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APORTACION AL ESTUDIO DE LOS SUELOS DE LA SIERRA
DE GUADARRAMA

J. L. MARTIN DE VIDALES', V. CALA RIVERO', A. M. ALVAREZ GONZALEZ' y R. JIMENEZ
BALLESTA'

RESUMEN

Se estudian tres éaerﬁles representativos de suelos desarrollados sobre materiales litoldgicos similares en

la Sierra de Guadarrama.

Se analiza el medio natural que incluye, geologfa, climatologia y vegetacién.

Se ha descrito su morfologfa siguiendo los criterios de la Soil Taxonomy.

Presentamos los datos quimicos, fisico-quimicos y mineraldgicos de tres perfiles de suelos caracteristicos

de la misma.

Los suelos se clasifican como Xerambrept tipicos y como Haplumbrept énticos.

INTRODUCCION

A pesar de que la Sierra de Guadarrama ha sido
intensamente analizada desde el punto de vista
edfico y bajo criterios muy diversos, quedan ain
incégnitas que se resolverdn conforme se avance en
el conocimiento de mds perfiles de suelos en la
misma.

Con el fin de conseguir describir la influencia de
los factores formadores, decidimos realizar este es-
tudio por trararse de una zona heterogénea con dis-
tintos dominios bioclimdticos altitudinales.

El presente trabajo tiene como objetive fundamen-
tal aportar nuevos datos a Ja caracrerizacién mor-
folégica, fisico-quimica, mineraldgica y genérica de
los suelos de la Sierra de Guadarrama, mediante el
estudio de tres perfiles de suelos situados en el
tridngulo Miraflores, Puerto de la Morcuera y Puer-
to de Canencia.

' Citedra de Edafologfa. Facultad de Ciencias de la
Universidad Autdnoma de Madrid.

FACTORES ECOLOGICOS

La zona objeto de estudio se encuentra ubicada en
la vertiente Sur de la Sierra de Guadarrama.

Geolégicamente, la zona se sitda en el borde me-
ridional de la Cordillera Cencral, siendo los mate-
riales que constituyen ésta, fundamentalmente
Hercinicos, 2 base de rocas igneas y metamdérficas.

En cuanto a su estructura geoldgica, se enmarcan
dentro del Sistema Central que es un ejemplo de
tectdnica en blogues, generada por las fracturas de
la orogenia Alpina, y que se manifiesta en una se-
rie de blaques elevados y hundidos en disposicidn
sensiblemente paralela.

Las rocas igneas son, fundamentalmente, granitos,
adamellitas, granodioritas y granitos calcoalcalinos;
siendo las granodioritas Jas mds abundantes. En ge-
neral, la composicién mineraldgica de todas ellas
es similar, diferenciandose, fundamentalmente, en
los contenidos de plagioclasas y de ortosa. Grani-
tos y granodioritas son rocas de grano grueso que
contienen biotitas, plagioclasas, cuarzo y feldespa-
tos alcalinos; raramente poseen moscovita,
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Estas rocas han sufride fenémenos de alteracién
que afectan sobre todo a los feldespatos, los cuales
sufren sericitizacién; las biotitas presentan cloriti-
zacién parcial o toral.

Las rocas metamdrficas rodean a las anteriores y es-
tan constituidas, fundamentalmente, por gneises,
micacitas y rocas de silicatos célcicos.

Los materiales descriros se hallan afectados por me-
tamotfismo tegional, que puede llegar a producir
anatexia 0 granitizacién, ésta serfa la causa de al-
gunos de los granitos anteriormente citados, asi co-
mo de las migmatiras.

«Suelos de la Sierra de Guadarramas

El clima incide en el grado de evolucién que puede
alcanzar un suelo; asimistmo, existen procesos edd-
ficos determinades que estdn estrechamente liga-
dos a la presencia de un tipo de clima concreto.

En la Tabla I aparecen las estaciones y afios dis-
ponibles; en las Tablas II y 1V, las clasificaciones;
en la Tabla III, el balance hidrico, y en la Figu-
ra 1, los diagramas climdticos.

Segin los criterios de la Soil Taxonomy (1975), los
regimenes de temperatura correspondientes a los
suelos pueden considerarse «cryico» para la esta-
cién de Navacerrada (temperatura entre 0 y 8° C),
poseyendo, ademads, una media estival inferior a
15°C, y régimen «mésico» en las demds estacio-

TABLA 1 nes, puesto que la temperatura media anual del
ESTACIONES METEGROLOGICAS Y ANOS suelo es de 8- C o superior, pero no menor df.: 15' C
DISPONIBLES y la diferencia entre Jas medias de verano e invier-
no supera los 5°C a 50 c¢m de profundidad.
Estaciones Periodo dispanible Altirad )
meteorolégicas {afios) {m) Los regimenes de humedad, segin la Soil Taxo-
D _ nomy (1975), que habrian de establecerse en fun-
vi:::és:gc];; m:;?;:;l;s cién de los daros obtenidos del estudio de la sec-
cién contrel del suelo, al no poseerlos, considera-
BUItrago w.ovvovoeroveneee 1954-69 195469 974 mos que por encima de 1.600 m, como es el caso
ifl"“f:a v iggg;g iggg;g Hg? de Navacerrada, seria un régimen de humedad
ameda de e ...... - - . s oy r - v
Navacerrada ... 1935-70  1935-70 1 860 «idico», y el régimen de humedad serd «xérico» en
el resto de las estaciones.
TABLA I1
CLASIFICACIONES CLIMATICAS
CLASIFICACIONES CLIMATICAS SEGUN
Estaciones
meteorolégicas LANG (I} MARTONNE (1) DANTIN Y REVEN-
GA (1)
Buitrago 68,39 zonas himedas de bosques claros 35,19 zonas 4ridas 1,46 zonas himedas
Rascafria 88,61 zonas himedas de bosques claros 44,52 zonas himedas de estepa y 1,12 zonas himedas

Alameda del Valle 77,49 zonas hamedas de bosques claros

sabana

37,29 zonas dridas 1,36 zonas hiimedas

Navacerrada 182,81 zonas suprahiimedas con prados y 71,39 zonas hiimedas de bosques y 0,34 zonas himedas
tundras claros
Siendo: Precipitacién media anval (mm)
L= (Lang)
Temperatura media anual CC)
Precipitacién media anual {mm)
1= {Marronne)

Temperatura media anual (‘'C)+10

Temperatura media anuat (°C)

Precipitacidn media anual (mm}

54

X 100 (Dantin y Revenga)



Ecolopia, N.° 2, 1988

El factor vegetacion estd caracterizado en esta zona
por el piso Oromediterrineo, aunque también apa-
recen especies del piso Crioromedirerrineo (céspe-

ICONA, MADRID

medos). En la base la vegetacién potencial son en-
cinas yfo robles pasando a pinares con piornales a
mayor altitud.

des Psicroxerofilos, asi como cervunales secos y had-

TABLA IIi
BALANCE HIDRICO

PROVINCIA; MADRID. ESTACION: BUITRAGO. Long.: 3"38'W. Lar.: 41°00". Alc: 974 m

Media/
E F M A M J ] A S 0 N D  toral
TmCC .. 34 34 6,0 82 124 160 199 197 165 114 6,0 37 10,6 M
Pimm) ... 84 72 71 57 80 64 16 20 43 58 102 58 725T
ETP (mm) ...... 12 12 25 40 71 94 122 114 81 49 20 12 652T
V. de la reserva ... 0 0 0 0 0 —-30 -—70 0 0 9 82 9
Reserva ..o 100 100 100 100 100 70 0 0 0 9 91 100
E.Real .en 12 25 40 71 o4 86 20 43 49 20 12 4B4T
Exceso de aguea ... 72 G0 46 17 9 0 0 0 0 0 [ 37 21T
Déficir de agua ... ] 0 0 0 0 36 o4 38 0 0 0 1687
Desagiie ...ccooeeeeeeees 52,5 492 331 21 10,5 0 0 0 0 0 18
Formula: B1 B'1 § b'4
TABLA IIT (continuacién)
PROVINCIA: MADRID. ESTACION: RASCAFRIA. Long.: 3"33W. Lac.: 40°53". Alc.: 1.159 m
Media/
E F M A M J ] A S (8] N D rotal
Tm Q) e 3,3 3.8 5.9 B4 125 156 190 181 153 10,8 3,7 29 10,1 M
P{mm) ...ccivenn. 122 74 87 73 74 46 21 24 94 70 120 128 B9ST
ETP (mm) ..o L0 12 28 43 71 94 118 104 75 46 20 10 631T
V. de la reserva 0 0 0 0 —3 —48 —49 0 0 24 76 0
Reserva .......... 100 100 100 100 97 49 0 0 a 24 100 100
E. Real .......... . 10 12 28 43 71 04 70 24 54 46 20 10 482T
Exceso de agua ...... 112 62 59 32 0 0 0 0 Q 0 24 118 407T
Déficir de agua ...... 0 0 0 0 0 0 48 B0 21 0 0 0 149T
Desagiie ..o, 88,5 75,2 67,1 49,5 247 123 0 0} G 0 12 65
Férmula: B2 B'L 5 b'4
TABLA [l (continuacion)
PROVINCIA: MADRID. ESTACION: ALAMEDA DEL VALLE. Long.: 3°50'W. Lac.: 40°55". Alr.: 1105 m
Media/
E F M A M J ] A S 0 N D total
3,6 6,2 8,7 128 156 190 186 154 11,1 5,6 25105 M
80 67 67 62 49 17 20 47 58 o8 106 757T
. 12 28 43 75 94 118 19 78 49 20 7 643T
V. delareserva ... 0 4] 0 0 —13 .45 —42 0 0 9 78 23
E. Real .o 12 12 28 43 73 94 1i1 20 47 49 20 7 S18T
Exceso de agua ... 74 68 39 24 0 0 0 0 0 0 0 76 281T
Déficic de agua ....... 0 0 0 4 0 7 87 29 0 0] 0 123T
Desagiie ..oiiinn. 36 64 50,5 372 18,6 0 4] 0 0 o o 38

Férmula: Bl B'l s b4
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TABLA III {continuacidn)

PROVINCIA: MADRID. ESTACION: NAVACERRADA. Long.: 4°00°W. Lat. 40°47". Ale.: 1.860 m

Media/
E F M A M ] Jj A S O N D ol
Tm (C) vvervvvereenee. —1,2 —0,3 2,0 4,1 6,9 124 163 159 124 7.0 28 —01 64M
P {mm)} ..... 114 127 134 127 68 25 28 76 121 134 84 1170T
ETP (mm) ..... 0 12 27 5% 87 110 104 72 40 13 0 520T
V. de la reserva 0 0 0 0 0 —19 =81 0 4 81 15 0
Reserva ... . 100 100 100 100 100 81 1] 0 4 a3 100 100
R Real .......... ¥ 12 27 53 87 110 28 72 40 15 0 444T
Exceso de agua ....... 114 115 107 74 0 0 0 0 0 104 84 730T
Déficic de agua ...... 0 0 \] 1] 0 1] [ 76 [ 0 0 0 76T
Desagiie .................. 100 167 111 109 91,5 43,7 228 0 0 0 52 68
Férmula: A1 C'2 r b2
TABLA IV
CLASIFICACION SEGUN THORNTHWAITE
Estacién Ia 1h Im ETP Ie Clasificacién
Buitrago .ooeevvenecivaeien 27,56 39,96 21,50 65,2 50,61 B,Bs b,
Rascafria voveeeviceeeeeeece 23,61 64,50 50,33 63,1 50,07 B.B's b,
Alameda del Valle ......oooveee 19,12 43,70 32,28 64,3 49,61 B,B' s b,
Navacerrada ..ocooeveeeeeeeceencee 14,61 140,33 131,61 52,0 57,88 ACrb,
METODOLOGIA les de la fraccién arcilla se efectud segin el méro-

Se han descrito y tomado muestras de tres perfiles
de suelos, siguiendo las normas de la Soil Taxo-
nomy (1973).

Sobre las muestras de suelo, una vez desecadas al
aire y pasadas por un tamiz de 3 mm, se realiza-
ron las siguientes determinaciones: Grado de aci-
dez, en agua y cloruro potdsico IN en relacidn
1:2,5, mediante potencidmetro Beckman con elec-
tredo de vidrio.

El 2ndlisis mecinico se realizard mediante el mé-
todo de la pipeta segin descripcidn de KILMER y
ALEXANDER (1949). La determinacién de |a mate-
ria organica, segin el método de Walkey Black
(1947), recomendado por JACKSON (1964). El ni-
togeno total por €l método de Kjeldahl {1947)
con posterior valoracién en sisterna autoanalizador
Technicon, CADAHLA (1973), Capacidad de cam-
bic y cationes de cambic mediante el método de
Mehlich (1948). La caracterizacién de los minera-

56

do indicado por GUITIAN y CARBALLAS (1970). El
andlisis mineralégico de la fraccién arena se realizd
previo tamizado y separacién de las fracciones de
arena fina y gruesa. EI Fe y Al libres mediance el
métado de DEB (1950), mientras Fe y Al rotales
se determinaron mediante ataque tridcido de Fu-
LLER ¢t af. (1976).

La caracrerizacidén de los minerales de la fraccién
arcilla se efectud por difraccidn de rayos X. Se se-
paré inicialmente la arcilla en medio acuoso y se
realizaron los diagramas de difraccién en polvo de
todas las muestras de arcilla, En una muestra de
cada perfil se realizaron los agregados magnésico,
glicerina, potésico y calcinado.

Se urilizé un generador y un difractor de rayos X
Philips con tubo de Cu, operando a 40 Kv, 20 MA,
filtro de Ni, muleiplicacién 16 X 1, ranura de di-
vergencia 1 grado/minuto y constante de tiempo
cuatro segundos.
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NAVACERRADA RASCAFRIA
1743 i
roc Too
151 75
50 50
25 2’5
EF‘HAHJJASOND £ F M AMTT A S OND
BUITRAGO ALAMEDA DEL VALLE
1251 126
100 100
7% 5
501 501
25 25
EFMHAMT T LIS OND € FMAMIT T ASOND
P
ETP ..........
E: Exceso
U: Utilizacion
D: Déficit
R: Reserva
Fig. 1. Diagramas bioclimdricos.
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RESULTADOS

Descripcién macromorfolégica de los perfiles

PERFIL |

Clasiftcacidn general: Tierra parda subhimeda.
Sitwacidn: Junto al km 3,5, a la derecha, en la carretera de Miraflores, en Iz subida al Puerto de la Morcuera,
Altited: 1,370 m.

Orientacidn: Qeste.
Orientacidn: Qeste,

Posicion fisiografica: Pendiente escarpada convexa,
Farma del terreno circondante: Montafioso.
Microsopografia: Inclinada,

Pendiente: 20%.

Uto del suele: Forestal.

Vegetacién: Bosque de robles y pinos.

Erosign: Hidrica superficial.

Drenafe: Externo e interno bien drenado.
Material originario: Gneis algo alterado.
Desarrollp del perfil: AL/B2/C.

Horizonte Profundidad (cm) Descripcién

Al 0-30 Color 10 YR 3/3 en seco; estructura moderada, migajosa y fina: ligeramente adherente, lige-
ramente pléstico, friable y blando; presenta abundantes raices de rodos los tamanios, frecuentes
paros finos y medianos, discontinuos, cabricos y de tipo vesicular; pedtegosidad a base de can-
tos de gneis; el limite con el horizonte inferior es neto e irregular.

B2 30-60 Color 10 YR 6/4 en seco; estrucrura moderada en blogues subangulares medianes, es poco ad-
herente, poco pldstico, friable y blando; presenta pocas raices gruesas y medianas; frecuences
poros finos y poces medianos, discontinuos, oblicuos, de tipo intersticial; sin pedregosidad,; el
limite con el horizonte inferior ¢s neto e irregular.

C >60 Color variable en funcién del grado de alteracién: 7,5 YR 5/6 6 5 YR 4/6 en seco. Se trata
de gneis alterado zonalmente; en aquellas zonas donde la alteracion es mayor, se observan del-
gados cutanes de arcilla de color rojizo recubriendo los fragmencos de gneis.

PERFIL II

Clasificacion general- Tierra parda subhimeda.
Situacidn: En el km 8, a la izquierda, en ]a carrecera de Miraflores al Puerto de Canencia.
Altitud: 1.560 m,

Qrientacion: Oeste.

Pusicidn fisiogrdfica: Escarpe en pendiente convexa.
Forma del serveno circundante: Montadosa.
Micratopografia: lnclinada.

Pendiente: 30%.

Uso del suelo: Foreseal.

Vegetatidn: Pinus sylvestris y helechos.

Erosién: Hidrica superficial.

Drenaje: Externo e interno biea drenado.

Material originariv: Granito muy alterado.
Desareolfo de! perfil: A11/A12/B2/C,

Horizonte Profundidad (cm} Descripcidn

All 0-13 Color 10 YR 5/2 en seco; estructura moderada, migajosa de ramafio fino; no adherente, no
pldstico, friable y suelto; abundantes raices de rodos los tamafios; muchos poros finos y me-
dianos, discontinuos, caéticos de tipo vesicular; no presenta pedregosidad; el limice con el ho-
rizonte inferior es difuso e irregular.
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Descripcién

Color 10 YR 5/4 en seco; con caracteristicas similares al horizonte anterior, pere menos raiges
gruesas y menor porosidad; €l limite con el horizonte inferior es nero e irregular,

Color 10 YR 7/4 en seco; estructura moderada, en bloques subangulares de ramaiio mediano;
ligeramente adherente, ligeramente pldstico, friable y ligeramente duro; escasas raices finas y
alguna media; frecuentes poros finos, discontinues, oblicuos, de tipo intersricial; sin pedrego-
sidad; el limite con el horizonte inferior es neto e irregular.

Color variable dependiente del grado de alreracién, mezcla de 10 YR 7/6 y 10 YR 6/4; se tra-
ta de granito alterado.

Horizonte Profundidad {cm)
Al2 13-40
B2 40-65
C >65
PERFIL 11

Clasifieacidn general: Ranker,

Situacion: En el km 10 de [a carretera de Miraflores al Puerto de la Morcuera.

Abtitud: 1.760 m,
QOrientacidn: Norte.

Posicién fisiografica: En lo alto de la cumbre.
Forma del terreno cireundante: Montafioso.
Miorotapografia: Suavemente inclinada.

Pendiente: 2%.

Uso del suelo: Repoblacion de pinos y pastizal.
Vegetaciin: Pradera de monraiia y piornal.

Evasidn: Hidrica superficial.

Drenaje: Externo moderadamente drenado, interno aceprable.

Material originario: Gneis.

Desarrolio del perfil: A11/A12/C.

Horizonte Profundidad (cm)

Descripcion

All 0-10
Al2 10-45
C >45

Color 10 YR 3/2 en seco; estructura migajosa, moderadz, de tamado fing; no adherence, no
plastico, friable ¥ blando; abundantes raices finas y muy finas; muchos poros finos, disconti-
nuos, cadticos, de tipo vesicular; sin pedregosidad; el limice con el horizonte inferior es difuso
e irregular.

Color 10 YR 3/2 en seco; caracteriscicas similares al horizante anterior, con algo menos de
enraizamiento; €l limite con el horizonte anteriar &s neto, regular y plano.

Color 10 YR 4/4 en seco; estructura granular muy débil; ligeramence pldscico, friable y suelto;
muy pocas raices finas; poros discontinuos, ablicuos de tipo intersticial; abundantes cantos de
gneis de diferences camaiios.

Andlisis granulométricos

el perfil 111, si bien continda dominando la frac-
cién arena, la textura es areno-limosa.

De la Tabla V se deduce, en primer lugar, la ana-
logéa existente en la composicién granulométrica
de los horizontes de cada perfil. Por otra parte, se
encuentra una considerable homogeneidad para los
perfiles 1 y II, de textura arenosa, mientras que en

La composicién mecdnica de estos perfiles, y mis
concretamente de los petfiles { y [1, pone de ma-
nifiesto la imporeante influencia del material ori-
ginario, rico en cuarzo, el cual por ser inacacable
quimicamente se acumula en la fraccién arena.
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TABLA V
ANALISIS GRANULOMETRICO

Clasificacién

% % % arena % arena 9% arena I:exryral
Horizonte arcilla limo toral pruesa fina {americana)
PERFIL {
Al 8.1 10,5 81,3 234 519 Arenosa
Bz 10,1 8.5 813 243 56,9 Arenosa
C 5.2 6.8 88,0 314 68,6 Arencsa
PERFIL 1l
All 7.1 5.9 873 46,4 409 Arenosa
Al2 7.1 8,5 84,3 38,8 45,5 Arenpsa
B2 7.1 7.9 85,3 7.2 48,1 Arenosa
C 7.1 4.5 88,3 41,2 41.1 Arenosa
PERFIL 11
All 17,0 23,2 59,6 25,8 138 Areno-limosa
Al2 14,0 30,2 55.6 28,5 27.1 Areno-limasa
C 190 35.2 430 15.8 194 Areno-hmosa

Fraccion aecilla; <2pm; fraccion lima: 0,09-0,002 mm; arena total: 2-0,09 mm; arena gruesa: 2-0,5 mm; arena fina: 0,5-0.05 mm.

TABLA VI
pH Y MATERIA ORGANICA

pH
Horizonte H.O CIK % M.O. % Corg. % N CIN
PERFIL |
Al 5.6 4.4 349 2,03 0.087 23,33
B2 9 i8 .84 0,51 0.019 26,84
C 4.7 35
PERFIL 1]
All 9.7 4.7 356 207 0.071 2915
Al2 5.9 39 0.89 0,52 0,024 167
B2 9.4 A7
C 54 38
PERFIL 11
All 39 33 12.81 7,4 04195 15.04
Al 4,2 37 13,14 7.04 0.355 21,52
C 4.3 RRY
Acidez y marteria orginica corresponden a un grado de acidez mudio en los

perfiles I y 11, mientras que en el pecfil I1I se ob-
Los valores de pH, segin se deduce de |2 Tabla VI,  tienen algunos grados altos.
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Fig. 2. Diagramas de difraccidn de Rayos X de la fraccicn arcilla,
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Es fundamentalmente el macerial originario, de na-
turaleza silicea, el que derermina el pH de los sue-
los con la incidencia de la materia orgdnica.

Los contenidos en matetia orgédnica son medios en
los dos primeros perfiles y altos en el alrimo; en
este caso, la altirud y la vegetacidn condicionan
una mayor acumnulacién de materia orgdnica. En
general, los valores concuerdan con los de otros tra-
bajos realizados en [a zona (HOY0S, 1969, 1980;
JIMENEZ BALLESTA er 4. 1981).

Los valores de la relacién C/N muestran que la hu-
mificacién es menor en los perfiles I y 11, desarro-
Ilados bajo pino, mientras que en ¢l perfl 11, de-
satrollado bajo vegetacidén herbdcea, la humifica-
cidn es mayor. En este perfil, el incremento en el
porcentaje de N con respecro a los otros dos per-
files, es mds acusado que el incremento de carbono
orgdnico.

El tipo de humus, de acuerdo con todo [o expuesto
en la TablaIl y segin las referencias bibliografi-
cas, se encontraria entre un mull 4cido y un
moder-mor.,

Capacidad de cambio

Los valores de capacidad rotal de intercambio ca-
tidnico son, en general, bajos, lo que es caracreris-
tico en este tipo de suelps,

«Suelos de la Sierra de Guadarramas

Cabe senalar los bajos porcentajes de saruracidn en
bases, por otra parte, caracteristicos dadas las con-
diciones de acidez de los suelos.

En particular, el perfil III se encuentra prictica-
mente desaturado, siendo los cationes H™ y Al'"
los dominantes en el complejo de cambio. Todo
ello se encuentra en concordancia con los valores
de acidez obtenidos para este perfil.

Contenidos de hierro y aluminio

En la Tabla VIII se indican los valores obtenidos
de los contenidos de sesquidxidos de hierro y alu-
minio libres y totales en la fraccidn suelo (<2 mm),
asi como la relacion libres a totales que es un in-
dice de la alteracidn sufrida a lo largo del perfil.

De esta forma, la relacién Fe,Q,, libre a total de
los perfiles I y II, indica una liberacién de cipo
medio,

En el perfil II, la relacidn Fe,O, libre a toral, al-
canza sus mayores valores en los horizontes orgd-
nicos, mientras que el horizonre B presenta menor
liberacién que el horizonte C.

En cuanto al aluminio, la relacién AlO, libre a to-
tal en el perfil | aumenta en el horizonte A, debi-
do probablemente a la accidén de la materia orgd-
nica. El perfil II muestra un mdximo de ALO, li-

TABLA VII
CAPACIDAD DE CAMBIO (meq/100) g DE SUELO)

Hurizonte Mg’ Ca’” Na~ K- T S V&,
PERFIL [

Al 1.09 2,50 2,60 0,48 26,00 6,67 25,6

B2 1,02 150 244 (.30 18,00 5,26 .2

C 1.07 0,00 282 0,40 21,00 4,29 20,4
PERFIL 11

All .09 4,00 252 0,58 20,00 8,19 40,9

Al2 1,61 1,00 2,60 0,60 18,00 3.81 32,2

B2 1,46 1.00 2,36 (154 19,00 3.36 M2

C 1,68 0,00 280 0,46 16,50 3194 23,8
PERFIL HI

All 0.16 (1,00 . 0,00 0,00 24,00 0,16 0.3

Al2 0,10 0,00 0,00 0,00 25,00 0,10 0,0

C 4,03 0,00 0,00 [IXH 14,00 008 0,0

T: caparidad total; §; suma de cationes; Vi % de saturacién {$/T X 100).
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bre a toral en el horizonte A y otro en C. Final-
mente, en el perfil I11 se observa que el ALO, estd,
en parte, liberado en el material originario.

Anilisis quimico total

En la Tabla IX se exponen los contenidos de oxi-
dos rorales en la fraccidn sueio (<2 mm), asi co-

TABLA

ICONA, MADRID

mo Jas relaciones morales silice/sesquidxido y si-
licefalumina.

En los tres perfiles escudiados puede observarse una
gran similicud en lo que se refiere al porcentaje de
Si O, que mantiene valores entre ¢l 70 y 77% en
todos los horizontes, a excepcién del horizonte A
del perfil 111. Este alto conrenido en silice se debe

VI

DATOS DE HIERRO Y ALUMINIO EN SUELO

% Fc.O, % Fe.(, Fe,0, libre X % ALQ, % ALO, % ALQ, libre x
Horizonte libre total 100/cotal libre total 100/total
PERFIL I
Al 149 320 46,56 .69 13.23 5.21
B2 1,51 320 47,18 0,51 14,36 3.9%
C 1.62 3,60 42,63 045 16,78 2,68
PERFIL 11
All 1,75 4,06 43.10 0,45 1641 RV A
Al2 214 1,52 4739 0,71 15.57 256
B2 1,68 5.00 33,00 0,19 17,401 2848
¢ 196 5,15 38,06 0,7+ 17.39 4.25
PERFIL H1
All 1.81 263 GR.82 091 20,56 441
Al2 279 149 7994 7.31 92 333
C 252 160 70,00 1,76 13,23 13,30
TABLA IX

ANALISIS QUIMICO TOTAL (FRACCION <2 mm)

Hurizonte % Si0, % AlO, % FeO, % MgO

% Cald % KO % NaO Si0/R0, Si0sALO,

PERFIL ]
Al 77,15 13,23 3,20 0,59 0.03% 4416 1,32 833 985
B2 76,74 14,36 3,20 043 0.1 391 1.35 8,00 9.14
C 73,56 16,78 3,60 0,57 0.07 4,15 1,27 6.77 762
PERFIL 1l
All 7176 16,41 4,06 .58 0,05 187 2.27 6,61 7.43
AlZ 70,22 15,97 4,52 0,43 nnz .06 216 0,01 7.80
32 70,23 17.00 5,00 0,64 0,05 5.0} 189 5.8% 6,498
C 70,37 17,39 5,15 0,50 0.0 1.61 1,97 5,85 6,88
PERFIL 111
All 70,62 20,56 2,63 (143 17 3.69 1,94 5.34 5.85
Al2 64,29 21,92 3,49 3,17 L9 343 2,31 4,65 5,09
C 74,83 13,23 3,60 0,87 14 5.47 1,84 8,27 9,54

Las relaciones SIO/R,0, v Si0/A1,0, son molares.
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fundamentalmente al cuarzo, constituyente funda-
mental de los mareriales originarios de los suelos
(gneis y granito).

Otro de los constituyentes fundamentales de am-
bas rocas son los feldespatos, que quedan patentes
por el contenido en KO, aunque parte de este por-
centaje corresponde a cationes K intetlaminares de
las micas e ilitas. Los porcentajes de Na,O son ba-
jos en todos los cases, manteniendo valores entre
1,2 y 2,3%,; el sodio, procede, fundamentalmente,
como catidn de cambio en la fraccién ascilla de los
suelos, asi como también, perc en menor propor-
cién de las plagioclasas; comparados los porcenta-
jes en Na,O y Ca O, las plagioclasas son casi con
exclusividad sédicas, es decir, de tipo albita.

Los porcentajes en AL Q, son considerablemente al-
tos, con valores comprendidos enere el 13 y 20%.
Este aluminio procede de los feldesparos y micas
dioctaédricas, y también de otras arcillas, funda-
mentalmente, dioctaédricas y silicatos aluminicos
incluidos denteo de los minerales pesados.

Los porcentajes de Fe,0O, presentan valores mode-
rados, entre 3-3%, destacando un ligero mayor
contenido en los herizontes C. Este hierro, proce-
dente fundamentalmente de las biotitas, constiru-
yente esencial de granito y gneis, asi como tam-
bién de otros filosilicaros que lo presentan en po-
sicién octaédrica.

Las razones molares {en los perfiles I y II) indican
un cierto lavado de sesquidxidos, aunque las con-
diciones del medio no son Jas mds apropiadas para
ello.

Mineralogia de arcillas

En los tres perfiles estudiados puede observarse
cierra similitud en cuanto a los filosilicatos se re-
fiere, deteccdndose fundamentalmente caolinita e
ilitas, asi como vermiculitas, cloritas ricas en hierro,
hidromicas e interestratificados regulares e irre-
gulares.

El perfil 11, a diferencia del caso anterior, la re-
flexién a 7,13 A desaparece en e} diagrama orien-
tado con potasio después de su calentamiento a
550°C, por lo que en este caso Ja clorita segunda
no se presenta, respondiendo dicha reflexién nica
y exclusivamente a caolinita.
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TABLA X

ANALISIS MINERALOGICO DE LA FRACCION
ARCILLA (<21}

Perfil/horizonte K 1 vV C Iat Hm

PI/AL .
PI/B2 .
PI/C ...
PIVALL L,
PI/ALZ e
PII/B2 ..
PII/C ...
PIIJALY e,
PillfA12 .
PIII/C ......

snunibEiziy
Hxd=BHHEHE
ok owow W OB O oM
|
IR TR S = B

K: caolinicas.

I: ilicas.

Cl: cloritas.

V. vermiculitas,

Inr; incerestratificedos,

Hm; hidromicas.
X! presente.

xx: frecuente.
xxx: abundance.
Ir; trazas.

Q
Las reflexiones entre 10 y 13 A son debidos a
interescratificados.

El perfil 111 riene una composicidn mineraldgica si-
milar al anterior, con presencia de frecuente caoli-
nita e ilita, asi como escasas vermiculitas, hidromi-
cas e interestratificados regulares e irregulares. En
este caso, tampoco se detecta la presencia de mi-
nerales cloriticos.

GENESIS

Al igual que en otros trabajos sobre la Sierra de
Guadarrama (LLOY0S, 1969, 1979, 1980; JIMENEZ
BALLESTA e ol 1981; GARCIA BAYON, 1978; Ga-
LLARDO y GARCiA RODRIGUEZ, 1973}, se detecra
que la edafogénesis se produce bajo el comiin de-
nominador de los materiales siliceos y con la inter-
vencidn del clima y la vegetacidn como principales
responsables de los procesos formadores.

La génesis de los perfiles estudiados se lleva a cabo
mediante procesos eddficos de moderada intensi-
dad. Predomina la alceracion fisica como se puede
deducir de las propiedades que los suelos heredan
del material originario.

La presencia de ilita y caolinita es comin a los tres
perfiles, como puede deducirse de la Tabla VI, Am-
bos filosilicatos son esencialmente heredados del
material originario, bien a partir de las micas o de
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los feldespatus, por lo que su origen es, fundamen-
talmente, geoldgico.

Segtn la Tabla X, en el perfil I la ilita es abun-
dante en todos sus horizontes. En el perfil II, es es-
caso en C y abundante en el resto del suelo. Evi-
dentemente, en este caso, ademds, de herencia de-
be considerarse la existencia de procesos de trans-
formacién a partir de las biotitas, con lo cual la ili-
ta tendria un doble origen: geoldgico (heredado) y
edifico (transformacién). Andlogamente en el wlti-
mo perfil existe ilita heredada y procedente de
transformacidn,

Un procese de transformacién frecuente en las bio-
titas es la vermiculirizacién. La presencia de ver-
miculita en los tres perfiles descricos (Tabla VI) es
manifiestamente edifica en los dos primeros y ca-
be suponer que también lo es en el dltimo, debido
a las condiciones que actualmente actdan sobre es-
te perfil.

Numerosos autores han estudiado esta transforma-
cién. Dadas las distincas conclusiones a que han lle-
gado, se deduce que no existe una via iinica por la
que discurra. JIMENEZ BALLESTA & 4l (1981) la ex-
plican en suelos similares a éstos.

Las hidromicas son filosilicatos que proceden de las
micas, en este caso biotita, mediante exrraccién de
K interlaminar que es sustituido por moléculas de
agua. Esta sustitucién produce hinchamiento por
doble causa: por una parte, el tamafio de Ia molé-
cula sustituyente y, por otra, el «enfrentamienco»
de cargas negativas de las dos capas tetraédricas
que se encuentran ahora descompensadas eléceri-
camente como consecuencia de la pérdida de K
interlaminar,

Finalmente, cabe destacar la presencia de cloritas
inica y exclusivamente en el perfil 1 en la fraccién
arcilla. Se ctrata de un mineral heredado del mace-
rial originario.

Para concluir, queremos resaltar que la proceden-
cia de los minerales de la arcilla en los suelos es-
tudiados es debida a la herencia y a la transforma-
cion. En este dltimo proceso, las biotiras son el mi-
neral de partida y dan lugar a una serie de filosi-
licatos en los que se ha producido distinto grado
de transformacién de la estructura inicial, desde las
hidromicas hasta los interestratificados vermicu-
lica-clorita.

ICONA, MADRID

CLASIFICACION

Perfil I

El horizonte supetficial se clasifica como epipeddn
Umbrico, ya que cumple todas las condiciones que
caracterizan a éstos: posee 30 cm de profundidad,
su contenido en materia orgdnica es de un 3,5% y
el porcentaje de saturacidn en bases es inferior al
50%. Asimismo, presenta una estructura migajosa
fina, no es duro ni masivo y su color segin las ra-
blas Munsell es 10 YR 3/3 en seco.

Ei horizonte B presenta suficientes muestras de al-
teracién fisico-quimica con respecto al material ori-
ginario como para considerar que s¢ trata de un ho-

rizonte Cambico,

Para determinar el gran grupo al que pertenece, se
ha considerado el régimen de humedad de la zona
«xérico».

Finalmente, y dada la ausencia de otras caracteris-
ticas de diagnéstico a lo largo del perfil, se clasifi-
ca como XERUMBREPT TIPICO.

Perfil 11

El epipeddn posee 40 cm de espesor; el contenido
en materia orgdnica varia a lo largo del horizonte
desde un 3,5% hasta casi un 1%; el porcentaje de
saturacién en bases se mantiene inferior al 50%;
el color es 10 YR 5/3 en seco, y, finalmente, no
es duro ni masivo. Por todo ello se considera como
epipedén Umbrico.

Existe, asimismo, un harizonte B que presenta sig-
nos de alteracién del material originario como son:
el color y la aparicién de una estructura moderada
que corresponde a procesos edificos.

Al igual que el perfil anterior, se trata de un XE-
RUMBREPT TIPICO.

Perfil 111

Este perfil presenta una meorfologia de tipo A/C,
con un epipedén muy desarrollado, con una pro-
fundidad de 45 c¢m, contenidos en materia orgini-
ca muy altos, aproximadamente del 139, satura-
ci6n en bases pricticamente nula, estructura mi-
gajosa, suelto, friable y color 10 YR 3/2 en seco.
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Todas estas caracteristicas permiten clasificarle co-
mo epipedén Umbrico.

Este petfil puede quedar incluide dentro del gran
grupo Cryumbrept, si realmente posee el régimen
cryico de temperatura. No obstante, si no fuese asf,
considerando el régimen de humedad como «idi-
co», quedaria clasificado como Haplumbret.

Nos inclinamos mds por esta segunda clasificacion,
ya que, segin la mayor parte de los autores, ¢l ré-
gimen de temperatura «cryico» (nicamente se al-
canza en Ja Peninsula Ihérica, por encima de los
2.000 metros de altitud, por lo que este perfil se
trata posiblemente de un HAPLUMBREPT EN-
TICO.

CONCLUSIONES

El clima de la zona es de cardcrer microtérmico y
perhimedo con poca o ninguna falra de agua para
alturas superiores a 1.600 m. Para altitudes infe-
riores, el clima es mesotérmico y himedo con falta
de agua en verano.

Para altitudes inferiores a 1.600 m, la existencia
de un perfodo xerofitico es el condicionante de la
edafogénesis y, por tanto, de la morfologia. Por en-
cima de dicha cora la baja temperatura es el ele-
mento climdtico que decermina el proceso genético.

La vegetacién de la zona de tipo boscoso, para al-
titudes inferiores 2 1.600 m, proporciena conteni-
dos medios en materia orgdnica. Para cotas supe-
riores, la vegetacidn es herbicea y aporra elevados
contenidos en materia orgdnica. Este factor, junto
con el clima, son los que mds influyen en la mor-
fologfa de los suelos.

Los suelos que van desde tipicos Litosuelos hasta
incluso Histosoles, pasando por abundantes Ran-
kers y Cambisoles, presentan, fundamentaimente,
en los perfiles estudiados una secuencia de horizon-
tes A/B/C o A/C con moderado espesor en algunos
casos, siendo el horizonte A tipicamente negruzeo.

«Suelos de la Sierra de Guadarrama»

Frecuenremente, presentan un horizonte transicio-
nal BC desarrollado ampliamente.

La roca madre ne acoia como factor diferenciador
de los tres perfiles, dada su relativa homogeneidad
mineralégice. Los suelos heredan de la roca: la 1i-
queza en cuarzo, por lo que su textura estd domi-
nada por la fraccién arena; el pH dcido; la escasez
en cationes bdsicos y los minerales que componen
las fracciones arena y arcilla.

La edafogénesis de la zona se halla dominada pot
los procesos de alteracidn fisica. La alteracién qui-

mica producida durante [a edafogénesis es mo-
derada.

El andlisis mineralégico de la fraccién arcilla indi-
ca la presencia de ilita y caolinita como minerales
predominantes en los tres perfiles; vermiculica, in-
terestraficados regulares e irregulares, e hidromicas
aparecen en menor cuantia y, finalmente, clorita,
dnicamente en el perfil .

Los minerales iliticos son heredados y proceden de la
cransformacién de las micas por pérdida de pora-
sio interlaminar. La caolinita es, asimismo, hereda-
da, su formacidn se debe a la hidrélisis de los fel-
despatos y constituyentes de las rocas, este procesa
de cavlinizaciin se produjo en condiciones distintas de las
astugles. Probablemente la vermiculira se origing
durante la edafogénesis por transformacién de las
biotitas {vermiculitizacidn), mediante intercambio
de K interlaminat por otros iones hidratados y oxi-
dacién de hierro de las capas octaédricas. Los mi-
nerales interestraficados y las hidromicas proceden,
asimismo, de la transformacidn que, en distinro
grado, han sufrido las biotitas durante la edafogé-
nesis. Las cloritas de perfil I son heredades del ma-
terial originario. Se formaron a expensas de las bio-
titas (cloritizacién), que, en condiciones distintas a
las actuales, dieron lugar a cloritas de segundo
orden.

Segin la sistemdrica americana, los perfiles I y 11
quedan clasificados como Xerumbrept Tipicos,
mientras que el perfil 111 es un Haplumbret Entico.

SUMMARY

The study behold three representative profile soils developed on similar lichologic materials in che Sierra

of Guadarrama.
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A study of the natural environment was carried our which ambraced their geology, climatology and
vegetarion.

We have describeb its morphology following the Soil Taxonomy Syscem.

Chemical, phisico-chemical and mineralogical data for three soil profiles characteristic of che Sierra are
given.

The soils were classified as: Typic Xerumbrept and Entic Haplumbrept.
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