como depdsitos catastroficos relacio-
nados con bajadas bruscas del nivel
del mar, que han producido la ero-
sion de importantes volimenes en la
plataforma. En este nuevo modelo
(fig. 2B) se diferencian dos grandes
conjuntos de facies turbiditicas, desde
el punto de vista genético. El pri-
mero, marcado con punteado en la
figura, corresponde a los depositos
catastroficos de redeposito de los
materiales erosionados en la plata-
forma durante las bajadas del nivel
relativo del mar; equivalen a los sis-
temas turbiditicos de tipo I y II del
modelo de Mutti (1985). El segundo
grupo de turbiditas, con abundantes
estructuras slumps, son los depdsitos
simultdneos a la progradacion de la
plataforma, en la pendiente adyacente
a la misma y equivalen al sistema
turbiditico de tipo III del modelo de
Mutti (1985).

Los argumentos en lo que se basa
esta nueva interpretacion son diversos:

a) La gran proximidad de los dep6-
sitos turbiditicos y los de plata-
forma, sin que medien unas
facies propias de talud.

b) El gran volumen de material
turbiditico depositado en relacién
con el volumen de los depdsitos
de plataforma.

¢) Similitud con modelos actualistas
donde en momentos de bajadas
bruscas del nivel del mar se pro-
ducen estos depositos.

d) Presencia en las turbiditas de fre-
cuentes bioclastos procedentes de
la plataforma (ostreas, briozoos,
rodolitos, etcétera).

e) La geometria de los cuerpos tur-

biditicos y la evolucion lateral de -
facies similar a la descrita por .

Mutti (1985).

El modelo genético propuesto se -

representa en la figura 2C en seis
etapas sucesivas. Se iniciaria (fig. 2C-
1) con las condiciones normales reinan-

tes en la cuenca con importantes
depésitos en la plataforma, progra-
dantes en régimen. regresivo (pero
ligados a subidas lentas del nivel rela-
tivo del mar). Estas condiciones se
alcanzaron en 4reas fuertemente sub-
sidentes y con un gran volumen de
aportes que tienden a colmatar la
cuenca. Lateralmente se pasaria, hacia
el talud, a materiales propios del sis-
tema turbiditico de tipo III de Mutti
(1985), consistentes en secuencias de
turbiditas de grano fino en las que se
observan frecuentes slumps. En la
figura 2C-2 se representa la situacion
en la que quedarfa la cuenca tras una
bajada brusca del nivel relativo del
mar, que conlleva la erosién de parte
de los depdsitos de la plataforma (se
marca con puntos la morfologia ante-
rior). En la figura 2C-3 se indica la
posicion que ocuparian los depdsitos
turbiditicos producto del redep6sito
de los materiales erosionados; se trata
de materiales correspondientes a los
sistemas turbiditicos de los tipos I y
II de Mutti (1985). En ellos las par-
tes més proximales presentan turbidi-
tas en estratos gruesos no canalizadas
(tipo I) o turbiditas canalizadas (tipo
II), que en ambos casos hacia el inte-
rior de la cuenca evolucionan a tur-
biditas finamente estratificadas (thin-
bedded turbidites) propias del borde
de 16bulo. La figura 2C-4 representa
una nueva etapa de progradacién de
la plataforma y del talud sobre los
materiales anteriores. La figura 2C-5
marca una nueva etapa de bajada
relativa del nivel del mar, con erosion
en la plataforma y depdsito de turbi-

ditas de los sistemas de tipo I y IL.

Finalmente la figura 2C-6 muestra el
efecto de la repeticion de estos fend-
menos en un régimen de subida per-
manente del nivel relativo del mar y
progradacién del conjunto sedimenta-
rio, en la que ocasionalmente acaecen
fenomenos de bajadas bruscas del
nivel del mar y las consiguientes fases
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de erosién y depdsito turbiditico de
tipo I y II (sensu Mutti, 1985).

Un modelo actualista andlogo es el
que proponen (Coleman et al, 1984)
para el Cuaternario del 4rea adya-
cente a la desembocadura del Missis-
sipi, en la que, en los momentos de
bajadas del nivel del mar (glacioeus-
taticas), se han producido importantes
depdsitos catastroficos de turbiditas
del tipo I de Mutti (1985), mientras
que en las etapas normales de subida
del nivel de mar se producen facies
turbiditicas del tipo II. Por su parte,
Farrdan (1988), para el 4rea proxima
a la desembocadura del Ebro, esta-
blece una correlacion entre superficies
erosivas en los materiales de la plata-
forma y los depésitos turbiditicos len-
ticulares del ascenso continental adya-
cente.

Este trabajo se ha realizado dentro del
Proyecto 84-0079-CO-03, financiado por
Ia CAICYT y el CSIC.
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ABSTRACT

The presence as well as types of pedogenic carbonate deposits within miocene forma-
tions of the NE Madrid Basin are mainly linked to two major differentitated environments:
a) proximal alluvial fan environments and b) distal alluvial fan and flood-plain environ-
ments. The pedogenic profiles developed in palustrine areas show some features also
found in b) deposits. In a broad sense, both mesoscale and textural features (Fe-Mn oxi-
des remobilization and carbonate accumulation) of the pedogenic profiles display some
variety resulting from different sedimentation rates, substrate nature and water hosting, all
the parameters being controlled by paleogeography.

Alonso-Zarza, A. M.; Garcia del Cura, M. A. y Calvo, ]. P. (1988): Significado paleogeogra-
fico de las texturas y acumulaciones de carbonatos en perfiles edéficos de la Unidad
Intermedia del Mioceno de la Cuenca de Madrid (prov. de Guadalajara). Geogaceta, 5,

29-33.

Key words: Paleosols, carbonates, alluvial deposits, palustrine environments, soil textures,
Madrid Basin, Guadalajara, Miocene.

Los depésitos que se estudian en
este trabajo constituyen un elemento
sedimentario importante dentro del
relleno nedgeno en la zona NE de la
Cuenca de Madrid, incluyéndose en
la denominada Unidad Intermedia
(Junco y Calvo, 1983). En esta Uni-
dad y dentro del 4rea estudiada se
diferencian dos secuencias deposicio-
nales mayores que culminan respecti-
vamente en términos carboniticos de
distinta indole (Alonso, en prepara-
cién). La definicion de estas secuen-
cias es bastante. menos neta hacia los
bordes de la Cuenca, constituidos
exclusivamente por el apilamiento de
cuerpos conglomeraticos depositados
en distintos sistemas de abanicos alu-
viales y que gradan lateralmente a
facies distales (lutitas fundamental-
mente) y a sistemas palustres y lacus-
tres hacia el interior (Calvo et al,
1987) (fig. 1).

Es a techo de la primera secuencia
deposicional donde se sitdan de un
modo preferente los depositos carbo-
niticos que estudiamos. Los materia-
les pedogénicos en estas dreas presen-
tan una amplia variedad textural que
es el reflejo de su diferente posicion
paleogeogréifica dentro de un esquema
de evolucién de sistemas aluviales y
fluviales a sistemas lacustres y palus-
tres (Freytet, 1984; Verrechia, 1987).
Es esta variacién en las caracterisricas
texturales de los perfiles pedogénicos
y su relacién con la zonacién paleo-
geogrifica la que nos proponemos
como objeto de estudio en el presente
trabajo. Desde este punto de vista
hemos diferenciado tres tipos de am-
bientes:

1) Zonas proximales de abanicos
aluviales, representadas en los sis-
temas (fig. 1): Jadraque-Santiuste

30

D)
.~ CIFUENTES]

sty AN
1/ .

GUADALAJARA 0 10 20Km
—
o] FACIES PROXIMALES
U]IU PALEOGENO ABANICOS

>Jmesozaico
- | ROCAS
METAMORFICAS

SISTEMAS FLUVIALES
Vo o EREARREAMIENTO
| VAREA LCOST He

Fig. 1.—Situacion geogrifica y geolégica.

(A), Baides (B), Mirabueno (C)
y Cifuentes-Las Inviernas (D).

2) Zonas distales de abanicos y lla-
nuras de inundacién.

3) Zonas palustres.

El estudio previo con que se con-
taba a la hora de realizar este trabajo
nos permitié seleccionar de una forma
especifica las dreas y afloramientos
més favorables, asi como los perfiles
mds caracteristicos, que son los que
contemplamos en el presente trabajo,
el cual tiene un caricter preliminar a
falta del estudio de algunos perfiles
transicionales. Una vez levantados los
perfiles seleccionados se estudiaron
mediante ldmina delgada las muestras
cuya compacidad lo permitia. La
mineralogia tanto de los carbonatos
como de las facies lutiticas se estudid

mediante difraccion de Rayos X
(polvo total y agregados orientados
de las fracciones <64 p y <2 uy
sus tratarnientos pertinentes).

Situacioén y descripcion
de los perfiles

Se han considerado como perfiles
mds caracteristicos, aunque no exclu-
sivos un total de seis. Dos de ellos
corresponden a zonas proximales de
abanicos; otros tres se situarian en
zonas distales de abanicos y llanuras
de inundacién; estas ultimas y las
dreas de encharcamiento (sistemas
palustres), desarrolladas sobre ellas o
en la transicion a d4reas lacustres
abiertas, presentan una estrecha rela-
cién geogréfica, encontrindose a veces
superpuestas. De estas Gltimas hemos
seleccionado un sélo perfil, aunque
existe una amplia variedad de los
mismos.

A) Perfiles desarrollados sobre zonas
proximales de sistemas aluviales

En la zona estudiada se establecen
un total de cuatro sistemas mayores
de abanicos aluviales, ya sefialados
anteriormente. Estos sistemas fueron
coetdneos en su formacién con depé-
sitos de ladera que recubren parte de
los frentes mesozoicos (Alonso et al,
1988). Los perfiles en estas zonas se
desarrollan tanto sobre secuencias con-
glomeréticas positivas (fig. 2, MRB),
como sobre niveles de granulometria
menor (BAI). En el primer caso, los
encostramientos se desarrollan fun-
damentalmente sobre facies Gms; la
potencia de los niveles encontrados
varia entre 0,4 y 2 m. Las estructuras
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Fig. 2.—Esquema de los sistemas deposicionales del borde NE de la Cuenca de Madrid y situacién relativa de los perfiles estudiados.

formadas corresponden a costras lami-
nares y pisoliticas. Sobre los granos
de arena y sobre los cantos se des-
arrollan envueltas pisoliticas multiples
y onduladas (fig. 3A). Estas envueltas
contienen, a su vez, pisolitos y/u
ooides. Los ooides se encuentran
también diseminados en la roca, y
ocasionalmente presentan envueltas fe-
rruginosas (fig. 3B). El techo de la
secuencia (fig. 2, MRB) suele ser una
costra laminar més continua.

El segundo de los perfiles estudia-
dos (fig. 2, BAI) se desarrolla sobre
un sustrato detritico més fino (arenas
gruesas a finas, o incluso lutitas). A
techo de estos niveles es frecuente
encontrar disyuncion oblicua. Las tex-
turas de los carbonatos en el perfil
corresponden a costras perliticas; sobre
los granos de arema se desarrollan
envueltas micriticas en un ntmero
més bajo que en el caso anterior.
Estas perlas quedan diseminadas en

un sedimento micritico arenoso en el
que son frecuentes los rasgos de de-
secacién (fig. 3C) y las removiliza-
ciones de Oxidos/hidroxidos de hierro
y manganeso.

B) Perfiles desarrollados en dreas
distales de abanicos aluviales
y llanuras de inundacion

Estas dreas son las mds extensas
dentro de la zona estudiada. En ellas
se depositaron fundamentalmente ma-
teriales lutiticos, mds 0 menos areno-
sos dependiendo de su posicion. Des-
cribimos en esta situacion tres tipos
de perfiles, que, por supuesto, no son
los tinicos. Estos se presentan sobre
sustratos algo diferenciados:

a) El perfil MDX (fig. 2) se sitfia
sobre materiales lutiticos, aunque englo-

ban tongadas més gruesas de arenas €
incluso de gravas. El grado de carbo-

patacion aumenta gradualmente de
base a techo; en el mismo sentido
existe una gradacion neta de las
estructuras y texturas: en la base las
lutitas estdn algo carbonatadas y se
presentan formando agregados subes-
féricos cuyo tamafio varia entre 6 y
8 cm; en transito gradual se sitGan
margas muy marmorizadas con abun-
dancia de rizotGbulos que tienen su
mayor desarrollo en vertical. Estos
rizotibulos son claros tanto macro
como microscopicamente (fig. 3D) y
presentan un relleno complejo de luti-
tas, agujas de silicatos (segiin EDAX)
y esparita. Son frecuentes las grietas
de desecacion y/o raices y las acu-
mulaciones de Oxidos/hidréxidos de
Fe y Mn. A continuacién y sobre un
sedimento algo mds grueso se des-
arrollan facies de micritas nodulosas
con estructura poliédrica, menos mar-
morizadas y con abundantes grietas
de desecacién. El techo del perfil lo
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constituyen micritas blanquecinas no-
dulizadas y con rasgos de disturba-
cién, ya escasamente marmorizadas.

b) El perfil HITA (fig. 2) se sitiia
sobre lutitas y arenas. El rasgo mads
distintivo es la presencia de un enre-
jado ortogonal de rizolitos que se
sitian sobre un sedimento muy oxi-
dado. La red principal es la que se
extiende verticalmente; de ella parten
perpendicularmente finos conductos
que pueden o no conectar los distin-
tos sistemas radiculares. Hay un
aumento gradual del tamafio de los
rizolitos hacia techo; en este mismo
sentido aumentan las conexiones hori-
zontales entre ellos. A favor de los
rizolitos se introducen glaébulas arci-
llosas (fig. 3E) de tonos mds verdosos
y mineralogia algo diferenciada (con
un aumento en la proporcion de
esmectitas respecto al sustrato).

c) El dltimo de los perfiles (PEN,
fig. 2) se desarrolla sobre un sustrato
muy enrojecido. La evolucién es,
como en €l caso a) a términos palus-
tres representados por micritas esca-
samente marmorizadas. La parte del
perfil netamente edifica es el tercio
inferior y corresponde a micritas are-
nosas nodulares que presentan rasgos
netos de desecacion y cutanes de arci-
llas. Hay clara removilizacién de O6xi-
dos/hidréxidos de Fe y Mn, asi
como formacion de n6dulos més roji-
zos que incluyen una alta proporcién
de terrigenos; también se ha obser-
vado la formaci6bn de microcarsts,
asociados a rizolitos, en el sentido de
los descritos por Plaziat y Freytet
(1978). En estos rizolitos se han ob-
servado rellenos estriados (fig. 3F).

C) Zonas palustres

La extension de estas dreas es muy
variada, ya que dentro de este tér-
mino incluimos tanto las zonas de
encharcamiento situadas al pie de sis-
temas de abanico y en los interfluvios
asi como la orla marginal de los sis-
temas lacustres mayores. Asi, mientras
que en el primer caso los niveles son
poco continuos lateralmente, en el
segundo la extension de estos depdsi-
tos supera varios kilémetros. Estos
materiales afloran en bancos potentes
de 1 a 3 m., bien como niveles aisla-
dos o como sucesivos niveles super-
puestos. Su estructura es generalmente
nodulosa y suele terminar en lajeado
mis fino. Localmente se observa estruc-
tura prismdtica vertical (fig. 2, palus-
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tre). La tonalidad de estos carbonatos
varia entre blanquecina-rosada y/o
verdosa. Las mesofacies consisten en
micritas con glaébulas de arcillas, ge-
neralmente bastante arenosas y pre-
sentando frecuentes grietas de deseca-
cién y/o disturbacion; estas grietas
son irregulares, presentan un primer
relleno microesparitico y un relleno
final esparitico. Son frecuentes los
rizotibulos rellenados por un material
verdoso. La formacion de nédulos «in
situ», los cutanes de arcilla alrededor
de los poros, la presencia de halos
difusos de Fe y Mn, asi como las

texturas alveolares y los rasgos de dis-
turbacién pueden relacionarse con
removilizaciones en medios palustres
muy SOmeros.

Discusion y conclusiones

En el drea estudiada la distribucion
de los perfiles eddficos analizados
aparece controlada por la posicion
paleogeogrifica donde éstos se des-
arrollan. En los sistemas de abanico
estas acumulaciones calcareas reflejan
episodios de descenso en la tasa de

Fig. 3.—A) Costra laminar (las liminas estin constituidas alternativamente por micrita y

pisolitos/ooides. B) Pisoides con envueltas micriticas y ferruginosas. C) Costra perlitica.

D) Rizotiibulo con relleno complejo (ver texto). E) Detalle de rizotdbulo en materiales

carboniticos, el relleno es de material detritico. F) Rizotibulo con relleno estriado y
microcarst asociado.



sedimentacion, o incluso de no depo-
sicion, en las zonas donde se desarro-
lla el perfil (segmentos inactivos del
abanico), lo que coincide con lo
observado por Nickel (1985). En
zonas distales de abanicos y llanuras
de inundacién la evolucion de los
perfiles estd generalmente controlada
tanto por la tasa de sedimentacion
como por el material sobre el que se
desarrolla el perfil, de forma que
bajas tasas de sedimentacion favore-
cen la evolucién de los mismos. A su
vez, la madurez de estos perfiles estd
en relacion directa con el periodo de
exposicion de los mismos. Por otra
parte, las 4reas de encharcamiento
con sedimentacion casi exclusivamente
micritica estdn sometidas a oscilacio-
nes en el nivel de agua. Durante los
momentos de retraccion el sedimento
sufre modificaciones que en la mayor
parte de los casos son similares a las
observadas en zonas distales y llanu-
ras de inundacion.

Tanto ‘los sistemas de abanicos
aluviales como las 4reas de llanura de
inundacién que no evolucionan poste-
riormente a zonas encharcadas, pre-
sentan perfiles edédficos que se inte-
rrumpen bruscamente por una nueva
etapa de reactivacion del abanico, o
bien por la migracién lateral de los
canales. Por su parte, en las dreas de
llanura de inundacién y sistemas dis-
tales que evolucionan a zonas enchar-
cadas, asi como en los margenes
lacustres, los perfiles edéficos muestran
una transicién gradual a sedimentos
palustres.

Los rasgos descritos indican que en
los depositos estudiados los procesos
mds generalizables son las removiliza-
ciones de oOxidos/hidréxidos de Fe y
Mn y, fundamentalmente, de carbona-
tos. En el caso de los Oxidos/hidré-
xidos las removilizaciones se presen-
tan de dos formas diferenciadas. La
més general es la acumulacién de
estos minerales en forma de halos
difusos. Este proceso es’caracteristico
de suelos hidromoérficos tipo pseudo-
gley (Buurman, 1980), implicando
sustratos mal drenados con estanca-
miento estacional del nivel fredtico
(situacién tipica de llanuras de inun-
dacién) en los que la vegetacién pro-
fundizaria segin una -red radicular
dominantemente vertical, aunque en
la parte més alta se desarrollarian
enrejados ortogonales de rizotibulos.

El relleno de estos rizotibulos por un
material lutitico edaficamente orde-
nado (argilans) estd relacionado con
las etapas de mayor madurez de estos

perfiles, tal rasgo s6lo se observa

localmente. El otro tipo de acumula-
cién de 6xidos/hidréxidos consiste en
laniinas rojizas que aparecen entre las
envueltas de las facies pisoliticas,
reconocidas en los perfiles ligados a
zonas proximales de abanicos. La
laminacién concéntrica estd causada
por la movilizacién del Fe y Mn en
periodos himedos y, por tanto, reduc-
tores y posterior precipitacion en
momentos més secos (Molenaar, 1984).
La presencia de envueltas carbonati-
cas posteriores puede relacionarse con
etapas de rejuvenecimiento del perfil.

La concentracion diferencial de car-
bonatos estd ligada a procesos de di-
solucién y precipitacién en ambiente
vadoso, preferentemente asociados a
los derivados de la génesis y evolu-
cién de suelos. Esta concentraciéon de
carbonatos en las zonas aluviales dis-
tales y en las édreas de interfluvios
estd ayudada por el aumento en el
contenido de carbonatos en sentido
proximal-distal dentro de un modelo
de abanico (Nickel, op. cit). Los
datos obtenidos permiten atribuir un
papel importante a los sistemas radi-
culares en la formacién de estas
acumulaciones calcireas. Estos siste-
mas favorecen la creaci6n de micro-
ambientes en los que la actividad de
la propia raiz y de los microorganis-
mos asociados, asi como los procesos
de evapo-transpiracion (Calvet, 1975)
contribuyen a la acumulacién de car-
bonato en una orla mis o menos
concéntrica. Otras formas de concen-
tracion de carbonatos tales como
nodulizaciones o grietas de desecaci6n
con diferentes fases de relleno son
caracteristicas, pero no exclusivas; de
los perfiles asociados a zonas de
encharcamiento, en general medios
palustres.

En resumen se han descrito en este
trabajo un total de seis perfiles con
rasgos de modificacién subaérea. Los
rasgos son diferentes dependiendo no
sOlo de la posicion paleogeogréfica,
sino también del tipo de sustrato,
implicando en todos los casos condi-
ciones climdticas homogéneas en todo
el drea estudiada (climas semidridos
con estaciones contrastadas).

El tiempo de exposicion (periodos
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de no sedimentacién) no fue muy
alto en ninguno de los casos, de ahi
que los perfiles sean bastante inmadu-
ros. Rasgos de mayor madurez (argi-
lans) se encuentran sdélo ocasional-
mente en los perfiles ligados a interflu-
vios amplios y desarrollados sobre
sustratos mds finos (esencialmente
lutiticos), respondiendo posiblemente
a etapas mds largas de no sedimenta-
cion en estas zonas.

La alternancia de ldminas carboné-
ticas/ferruginosas responde a etapas
de rejuvenecimiento/madurez ligadas
a la presencia o ausencia de nuevos
aportes en las zonas méds proximales
de abanico.

En las zonas distales de abanico y
llanuras de inundacién la morfologia
de los perfiles estd controlada esen-
cialmente por los sistemas radiculares
desarrollados por la cobertera vegetal
instalada en estos ambientes.

Este trabajo forma parte del proyecto: «Evo-
lucién geoldgica de la Cuenca Media del Tajo:
aspectos sedimentoldgicos, geoquimicos y recur-
sos» (PR-84-0078-C0O2-02), financiado por
CAYCIT-CSIC).
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