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Resumen. Se efectuaron estudios de edafogénesis yesifera en las provincias de Soria (Tridsico), Cuenca
(Terciario Inf.) y Palencia (Terciario Sup.). La bibliografia edafolégica hace una distincién clara entre la
presencia de vesos lenticulares como edafogénicos, respecto de otros considerados heredados. La mayor parte de
los yesos lenticulares o parecidos, que se encuentran en la masa basal de los cortes delgados de estos suelos, se
originan en la meteorizacion directa de rocas yesiferas, por tanto, deben ser interpretados como minerales
detriticos.
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Abstract. Pedogenic studies in the three main geological periods with gypsiferous outcrops were carried out
in Central Spain: Triassic (Soria), Lower Tertiary (Cuenca) and Upper Tertiary (Palencia). The pedogenic
bibliography makes a clear distinclion between the presence of lenticular gypsum as neoformed mineral and
others considered inherited. Most of the lenticular or lenticular-like gypsum, found isolated in the groundmass,
originated from the direct weathering of gypsiferous rocks and therefore must be considered as detrital minerals.
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1. Introducciéon

La distribucién mundial de los suelos que poseen abundante yeso en su composicién, afectando a sus
caracteristicas quimicas y fisicas, estd asociada a las regiones dridas y semidridas. Esta problemdtica se ve
acentuada alli donde las cualidades geoldgicas presentan materiales yesiferos aflorantes en relieves
positivos. Las tres condiciones: clima, litologia y relieve, se conjugan ampliamente en Espaiia.

Se dispone entonces, de innumerables posibilidades para estudiar estos suelos, Sin embargo, como
han sefialado Porta (1986), Herrero (1987) y Porta y Herrero (1988a), han merecido relativamente muy
poca atencion, a pesar de poder alcanzar gran importancia cientifica y econdmica.

La investigacién se programé para precisar la posible evolucién de los yesos desde sus fuentes
originales a suelos con materiales parentales, que incluyen al yeso entre sus componenies esenciales. El
enfoque desarrollado contempla la variabilidad elemental cronoldgica-litolégica, de enorme importancia
por su participacién en materiales originales de gran difusién geogrifica en Espafia. De forma genérica,
los del Triasico, Terciario Inferior y Superior (Laya, 1989),
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Estd ampliamente difundida la imagen del tradicional mapa de Macau y Riba (1962) sobre la
distribucién de los afloramientos yesiferos en Espana, estimados por sus autores en mas de 35.000 Km2.
En la figura 1 se recoge la distribucién de los yesos en Espaiia y la localizacion de las tres dreas
seleccionadas. El transecto I corresponde a Fuencalicnte de Medina (Soria), sobre Tridsico; el 11 y 11T a
Jabalera y Buendia (Cuenca), sobre Terciario Inferior, y el IV a Cevico de la Torre (Palencia), Terciario
Superior.

Los materiales del Keuper tienen en Fuencaliente un cardcler tecténico muy complejo; se componen
de lutitas y margas subordinadas con yeso abundante y de colores abigarrados. El relieve es suave y
tabular, con cotas que superan escasamente los 1000 m, si bien la diseccién de valles fluviales origina
relieves més abruplos.

En el Paledgeno de Jabalera dominan las areniscas arcésicas y litoarenitas que tienen intercalaciones
comunes de bancos de yesos usualmente sacaroideos blanquecinos, plegadas concordantemente con el
Cretdcico. El relieve conforma llanuras onduladas, a unos 800 m de altitud.
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Fig. 1. Distribucion esquemdlica de los terrenos yesiferos en Espafia y localizacién general de las ireas
estudiadas.

En la litologia del Mioceno de Cevico destacan las margas subhorizontales con intercalaciones de
bancos de yeso seleniticos, concordantes y continuos, coronadas por calizas pontienses. El relieve general
es de tipo pdramo, acentuado por taludes en sus bordes, debido al encajamiento de la red fMuvial en eslas
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series miocenas. Los pdramos estdn a una altitud de 850 m y el fondo de los valles unos 100 m por
debajo.

Siguiendo la Soil Taxonomy (1990), los regimencs de humedad y de temperatura se corresponden en
todos los casos con el xérico y mésico, respectivamente.

2. Materiales y métodos

La descripcion macromorfoldgica de los suelos en el trabajo de campo, se adaplé a la Soil Taxonomy
(1990), Fueron seleccionados 9 perfiles con unas 60 muestras, disponiendo en todos los horizontes de
ejemplares no alterados y orientados utilizando cajas Kubiena; asimismo, se estudiaron otras 20 de yeso-
roca. Para su tratamiento se siguié el método descrito por Benayas (1982). En el estudio
micromorfolégico de las ldminas delgadas se ha tomado como referencia bésica el trabajo de Bullock et al.
(1985).

Algunos datos que se acompafian surgen de los resultados analiticos generales de laboratorio utilizando
las técnicas usuales descrilas, entre otros, por Porta et al. (1986). En un perfil elegido de cada uno de los
transectos se efectuaron estudios de la mineralogia de arenas, limos y arcillas, complementados por
microscopia electronica de ransmisién y de barrido.

3. Descripcion

En los suclos destacan, macromorfolégica y analiticamente horizontes de diagndstico gypsico y
cdlcico, signos de rejuvenecimiento por aportes coluviales y aluviales y horizontes A enterrados. Los
horizontes que contienen yeso dan frecuentes valores por encima de 30 - 40%, pocos superan el 60% y en
el caso del suelo yesifero desarrollado "in situ” de Jabalera hasta el orden de 90%. Los pH son ligera a
moderadamente basicos y el complejo de cambio estd saturado con amplio dominio del ion calcio.

Granulometricamente en los suelos con yeso, a partir de los materiales del Keuper dominan las
arcillas; los derivados del Paledgeno de Jabalera tienen textura franco limosas y en los Nedgenos de
Cevico son usuales texturas francas y franco arcillosas,

En la fraccidn arcilla de los suelos son importantes las micas degradadas. Asimismo, se destaca en el
Keuper clorita magnesiana hinchable, mientras los minerales fibrosos abundan en el Terciario Inferior y
Superior, en particular palygorskita y sepiolila, respectivamente.

La mineralogia de arenas y limos muestra, en general, bastante uniformidad. Entre la fraccién ligera
destacan sulfatos, carbonatos y cuarzo. Digno de remarcar en la fraccién limo es la celestina, neoformada
en el perfil aluvial-yesifero de Cevico. La asociacion de minerales pesados estd presidida por turmalina y
circén acompafiados de rutilo y granate, con algunos minerales metamorficos como accesorios.

En el corte delgado de horizontes calizos se identificaron en el material grueso calcita y fragmentos de
caliza, a veces acompanados de yeso-anhidrita, La micromasa es arcillosa micritica y la contextura-b
cristalitica, en ocasiones asociada a estriada.

En los cortes delgados de horizontes gypsicos el yeso ha sido descrito en el material grueso, en la
micromasa y como rasgos edificos del tipo relleno y revestimiento, No se han encontrudo casos donde la
presencia de yeso en los suelos sea debida sélo o fundamentalmente a la neoformacion; por el contrario y
con bastante relevancia siempre coexiste con los interpretados como yesos de origen detritico o heredados.
Lo que se discutird a continuacién es que entre las formas variadas de aportes de yeso detrilico, sea en
sedimentos coluviales como aluviales, pueden ser importantes las lenticulares o formas similares.

4. Discusion

Independiente del hdbito cristalino, se ratifica la importancia del yeso neoformado en los suelos que se
tratan. Sin embargo, evaluando trabajos anteriores y de nuestra experiencia, surgen elementos suficientes
para considerar que la presencia de yesos detriticos ha sido subestimada en la edafogénesis yesifera hasta el
presente,

Ademds, en la bibliografia sobre la mineralogia de suelos yesiferos, los yesos lenticulares o
semejantes han sido interpretados siempre como de origen edafogenético, En general, las referencias no
dejan lugar a dudas y, por cl contrario, es frecuente que se enfatice este hecho. Sin embargo, lo dicho de
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los yesos heredados, se considera suficientemente fundado para hacerlo extensivo en buena medida también
a los hdbitos lenticulares.

La interpretacién de algunas formas lenticulares o de aspecto similar entre los cristales de yeso, en un
examen inicial de ldminas delgadas de suelos sobre materiales aluviales de Fuencaliente, sugeria un origen
detritico. Una de las ldminas delgadas de yeso-roca de los afloramientos de lomas circundantes en la
cabecera de este transecto dio la clave inicial, al distinguir indicios claros de una disgregacion lenticular en
sectores localizados con mayor meteorizacién. Argumentos y ejemplos sucesivos animaron a exponer un
anticipo de esta aparente novedad (Laya et al, 1988).

Se evalud el avance sobre el origen del yeso en la literatura geoldgica y la desconexién que existe
entre la evolucién de dichos conocimientos y su aplicacién a la edafogénesis de suelos yesiferos. Las
formas lenticulares del orden de 1 mm hasta decimetros han sido descritas, macroscépicamente, en los
ambientes salinos actuales por numerosos autores desde la década de los cincuenta. En este sentido, resulta
de sumo interés una linea de sedimentologia evaporitica siguiendo los trabajos realizados, entre otros, por
Ordoénez er al (1973), Marfil er al (1975), Soriano er al (1977), Carenas (1977), Carenas y Marfil
(1979), Carenas et al (1982) y el de Orti (1984), que comprende varios estudios a lo largo de una década
de experiencia junto a colaboradores.

Es de destacar la frecuencia y abundancia con que varios autores citan rocas yesiferas, particularmente
primarias, compuestas por cristales lenticulares y microlenticulares en vastos &mbitos de Espaiia, asi
como usuales episodios cldsticos a partir de los propios sedimentos yesiferos. De entre los diversos
trabajos consultados son de resaltar para este andlisis, los de Orti y Pueyo Mur (1976) y la recapitulacién
de Orti (1988), referida a la sedimentacién evaporitica continental durante el Terciario. Ademds de las
facies lenticulares de crecimiento intersticial, frecuentes en la mayoria de las cuencas, dichos autores
indican que las formaciones de yeso primario descritas como "facies de gypsilutitas y gypsarenitas
microlenticulares", son las mds caracteristicas y ampliamente extendidas en los Terciarios continentales
hispanos. Los datos genéricos citados por Orti estdn corroborados, ademds, por diversos investigadores en
localidades diferentes. Conviene también afiadir que en el estudio referido de Carenas (1977) se describe un
corte de 60 m del Mioceno en Brea del Tajo, con interestratificacién de capas de yesos lenticulares que
suman més de 20 m de espesor.

Cabe indicar que los cristales se comportan anisotrépicamente para el crecimiento y esta propiedad la
conservan durante su alteracién (M. Prieto, comunicacién personal). Por tanto, determinadas direcciones
son mds faciles de disolver, tendiendo a dar superficies curvas o caras no singulares, con formas
subredondeadas y lenticulares. Esto significa que una forma de crecimiento puede producir el mismo
resultado en una forma de alteracién y conviene recordar que en Espana, abundan las rocas de yeso
primario micro y macrolenticulares.

Por otra parte, se ha podido comprobar macroscépicamente que en otras formas cristalinas, como la
seudohexagonal y diversas variedades del tipo maclas interpenetradas, rosetas, eic., se exfolian facilmente
dando también formas lenticulares. Lo mismo ocurre al separarse los cristales de yeso en punta de lanza y
en el caso de grandes cristales seleniticos, donde en la alteracion a favor de sus lineas de exfoliacién con
figuras romboidales, bastan ligeras corrosiones en sus vértices para ser otra fuente potencial de yesos
lenticulares (Fig. 2).

Microscépicamente, la denominada forma lenticular (discoidal, en losange, "lens” o "diamond shape”,
"razor blade", etc.), engloba una variedad de aspectos muy amplia. Es lo que traslucen muchas
ilustraciones fotogrificas de trabajos anteriores.

Los rasgos edaficos menos controvertido, revestimientos y rellenos de yeso, se caracterizan por:

- tamafios menores de 100 pm
- usualmente limpidos
- lenticulares o formas que aunque no bien definidas son semejantes.

A partir del estudio de nuestros modelos creemos que el yeso detritico puede tener cualquier tamafio.
Tanto cuando deriva de sus fuentes originales como de cambios posteriores parciales por meteorizacion
quimica (Abtahi er al, 1980) y fisica o mecdnica, como sugicren Benayas et al (1988). En base al
tratamiento estadistico de las ldminas de suclos estudiados y al andlisis de antecedentes, se sugiere como
propuesta general que el limite usual entre los yesos lenticulares neoformados en relacién con los
detriticos es del orden de 100 pum,
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Fig. 2. Abundante yeso detritico; se destaca un cristal con macla en punta de lanza e impregnacién por micrita,
Cevico de la Torre (Palencia), perfil 6, horizonte Ayb.
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Fig. 3. Cristal de yeso "factoria” con incisiones, escotaduras y desprendimientos de lenticulas. Jabalera
(Cuenca), perfil 1, horizonte Cly.
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En los suelos derivados de las tres formaciones yesiferas: Keuper, Terciario Inferior y Terciario
Superior, se distinguen con frecuencia los yesos que segun Porta (1986), Herrero (1987), Arricibita (1987)
y otros, se interpretan como neoformados y han sido denominados "lenticular de aspecto compuesto” o
"con grados de crecimiento”. Son de lamano y forma variada, usualmente milimétricos y tiene en comdn
incisiones y/o escotaduras que olorgan a sus bordes aspecto claramente lenticular (Fig. 3). Estos cristales
denominados aqui yeso "factoria", también se interpretan como fragmentos detriticos en grado mds o
menos avanzado en la meteorizacién y en el camino de producir varias lenticulas.

Porta y Herrero (1988b) proponen dos procesos para explicar la presencia de yesos en los suelos. En el
primer caso, donde los yesos detriticos pueden ser frecuentes, los suelos se desarrollan directamente sobre
las rocas yesiferas o estin asociados con afloramientos de yeso que proveen el material originario
principal. En el segundo caso, suelos yesiferos alejados de las fuentes de yeso-roca, los mismos autores
interpretan que el calcio y el sulfato pueden provenir de su arribo ocasional en aguas de inundaciones en el
escurrimiento subsuperficial o hipodérmico. Si bien en nuestro concepto amplio se consideran vélidos los
dos origenes citados para explicar la presencia de minerales yesiferos en los suelos, caben las siguientes
reflexiones,

En el primer caso y segin nuestro criterio, se deberia agregar entre los yesos detriticos a la formas
lenticulares.

En el segundo caso cabe algiin recaudo. Bajo cualquiera de las condiciones de sedimentacién fluvial
antiguas y actuales, no deberia subestimarse la posibilidad de los aportes de yeso detritico. Por ejemplo,
es frecuente que una corriente sea meandriforme independiente de la pendiente y de la carga sélida que
transporta, llegando a veces a ser torrenciales (Marzo y Puigdefabregas, 1984). También, en los sistemas
anastomosados ("braided stream") donde en cualquier caso las arenas son transportadas en suspension o en
movimiento por carga de fondo, en un sistema de drenaje con descargas muy variables (Ramos, 1984).
Resumiendo y desde el punto de vista sedimentoldgico, importantes aportes de yeso detritico son
razonablemente posibles y en muchas circunstancias mas que probables de encontrar en los materiales
originarios de los suclos, aiin alejados de las fuentes de afloramientos de yeso-roca.

Por dltimo,un hecho es bastante frecuente en gran parte de la geografia espariola. Se refiere a los
aluviones desastrosos, con precipitaciones que superan varios centenares de milimetros de lluvia en solo
24 horas. Resulta sencillo comprender que entre los materiales erosionados y transportados sibitamente
por los aluviones, se pueden encontrar los yesiferos. Estos habran sido depositados, practicamente sin
sufrir alteraciones quimicas, hasta su nuevo destino,

5. Conclusiones

Respaldado en particular en la interpretacién de las descripciones micromorfoldgicas, se postula de una
manera genérica que en los estudios precedentes, que tratan sobre la mineralogia de suelos enriquecidos en
yeso, ha sido subestimado su origen detritico,

En las dreas con suelos derivados de materiales yesiferos estudiadas: del Tridsico (Keuper) en
Fuencaliente de Medina (Soria), del Terciario Inferior en Jabalera y Buendia (Cuenca) y a partir del
Terciario Superior en Cevico de la Torre (Palencia), pricticamente no se han encontrado casos donde la
presencia de yeso en los suelos sea debida s6lo a la neoformacién. Por el contrario y con bastante
relevancia, siempre coexiste con los interpretados como yesos de origen detritico o heredados.

Entre las formas variadas de apories de yeso detritico, sea en sedimentos coluviales como aluviales, se
considera suficientemente fundada la importancia de las lenticulares o parecidas, hasta el momento
interpretadas exclusivamente por vias de neoformacién.

Ademds de los materiales derivados de rocas compuestas por yesos micro y macrolenticulares, otras
variedades de yeso-roca favorecen la posibilidad de meteorizarse dando lugar a formas detriticas lenticulares,
incluso en punta de lanza, rosa del desierto y grandes cristales seleniticos, coexistiendo con yesos
lenticulares descritos e interpretados tradicionalmente como de neoformacién. Este hecho no genera
problemas desde un punto de vista funcional, pero si de interpretacién, al ocupar los yesos detriticos
lenticulares cualquier posici6n, inclusive semejando rellenos. Se propone el limite de 100_m como
adecuado para diferenciar usualmente unos de otros, quedando claro que los detriticos, incluido los
"desprendidos” del aqui denominado yeso "factoria”, pueden ser menores que el limite sugerido y viceversa
los de neoformacidn.
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Finalmente, los suelos con horizonte gypsico en materiales fluviales se presentan muy localizados.
De lo expuesto, se interpreta que el yeso singénico favorece acciones edafogénicas de gypsificacion,
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