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RESUMEN 

Se escudian tres perfiles representativos de suelos desarrollados sobre materiales litológicos similares en 
la Sierra de Guadarrama. 

Se analiza el medio natural que incluye, geología, climatología y vegetación. 

Se ha descrito su morfología siguiendo los criterios de la Soil Taxonorny. 

Presentamos los datOs químicos, físico-químicos y mineralógícos de tres perfues de suelos característicos 
de la misma. 

Los suelos se clasifican como Xerumbrept típicos y como Haplwnbrepr énticos. 

INTRODUCCION FACTORES ECOLOGICOS 

A pesar de que la Sierra de Guadarrama ha sido La zona objeto de estudio se encuentra ubicada en 
intensamente analizada desde el puntO de vista la verrienre Sur de la Sierra de Guadarrama. 
edáfico y bajo criterios muy diversos, quedan aún 

Geológicamente, la zona se sitúa en el borde me­incógnitas que se resolverán conforme se avance en 
ridional de la Cordillera Ceneral, siendo los mate­el conocimiento de más perftles de suelos en la 
riales que constituyen ésta, fundamentalmentemisma. 
Hercínicos, a base de rocas ígneas y metamórficas. 

Con el fin de conseguir describir la influencia de 
En cuanto a su estruCtura geológica, se enmarcanlos factores formadores, decidimos realizar este es­
denero del Sistema Ceneral que es un ejemplo de tudio por tratarse de una zona heterogénea con dis­
tectónica en bloques, generada por las fracturas de tintos dominios bioclimáticos altitudinaIes. 
la orogenia Alpina, y que se manifiesta en una se­

El presente trabajo tiene como objetivo fundamen­ rie de bloques elevados y hundidos en disposición 
tal aporcar nuevos daros a la caracterización mor­ sensiblemente paralela. 
fológica, físico-química, mineralógica y genética de 

Las rocas ígneas son, fundamentalmente, granitos, los suelos de la Sierra de Guadarrama, mediante el 
adamellitas, granodioritas y granitos calcoalcalinos; estudio de tres perftles de suelos situados en el 
siendo las granodioritas las más abundantes. En ge­triángulo Miraflores, Puerco de la Morcueca y Puer­
neral, la composición mineralógica de todas ellas to de Canencia. 
es similar, diferenciándose, fundamentalmente, en 
los contenidos de plagioclasas y de ortosa. Grani­
tos y granodioritas son rocas de grano grueso que 

Cátedra de Edafología. Facultad de Ciencias de la contienen biodras, plagioclasas, cuarzo y feldespa­
Universidad Aucónoma de Madrid. tos alcalinos; raramente poseen moscovita. 
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Estas rocas han sufrido fenómenos de alteración 
que afectan sobte todo a los feldespatos, los cuales 
sufren sericitización; las biotitas presentan c1oriti­
zación parcial O tOtal. 

Las rocas metamórficas rodean a las anteriores y es­
tán constituidas, fundamentalmente, por gneises, 
micacitas y rocas de silicatos cálcicos. 

Los materiales descritos se hallan afectados por me­
tamorfismo regional, que puede llegar a producir 
anatexia O granitización, ésta sería la causa de al­
gunos de los granitos anteriormente citados, así co­
mo de las migmatitas. 

TABLA 1
 

ESTACIONES MFfEOROLOGICA5 y AÑos
 
DISPONIBLES
 

Esraciones Período disponible Alritud 
mereorológícas (años) (m) 

DatOs plu- Dacos cec­
viomécricos momérncos 

Buirrago . 1954-69 1954-69 974 
Rascafría 1960-70 1960-70 1.159 
Alameda del Valle. 1963-70 1963-70 1.105 
Navacerrada 1935-70 1935-70 1.860 

..Suelos de la Sierra de Guadarramal> 

El clima incide en el grado de evolución que puede 
alcanzar un suelo; asimismo, existen procesos edá­
ficos determinados que están estrechamente liga­
dos a la presencia de un tipo de clima concreto. 

En la Tabla 1 aparecen las estaciones y años dis­
ponibles; en las Tablas II y IV, las clasificaciones; 
en la Tabla I1I, el balance hídtico, y en la Figu­
ra 1, los diagramas climáticos. 

Según los ctitetios de la Soil Taxonomy (1975),los 
regímenes de temperatura correspondientes a los 
suelos pueden considerarse «ccyico,) para la esta­
ción de Navacerrada (temperatura entre O y 8° C), 
poseyendo, además, una media estival inferior a 
15° C, y régimen «mésico» en las demás estacio­
nes, puesto que la temperatura media anual del 
suelo es de So e o superior, pero no menor de 15° e 
y la diferencia entre las medias de verano e invier­
no supeta los 5' e a 50 cm de ptofundidad. 

Los tegímenes de humedad, según la SoiJ Taxo­
nomy (1975), que habrían de establecerse en fun­
ción de los datos obtenidos del estudio de la sec­
ción control del suelo, al no poseerlos, considera­
mos que por encima de 1.600 m, como es el caso 
de Navacerrada, sería un régimen de humedad 
<lúdico), y el régimen de humedad será «xérico)) en 
el resto de las estaciones. . 

TABLA II
 

CLASIFICACIONES CLIMATICAS
 

CLASIFICACIONES CLIMAT1CAS SEGUN 
Estaciones 

meteorológicas MARTONNE (l.) DANTIN Y REVEN­
GA (1,) 

Buiuago 68,39 zonas húmedas de bosques claros 35,19 zonas átidas 1,46 zonas húmedas 
Rascafría 88,61 zonas húmedas de bosques claros 44,52 zanas húmedas de estepa y 1,12 zonas húmedas 

sabana 
Alameda del Valle 77,49 zonas húmedas de bosques claros 37,29 zonas átidas 1,36 zonas húmedas 
Navacerrada 182,81 zonas suprahÚJnedas con prados y 71,39 zonas húmedas de bosques y 0,54 zonas húmedas 

tundras claros 

Siendo; Precipitación media anual (mm) 

Temperatura media anual (,O 
(Laog) 

Precipiración media apua! (mm) 
1 = -----=------­
• Temperatura media anual ("O + 10 

(Martonne) 

Temperatura media anual ("O 
I, = ------------ x 100 (Danrin y Revenga) 

Precipitación media anual (mm) 
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El factor vegetación está caracterizado en esta zona medos). En la base la vegetación potencial son en-
por el piso Oromediterráneo, aunque también apa- cinas y/o robJes pasando a pinares con piornales a 
recen especies del piso Crioromeditertáneo (céspe- mayor altitud. 
des Psictoxerofilos, así como cervunales secos y hú-

TABLA III 

BALANCE HIDRICO 

PRQVINCIA: MADRlD. ESTACION: BUITRAGO. Long.: 3"38·W. Lar.: 41'00'. Ah.: 974 m 

Medial 
E F M A M J J A S O N D total 

Tm ('C) .. 3,4 3,4 6,0 8,2 12,4 16,0 19,9 19,7 16,5 11,4 6,0 3,7 10,6 M 
P(mm) . 84 72 71 57 80 64 16 20 43 58 102 58 725 T 
ETP (mm) _.. 12 12 25 40 71 94 122 !l4 81 49 20 12 652 T 
V. de la reserva O O O O O -30 -70 O O 9 82 9 
Reserva ................... 100 100 100 100 100 70 O O O 9 91 100 
E. R<~ ................. I 12 25 40 71 94 86 20 43 49 20 12 484 T 
Exceso de agua 72 60 46 17 9 O O O O O O 37 241 T 
Déficir de agua ....... O O O O O O 36 94 38 O O O 168 T 
Desagüe. 45 52,5 49,2 33,1 21 10,5 O O O O O 18 

Fórmula: BI B'I S b'4 

TABU 1II (conrinuación) 

PROVINOA: MADRlD. ESTACION: RASCAFRIA. Long.: 3·53·W. tac.: 40"53'. AIr.: 1.159 m 

Medial 
E F M A M J J A S O N D rotal 

Tm ('C) ................. 3,3 3,8 5,9 8,4 12,5 15,6 19,0 18,1 15.3 10,8 5,7 2,9 10,1 M 
P(mm) 122 74 87 75 74 46 21 24 54 70 120 128 895T 
ETP (mm) 10 12 28 43 7l 94 118 104 75 46 20 10 631 T 
V. de la reserva O O O O -3 -48 -49 O O 24 76 O 
Reserva ................... 100 100 100 100 97 49 O O O 24 100 100 
E. Real ................... 10 12 28 43 7l 94 70 24 54 46 20 10 482 T 
Exceso de agua !l2 62 59 32 O O O O O O 24 !l8 407 T 
Déficir de agua . O O O O O O 48 80 21 O O O 149T 
Desagüe .................. 88,5 75,2 67,1 49,5 24,7 12,3 O O O O 12 65 

Fórmula: B2 B'l s b'4 

TABLA 11I (continuación) 

PROVINOA: MADRID. ESTACION: ALAMEDA DEL VALLE. Long.: 350·W. Lar.: 40"55'. Alt.: U05 m 

Medial 
E F M A M J J A S O N D total 

Tm ('C) ..... 3,7 3,6 6,2 8,7 12,8 15,6 19.0 18,6 15,4 11,1 5,6 2,5 10,3 M 
P(mm) ................... 86 80 67 67 62 49 17 20 47 58 98 106 757 T 
ETP (mm). 12 12 28 43 75 94 !l8 19 78 49 20 7 643T 
V. de la reserva ...... O O O O -13 -45 -42 O O 9 78 23 
E. Real 12 12 28 43 75 94 111 20 47 49 20 7 518 T 
Exceso de agua ....... 74 68 39 24 O O O O O O O 76 281 T 
Déficir de agua . O O O O O 7 87 29 O O O 123T 
Desagüe .................. 56 64 50,5 37,2 18,6 O O O O O O 38 

Fórmula: BI B'l s b·4 
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TABLA III (continuación) 

PROVINCIA, MADRID. ESTACION, NAVACERRADA. Long.' 4'OO·W. Lat. 40'47'. A1t.' I.B60 m 

Medial 
E P M A M J J A S O N P total 

Tm CC) .......... -1,2 -0,3 2,0 4,1 6,9 12,4 16,3 15,9 12,4 7,0 2,B -0,1 6,4 M 
P (mm) ................... 132 114 127 134 127 6B 25 2B 76 121 134 B4 l.l70 T 
ETP (mm) ............... O O 12 27 53 B7 110 104 72 40 15 O 520T 
V. de la reserva ...... O O O O O -19 -BI O 4 Bl 15 O 
Reserva ................... 100 100 100 100 100 BI O O 4 B5 100 100 
R Re.I . O O 12 27 53 B7 110 2B 72 40 15 O 444 T 
Exceso de agua ....... 132 114 115 107 74 O O O O O 104 B4 nOT 
Déficir de agua . O O O O O O O 76 O O O O 76T 
Desagüe .................. 100 167 111 109 91,5 45,7 22,B O O O 52 6B 

Fórmula: Al C'2 r b'2 

TABLA IV 

CLASIPlCACION SEGUN THORNTHWAlTE 

Estación la Ih 1m ETP l. Clasificación 

Buicrago ......... 27,56 39,96 21,50 65,2 50,61 B,B',S b', 
Rascafría . 23,61 64,50 50,33 63,1 50,07 B~B',s b', 
Alameda del Valle. 19,12 43,70 32,2B 64,3 49,61 B,B',s b', 
Navacerrada ........ 14,61 140,33 131,61 52,0 57,BB A,C'~r b'~ 

METODOLOGIA 

Se han descrito y tomado muestras de tres perfiles 
de suelos, siguiendo las normas de la Soil Taxo­
nomy (1975). 

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 potásico IN en relación 
1:2,5, mediante potenciómetro Beckman con elec­
trodo de vidrio. 

El análisis mecánico se realizará mediante el mé­
todo de la pipeta según descripción de K1IMER y 
A!.EXANDER (949). La determinación de la mate­
ria orgánica, según el método de Walkey B1ack 
(947), recomendado por ]ACKSON (1964). El ni­

trógeno roral por el mérodo de Kjeldahl (1947) 
con posterior valoración en sistema autoanalizador 
Technicon, CADAHIA (1973). Capacidad de cam­

bio y cationes de cambio mediante el método de 
Mehlich (948). La caracterización de los minera­
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les de la fracción arcilla se efectuó según el méto­
do indicado por GUITIAN y CARBAllAS (970). El 
análisis mineralógico de la fracción arena se realizó 
previo tamizado y separación de las fracciones de 
arena fina y gruesa. El Fe y Al libres mediante el 
mérodo de DEB (1950), mientras Fe y Al rorales 

se determinaron mediante ataque triácido de Fu­
LLER el al. (976). 

La caracterización de los minerales de la fracción 
arcilla se efectuó por difracción de rayos X. Se se­
paró inicialmente la arcilla en medio acuoso y se 
realizaron los diagramas de difracción en polvo de 
todas las muestras de arcilla. En una muestra de 
cada perfil se realizaron los agregados magnésico, 
glicerina, potásico y calcinado. 

Se utilizó un generador y un difractor de rayos X 
Philips con tubo de Cu, operando a 40 Kv, 20 MA, 
filtro de Ni, multiplicación 16 X 1, ranura de di­
vergencia 1 grado/minutO y constante de tiempo 
cuatro segundos. 
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RESULTADOS
 

Descripción macromorfológica de los perfIles
 

PERFIL I
 
.. :, 

...! 

Clasificaáó1J general: Tierra parda subhÚIneda.
 
Situación: JUntO al km 3,5, a la derecha, en la carretera de MiraJ1ores, en la subida al Pueno de la Morcuera.
 
Alrillld: 1.370 m.
 
OrÍfnlació,,: Oeste.
 
Orienració1J: Oeste.
 
POÚciÓII fisiográfica: Pendiente escarpada convexa.
 
FtJr!lkl del ferrt110 ámmeianre: Montañoso.
 
MicroltJpograjia: Inclinada.
 
PmJiente: 20% .
 
Uso de/ me/tJ: Forestal.
 
Vegetación: Bosque de robles y pinos.
 
ErosióN: Hídrica superficial.
 
Drenaje: Externo e imerno bien drenado.
 
Materialorigi11ario: Gneis algo alterado_
 
Desarrollo de! perfil: A1/B2/C.
 

Horizonte Profundidad (cm)	 Descripción 

Al 0-30 Color 10 YR 3/3 en seco; estructura moderada, migajosa y fina: ligeramente adherente, lige­
ramente plástico, friable y blando; presenta abundantes raíces de todos los tamaños, frecuentes 
poros finos y medianos, discontinuos, ca6dcos y de tipo vesicular; pedregosidad a base de can­
cos de gneis; el límite con el horizonte inferior es nero e irregular. 

B2 30-60 Color 10 YR 6/4 en seco; estructura moderada en bloques subangulares medianos, es poco ad­
herente, pot:O plástico, friable y blando; presenta pocas raíces gruesas y medianas; frecuentes 
poros finos y pocos medianos, discontinuos, oblicuos, de tipo intersticial; sin pedregosidad; el 
límite con el horizonte inferior es neto e irregular. 

e >60 Color variable en función del grado de alteración: 7.5 YR 5/6 ó 5 YR 4/6 en seco. Se trata 
de gneis alterado zonalmence; en aquellas zonas donde la a1teraci6n es mayor, se observan del­
gados cutanes de arcilla de color rojizo recubriendo los fragmentos de gneis. 

PERFIL II 

Clasificación gotera!: Tierra parda subhÚffieda. 
Situación: En el km 8, a la izquierda, en la. carretera de Miraflores al Puerto de Canencia. 
Altitud: 1.560 m. 
Orientación: Oeste.
 
PQIición fisiográfica: Escarpe en pendiente convexa.
 
F&r71/11 del terreno circundante: Montañoso.
 
Mi{T(}tojMgra[ia: Indinada.
 
Pend;ente: 30%.
 
UJO del JlJew: Forestal.
 
Vegelación: Pi1Jllj syltteJlris y helechos.
 
erosión: Hídrica superficial.
 
Drmait: Externo e interno bien drenado.
 
Mt1trriol ariginario: Granito muy alterado.
 
Duarrol/o Jtl perfil- AII/A12/B2/C.
 

Horizonte Profundidad (cm)	 Descripción 

All 0-13	 Color 10 YR 5/2 en seco; estructura moderada, migajosa de tamaño fino; no adherente. no 
plástico, friable y suelw; abundantes raíces de todos los tamaños; muchos poros finos y me­
dianos, discontinuos, ca6ticú~ de tipo vesicular; na presenta pedregosidad; e1límite con el ho­
rizonte inferior es difuso e irregular. 
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Horizonte Profundidad (cm) Descripción 

Al2 13-40 Ú1lor 10 YR 5/4 en seco; con características similares al horizonte anterior, pero menos raíces 
gruesas y menor porosidad; el límite con el horizonte inferior es oem e irregular. 

82 40-65 Color 10 YR 7/4 en seco; estructura moderada, en bloques subangulares de tamaño mediano; 
ligeramente adherente, ligeramente plástico, friable y ligeramente duro; escasas raíces finas y 
alguna media; frecuentes poros finos, discontinuos, oblicuos, de tipo intersticial; sin pedrego­
sidacl; ellímice con el horizonte inferior es neto e irregular. 

e >65 Color variable dependiente del grado de alteración, mezcla de 10 YR 7/6 Y 10 YR 6/4; se tra­
ta de granim alterado. 

PERFIL 1II 

ClaJijüadón gmeral: Ranker. 
Silllación: En el km 10 de la carretera de Miraflores aJ Puerro de la Morcuera. 
Altitud: 1.760 m. 
Orientación: Norte.
 
Posición jisiogrJjica: En lo airo de la cumbre.
 
F0171Jd del terreno circundante: Montañoso.
 
Microtopogra/la: Suavemente indinada.
 
Pendieme: 2%.
 
Uso del Juelo: Repoblación de pinos y pastizal
 
Vegetación: Pradera de montaña y piornal.
 
Erosión: Hídrica superficial.
 
Drenaje: Enemo moderadamente drenado, interno aceprable.
 
MAterial originario: Gneis.
 
Desarrollo del perfil: All/A12/C.
 

Horizonte Profundidad (cm) Descripción 

All 0-10 Color 10 YR 312 en seco; esuuctura migajosa, moderada, de ramano fino; no adherente, no 
plástico, friable y blando; abundantes raíces finas y muy finas; muchos poros finos, disconti· 
nuos, caóricos, de tipo vesicular; sin pedregosidad; el limire con el horizonte inferior es difuso 
e irregular. 

A12 10-45 Color 10 YR 3/2 en seco; caracrerísticas similares al horizonte anterior, con algo menos de 
enraizamiento; el límite con el horizonre anterior es nero, regular y plano. 

e >45 Color 10 YR 4/4 en seco; esrruCtura granular muy débil; ligeramente plástico, friable y suelto; 
muy pocas raíces finas; poros discontinuos, oblicuos de cipo intersticial; abundantes camas de 
gneis de diferentes tamaños. 

Análisis granulomérricos 

De la Tabla V se deduce, en primer lugar, la ana­
logía existente en la composición granulométrica 
de los horizontes de cada perfil. Por otra paree, se 
encuentra una considerable homogeneidad para los 
perfiles 1 y 1I, de textura arenosa, mientras que en 

el perfil 111, si bien COntlOua dominando la frac­
ción arena, la tex[Ura es areno-limosa. 

La composición mecánica de estos perfiles, y más 
concretamente de los perfiles 1 y 11, pone de ma­
nifiesto la importante influencia del material ori­
ginario, rico en cuarzo, el cual por ser inatacable 
químicamente se acumula en la fracción arena. 
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TABLA V
 

ANALISIS GRANULOMETRICü
 

Clasificación 
% % % arena % arena % arena [extural 

Horizon[e arcilla limo total gruesa fina (americana) 

PERFJL I 

Al B.I 105 SI,.') 23,4 57,") Arenosa 
B' 10,1 S5 B1,3 24J 56,9 Arenosa 
C 5,2 6.B 88,0 JI.' 6B.6 Arenosa 

PERFIL II 

AII 7.1 5.5 S7..l ,6,4 40,9 Arenosa
 
AI2 7.1 B.5 S4.3 3B,S ,5.5 Arenosa
 
B' 7.1 7.5 S5.\ 37,2 4iU Arenosa
 
C 7.1 4.5 SB..l 41,2 41.1 Arenosa
 

PERFIL 1Il 

AII 17,0 23,2 '59,6 25,8 jJ,S Areno-limosa 
AI1 14,0 30,2 55.6 18,5 27.1 Areno-limosa 

<. IY,11 35.2 "l),h 15.H 19.M Areno-hmos¡,¡ 

Fmrri¡in ,¡rtilla: <2~lm; ((¡lreión limo; n,o)-o,OOl mm; ¡m'na roral: 1-0,05 mm; arena ~rucsa: 1-0,5 mm; arena fina: 0,')-0.05 mm, 

TABLA VI 

pH Y Jl,tATERIA QRGANICA 

pH 

H()rizonrc H,o CIK %M.Q, % Carg:o tXN C/N 

PÉRFIL I 

Al 5.6 J..1 ~A9 2,03 0.087 2_~,.~.~ 

82 5A 3,8 O,H4 0,51 0,019 26,84 
C -\.7 .U 

PERFIL 11 

AII 5.7 4.7 3.56 1,07 0.071 29,15 
Al.! 5.5 .),9 0,89 0,52 0,024 21.67 
B' 5.4 .~.7 

e 5.4 3.8 

PERFIL 111 

r\ 1I .).9 .~, ..; 12,81 7A-I 0,495 15,04 
Al.! .í,] 3.7 1,),1-1 7.64 0..\55 21,52 
e ·13 .~.O 

,.
Acidez y maceria orgánica	 corresponden a un grado de acidez ml:U1O en 10::. 

perfiles 1 y 11, mientras que en el perfil III se ob-
Los valores de pH, según se deduce de la Tabla VI, tienen algunos grados aleos. 
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Es fundamentalmente el material originario, de na­
turaleza silícea, el que determina el pH de los suc­
Ios con la incidencia de la materia orgánica. 

Los caneeoidos en materia orgánica son medios en 
los dos primeros perfiles y aleas en el último; en 
este caso, la altitud y la vegetación condicionan 
una mayor acumulación de materia orgánica. En 
general, los valores concuerdan con los de otros tra­
bajos realizados en la zona (Hoyos, 1%9, 1980; 
JIMÉNEZ BALLESTA el al. 1981). 

Los valores de la relación CfN muestran que la hu­

mificacián es menor en los perfiles 1 y 11, desarro­

llados bajo pino, mientras que en el perfil Ill, de­

sarrollado bajo vegetación herbácea, la humifica­


I cióo es mayor. En este perfil, el incremento en el
 
porcentaje de N con respecro a los orcos dos per­
¡ 
files, es más acusado que el incremeneo de carbono 
orgánico.

I 
¡	 El tipo de humus, de acuerdo con todo lo expuesto 

en la Tabla I! y según las referencias bibliográfi­
cas, se encontraría entre un mull ácido y un 
moder-mor. 

Capacidad de cambio 

los valores de capacidad rotal de intercambio ca­
tiónico son, en general, bajos, lo que es caracterís­
tico en este tipo de suelos. 
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Cabe señalar los bajos porcentajes de saturación en 
bases, por otra parte, caracterísricos dadas las con­
diciones de acidez de los suelos. 

En particular, el perfil II! se encuenera práctic3R 

mente desarurado, siendo los cationes H - Y Al·' 
los dominantes en el complejo de cambio. Todo 
ello se encuenrra en concordancia con los valores 
de acidez obrenidos para este perfil. 

Contenidos de hierro y aluminio 

En la Tabla VIII se indican los valores obtenidos 
de los concenidos de sesquióxidos de hierro y alu­
minio libres y totales en la fracción suelo «2 mm), 
así corno la relación libres a totales que es un Ín­
dice de la alteración sufrida a lo largo del perfil. 

De esca forma, la relación Fe,Ol' libre a cotal de 
los perfiles 1 y II, indica un~ liberación de cipo 
medio. 

En el perfil JI, la relación Fe~O, libre a total, al­
canza sus mayores valores en los horizonres orgá­
nicos, mientras que el horizonre B presenta menor 
liberación que el horizonte C. 

En cuaneo al aluminio, la relación Al~OI libre a to­
cal en el perfil 1 aumema en el horizonte A, debi­
do probablemente a la acción de la mareria orgá­
nica. El perfil 1I muesrra un máximo de AI:O I li· 

TABLA VII
 

CAPACIlJAD DE CAMBIO (meq/lOO g DE SUELO)
 

H(lrizonte Mi' Ca!+ N. K' 

PERFlll 

Al 1.0') 1,50 1,60 OAR 
82 1,02 \,50 2.44 0,.\0 
e 1,07 0,00 2Jl2 (J,40 

PERFIL 11 

All \.09 4,00 1,52 0,58 
Al2 1.61 1,00 2,60 0.60 
82 1,46 1,00 1,% 0.5.'\ 
e 1.68 0,00 2,RO 0,46 

PERFIL III 

All 0.16 0,00 0,00 0,00 
Al2 
e 

0,10 
o,(n 

0,00 
0.00 

0,00 
0,00 

0,00 
0,00 

T, Glparidad coral; $: suma de caciones; V: % de 5atur;¡ción (Srr X 100). 
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T S V% 

26,00 
18,00 
21,00 

6,67 
5,26 
·1,29 

25,6 
29,2 
20,4 

10,00 
IB,OO 
19,00 
16,50 

8,19 
5,81 
5.36 
:'>,94 

40,9 
.12,2 
21U 
2:'>,R 

2f1,00 
25,00 
14,00 

0,16 
0,10 
O,OH 

0,5 
0,0 
0,0 
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bre a tocal en el horizome A y orro en C. Final· IDO las relaciones morales sílice/sesquióxido y sí­

meme, en el perfil III se observa que el AI~O; está, lice/alumina.
 
en parte, liberado en el matcrial originario.
 

En los [fes perfiles estudiados puede observarse una 
gran similitud en lo que se refiere al porccntaje de Análisis químico rotal 
Si O, que mamiene valores entre el 70 y 77% en 

En la Tabla IX se exponen los comenidos de óxi­ rodos los horizontes, a excepción dcl horizonte A 
dos totales en la fracción sueJo «2 mm), así (0- del perfil III. Este alto contenido en sílice se debe 

TABLA Vlll
 

DATOS DE HIERRO Y ALUMINIO EN SUELO
 

% Fc,O, % Fe,O, Fe,O, libre X /h AI,O, I)f AI,O, % AI,O, libre X 
Horizonte libre total IOUltotal libre [Ota! IUU/total 

PERFIL I 

Al 1.-19 3,20 ·1656 0.69 I.U,~ 5,21 
82 1, \ I .UO ,í7,18 051 1-136 U5 
e 1.62 .\,611 ·12,63 0,-15 1(;'78 2,68 

PERFIL 11 

AII 1,75 ·1,06 "t~. lO n..15 lCíAl 2,7·1 
AI2 2,1·1 -1,52 ·í7 ,.~,í 0,71 15,57 256 
82 I,<íH 5,09 3?d)() 0.,19 17,O[ 2,HH 
e 1,96 \, I \ 3H,06 n,7·¡ [73') ·1,25 

PERFIl. 11I 

AII I,SI 2,63 M,X2 0,91 20,56 1,11 
AI2 2,79 ,\.-19 79,':)4 7"H 21,92 ,Pd·j 
e 252 .\,(jn 70,()O [,76 1.1,2.\ I.UO 

TABLA IX 

ANALl515 QUIMICO TOTAL (FRACClON <2 mm) 

Horizonte % SiO, %AI,O, % Fe,O, %MgO % CaD (Yr, K,O 1ft Na,O SiOjR,O, 5iO.JAI,O, 

PERFIL 1 

Al 77 ,15 13,2'\ j,20 059 0.05 -1,·16 1,11 H,5.~ 9,S5 
82 76,74 VU6 3,20 0 ..1' 0,01 .~.9 [ iJ5 H,OO 9.1·1 
e 7\56 16,7S 3,60 11,57 0.07 ·1, I \ 1,27 6.77 7,62 

PERFIL 11 

AII 71,76 16,41 4,06 O.5H 0,0') lH7 1.27 6,61 7,4.\ 
AI2 70,22 15,57 1\,52 11,1\ O,O:? 7.06 2,16 (j,61 7,80 
B2 70.2.~ 17,01 5,09 0,6·1 0,05 5,09 1,S'] 5,H5 6,HS 
e 7037 17,39 \, I \ 050 0.01 ·1.61 1,97 \,H\ (j,HH 

PERFIL 111 

AII 70,62 20,S6 2,63 0,43 0,1/ 165 1,91\ \,.\4 5.65 
AI1 64,29 21,92 3,49 .\,17 U9 .\,.1\ 2,,\1 4,65 5,09 
e 74,H\ u,n 3,60 0,H7 O,I·¡ 5,47 I,H4 8,27 9,,)·1 

las relaciones SiOJR,O, y SiOJAI,.o, son mojares. 
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fundamentalmente al cuarzo, constituyente funda­
mental de los materiales 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 KzO, aunque parte de este por­
centaje corresponde a cationes K interlaminares de 
las micas e ilitas. Los porcentajes de Na20 son ba­
jos en todos los casos, manteniendo valores entre 
1,2 y 2,3%; el sodio, procede, fundamentalmente, 
como catión de cambio en la fracción arcilla de los 
suelos, así como también, pero en menor propor­
ción de las plagioc1asas~ compa.rados los porcenta­
jes en Na20 y Ca. 0, las plagioclasas son casí con 
exclusividad sódicas, es decir, de tipo albita. 

Los porcentajes en Al20 3 son considerablemente al­
tos, con valores comprendidos entre el 13 y 20%. 
Este aluminio procede de los feldespatos y micas 
dioctaédricas, y también de otras arcillas, funda­
mentalmente, dioctaédricas y silicatos alumínicos 
incluidos dentro de los minerales pesados. 

Los porcentajes de Fe20, presentan valores mode­
rados, entre 3-5%, destacando un ligero mayor 
contenido en los horizontes C. Este hierro, proce­
dente fundamentalmente de las bioritas, constitu­
yente esencial de granito y gneis, así como tam­
bién de otros filosilicacos que lo presentan en po­
sición octaédrica. 

Las razones molares (en los perfiles 1 y 11) indican 
un cierco lavado de sesquióxidos, aunque las con­
diciones del medio no son las más apropiadas para 
ello. 

Mineralogía de arcillas 

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

El perfil II, a ~ferencia del caso anterior, la re­
flexión a 7,13 A desaparece en el diagrama orien­
tado con potasio después de su calentamienco a. 
5500 C, por 10 que en este caso la clorita segunda 
no se presenta, respondiendo dicha reflexión única 
y exclusivamente a caolínita. 
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TABLA X 

ANAUSIS MINERALOGlCO DE LA FRACCION 
ARCIllA «2~) 

Perfil/horizonte K V Cl 1m Hm 

PI/Al xx xx x x " x 
PI/B2 .. xxx xx x x " x 
PI/C. xx xx " x " " PIlIAll """ xx xx x " PillA 12 xxx xx xx x x 
PII/B2 ................... """ xx x x x 
PII/C xx x x x x 
PIII/All . xx xx x x x 
PIII/AI2 xx x x x xx 
PIII/C .... xx xx x x x 

K: caoliniras. Hm: hidromicas. 
1: ¡liras. x: presente. 
d: cloritas. xx: frecueme. 
V; vermiculitas. xxx: abundanre. 
1m: interestratificados. tr: trazas. 

o 
Las reflexiones entre 10 Y 13 A son debidos a 
interescratificados. 

El perfil nI riene una composición mineralógica si­
milar al anterior, con presencia de frecuente caoli­
nita e ilita, así como escasas vermiculítas, hidromi­
cas e intetesrratificados regulares e irregulares. En 
este caso, tampoco se detecta la presencia de mi­
nerales cloríticos. 

GENESIS 

Al igual que en Otros rrabajos sobre la Sierra de 
Guadarrama (Hoyos, 1969, 1979, 1980; ]IMÉNEZ 
BAllESTA er al. 1981; GARCiA BAYÓN, 1978; GA. 
llARDO y GARciA RODRÍGUEZ, 1973), se deteera 
que la edafogénesis se produce bajo el común de­
nominador de los materiales silíceos y con la inter­
vención del clima y la vegetación como principales 
responsables de los procesos formadores. 

La génesis de los perfiles estudiados se lleva a cabo 
medianre procesos edáficos de moderada intensi­
dad. Predomina la alteración física como se puede 
deducir de las propiedades que los sudas heredan 
del material otiginario. 

La presencia de ilita y caolinira es común a los tres 
perfiles, como puede deducirse de la Tabla VI. Am­
bos filosilicacos son esencialmente heredados del 
material originario, bien a partir de las micas o de 
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los feldespatos, por lo que su origen es, fundamen­
talmente, geológico. 

Según la Tabla X, en el perfil I la ilira es abun­
dante en tOdos sus horizontes. En el perfil 11, es es­
caso en e y abundante en el reseo del suelo. Evi­
dentemente, en este caso, además, de herencia de­
be considerarse la existencia de procesos de trans­
formación a partir de las biotitas, con 10 cual la ili­
ra tendría un doble origen: geológico (heredado) y 
edáfico (transformación). Análogamente en el últi­
mo perfil existe ilita heredada y procedente de 
transformación. 

Un proceso de transformación frecuente en las bio­
-: .. titas es la vermiculitización. La presencia de ver­

rniculita en los tres perfiles descritOs (Tabla VI) es 
manifiestamente edáfica en los dos primeros y ca­
be suponer que también lo es en el último, debido 
a las condiciones que actualmente actúan sobre es­
te perfil. 

Numerosos autores han estudiado esta transforma­
ción. Dadas las distintas conclusiones a que han lle­
gado, se deduce que no existe una vía única por la 
que discurra. ]IMÉNEZ BAlLESTA el al. (1981) la ex­
plican en suelos similares a éstOs. 

Las hidromicas son filosilicatOs que proceden de las 
micas, en este caso biotita, mediante extracción de 
K interlaminar que es sustituido por moléculas de 
agua. Esta sustitución produce hinchamiento por 
doble causa: por una parte, el tamaño de la molé­
cula sustituyente y, por otra, el «enfrentamiento,) 
de cargas negativas de las dos capas tetraédricas 
que se encuentran ahora descompensadas eléctri­
camente como consecuencia de la pérdida de K 
ínterlaminar. 

.1 
Finalmente, cabe destacar la presencia de cloritas 
única y exclusivamente en el perfil 1 en la fracción 
arcilla. Se trata de un mineral heredado del mate­
rial oriRinario. 

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
ción. En este último proceso, las bioritas son el mi­
neral de partida y dan lugar a una serie de filosi­
licatOs en los que se ha producido distinto grado 
de transformación de la estructura inicial, desde las 
hidromicas hasta los inrerestratificados vermicu­
lita-clorita. 

!CONA, MADRID 

CLASIFlCACION 

Perfil I 

El horizonte superficial se clasifica como epipedón 
Umbrico, ya que cumple todas las condiciones que 
caracterizan a éstos: posee 30 cm de profundidad, 
su contenido en materia orgánica es de un 3,5% y 
el porcentaje de saruración en bases es inferior al 
50%. Asimismo, presenta una estructura migajosa 
fina, no es duro ni masivo y su color según las ta­
blas Munsell es la YR 3/3 en seco. 

El horizonte B presenta suficientes muestras de al­
teración físico-química con respeceo al material ori­
ginario como para considerar que se trata de un ho­
rizome Cámbico. 

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

Finalmeme, y dada la ausencia de otras caracterís­
ticas de diagnósrico a lo largo del perfil, se clasifi­
ca como XERUMBREPT TIPlCO. 

PerfIl II 

El epipedón posee 40 cm de espesor; el comenido 
en mareria orgánica varía a lo largo del horizonte 
desde un 3,5% hasta casi un 1%; el porcentaje de 
saruración 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 
epipedón Umbrico. 

Existe, asimismo, un horizonte B que presenta sig­
nos de alteración del material originario como son: 
el color y la aparición de una estructuta moderada 
que corresponde a procesos edáficos. 

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

PerfIl III 

Este perfil presenta una morfología de tipo Ale, 
con un epipedón muy desarrollado, con una pro~ 

fundidad de 45 cm, contenidos en materia orgáni­
ca muy altos, aproximadamente del 13%, satura­
ción en bases prácticamente nula, estructura mi­
gajosa, suelto, friable y color la YR 3/2 en seco. 
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Todas estas características permiten clasificarle co­
mo epipedón Umbrico. 

Este perfil puede quedar incluido dentro del gran 
grupo Cryumbrept, si realmeme posee el régimen 
cryico de temperarura. No obstame, si no fuese así, 
considerando el régimen de hwnedad como <lúdi­
CO), quedaría clasificado como Haplumbret. 

Nos inclinamos más por esta segunda clasificación, 
ya que, según la mayor parte de los autores, el ré­
gimen de temperarura «cryico» únicamente se al­
canza en la Península Ibérica, por encima de los 
2.000 metros de altitud. por lo que este perfil se 
trara posiblemenre de un HAPLUMBREPT EN­
neo. 

CONCLUSIONES 

El clima de la zona es de carácter microtérmico y 
perhúmedo con poca o ninguna falta de agua para 
alturas superiores a 1.600 m. Para altitudes infe­
riores, el clima es mesotérmico y húmedo con falta 
de agua en verano. 

Para altitudes inferiores a 1.600 m, la existencia 
de un período xerofítico es el condicionante de la 
edafogénesis y, por tanto, de la morfología. Por en­
cima de dicha COta la baja temperatura es el ele­
mentO climático que determina el proceso genético. 

La vegetación de la zona de tipo boscoso, para al­
titudes inferiores a 1.600 m, proporciona conceni­
dos medios en materia orgánica. Para COtas supe­
riores, la vegetación es herbácea y aporca elevados 
comenidos en materia orgánica. Este faccor, junto 
con el cJíma, son los que más influyen en la mor­
fología de los suelos. 

Los suelos que van desde típicos Litosuelos hasta 
incluso Histosoles, pasando por abundantes Ran­
kers y Cambisoles, preseman, fundamentalmente, 
en los perfiles esmdiados una secuencia de horizon­
tes A/B/C o NC con moderado espesor en algunos 
casos, siendo el horizome A típicamente negruzco. 

---._. __ .. :.:. 
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Frecuentememe, presentan un horizonte transicio­
nal BC desarrollado ampliamenre. 

La roca madre no actúa como factor diferenciador 
de Jos tres perfIles, dada su relativa homogeneidad 
mineralógica. Los suelos heredan de la roca: Ja ri­
queza en cuarzo. por 10 que su textura está domi­
nada por la fracción arena; el pH ácido; la escasez 
en cationes básicos y los minerales que componen 
las fracciones arena y arcilla. 

La edafogénesis de la zona se halla dominada por 
los procesos de alteración física. La alteración quí­
mica producida durante la edafogénesis es mo­
derada. 

El análisis mineralógico de la fracción arcilla indi­
ca la presencia de ilita y caolinita como minerales 
predominantes en los tres perfUes; vermiculita, in­
terestraficaclos regulares e irregulares, e hidromicas 
aparecen en menor cuantía y, finalmente, clorita, 
únicamente en el perfil L 

Los minerales ilíticos son heredados y proceden de la 
transformación de las micas por pérdida de pota­
sio interlaminar. La caolinita es, asimismo, hereda­
da, su formación se debe a la hidrólisis de los fel­
despatos y constituyentes de las rocas, este proceso 
de caolinizrJáón se prOdltjO en condiciones distintaJ de las 
(¡(tTlales. Probablemente la vermiculita se originó 
durante la edafogénesis 'por transformación de las 
biotitas (vermiculitización), mediance intercambio 
de K incerlaminar por Otros iones hidratados y oxi­
dación de hierro de las capas octaédricas. Los mi­
nerales incerestraficados y las hidromicas proceden, 
asimismo, de la transformación que, en distinto 
grado, han sufrido las biotitas durante la edafogé­
nesis. las cloritas de perfIJ ] son heredades del ma­
terial originario. Se formaron a expensas de las bio­
titas (cloritización), que, en condiciones distintas a 
las actuales, dieron lugar a cloritas de segundo 
orden. 

Según la sistemática americana, los perftles ] y 11 
quedan clasificados como Xerumbrept Típicos, 
mientras que el perfIJ 111 es un Haplumbret Entico. 

SUMMARY 

The study behold three representatíve profile soils developed on similar lithologic materials in the Sierra 
of Guadatrama. 
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A study of che natural environment was carríed out which ambraced eheie geology, c1imatology and 
vegetariano 

We have describeb irs morphoJogy foUowing rhe Soil Taxonomy Sysrem. 

Chemical. phisico-chemical and mineralogical data foc [hree soil peafiles characreristic of che Sierra are 
given. 

The soils were c1assified as: Typic Xerumbrepr and Enrie Haplumbrepr. 
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