémina delgada presentan frecuente bioturbacidén que se manifiesta en forma de
pedotubulos y pellets fecales en mayor o menor grado amalgamados.

Desgraciadamente los rasgos texturales, que son los que mejor suelen expresar las condiciones ambientales del
momento en que se forman los suelos, son escasos y en general mal preservados. Los que se han identificado (revesti-
mientos muy delgados, arcillosos a arcillolimosos, moderademente a bien orientados, sin microestratificacién), se
interpretan como formados durante un relativamente breve periodo de tiempo, bajo una cubierta vegetal poco densa y
con un régimen de precipitaciones discontfnuas asociado a desecacién y fisuracién temporal del suelo. Sélo presentan
rasgos texturales de iluviacién: Bugarra 11 y VI, Riba Roja, Poyo, Bolbaite, Rfo Albaida I, Anna 1 y X1. En algunos
perfiles como el de Riba Roja, se produce una evolucidn y envejecimiento de las arcillas orientadas producidas por
iluviacién, por lo que en este casc tendrfamos un horizonte palecargflico en vez de argflico.

Por lo que respecta a los minerales arcillosos predomina la ilita, que oscila entre el 84X y el 53X, siempre
acompafada de caolinita y en muchos casos de cloritn. La esmectita sélo estd presente en el perfil Albaida y esté
probablemente relacionada con la presencia de goetita observada al microscopio que indica el carécter confinado e
hidromorfo de este perfil. En los demds perfiles de la cuenca del Jucar se encuentran arcillas interestratificadas
ilite-esmectita e ilita-vermiculita en cantidades en general inferiores al 5%. Dichas arcillas estén ausentes en los
perfiles de la cuenca del Turia.

En resumen, las arcillas de los niveles estudiados presentan una considerable homegeneidad, predominando en gran
medida los minerales heredados, siendo muy escasos o inexistentes los de formacidn "in situ", en especial en la cuenca
del Turia.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La morfoestratigrafia de los niveles eddficos estudiados permite establecer su cronologfa relativa, ya que la
secuencia sedimentaria pleistocena del 4rea en la que se incluyen, ha sido estudiada en repetidas ocasicnes. Sin
embargo, la determinacién de estos paleosuelos como niveles-gufa tal como se ha efectuado en otras latitudes:
paleosuelo "Troutbeck" (Boardman, 1985), paleosuelos "St. Pierre-les-Elbeuf" y "Bois du Moulin" (Fedoroff y Goldberg,
1982), "Sangamon soil", etc., no ha podido realizarse utilizando la micromorfologfa y mineralogfa de arcillas puesto
que se han mostrado ineficaces a la hora de relacionar las caracterf{sticas del paleosuelo con su edad.

Si bien la rubefaccién que caracteriza estos suelos puede ser en parte heredada, la abundante bioturbacién, los
rasgos calcfticos y los rasgos ferromangdnicos muestran claramente que estos niveles constituyen al menos parte de
suelos que fueron enterrados.

Ahora bien, la poca diferenciacién de los horizontes estudiados, la escasez de rasgos texturales y la presencia
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de calcita detrftica indican que se trata de suelos cuyo desarrollo "in situ® fue entre escaso y moderado, indicando
que el perfodo de exposicidn subaérea de estos niveles rojos fue relativamente breve.

Esto sugiere que durante su época de formacién los proceses geomorfoldégices erosidn-sedimentacidn se mantuvieron
actives, a pesar de unas condiciones genernles de relativa estabilidad que posibilitaban el desarrollo edéfico tanto
en las cabeceras come en las partes mAs distales de las cuencas.

El cardcter policiclico que parece caracterizar algunos paleosuelos mediterrdneos (Ferodoff y Courty, 1987) estd
ayuf ausente o poco desarrollado. En general, los horizontes argflicos estudiados presentan un sélo tipo de masa basal,
y los rasgos texturales cuande estédn presentes, son ssimismo de un sélo tipo.

Paleosuelos parecidos, si bien con un grade de desarrollo superior han side citados en Catalufia (Solé et al.,
1988; Solé y Josa, 1987).

La relacidn del desarrollo repetitivo de estos suelos con un proceso climdtico se muestra en la figura 2, donde
puede comprobarse su coincidencia con etapas de alto nivel marino. Es de destacar que tanto el estadio isotépico 7
{190 kn para el paleosuelo del perfil Riba Roja), el estadio isotépico 6 (160 ka para el paleosuelo inferior del perfil
Rfo Albaida) como los estadios isotépicos 5e (Rfo Albaida), 5S¢ (Bugarra) y 5a (Rio Albaida, Anna, Bolbaite, Bugarra)
coinciden con valores minimos de la relacién isotdpica 1807160 (Ruddimen, 1985; Shackelton, 1987).

En conclusion el desarrollo de los suelos rojos en la zona de Valencia es de origen climético y corresponden en
sentido amplio a momentos de alto nivel marino, es decir a épocas de escaso desarrollo glacial.
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