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ABSTRACT

The paleosoils of the Miocene from the Amarguillo river basin show an important development of
edaphic features. These are principally argillaceous fillings of old root casts. These rizocretions show
several different textures of cements such as radial-fibrous calcite, sparry and microstalactitic. They also
show some argillaceous aggregates, Fe-Mn and Ti oxides in addition to other detrital grains. The
characteristics of these fillings are due to the activity related to the flow of the soil porewater and the
biologic control of some of these processes. Barite idiomorphic crystals are authigenic minerals growing
in some of the rizocretions, which indicate excepcionally dry climatic conditions during determinated
periods of the soil development. The paleosoils studied and classified as alfisols and ultisols, had a
shallow burial and belong to time periods with scarce precipitations and alkaline-saline porewater flow.
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Introduccién UNIDADES

EDAFICAS

Los paleosuelos que se estudian se lo- N

calizan a 4 Km. al oeste de Consuegra
junto a la carretera que une dicha pobla- 4
¢ién con la de Urda, ambas pertenecien-
tes a la provincia de Toledo y situadas en 3
la parte alta de la cuenca del rio
Amarguillo que cuenta con 563 Km? de
superficie y su morfologia elongada en :
direccién W-E, sigue las dltimas estriba- 4Bty
ciones de Montes de Toledo. Esta cuenca 2
representa la zona limite entre la cuenca .
del Tajo y la Llanura Manchega, y estd _ Cantos y brechas
claramente relacionada con ella, en cuan- =
to a sus caracteristicas geolégicas, 5Bt = E Carbonatos margosos
geomorfolégicas y climdticas. En lo que 7 Limas oubonetadosy ariles
se refiere la situacién geoldgica, los 2m. o d
paleosuelos estudiados forman parte de 1 ﬁ_l_ "©235|  Cantos subredondeados
los materiales terciarios que rellenan la :LIL - —
cuenca, cuyo basamento paleozoico estd " _:L_EEL Arcillas rojas
representado por cuarcitas, pizarras, car- C i
boii]atos y arzpaniscas‘ Estol: materiales om. :"E-J}- ?r_'!! Limas acres carbonatados
constituyen relieves de cresterfas, contro- i EERTE A §  Raices y rizacrecciones
lados por las cuarcitas ordovicicas que PUNTOS DE MUESTREO // Superficies de deslizamiento
cierran la parte alta de la cuenca, confi- A Muestras de paleoralces i

riéndole una alta impermeabilidad y con-
tribuyendo a que se concentren las maxi-
mas precipitaciones (Potenciano, 1995).

Los objetivos de este trabajo son, por Fig.1.- Location of the Amarguillo basin and the paleosols studied (*). Stratigraphic section
un lado la caracterizacidn textural y mi- showing the common arrangement of the paleosols.

Fig.1.- Situacién regional de la cuenca del Amarguillo y localizacién de los paleosuelos (*).
Columna estratigrifica de los paleosuelos descritos.
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neraldgica de las rizocreciones (rellenos
de moldes de raices) muestreadas, asf
como determinar el origen de la baritina
presente en los mismos, con el fin de
aportar nuevos datos sobre la génesis de
paleosuelos terciarios, y contribuir al es-
tudio de estas estructuras como posibles
indicadores paleoclimaticos.

No existen trabajos en la zona que
aborden la problemitica de formaciones
edéficas de este tipo. Sin embargo, sf en-
contramos en otros puntos de la regién
estudios de los materiales Terciarios
(Mioceno-Plioceno) con similares carac-
teristicas a los que aparecen asociados
estos paleosuelos (Molina (1975); Pérez
Gonzélez (1979); Rios (1983); Cafave-
ras (1996)). El desarrollo abundante de
rizocreciones no es algo local, sino que
encontramos ejemplos en otros suelos de
la regién (Wright, 1995).

Metodologia

En primer lugar se levanté un perfil
estratigrifico del suelo (Fig. 1), realizan-
do las descripciones texturales, de color
y estructuras de los niveles diferenciados,
diagnosticando para cada uno de ellos
sus correspondientes horizontes eddfi-
cos. Se muestre6 a continuacién cada uno
de los horizontes para la realizacién de
andlisis petrogréficos y mineraldgicos.

En este trabajo nos centramos en la
descripcién micromorfolégica del relle-
no de rizocreciones, estudidndolas por
difraccién de rayos x de la muestra total
y de la fraccién < 2 micras, y mediante
microscopia Gptica de luz polarizada y al
microscopio electrénico de barrido
(MEB). Se han preparado ldiminas delga-
das cubiertas, de diversos cortes transver-
sales al eje mayor de estas estructuras.
Asimismo, las muestras han sido pulidas
y recubiertas con carbono y polvo de oro,
para su posterior observacién al MEB en
modo de electrones retrodispersados
(BSE). Los datos geoquimicos se han
obtenido mediante microandlisis con
EDAX, para conocer la composicién qui-
mica de los componentes que forman las
rizocreciones.

Descripcién microscépica

En la columna estratigrafica de la
Fig.1, se representan las tres etapas
edéficas diferenciadas, correspondientes
a episodios de no sedimentacidn e insta-
lacién de suelos (Potenciano et al.,
1997), de las cuales las dos inferiores son
las que presentan mayor desarroilo de
rizocreciones, concretamente en sus co-
rrespondientes horizontes argilicos (5Bt
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Fig.2.- Relleno de moldes de rizocreciones. A) agregado arcilloso intramicrita (ag), con com-
ponentes detriticos (cd) de cuarzo, Ti, feldespatos y micas, y reemplazamiento por una fibri-
ca fibroso-radial; B) elementos orgénicos (fes) y 6xidos de Ti, en el interior de un agregado
arcilloso; C) cemento carbonético esquelético (ce) reemplazando parcialmente arcillas y
éxidos de Fe y Mn (cfe); D) Grano de cuarzo fuertemente corroido (cd); E) zona externa del
relleno, con cementos esparitico (em), esquelético (ce) y microestalactitico (ck); F) detalle del
cemento microestalactitico, con feldespatos y éxidos intercalados; G) fibras de paligorskita,
creciendo en un poro de los agregados arcillosos (Pk); H) ilita laminar detritica pasando a
ilita fibrosa neoformada (I1), en proceso de calcitizacién (Ca).

Fig.2.- BSE images of rizocretions; A) Intramicrite argillaceous aggregated (ag), detrital grains
(cd) of quartz, Ti oxides, feldspars and micas replaced by radial-fibrous calcites; B) Organic
remains (fes), quartz, and Ti oxides inside and argillaceous aggregated; C) Skeletal carbonate
cement (ce) that has partially replaced clays and Fe-Mn oxides (cfe); D) Quartz grain showing
extremelly corroded surface; E) External zone of the filling showing differenciated sparry (cm),
skeletal (ce) and microstalactitic (ck) calcite; F) Detail of the microstalactitic fabric in the
external zone of the fillings. Intercalated feldspars and oxides are present between the calcite;
G) MEB image of palygorskite (Pk) growing in a void of the argillaceous aggregated. Note the
occurrence of euhedral calcite (ca); H) MEB image of laminar and fibrous authigenic illite (II)
and palygorskite mats (Pk) partially replaced by calcite, inside of the argillaceous aggregated.
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Fig.3.- A) Relacién geoquimica de los éxidos de Ti, Si, Fe y Al en las muestras de arcilla de los
hotl'izontes 5Bt y 4Bt; B) y C) Diagramas EDAX de la paligorskita y de la esmectita, respecti-
vamente

Fig. 3.- A) Geochemical variation diagrams for some of the horizons 5Bt and 4Bt with the three
contents recalculated to 100% in each case; B) and C) Energy Dispersive x-ray Spectrum
obtained from the palygoskite and the smectite respectively

y 4Bt) donde se han recogido las mues-
tras estudiadas

Las rizocreciones, de hasta 5 cm. de
didmetro presentan un zonado de centro
a borde que indicarfa dos claras genera-
ciones de relleno: Una interna, micritico-
arcillosa, y otra externa, de borde de re-
lleno.

Una vez estudiadas con mds detalle
estas zonas (Fig.2), observamos que la
zona interior micritica-arcillosa estd
compuesta por micrita, componentes de-
triticos (cd), con abundantes granos de
cuarzo de tamafio limo, que pueden apa-
recer alterados por carbonatacién, y cos-
tras ferruginosas. Abundan también en
esta zona las concreciones peletoidales y
agregados arcillosos (ag), intercalados en
la micrita, asi como huecos y fracturas re-
llenos, tanto por cemento calcitico como
por material arcillo-limoso. En muchos
casos, los detriticos y algunos agregados
arcillosos aparecen reemplazados por
calcita con distribucién radial (cr), mos-
trando incluso un zonado en el creci-
miento de los cristales, con una textura
interna fibrosa, y rodeados a su vez por
cristales en empalizada de mayor tama-
fio. Estas texturas de cementos han sido

denominadas «cristalaria» (Freytet y
Plaziat, 1982).

Asimismo, en la zona micritica, apa-
recen localmente finas grietas rellenas de
6xidos de Fe y Mn (cfe) y concreciones
micritico-arcillosas, con carbonato inter-
calado a favor de finfsimas fracturas que
les confiere una textura rizosa.

En cuanto a los cementos calciticos
intercalados en la micrita, presentan dos
tipos de disposicién:

- Cemento carbondtico esquelético,
sin orientacién (ce), formando parches de
textura esferulitica, con bordes regulares,
entre los que se intercala la arcilla.

- Cemento de esparita (cm), con li-
gero zonado, que aparece rellenando los
huecos intramicrita. Su distribucién es
irregular y por lo general no aparece re-
llenando grandes fracturas.

Por otra parte, la zona externa del
relleno estd ocupada por un cemento
microestalactitico vadoso (ck), con dos
generaciones de crecimiento diferencia-
das, una interna en contacto con la
micrita, formada por cristales hetero-
métricos de pequefio tamafio, aspecto
brechificado y disposicién irregular, y
otra de borde, con cristales prisméticos,
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subidiomorfos, y de mayor tamafio.
Datos mineralégicos y geoquimicos

Mediante andlisis por EDAX y
difraccion de rayos x, se ha comprobado
que las concreciones arcillosas peletoida-
les contienen paligorskita (Al, Si, Mg) y
son bastante abundantes. Los agregados
arcillosos en cambio presentan esmectita
y feldespatos (Al, Si, K, Mg y algo de
Ca), 6xidos de hierro y otros componen-
tes detriticos. El resto de la arcilla estd
compuesta en su mayor parte por ilita,
junto con 6xidos de hierro. La composi-
cién ilitica de esta arcilla es muy similar
a la de los horizontes argilicos, donde es-
tdn incluidas las rizocreciones. La ilita
detritica se dispone en ldminas
subredondeadas, pasando a ilita autigéni-
ca, con morfologia fibrosa caracteristica.
En ocasiones, la ilita estd sufriendo
calcitizacion.

Los agregados arcillosos y la arcilla
de relleno de huecos en la zona
intramicrita, tienen un origen orgdnico
como muestran las estructuras en forma
de bastoncillos alargados sin orientacién
preferente y formas esféricas (fes) que se
pueden interpretar como elementos orgé-
nicos, tales como agregados de bacterias
esféricas de 1-2 micras, que aparecen
calcitizadas, y otros restos de microorga-
nismos. Estas estructuras aparecen con
frecuencia bioturbadas por antignas rai-
ces, que les confieren una disposicién
helicoidal. En cambio las concrecciones
peletoidales, aunque presentan una com-
posicién similar al resto del material arci-
lloso, no muestran este tipo de elementos
orgénicos, debido.a su génesis detritica.
Incluidos en la micrita aparecen de forma
puntual éxidos de titanio, mds abundan-
tes en el nivel inferior 5Bt, y éxidos de
hierro, asi como caolinita laminar
detritica.

En una de las muestras tomadas en la
parte alta del horizonte 5Bt, hemos ob-
servado microcristales de baritina pris-
mdticos, bastante idiomorfos y con
maclas de dos individuos, similares a las
llamadas en «punta de flecha» tipicas de
yesos. Estos cristales de baritina forma-
dos a favor de Ias fracturas que presentan
los cementos carbonéticos del niicleo de
la rafz, se agrupan en nédulos, siguiendo
una orientacién preferente, segiin el eje
central de la estructura. Hacia el borde
externo, encontramos unas zonas en las
que la baritina aparece reemplazando al
carbonato, y en otros casos el proceso in-
Verso.

Se han observado dos diferencias cla-
ras entre las muestras del horizonte
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argilico inferior (5Bt) y el superior (4Bt).
Las primeras, presentan una nitida sepa-
racién entre la zona interna micritica y el
cemento microestalactitico de borde, son
muestras mds limpias, mientras que las
segundas, contienen abundantes detriti-
cos y su textura es mas brechoide, no dis-
tinguiéndose con tanta nitidez el contac-
to entre la micrita y el cemento de borde.

Discusién y conclusiones

Las diferencias observadas entre am-
bos horizontes argilicos, unido a la pre-
sencia, en el horizonte inferior, de ilita
autigénica forméndose a favor de la ilita
detritica preexistente, son un indicativo
de la mayor evolucién del horizonte infe-
rior 5Bt, més antiguo, asi como del ca-
récter mas detritico de los niveles edéfi-
cos superiores. El zonado en el creci-
miento de los cristales del cemento
calcitico, asf como las distintas genera-
ciones en el desarrollo de estos cemen-
tos, podrfan ser indicativo de un ambien-
te de formacién dominado por la circula-
cién de agna fredtica o vadosa, con
posibles fluctuaciones en el nivel
fredtico. La presencia de restos de micro-
organismos en los rellenos arcillosos in-
dican un control orgdnico.

El hecho de que encontremos preci-
pitados de baritina en estos paleosuelos,
puede deberse al dominio en ese momen-
to de unas condiciones climdticas excep-
cionalmente 4ridas que favorecerian una
alta concentracién de iones sulfato en las
aguas de circulacién en el suelo, muy
alcalinas y saturadas en sales. La activi-
dad de estas aguas saturadas, favorece
asimismo el crecimiento de cristales fi-
broso-radiales, y la presencia de
paligorskita en el suelo. En cuanto al Ba,
puede derivar del lavado de cantos fgneos
dcidos (micas y plagioclasas), proceden-

164

tes del basamento paleozoico de la cuen-
ca. Asimismo, la baritina solo aparece en
horizontes que presentan 6xidos de Fe, lo
que sugiere una relacién con condiciones
de formacién hidromérficas (Stoops y
Zavaleta, 1978 y Stoops et al, 1978)

El reemplazamiento del cemento
carbondtico por baritina y la carbonata-
cién de ésta, indican una contemporanei-
dad en los procesos, por lo que descarta-
mos la contaminaci6n posterior a la for-
macién del suelo por aguas sulfatadas. La
precipitacién de baritina tiene un claro
control biolégico serfa contempordnea a
la carbonatacién del suelo.

En general, los rellenos de moldes
de raices estudiados presentan estruc-
turas eddficas con muestras de activi-
dad durante la formacién del suelo.
Esto unido a la poca cantidad de ilita
neoformada frente a la ilita detritica, las
altas relaciones Si/Ti-Fe (Fig. 3) y la
escasa compactacién del suelo, indican
un enterramiento somero. La neofor-
macién de ilita fibrosa, también indica-
ria la circulacién de fluidos muy
alcalinos en este periodo.

Las caracteristicas de los horizontes
argflicos estudiados en este trabajo,
propios de un alfisol (Potenciano e al,
1997), nos hace pensar que en la cuen-
ca se han sucedido desde el Terciario
varios episodios de desarrollo de sue-
los muy similares, controlados en sus
primeras etapas por un clima semidri-
do, tipo mediterrdneo, con escasas pre-
cipitaciones y con circulacién descen-
dente de aguas muy concentradas en sa-
les y dlcalis.
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