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ABSTRACT

Plio-Quaternary calcrete profiles from the Mesa de Ocaiia, South of Madrid Basin, have developed by
vertical accretionary processes and differ from the classical model of calcrete development based on
studies in the United States and Australia. The profiles have laminar or chalky horizons, with the former
reaching thicknesses of 2 m. Unlike previously described types, these laminar forms did not develop on
hardpan horizons but appear to have formed as thin indurated layers within the soil. Internally the
laminar horizons exhibit complex textures wich may reflect polyphase histories of multiple climatic
changes and landscape instability. This style of calcrete formation, while differing from that seen in the
classical model, may be more widespread than has been appreciated and is similar to that seen in the

tepetate soils of Mexico.
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Introduccion

El desarrollo de calcretas en suelos
es un proceso ampliamente extendido
tanto en la actualidad como en series
continentales antiguas (ver revisién bi-
bliogrifica en Tucker y Wright, 1990, y
Wright, 1991). Las calcretas han sido
objeto de numerosos estudios en los
Estados Unidos a partir de los cuales se
ha establecido un modelo genético que
postula la formacién de horizontes en-
durecidos mediante acumulacién pro-
gresiva de carbonato en el suelo (Fig. 1).
El modelo al que se hace referencia fue
propuesto inicialmente por Gile et al.,
(1966) y modificado por Machette
(1985). El modelo de estos autores ha si-
do aplicado con resultados satisfactorios
acalcretas de diversas partes del mundo,
tal es el caso de Surafrica (Netterberg,
1980) o de Australia (Arakel, 1982).
Asimismo, dicho modelo se adecua, en
términos generales, a la formacién de
calcretas tanto en sustratos carbondticos
como no carbondticos (Wright y
Tucker, 1991). Sin embargo, las calcre-
tas laminares presentes en los tramos
més altos del Plioceno de la Mesa de
Ocaiia, no se pueden explicar de una for-
ma coherente aplicando los procesos ge-
néticos sugeridos por Gile ef al., (1966)
y Machette (1985). De este modo, pro-

106

ponemos un modelo alternativo de for-
macién de calcretas mediante procesos
de acrecién vertical de carbonatos que
no conlleva, como ocurre en el modelo
cléasico, la formacidn de horizontes en-
durecidos, petrocdlcicos o «hardpan»
impermeables. Se debe precisar, en este
sentido, que los perfiles de calcreta de la
Mesa de Ocafia no constituyen un hecho
aislado ya que muestran muchas analo-
gias con algunos de los microhorizontes
de carbonato que se encuentran en los
suelos mejicanos denominados «tepeta-
te» (Fedoroff et al., 1994)

El objetivo de este trabajo se centra
en la descripcidn de los perfiles de cal-
cretas laminares de la Mesa de Ocafia y
del nuevo modelo propuesto para la for-
macién de calcretas. Por otro lado, se
destaca que dichas calcretas muestran
frecuentes cambios texturales a escala
milimétrica que son reflejo de una evo-
lucién polifésica y, por tanto, pueden in-
dicar cambios ambientales durante su
formacién.

Contexto geolégico

El registro plioceno de la Mesa de
Ocafia y 4reas adyacentes, sector sur de
la Cuenca de Madrid, (Fig. 2) esté repre-
sentado por dos Unidades Litoestrati-
gréaficas. De base a techo, éstas son la

Unidad Detritica Pliocena y la Unidad
de Calcretas Laminares (Sanz ef al.,
1992).

La primera de ellas es una unidad de
origen fluvial que se dispone sobre las
calizas plegadas y karstificadas corres-
pondientes a la Unidad Superior del
Mioceno. Dentro de la zona esta Unidad
se distribuye en dos franjas localizadas
enel N, alolargo del Valle del Rio Tajo,
y por el E, en el limite de la zona de estu-
dio (Fig. 2). Se compone fundamental-
mente de lutitas rojas con intercalacio-
nes de detriticos mas gruesos.

La Unidad de Calcretas laminares se
extiende uniformemente por todo el drea
y se apoya en la Unidad Detritica

I il I v

Fig. 1.— Secuencia morfogenética de
formacién de horizontes carbonaticos en
materiales finos, segiin Gile et al., (1966)

Fig. 1.— Stages in the morphogenetic
sequence of carbonate horizon formation in
nongravelly materials proposed by Gile et
al., (1966).
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Fig. 2.— Situacién geografica del dreade
estudio.

Fig. 2.— Geographic location of the studied
: area.

Pliocena o directamente sobre las cali-
zas de la Unidad Superior del Mioceno,
en aquellos puntos donde no hay sedi-
mentos detriticos. La Unidad muestra
espesores comprendidos entre 1 y Sm y
generalmente consta de un tnico nivel
de calcretas laminares pero en ocasiones
aparecen dos niveles de calcretas sepa-
rados por un tramo lutitico de espesor
variable. De modo tentativo, se atribuye
a esta Unidad la edad de 2,5 M.a. (Pérez
Gonzédlez, 1982). De acuerdo con esta
cronoestratigraffa, la Unidad de Calcre-
tas Laminares registra el transito Plio-
ceno-Cuaternario en el area de estudio.

Descripcién del perfil tipo de calcreta

Como perfil representativo de la

Unidad de Calcretas Laminares se ha se-

leccionado un perfil compuesto por dos
niveles de calcretas, que aflora en la po-
blacién de Cabafias de Yepes. En esta
localidad la Unidad de Calcretas se apo-
ya sobre lutitas con rizolitos calcdreos,
pertenecientes a la Unidad Detritica
Pliocena, que se encuentran acumuladas
en un sinclinal de calizas de la Unidad
Superior del Mioceno (Fig. 3).

El primer nivel de calcreta presenta
~ a base un nivel calcdreo de textura pul-
verulenta que mide escasos centfmetros,
este material pasa gradualmente en la
vertical a la calcreta laminar que estd
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Fig. 3.— Perfil de Cabafias de Yepes en el que se representan los rasgos estructurales y
texturales de las calcretas. Leyenda de texturas: m, porosa, a, alveolar, p, peloidal, e,
) esferulutitica, |, lutitica.

Fig.3.— Structural and textural features of calcretes in the Cabaiias de Yepes profile. Legend of
textures: m, porous, a, alveolar, p, peloids, e, microspherulitic, I, silty.

formada por un conjunto de ldminas ala-
beadas dispuestas subhorizontalmente.
Las ldminas raramente exceden los 10
cm de espesor y tienen una extensién la-
teral que varfa entre varios decimetros y
algunos metros. ‘A su vez, cada una de
estas ldminas muestra internamente una
estructura laminar, de orden milimétri-
co, que est4 originada por una alternan-
cia vertical de distintas texturas calcfti-
cas (Figs. 3y 4).

Los mismos rasgos se repiten en el
segundo nivel de calcreta laminar, entre
ambos se interpone un material de textu-
ra pulverulenta de caracterfsticas simila-
res alas del nivel basal (Fig. 3).

Entre las distintas texturas de carbo-
nato que alternan a lo largo de los nive-
les de calcreta se pueden destacar las si-
guientes: pulverulenta (u), lutitica (1),
peloidal (p), micritica (i), porosa (m),
esferulitica (e) y alveolar (a). En las fi-
guras 3 y 4 se ilustran algunas de estas
texturas. o

La textura pulverulenta se dispone

en la base de los niveles de calcreta y es-.

t4 constitufda por un entramado de cris-
tales aciculares de calcita que se organi-
zan en torno a huecos de raices. Esta
textura ha sido descrita frecuentemente
en calcretas y se interpreta de dos modos
diferentes, calcitizacién microbiana
(Philips y Self, 1988) o precipitaci6n fi-
sico-quimica (James, 1972).

La textura lutitica estd compuesta
por lutitas muy calcitizadas que apare-
cen como masas centimétricas dispersas
de morfologfa irregular. Representan
restos del suelo. '

La textura peloidal consta de peloi-

‘des milimétricos con un grado modera-
. do de redondez y seleccién. Su compo-

sicién es igual que la anterior.

La textura micritica consiste en un
mosaico de cristales subeuhedrales de
micrita.

La textura porosa esta formada por
micrita con textura grumosa que presen-
ta poros dispersos de raices, con 2 mm

" de didmetro medio.

La textura microesferulitica tiene
como componentes mas destacados a
cristales fibrosoradiales de calcita de
morfologia subesférica. Estos cristales,
de 40 p de didmetro medio, se agrupan
formando domos o se alinean en hileras
horizontales.

Por 1altimo, la textura alveolar cons-
ta de un conjunto de poros arrifionados,
rodeados por micrita laminada, que se
disponen en bandas milimétricas. Esta
textura ha sido interpretada como velos
de raices calcitizados (Wright et al.,

'1988). Las texturas alveolar y microes-

ferulitica son las més densas y compac-
tas del conjunto, lo cual se manifiesta en
resaltes positivos dentro de los aflora-
mientos de la calcreta.
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Fig.4.— Muestra de mano de la calcreta laminar donde se observa su complejidad textural.

Fig. 4— Hand sample showing the textural complexity of the laminar calcrete. Legend as Fig.

Leyenda como en Fig. 3. Escala en centimetros.

3. Scale in centimetres.
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La mayor parte de estas texturas
(pulverulenta, alveolar, micritica y esfe-
rulitica) se encuentran representadas en
los microhorizontes de los tepetates me-
jicanos (Fedoroff et al., 1994).

Interpretacion de las calcretas

La estructura laminar de las calcre-
tas y sus variaciones texturales sugieren
un modelo de formacién, segtin el cual,
el crecimiento de la calcreta se produce
por un proceso de acrecién vertical de
capas de carbonato célcico dentro del
suelo (Fig. 5).

En cada unade estas capas queda ex-
presado mediante una textura distintiti-
va el microambiente que imperaba en el
suelo en el momento de su formacidn.
Asi, por ejemplo, la presencia de velos
de rafces indica episodios de calcifica-
cién relacionados con los sistemas radi-
culares que los vegetales despliegan ho-
rizontalmente en el suelo (Fig. 5.1).
Estas condiciones son diferentes de las
que sugieren las texturas peloidales, los
peloides se formarfan por erosién y
transporte edlico de materiales lutiticos
en la superficie del suelo (Fig. 5.2).
También en la superficie del suelo se de-
sarrollan las texturas esferuliticas me-
diante procesos de calcificacién micro-
biana (Verrechia et al.,1991) (Fig. 5.3).

Si es correcto aplicar aqui el modelo
de acrecién polifdsica propuesto para
los suelos tepetate (Fedoroff er al.,
1994), las variaciones texturales indica-
rian que el perfil ha experimentado un
gran nimero de episodios diferentes de
calcificacién relacionada con raices, ex-
posicidén, calcificacién microbiana y
erosidn-sedimentacién (Fig. 5.4). En
nuestro caso no tenemos la certeza de
que cada variacién textural se corres-
ponda con un cambio de las condiciones

Fig. 5.— Modelo propuesto para la
formacidn de calcretas donde se
esquematizan diferentes episodios de
acrecidn, relacionados con calcificacién
asociada a raices (1), erosién-
sedimentacién (2), calcificacién
microbiana (3), y la complejidad textural
resultante (4).

Fig. 5.— Proposed model for the calcrete
development. Some accretionary stages are
sketched: root related calcification (1),
erosion and redeposition (2);, microbial
related calcification (3). Stage (4)
represents the textural complexity resulting
from these processes.



paleoarﬁbienta]es, no obstante, coincidi-
mos con Fedoroff et al. (1994)-en la ne-

cesidad de revisar la historia polifésica-

que se encierra en las calcretas con ras-
gos similares a éstas y las posibles con-
notaciones paleoambientales que deesta
historia se derivan.

A pesar de que no se comprende ple-
namente el origen de todos los cambios
texturales reconocidos en las calcretas
pliocenas, es patente que éstas se han
formado por procesos diferentes a los
reflejados en el modelo cldsico de Gile
et al., (1966) (Fig. 1) y semejantes, no
obstante, a los tepetates. La conclusién
que se extrae de todo ello es que el mo-
delo acrecional puede aplicarse en dis-
tintas situaciones y tiene validez en el
desarrollo de calcretas potentes como
las de la Mesa de Ocafia.
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