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Presentacion

La “Guia de Excursion de Edafologia. Transcatalonia N-S , Mayo 1999” sirve como
documento base para la presente guia de excursion. La informacion contenida en esta
guia ha sido utilizada, total o parcialmente, en las salidas de practicas y giras de
campo de los estudiantes del BODE Sistemes d’Informaci6 i Avaluacio de Sols

(UdL), Curso Intensivo Internacional de Micromorfologia de Suelos (UdL-UB),
Excursion Post-Congreso S8 de la Reunion de la Unién Internacional de Ciencia del
Suelo (Montpellier, 1998) y del curso de doctorado Génesis, Clasificacion y
Cartografia de Suelos del Programa de Doctorado Medi Ambient i Ciéncies del Sol de

la UdL, entre otras.

Los objetivos generales que se persiguen son basicamente docentes, pero también
estan orientados a personas interesadas en conocer algunos sistemas edaficos

representativos de Catalufia. Se podrian resumir en:

a. Estudiar la morfologia de distintos tipos de suelos, familiarizandose con la
misma.

b. Estudiar determinados perfiles ampliamente representativos de las areas
visitadas.

c. Familiarizarse con las técnicas de estudio de suelos en campo y con el uso de
los suelos visitados.

d. Discutir la clasificacién, cartografia y los factores condicionantes de uso de los
suelos visitados.

e. Introducir al estudio de la génesis de suelos y muy especialmente en las
relaciones suelo-paisaje.

f. lustrar de una forma practica los conceptos referentes a procesos formadores,

factores formadores, morfologia, y ensayos de campo.

J. Boixadera, RM Poch
Lleida, mayo 2008
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Introduccién

1. INTRODUCCION

El suelo, la delgada capa que sirve de interfage garias esferas, es la responsable de la
vida tal y como hoy la entendemos. Sin embargomhaprension que se tiene de él esta
muy lejos de su importancia. Particularmente diisila comprension de los procesos que
sufre el suelo en términos de espacio y tiempoindttumento muy util para ello es el
examen de secuencias de suelos sobre una deteamegidn combinando situaciones en

que varian usos del suelo, clima, edad de las ficipero materiales originarios.

En la presente guia se redne un conjunto de mategae han sido empleados para otras
excursiones cientificas 0 en salidas para estugiai@oncretamente ha sido la base de
salidas de practicas de asignaturas de edafolegpaimier y segundo ciclo de la ETSEA,
del curso de doctorado “Génesis, Clasificacion stagmafia de Suelos” de la UdL, y de la
gira de campo del curso de postgrado “Manejo ddoSugropicales” (UdL - Centre
Tecnologic Forestal de Catalunya). Parte de laazoeferidas han sido también visitadas
en excursiones de congresos nacionales e intenazdeso En cualquier caso la informacién
que hay detrds responde a largos afios de trabajm @®njunto de personas que han
estado vinculadas Blepartament de Medi Ambient i Ciéncies del@®la UdL y al Mapa
de Suelos de Cataluiia que lleva a cal®decié d’Avaluacié de Recursos Ag(8ARA)

del Departament d’Agricultura, Alimentacié i Accié Rude laGeneralitat de Catalunya

Como ya se ha indicado antes, el estudio de lasiogles entre la cubierta edafica y las
formas del territorio constituye una etapa muy ingodte en el conocimiento de los suelos.
Una buena comprension de dichas relaciones peafitelar la clasificacion, cartografia y
evaluacion, asi como profundizar en el conocimiedgola génesis sobre bases firmes,
llegando a modelos de formacion de suelos mas gleser

La guia se estructura como un transecto N-S enelsg describen cuatro zonas: el area
meridional de Lleida, la Serra de Prades, la Cutheti&lora y la desembocadura del Ebro.
Si exceptuamos quizas el area de la Serra de Prablésactor Formador comun al

transecto es la relativa aridez del clima.

En condiciones semiaridas y aridas, la ausencieedetacion facilita la observaciéon de los
procesos superficiales y el establecimiento dediasiones bien definidas entre la cubierta
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Introduccién

de suelos y el paisaje. Este enfoque, dentro tirda naturalista en Ciencia del Suelo, ha
sido requerido por Friedland (1976), asi como poletét al. (1985), entre otros muchos
autores. La integracion de los puntos de vistaodalgito y geomorfolégico se hace
necesaria, no solo por las palabras sarcasticallee (1976) cuando afirma que “los
edafélogos pueden describir los suelos con todo Ild¢ detalles ignorando la
geomorfologia, mientras que los geomorfélogos deesarlas laderas con sumo detalle e
inadecuadamente los suelos”, sino porque resyttacedmente enriquecedor (Jungerius,
1985).

El transecto presenta una elevada variedad derdactormadores, tanto climéaticos,
topograficos e hidrolégicos como de usos del suéboestal, agricola intensivo y
extensivo), material parental (silicico y caliz@, influencia antrépica. Ello permite
observar diversos procesos formadores como aléeraaiel material parental,
acumulaciones de arcilla, procesos de carbonatdaimscarbonatacion, acumulacion de
carbonatos en sus multiples formas, procesos highfaros, salinizacidon e incluso
formacion de histosoles. Los suelos resultanteslgienos de estos procesos, como los
suelos con acumulaciones calizas, son represaygal® la mayoria de las zonas visitadas
y tienen una utilidad evidente en el establecinoiaht relaciones suelo-geomorfologia.
Otros se han seleccionado por su notable interéagpgico, como los histosoles o los
suelos salinos. En todo caso, el objetivo finat@mprender las morfologias observadas,
tanto en el campo como micromorfolégicas, en fumaé su contexto ambiental y de su

potencialidad de uso.

JM Ubalde prepard, con gran esmero, una primeraitedi afadiendo aspectos de
vegetacion, geologia y aspectos del medio. Rodaddh ha ido afiadiendo, con el paso del
tiempo informacién micromorfolégica y mineralogicda colaboracion de Montse
Antanez ha sido inestimable para completar la miendologia y los analisis fisico-

quimicos. Josefina Costa ha preparado con grarégyediligencia esta ultima version.

J. Boixadera y RM Poch
Lleida, mayo 2005.
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2. Area |: AREA MERIDIONAL DE LLEIDA

2.1.INTRODUCCION

2.1.1. Objetivos
El Area Meridional de Lleida comprende una extessperficie, mayoritariamente de

secano, de las comarcas del Segria y les Garrigues.

En esta zona semiarida, casi desprovista de végetdas condiciones para observar las
relaciones suelo-paisaje son optimas. Partienddrdeajo que realizaron Porta y Julia
(1983) que estudiaron unas 90000 ha, donde idsantiin las principales relaciones suelo-
paisaje, se prepar6 el documento que sirve de hassta parte del itineraftby
posteriormente se ha afiadido material fruto derlpliacion y actualizacién del anterior
que se ha mantenido en el idioma original en que retact®. Informacion
complementaria que se ha utilizado en este Area la cartografia detallada realizada en
la zona del canal de les Baixes Garrigues por Neztet al. (1992) y marginalmente por
Boixaderaet al (1998) y DEPANA (1994 ).

Se elige un area muy reducida entre las localiddéeSunyer y Torres de Segre para
ilustrar los aspectos centrales que aqui se quésrstacar, y que, por otra parte, algunos de
ellos son extensivos a gran parte del itinerario:

- los horizontes petrocalcicos, su génesis y sufggnion en el paisaje

- los procesos edaficos y geomorfoldgicos en vergnt

- el origeny las fuentes de yeso en el suelo

- la movilizacion de sales en el paisaje

Los perfiles que ilustran estos conceptos se hakmogidos en el Apéndice 1; les

acompanfan otros perfiles que muestran otros aspectaterales de interés.

! Porta, J. et al. (1989): Suelos de secano en zem#ésda. XVI Reunion de la Sociedad Espafiola de
Ciencia del Suelo. DAMCS-UPC y SECS. Lleida. 91 p.

% Porta, J. y Boixadera, J. , 2000. Southern pakteifia |: petrocalcic horizons, soil distributiand salt and

water flows. En: J.Boixadera, R. Poch y C. Her(eds). Soilscapes of Catalonia and Aragon (NE Spain
Tour guide of the annual excursion of the Belgiail Science Society 1999. DARP, UdL, DGA. Lleida.
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Area |: Area Meridional de Llaid

Previamente hay una presentacion general de layzona discusiéon en profundidad de los
aspectos a discutir en esta Area I.

2.1.2. Aspectos generales

Las relaciones de tipo estatico entre suelo y gefmhogia, como por ejemplo en una
catena, presentan serios problemas de autocotneldBichardset al, 1985). Por el
contrario, las interrelaciones de tipo dinamico Isgeomorfologia tienen mayor
consistencia, ya que surgen debido a que los presperficiales vienen controlados por
las propiedades de los suelos y éstas por lastedsdicas de aquéllos. A partir de los afios
70, se ha ido confiriendo cada vez mayor importarcia dinamica de las laderas, de
modo que, las relaciones de tipo estatico entoeiliéerta de suelo, material subyacente y
paisaje, deben ser cuidadosamente establecidasdeasxistir. El esclarecimiento de las
relaciones dinAmicas permite una mejor comprendi@mo de la procedencia de los
materiales originarios y de la formacién de loslasjecomo de su comportamiento y

posibilidades de uso.

Las velocidades de transporte y meteorizacion elerds han permitido diferenciar

aquéllas cuyo desarrollo viene limitado por el $porte, de otras cuya velocidad de
meteorizacion es el factor condicionante. Los posede denudacion-transporte pueden
tener lugar a diferentes escalas. En unos caso®feags son muy evidentes, asi la
escorrentia superficial con los consiguientes pmmEeerosivos, o el transporte por

movimientos de masa, en los que el material met@doi se desplaza por accion de la
gravedad vy sin circulacion de aguas. En otros cpsede no haber evidencia de erosion,
ni de movimientos de masas, por ello, la dinamieaestas laderas resultara dificil de
constatar e incluso puede llegar a pasar desakrcibos procesos de creep (reptacion)
son los que permitirAn explicar la denudacion, gugecion y mezcla de materiales. Ello

invalida también en este caso, la utilizacion dedelms que presupongan una posicion

estatica de los materiales.

Los movimientos de solutos estan intimamente mt@acos con la posicién
geomorfolégica y con las condiciones climaticas.n Soecuentes los edaforrasgos
asociados a la dinamica de carbonatos que pradidense han encontrado en todos sus

grados de desarrollo en la zona. La mayor solddlide los sulfatos hace que puedan
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aparecer horizontes con yeso edafogénico en poskide fondo. Por otro lado, hay que
tener en cuenta la dinamica de las sales mas eslgbk el yeso que, ligada a la posicién

en el paisaje, puede condicionar las transformasien regadio.

La zona estudiada permite establecer claramentenidades geomorfolégicas, asi como
las unidades de suelos a nivel de Subgrupo deT@aednomy, cuyas relaciones conducen
a una coincidencia en los limites de unas y otthser el resultado de un origen y una
evolucion comunes en un medio semiarido. En talesurtstancias es posible definir

unidades morfoedaficas en el sentido introducidoGaucher (1972).

2.1.3. Localizacién de la zona

Dentro del Valle del Ebro, el area meridional deid constituye una transicion entre la
zona semidrida mediterranea y la arida que sengbeial Oeste, en tierras aragonesa (Fig.
2.1). La zona ocupa unas 90 000 ha, que se pueslgnitdr a grandes rasgos por los

paralelos 41° 17’ a 41° 37’ de latitud Norte yhesridianos 4° 01’ a 4° 45’ E de Madrid.

La topografia del area va de los 150 m en las imwenhes del rio Segre a los 900 m en su
parte mas meridional, donde se halla la Sierra ddeina.

2.2. RASGOS DEL CLIMA, GEOLOGIA Y VEGETACION

2.2.1. Clima
a. Elementos y clasificacion del clima.
El intervalo de variacion de los valores de la mometria anual media en el area
meridional de Lleida va desde los 390 a los 560 ws.valores proximos a los 400 mm
corresponden al area mas occidental, mientrasaguprecipitaciones mas importantes se
producen en la Sierra de la Llena (SE). Dentroad€dmarca, la zona semiarida queda

mejor representada por las isoyetas de 400-450 neneig torno a las de 500-550 mm.

La distribucion de las precipitaciones a lo largb @afio presenta un maximo en primavera
y otro en otofio. En invierno se produce el 18 %adarecipitacion anual, en primavera el
34 %, en verano el 21 % y en otofio el 27 %. Laidistion de la pluviometria a lo largo
del afio resulta, pues, aparentemente bastantearegah mayor aporte de agua en verano

gue en invierno.
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Fig. 2.1. Localizacion del Area I.

Estos datos, aunque reales a nivel global, debbema®ejados con prudencia para no caer
en extrapolaciones erréneas. El 21 % de la precipih anual cae en verano, sin embargo
estos aportes son insuficientes para asegurarmbahorecimiento de la vegetacion en esta
estacion del afio. La lluvia en verano es aportadéodna muy irregular, son lluvias de
tipo tormentoso de gran intensidad. Los 18,6 mrijuliie o los 24,6 mm de agosto, son el

resultado de tres dias de lluvia, en término medio.

TRANSCATALONIA N-S 9
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Los resultados del estudio de los periodos demeteegun la distribucion de Gumbel
(Pomaret al, 1981) muestran que, con un periodo de retornodeafios, la precipitacion
maxima en 24 horas supera el valor mensual med#l. griodo de retorno es de 5 afos,
la precipitacion maxima en 24 horas supera el vatb@nsual medio. La variacion
interanual presenta grandes oscilaciones, parBdeges Blanques, con una precipitacion
anual media de 440 mm. La desviacion tipica esO&41mm. El valor anual maximo ha

sido de 620 mm, mientras que el menor ha sido Ge&26.

El estudio del régimen termométrico muestra querleses mas calidos son julio y agosto
con una temperatura media de 24°C. Los mese no&ssfsh enero, seguido de diciembre y
febrero (Fig. 2.2).

En la Fig. 2.3 se muestra el diagrama ETP-P cavreipnte al observatorio de Les Borges

Blanques. Los valores de la ETP segun diferentésdug se indican en el Cuadro 2.1.

(mm) P Tm (°C)
60— 30
50— —25
40 |20
30— —15
20 — —10
10 _ —5

FT 11
EIFIM.lAIMI.JidlASO N' D

Fig. 2.2. Diagrama ombrotérmico
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Cuadro 2.1. ETP (mm) calculada segun diferentdsdné (Borges Blanques, 1968-80)

AUTOR E F M A M J J A S (@] N D ANO
PENMAN 215 510 934 1374 179.1 213.0 2475 2152 1371 77.0 320 17.6 14224
THORNTHWAITE 75 159 26.2 49.1 87.6 1244 1604 146.1 99.6 589 204 9.7 805.9
PAPADAKIS 29.1 48.7 595 774 106.2 1424 2039 1795 126.7 825 47.2 320 1135.1
TURC 18.8 41.1 63.2 96.2 128.2 1545 1724 149.3 1101 709 349 189 1058.3
P
ETP x
mm
1 P
- l
5 2
/!
4 .
L ]
2
U 4 -___,...--"‘
" ‘\\"'u
+ i b e L i 4

I A S O NOD
Fig. 2.3. Diagrama de evapotranspiracion potendiabrnthwaite) y precipitacion (Les
Borges Blanques, 1968-80).

E FM A M J

El indice de Emberger tiene un valor de 37,5 lo goeesponde al piso mediterraneo
semiarido. El clima es semiarido PBb’;, mesotérmico con pequefio 0 ningun exceso de
agua y una concentracion en verano de la eficécmita del 53 %, de acuerdo con la
clasificacion de Thornthwaite. Segun la clasifiéaciagroclimatica de Papadakis, el
invierno es de tipo avena fresco (av), el réeginggmico es tipo templado célido (TE) y el
régimen de humedad mediterraneo seco (Me), reslditann régimen climatico

Mediterraneo templado, para el observatorio de &Rjanques.

De acuerdo con los criterios de Soil Taxonomy gimé&n de temperatura del suelo es

xérico para los suelos con CRAD superior a 50 naridico para el resto (Jarauta, 1989).
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b. Condiciones climéticas actuales y meteorizacion

El clima es uno de los principales factores condiantes de la formacion de los suelos de
la zona, de su tipologia y posibilidades de usomieseorizacion de rocas y minerales es
escasa, por la poca agresividad del clima, commefleja el indice de Bryssine, cuyo valor

E =P x T = 6680 es considerablemente bajo.

Los suelos son poco profundos, ricos en carbonatiesspH basicos. La poca profundidad
natural y la importancia de los procesos erosiv@obligado a construir infinidad de
bancales en otros momentos historicos. Los suelas profundos sin horizontes
cementados se encuentran en los fondos de vadleltaedo de la acumulacion de los

materiales alli depositados por la escorrentiarfioa.

El régimen de humedad de los suelos es de tipceremlante aplicando los criterios de
Gerasimovet al (1965). Puede haber translocaciones de la pagperisu del suelo,
produciéndose acumulaciones dentro del propiolpEsdto afecta tanto a carbonatos como
al yeso. El indice de lavado propuesto por Arkle96@), que expresa el exceso medio
estacional, da un valor de IXP - ETP) = 41,1. Un valor bajo del indice, comoeste

caso, traduce una falta de lavado y la riquezaasedde estos suelos.

En algunos fondos puede llegar a haber saturacdagda durante cortos periodos de
tiempo, asi como acumulacion de sales, ligada arégmen de humedad de tipo
ascensional y a la presencia de una capa freaticana a la superficie del suelo durante

algunas épocas del afio.

2.2.2 Geologia, geomorfologia y suel&2.

a. Marco geoldgico: la Depresion del Ebro.

La depresién del Ebro es una de las grandes ursidad€oestructurales de la Peninsula
Ibérica. Su forma es triangular y queda delimitpdalos Pirineos al N y por el Sistema
Ibérico y el Sistema Mediterraneo al S. La histgealogica de las unidades mencionadas,
marcada por la Orogenia Alpina, se divide en tregas: preorogeénica, orogeénica y

postorogénica.

TRANSCATALONIA N-S 12
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La etapa preorogéncia comprende los tiempos genl$ginteriores a la Orogenia alpina.
En ella se formaron las rocas de edad paleozomaspzoica que constituyen el zécalo de

la Depresion del Ebro y que afloran en los sisterirasndantes.

Durante la etapa orogénica se formaron las cadinplkegamiento alpino que actualmente
se denominan Pirineos, Sistema Ibérico y SistemditBteaneo, al tiempo que la regidon

donde se localiza la Depresion del Ebro subsidigerbsion sobre los macizos montafiosos
en pleno levantamiento produjo una gran cantidachdeeriales que se depositaron en la
zona subsidente de la Depresion del Ebro. El @mnltes un gran espesor de rocas
sedimentarias, especialmente detriticas, de edameprendidas entre el Paleoceno en el

fondo y en los bordes de la cuenca y el Oligocenposiciones mas altas y mas centrales.

Durante la etapa postorogénica se han producidonmgwmos tectonicos distensivos que
han afectado en gran medida la configuracion de claslilleras que circundan la
Depresion. Sin embargo, en la Depresion soOlo séstragla continuacion de la

sedimentacion en su parte mas central, en losealogds de Zaragoza.

La zona estudiada se encuentra cercana y al 8jelale la Depresion, que discurria
aproximadamente por la carretera de Lleida a Tarregs materiales no cuaternarios que
afloran en ella son oligocenos en su totalidadir&a de materiales detriticos y lacustres,
los primeros mayoritariamente de grano fino delsida lejania del area fuente, situada en
el Sistema Mediterraneo. Consisten en margas l{ai#las) con areniscas. Las areniscas se
presentan tanto como cuerpos sedimentarios estraié como en forma de canales. Su
mayor resistencia a la erosion, respecto a lasanag las que se encuentran intercaladas,

les confiere un importante papel en el modeladpdishje.

En los alrededores de Sunyer también se encueltfanos estratos calizos, originados en

un ambiente lacustre (calizas de playa-lake).

La estratificacion es subhorizontal, con un ligénazamiento hacia el centro de la

Depresion.

TRANSCATALONIA N-S 13
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b. Geomorfologia: Contexto regional.

La unidad del paisaje en la que se engloba la esrike transicion entre el Llano de Urgell
al N y el area con predominio de relieves tabulaled es Garrigues al S. El Llano de
Urgell en su sector mas representativo se caraatpar la ausencia casi total de relieves y
Su posicion topografica baja, por lo que es unautia en uno de los sentidos mas estrictos

de la palabra.

Por otra parte, Les Garrigues consisten en val@sfprmas escalonadas ascendiendo
hacia el S para enlazar con los montes del Sistslediterraneo; se trata de una
consecuencia de la granulometria mas grosera ersestido de las rocas sedimentarias
paleégenas y a la estructura geologica esenciadmemizontal (Fig. 2.4). La zona de
Sunyer, considerada a pequefia escala, constitugmagle entre las superficies formadas

por materiales del sustrato terciario del areadimral de Lleida y el Llano de Urgell.

La representacion esquematica de las relaciones entdades de paisaje y litologia en
una seccion transversal de la Depresion del Elasarmo por el Llano de Urgell se indica
en la Fig. 2.4. La superficie topogréafica descieesiealonadamente a lo largo de las zonas
de sedimentacion proximal, media y distal de lcsnaws aluviales paledgenos, desde el
Sistema Mediterraneo (Serra la Llena, 1023 m) helstdano de Urgell donde se situa el

eje de la Depresion (Mollerusa, 247 m).

En la primera predominan los conglomerados, erdmrsda las areniscas y en la tercera
las calcilutitas, sin que en cada zona se excliggaemas tipos litolégicos. El nimero e
importancia de los valles de fondo llano aumentdahal N, de manera que la superficie
llana en posicidon topogréfica alta (plataforma) dgueégualada por la superficie de los
fondos de valle llanos. Siguiendo esta tendenaialed N los restos de plataforma quedan
aislados y son cada vez mas pequefios, habiendesapatecido los conglomerados
oligocenos de la superficie que han sido sustituedasu papel de material mas resistente a
la erosion por areniscas. Estas a su vez se paesem paleocanales cada vez mas
estrechos hasta el mismo eje de la Depresion, itgesido el armazoén de los relieves
estructurales. En toda la parte distal de los abamaledgenos, dominada por calcilutitas,
el esquema estructural del paisaje se complicaepdrecho de que las formaciones
superficiales son asimismo mas competentes (hdeagqgretrocalcicos) que las calcilutitas

y originan plataformas residuales.
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Fig 2.4. Esquema de las relaciones entre litologé&uctura y morfologia de un corte
transversal de la Depresion del Ebro por el Liam®@Jdyell.
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c. Historia geomorfologica.

El enlace entre las plataformas de Les Garriguek ljano de Urgell no se efectia de
manera directa sino a través de una serie de fodehselieve, muchas de ellas con
formacion superficial asociada (formas de sedinwédd, pudiendo distinguir los
siguientes grupos:

- Superficie aluvial antigua.

- Terrazas del Segre.

- Vertientes.

- Formas estructurales.

- Red de drenaje subactual y actual.

La descripcion de las formas pertenecientes a gage se hara mas adelante, asi como la
de los materiales asociados a las formas de setdioi@m. En este apartado se tratara de
delinear a grandes rasgos la historia del paiEaja. se resume en las siguientes etapas:

- La reactivacién de la dinamica terciaria de transpae fluvial desde el Sistema
Mediterrdneo hacia el eje de la Depresion, estacuada novedad de la existencia de
la red fluvial del Ebro, que ya habra capturaddrehaje de la Depresion. Con un nivel
de base absoluto mas bajo, el del Mar Mediterrafeeoed fluvial procedente del
Sistema Mediterrdneo se encaja en los materialeiaries y aporta material hacia la
llanura de inundacion del Segre, probable nivebase regional. Se desarrolla en la
zona objeto de estudio una formacién superficiatial a la salida del encajamiento de
la red, con las caracteristicas de un glacis: esp@eciente hacia la parte distal. La
presencia de varios niveles de paleosuelos en fest@cion indica periodos de
estabilidad durante su construccién. Estos demjsidonsistentes esencialmente en
gravas calizas, deben pasar lateralmente a lofgdeaaterraza del Segre, pero dicho
paso lateral ha sido eliminado por la erosion gubsnte.

- Cese de la dinamica constructiva de la regiorge inicia la diseccion de la superficie
aluvial antigua a través de una nueva red de dreén@jada desde el Segre: valles del
rio Set y del Seca. A medida que se ensanchan ealtes se van desarrollando las
vertientes.

- Se reanuda la erosion.Las calcilutitas del sustrato oligoceno se eramiomas
rapidamente y quedan restos de la terraza formatafase 3 dominando el resto de la

superficie topografica, excepto los restos de [@edicie aluvial antigua que por su
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parte se siguen erosionando a un ritmo mas lerftorafh cuerpos sedimentarios de
arenisca y caliza oligocenas originando rellanoscoynisas en las vertientes,
plataformas estructurales y relieves en forma décdco(paleocanales).

- Lared de drenajeque ha excavado la cubeta al NW de Sunyer segdeddil Segre y
del Set en forma de cércavas remontando su callemeeael S.

d. Las formas del paisaje en los alrededores de Sunyer

Las formas que definen la unidad del paisaje enalosdedores de Sunyer son las
plataformas residuales, la terraza alta del Sdgseladeras, las formas estrucutrales y la
red de drenaje (Fig. 2.5).

d1. Plataforma de Sunyer-Torres de Segre
Se desarrolla a altitudes comprendidas entre 21(Emmita de Carrasumada) y 252 m
sobre el nivel del mar (Tossal Gros), puntos dissaen 7 Km (pendiente 0.5 %). Se
encuentra dividida en 11 retazos aislados constitty la mayor parte de la divisoria de
aguas entre el rio Set y el valle del Seca. Eleextr mas occidental conservado de esta
plataforma se encuentra colgado a 100 m sobrersbd @actual del Segre y a 2700 m de
distancia y como se ha indicado es la forma magunte la zona. Se separa netamente

de las vertientes mediante una ruptura de pendiemeexa.

Los materiales asociados a esta forma son mayantante gravas de cantos rodados y
matriz arenosa. Los cantos son en su mayoria sajiztie tamafios inferiores a 10 cm.

Muchos de ellos son aplanados. Muestran estrucsedimentarias de corriente indicando

un sentido hacia el W. Ademas se encuentran pas@dasenas poco cementadas donde
las estructuras de corriente son aun mas not&iaspesor de la formacion aumenta de E
a W, entre 2 m en el Tossal Gros y mass de 5 blessen Carrasumada. Todo ello lleva a
interpretar el depdsito como formado por corriendesrelazadas de pie de montafa
procedentes del Sistema Mediterraneo a travésfimea encajados en las rocas terciarias
de la Depresion (Fig. 2.5). Tendran su nivel deetgasuna llanura de inundacion del Segre

situada a unos 80 m por encima de la actual.
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d2. Terraza alta del Segre
Se usa aqui el calificativo “alta” con significaporamente local. Esta terraza se encuentra
a 70 m sobre el nivel actual del Segre y a 40 ro laaplataforma de Carrasumada. Los
restos que se conservan forman un rosario de ceislaglos, paralelo al curso del Segre,

gue delimita una cubeta junto con los restos deperficie de Sunyer-Torres de Segre.

El depdsito asociado esta constituido por gravéiggrucas de procedencia pirenaica y por
clastos de tamafio mucho mayor que las de las gnenasgénicas asociadas a la

plataforma de Sunyer-Torres de Segre.

d3. Vertientes.
El tipo de vertiente predominante en la zona esgkgis, caracteristico de climas
semiaridos. En el caso de mayor complicacién (Ei§) presenta banquetas o rellanos
rocosos que desfiguran el trazado parabdlico prdpieste tipo de vertientes, se trata de

vertientes “afacetadas”.

La vertiente en glacis tipica disminuye progresigata su pendiente hacia la parte distal a
partir de una rotura de pendiente convexa. En e&hgur tramo puede existir un
afloramiento rocoso y la formacién superficial aada gana en espesor a medida que la
pendiente disminuye, pasando al final a una forémasuperficial de fondo de valle en

cuna.

Una gran parte de las vertientes en glacis han aldmcaladas, por lo menos en sus

sectores inferiores.

Se presentan procesos de movimiento de masa enofdes de las plataformas y de

erosion hidrica en las vertientes, aunque lasiomas tipo arroyadero son raras.

d4. Formas estructurales.
Ademas de los resaltes y rellanos rocosos en lasmes, se encuentran en la zona otras
formas originadas por la presencia de un materéd nesistente a la erosion que las
margas: las plataformas estructurales y los “paleales”.
Las plataformas estructurales son sustentadasnpesttato relativamente mas resistente a

la erosion, que en esta zona puede ser de aramideacaliza (Fig. 2.7). A menudo los
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relieves estructurales soportados por areniscartiana forma netamente elongada debido

a que el cuerpo sedimentario de arenisca es uaqaaal.
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Fig. 2.6. Seccion de las vertientes opuestas dealaforma a la altura de Sunyer. La

vertiente orientada al valle del Seca se ve comgiéiqoor la aparicién de resaltes rocosos
de arenisca que actuan como nivel de base locatesisos segmentos parabdlicos de
vertiente. Por el lado de Sunyer un Unico segmeatabdlico llega a un nivel de 20 m mas

alto que el del valle del Seca.

: -+ | ARENA CALCARENITA — MARGA
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Fig. 2.7. Plataforma estructural caliza.
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d5. Red de drenaje.

Los fondos de valle actuales no son activos y aulmo discurre por ellos un pequeiio

cauce. En general originariamente eran fondos ea gpor abancalamiento han pasado a

fondos de valle llanos. Los fondos del valle datéSg a menor escala el valle de la Coma

son ejemplos de ello. Es notable la accion remeatdel sistema de carcavas del llamado

Clot de 'Om que parece haber vuelto a abrir laetailo depresion de contacto al sistema

de drenaje del Segre a partir del rio Set.

e. Relaciones cubierta de suelos-formas del paisaje

Las relaciones entre unidades geomorfolégicasigades de suelos a nivel de Subgrupo

(S.S.S. 1975, 1987) son notables en el area meade Lleida, resultando asimismo

relativamente facil su observacién y establecinoieha naturaleza del clima y de los

materiales originarios en el &rea explicaria leeebta relacion suelo-paisaje (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2. Relaciones unidades geomorfologicadades de suelos (S.S.S.. 1987) en
Area meridional de Lleida.

Formas Suelos dominantes Suelos asociados| CRAD | Salinidad Observaciones
(mm) | (CEe>2dS/m
Plataforma
estructural Torriorthent litico xérico Paleorthid xerdlico <50 No Calizas y areniscas
residual Paleorthid xerélico Paleorthid tipico <50 No Petrocélcico, centro
forma. Petrocélcico
<18 cm.
Calciorthid xerdlico No Borde forma
Laderas
Rectilineas | Torriorthent xérico Xerorthent tipico <50 Salino
Afacetadas | Torriorthent xérico <50 No Lutitas, contacto
paralitico
Torriorthent litico xérico <50 No Areniscas, calizas
En glacis Torriorthent tipico >50 Salino
Xerorthent tipico Xerochrept >50 No
calcixerdlico
Abancalada | Torriorthent xérico <50 No Lutitas; contacto
paralitico
Fondos de valle
Bien drenados Xerofluvent tipico >50 No
Xerochrept calcixerolico >50 No
Drenaje Xerofluvent acuico Xerofluvent tipico >50 Salino
limitado Xerochrept gypsico | >50 Salino Translocacion de

yeso

CRAD: Capacidad de retencién de agua disponib®R K a —1500 kPa)
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En los fondos existe una gradacion de procesosdesdsuelos bien drenados hasta los
que tienen algun problema acumulandose en el ulteso yeso y/o sales mas solubles que

el yeso.

2.2.3. Vegetacior®
La vegetacion climacica o zonal en la cuenca dig vaedio del Ebro esta condicionada
por la aridez, que disminuye al alejarse del cegtforma una catena de zonas mas o
menos concéntricas, con un caracter cada vez nxenofitico hacia el exterior (O. Bolos,
1973).

Segun el trabajo, ya clasico, de Braun-Blanquet.Bads (1957) el dominio déhamno-
Quercetum cocciferaeen sus diferentes variantes, es el que ocupa&retocdel valle,
desde Navarra hasta Catalufia. La aridez y las tampas extremas no permiten la
existencia de la carrasca (Quercus rotundifoliagl ypaisaje vegetal, en condiciones
naturales, estaria dominado por la cosaQefcus cocciferpy el espino negradRhamnus
lycioideg, junto con otras especies adaptadas a sopastbajas temperaturas ocasionadas
por las inversiones térmicas en invierno. Dentrb Rleamno-Quercetum cocciferagin
pueden distinguirse tres subasociaciones de caradimacico: la tipica (subas.
cocciferetosury) septentrional y tolerante a los frios y vientubernales; la subas.
pistacietosummeridional, adaptada a un clima mas templadodel@on abundantes el
pino blanco Pinus halepens)sy el lentisco PRistacia lentiscusy, finalmente, la subas.
thuriferetosum que ocupa la parte central del valle de clima o@#inental y donde

destacan la sabindyniperus thuriferay el espino negro.

El otro dominio climéacico de la zona es el carrgQaercetum rotundifoliaé=Bupleuro-
Quercetum rotundifolige que se distribuye en una franja del territone ggenvuelve el
dominio anterior, con limites altitudinales que vdesde 300-600 m, aunque puede

alcanzar los 1200 al S del Ebro.

En el dominio delRhamno-Quercetum cocciferagl matorral climacico esta muy

degradado, cuando no destruido totalmente. En esiadiciones, se establecen los

% J. Pedrol a: Porta, ét al (1989): Suelos de secano en zona semiarida. Xuvhin de la Sociedad
Espafiola de Ciencia del Suelo. DAMCS-UPC y SEGCSdal 91 p.
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matorrales deRosmarino-Ericionen suelos calizo-pedregosos o @lpsophillion en
suelos yesosos; sobre los suelos profundos y eicdsno prosperan—cuando no se utiliza
en agricultura- los prados anuales con tendend@piea del Agropyro-Lygeion En
ambientes particulares aparecen otro tipo de catades, asi en los fondos de valle con
nivel freatico alto se instalan bosquecillos de @aoes Tamarix canariensis de la
alianzaTamaricion africanagy, cuando la salinidad es elevada, aparecen ltsrakes de
Suaedion brevifoliaeLas llanuras se aprovechan para el cultivo deates de secano
(Secalion mediterraneimdonde en los lugares nitrificados aparecen caades del

Salsolo-PeganiofConesa, 1986).

La zona de Sunyer-Torres de Segre (Fig. 2.8) estads en el donimio climacico del
Rhamno-Quercetum cocciferasubas. cocciferetosum En la parte superior de la
plataforma, sobre el horizonte petrocélcico, sdahalstalada la comunida8Bideritetum

cavanillesii estadio de la degradacién &RHamno-Quercetum cocciferagstan presentes,
ademas dé&ideritis scordioidesubsp.cavanillesii que da nombre a la comunid&tipa

offneri, Thymus vulgaris, Genista scorpius, Atrastiiumilis etc. Esta comunidad es una
de las mas empobrecidas de la aliaRasmarino-Ericion(matorrales calcicolas con

romero) y representa, en la zona, las ultimas stdpalegradacion del matorral.

¢=\_':>N

TSRS
4

Fig. 2.8. Secuencia tipo de vegetacion en el aeadianal de Lleida.
1. Sideritetum cavanillesiimatorral degradado c@ideriti.

2. Rosmarino-Linetum suffrutico@natorral con lino blanco)

3. Agropyro-Lygeiorn(albardinar con teréfitos).

4. Cultivos de cereal coRoemerio-Hypecoetum penduli

5. Ruto-Brachypodietum retugprados de fenal).

En la parte superior de la ladera, orientada addrece la comunidd&osmarino-Linetum
suffruticosi,también delRosmarino-Ericion con especies comupleurum fruticescens
Linum suffruticosum, Brachypodium retuswetc. Es una comunidad menos degradada que
Sideritetum cavanillesjpero, como ella, adaptada a soportar los friosrhidles y la sequia
estival. La orientacién geografica juega aqui upepamportante; cuando las vertientes
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estan expuestas al S, en lugar de esta comunidadcaRuto-Brachypodietum retysiin
prado con una gran cantidad de especies vegetalgsld vital muy corto y adaptado a las

lluvias primaverales.

Ya en la base de la ladera se instala la ali#&gzapyro-Lygeionlos prados continentales
de zonas aridas, donde predomina el albardin otedpasto lygeum spartujny junto al
cual crecen abundantes teréfitos. En los campasmales del fondo de valle, se establece
la comunidadRoemerio-Hypecoetum pendwondicionada, l6gicamente, por el uso de
productos herbicidas. Estos fondos de valle, cudagdacampos se quedan yermos, se
cubren con sisallo Salsola vermiculata y ontina Artemisia herba-albde que es,
tedricamente (Conesa, 1986), el punto de partidasiseries progresivas de regeneracion
en estas areas; pero que en la actualidad reprelsemaxima degradacion del paisaje

vegetal.

1.2.2. Cultivos*
Dentro del Area Meridional de Lleida se cultivard33 ha, de las cuales 60731 son de
secano. Los principales cultivos de secano (Cuadpson olivo (43%), almendro (25%),

cereales (23%) y viia (4%).

a. Olivo

La principal variedad de olivo que se cultiva erzdma es la arbequina que, en general,
presenta una baja productividad (10 kg/arbol). laa bproductividad se encuentra

mayoritariamente asociada a las condiciones cloagatadversas. Aunque la precipitacion
anual varia entre 400 y 500 mm existen oscilaciomg®rtantes de las precipitaciones en
los periodos criticos, es decir entre el inicidadftoracion (finales de mayo — principios de

junio) y el endurecimiento del hueso (segunda aracde junio — primera quincena de

agosto).

Un factor limitante importante son las temperaturdeimas de invierno. Como cultivo
arbéreo gue es el olivo sufre graves pérdidas qieelem llevar a la muerte de la parte
aérea cuando la temperatura desciende en inviemmebajo de —7°C, cosa que ocurre con

cierta periodicidad. Debido a las condiciones em spialcanzan estas temperaturas (nieve,

4 Actualmente el area se halla en proceso de tnanafidn en regadio y se estan implantando, basitame
arboles frutales.
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escarcha o inversiones térmicas) no todas lasiposik geomorfolégicas se ven afectadas
por igual; ello ha llevado a que los olivos hayasaparecido de los fondos.

En la zona, las necesidades de vernalizacion sqiizanente satisfechas por o que no
existen problemas en la diferenciacion de las ydineales. El olivo tolera temperaturas
méaximas absolutas superiores a 40°C. En la zongrano se alcanzan 43°C lo que, unido
a la falta de agua en el suelo, provoca una disidnude los rendimientos. El
comportamiento del olivo es bueno en suelos calsardonde se ha comprobado que
influyen positivamente en la calidad del aceitefdetor limitante para obtener buenos
rendimientos es la disponibilidad de agua y en dmazviene determinado por la
profundidad efectiva del suelo; asi en los Torhents xerico liticos, Paleorthids xerolicos
y tipicos, y en los Torriorthents xericos sufrepidamente de sequia debido a su baja

capacidad de retencion de agua.

Los Xerofluvents que ocupan posiciones de fondsegman mejores condiciones de
suministro de agua, pero debido a la posicién gefmdgica deprimida que ocupan se ven

afectadas por el frio invernal.

b. Almendro.

Los rendimientos de los almendros en secano oseiritre un minimo de 2 kg/arbol y un
méaximo excepcional de 8 kg/arbol. El cultivo seafectado por las heladas tardias que
destruyen las flores o hielan los frutos reciénjan@s, en especial en las posiciones de
fondo de valle y partes bajas de vertientes, d@@deoncentran masas de aire frio. Las
horas frio necesarias para el almendro son sdiefemcluso para las variedades mas

exigentes, aun cuando el otofio sea calido y el artice en reposo tardiamente.

La acumulacién rapida de calor (temperaturas soigsria 6°C) permite que la interrupcion

del reposo invernal vaya seguida de una prontadién. Las temperaturas elevadas de
verano no presentan ningun problema por ser elralmeuna de las especies frutales que
mejor las resiste. Las temperaturas medias de kEsesnde febrero-mayo permiten la

actividad de insectos polinizadores.

El pH basico es favorable para el almendro. Losreslelevados de caliza activa descartan

la posibilidad de utilizar melocotonero franco @ielielo como pratones.
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La disponibilidad de agua es asimismo limitanteapalr almendro, de modo similar al

olivo. No obstante el almendro ocupa principalméasepartes altas y bajas del paisaje. En
las primeras (Torriorthents xerico liticos y Pathms) porque las plataformas estan menos
expuestas a las heladas primaverales y por serresédente a la sequia que el olivo,

debido a que los periodos criticos se producersakte las partes bajas (Xerofluvents) se
cultivan por la imposibilidad de que crezca el olpor las heladas invernales. No obstante,
aqui el almendro, aparte de sufrir graves dafiodagoneladas primaverales, sufre graves

problemas de asfixia y podredumbre radicular (Mevats acuicos).

c. Cereales
La cebada se cultiva con preferencia en la zonsedano con rendimientos maximos de
2000 kg/ha y una gran irregularidad de los misnS#ssiembra en invierno y no suelen

existir dafios por el frio invernal.

El asurado es frecuente debido a los golpes de. &&lomayo las temperaturas maximas
absolutas superan los 30°C nueve de cada trecey a®85°C dos de cada trece afos: los

dafos son cuantiosos si el suelo esta seco.

Los cereales sufren como todos los cultivos laafdé agua. Los suelos con elevada
capacidad de reserva (Xerochrepts y Xerofluvems)l@s que dan mejores cosechas, pero
algunos de ellos estan afectados por salinidadcopsecha se puede perder, bien porque
haya mala nascencia o porque en estadios mas aeasnia planta sufra una segunda

sequia fisiologica.

Cuadro 2.3. Principales cultivos, rendimientos neatlos y factores climaticos
condicionantes.

Cultivo % sup, Observaciones| Rendimiento Principales factores climaticos condicionantes
cultivo Minimo Mé&ximo

Olivo 43 - 7 kg/arbol | 30 kg/arbol | Escasa pluviorieetturante el inicio de la floracion
y/o endurecimiento del hueso.

Almendro | 25 - 2 kg/arbol| 8 kg/arbol Heladas tardéas floracion y/o con frutos recien
cuajados.

Cereales | 23 Trigo 800 kg/ha | 2500 kg/ha | Golpes de calor durante el Gltimo tercio del pesilod

Cebada 500 kg/ha| 2000 kg/hg de maduracion
Vid 4 - 600 kg/ha | 8000 kg/ha Heladas que coinciEmel “lloro”
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2.3. HORIZONTES PETROCALCICOS Y SU SIGNIFICACION

2.3.1. Posicién en el paisaje.

Los suelos con acumulaciones de carbonatos cenasntsel hallan en una posicion
topografica elevada, formando plataformas residualea plataforma residual mejor
conservada, mas extensa y mas elevada es la ddarédrabSur del area (Fig. 2.9). Su
altitud es de 450 m y se alza unos 300 m sobrérel. Esta superficie enlaza al EN con la
plataforma de Maials y Llardecans, que tiene coti@siores, alrededor de los 400 m (Julia
et al, 1983). Las plataformas de Sunyer, denominadasPletes de Sunyer, constituyen
una superficie cuya cota esta entre 210 y 250angsilas situadas mas al Norte dentro del

area estudiada (Fig. 2.5). Todas las platafornmsiduales se caracterizan por la presencia

de suelos con horizontes petrocalcicos, como Y& sedicado (Apartado 2.2.2.).

A SUELOS CON HORIZONTE PETROCALCICO

Fig. 2.9. Esquema de la plataforma de AlmatretoBserva su aislamiento actual en el
paisaje
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2.3.2. Tipo de depositos, potencia y procedencia de Idsnmées

Centrando el estudio en la plataforma de SunyereSate Segre, interesa destacar el tipo
de depdsito de que se trata, su potencia y la pencéa de los materiales (Apartado 2.2).
Las caracteristicas de la formacion superficiatiasta a dicha plataforma se describen en
el apartado 2.2.2.d. En sintesis, se trata de posite de gravas con cantos calizos y
aplanados de 5 a 10 cm y matriz arenosa. Su espasmnta de E a W, lo cual junto con
las estructuras sedimentarias visibles indica atid® de aporte. El tipo de material,
ademas, parece indicar un ambiente de sedimentdeidlanura al pie de un relieve con

canales entrelazados (Fig. 2.10).

2.3.3. Unidad de suelos con endopedién petrocalcico

Se trata de suelos con perfiles de tipg Bym1 Bm2 ... Bx. El espesor del epipedion,
ochrico, por término medio es de unos 20 cm, asvd€el5 cm si la erosion ha sido
intensa. El horizonte petrocélcico se caractermappesentar capas acintadas y por ser de
tipo conglomeratico. Debajo del horizonte petrocalcel horizonte céalcico existente no
presenta nédulos debido a que el depdsito estattmpor abundantes elementos gruesos,
excepto cuando hay una matriz fina y en este aasnddulos son muy gruesos. El espesor
de la capa cementada puede variar desde unos 28 ©ras de 2 m. El laboreo ha

incorporado fragmentos de horizonte petrocalcidwalkzonte Ap.

El pH de estos suelos es de 8.1 a 8.6, el contel@dmrbonatos es elevado, con un 25-30
% en los horizontes Ap, y mas del 80 % en los bot&s By, Con vegetacion espontanea,
el contenido de materia organica es de un 2 a #ny3bajo cultivo, inferior al 2 %. Las
texturas de los epipediones son predominantemesmeas. Es una unidad de suelos sin
problemas de salinidad en secano, no siendo e$pergbe aparezcan en caso de su
transformaciéon en regadio, a pesar de la preselecian sustrato lutitico debajo de la
acumulacion de carbonatos. La posicion geomorfoldgjue ocupa esta unidad y la

potencia del depdsito detritico, asi permiten atm

La mineralogia de los epipediones de estos suelaamcteriza, una vez eliminados los
carbonatos, por el predominio de los filosilicaog, en una evaluacién semicuantitativa,
se estiman alrededor del 90 %, con aproximadamemté % de cuarzo, un 3 % de

feldespatos y trazas de goethita. La mineralogiarci#as de los epipediones evidencia el

predominio de ilital(74 %), seguida de aproximadamente un 4 % de esmaati 6 % de
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clorita, un 2 % de caolinita, siendo de destacarésencia de pirofilita, alrededor de un
4 % (Cuadros 2.4y 2.5).

En la capa acintada superior de un horizonte p@tico la mineralogia es analoga a la del
horizonte Ap, por lo que hace a filosilicatos ydEgpatos, disminuyendo a la mitad la
cantidad de cuarzo. En la mineralogia de arcilalsservan notables diferencias. El
contenido aproximado de ilita baja a un 58 %, afale un aumento de la esmectita que
pasa a un porcentaje del orden de un 25 %, lanti@o{Fig. 2.11) es del orden de un 2 %.

La pirofilita esta ausente en la capa acintada.

Cuadro 2.4. Mineralogia de arcilla de materialégimales y suelos: Evaluacion porcentual
semicuantitativa a partir de los diagramas de rayen polvo.

Forma Perfil Horizonte Filosilicatos Cuarzo Feldespato  Goethita
Plataforma residual (Les| C-27 | Ap 91 6 3 Trazas
Pletes de Sunyer) Bkm (capa 93 3 3 1

acintada superior)

Ladera C-26 | 2C 80 17 3 _
(lutita) 95 3 2 trazas

Fondo (El Clot de 'Om) | C-23 | Ap 80 15 4 1
Bwy 84 12 3 1

Cuadro 2.5. Mineralogia de arcillas de materialeigirarios y suelos: Evaluacion
porcentual semicuantitativa a partir de los diagrsushe rayos X.

Forma Perfil| Horizonte llita Caolinita Clorita Esmectith  Pirofilit
Plataforma residual (Les| C-27 | Ap 74 2 6 4 4
Pletes de Sunyer) Bkm (capa 58 2 8 25 -

acintada
superior)
Ladera C-26 | 2C 54 - 4 22 -
(lutita) 78 - 6 11 -
Fondo (El Clot de 'Om) | C-23 | Ap 64 1 5 10 trazas
Bwy 67 trazas 5 11 -
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1. Agradacidn de los

depésitos sobre materiales
oligocenos y enlazando
lateraimenta con la llanura
de inundacién | dei Segre

2. Diseccién de la plataforma
y agradacién de la llanura de
inundacién 11 del Segre

DEPOSITO ASOCIADO A LA SUPERFICIE DE SUNYER- TORRES DE SEGRE
I-11-11] DEPOSITOS DE SUCESIVAS LLANURAS DE INUNDACION DEL SEGRE
CALIZAS

ARENISCAS OLIGOCENO

CALCILUTITAS

RELLANO

1T
-
=
&I
[ <o

PLATAFORMA
RELIEVES ESTRUCTURALES

/
'
/

PALEOCANAL

]

CORNISA

Fig. 2.10. Evolucion del paisaje: Situacion actoatacterizada por formas residuales y
estructurales.

S=Sunyer; P=Les Pletes; Ca=Carrasumada;Se=ri€S€tpt de I'Om; Vs=Vall del Seca
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Fig. 2.11. Espectro de difraccion infraroja derlk contenida en una capa acintada de la
parte superior de un horizonte petrocélcico: semiasla casi total ausencia de caolinita.

Se han seleccionado algunos suelos de referenci@sde unidad con endopedion
petrocalcico en la plataforma de Sunyer-Torresatpes(C-27-TS) que €s una zona que se
visita, y en la plataforma de Almatret (C-5-ALM),edlos que se incluyen sus

correspondientes andlisis de caracterizacion (@sddt y 1.3, véase Apéndice ).

También se adjunta la descripcidon de un suelo bagetacion natural, en este caso, de
tomillar (Cuadro 1.4, Apéndice I). Un aspecto diecial entre los suelos naturales y los
cultivados son los rasgos texturales. Los sueldBvados presentan algunos cutanes
limosos con poca arcilla y poco orientados, quésten poros o estan integrados a la masa
basal, mientras que en los suelos naturales nbsawan. Otro rasgo muy importante en
los suelos de los tomillares de la zona es la dbevtasa de bioturbacion: presentan un
elevado contenido de “pellets” fecales con dife@engrados de amalgamamiento y de

galerias, que hacen que la macroporosidad sealewgda (DEPANA, 1994).
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2.3.4. Papel de los horizontes petrocélcicos ewdducion del paisaje: inversion del

relieve.
En la zona hay tres tipos de formaciones que acitian® elementos resistentes, los estratos

de calizas terciarias, los horizontes petrocalcydos paleocanales.

Los antiguos glacis, actualmente desconectadosamel fuente, estan formados por
depositos detriticos heterogéneos, que sufrieraraanmulacion desigual de carbonatos con
grados de cementacion no uniformes. En épocas g@rn&osion, las zonas menos
cementadas fueron cediendo el encajamiento dedldlueial, lo que ha producido una
inversion de relieve. Este modelo de evoluciorpdédaje ligado a la presencia de horizontes
petrocalcicos ha sido aceptado por mdltiples asitgreparece adecuado para el area
meridional de Lleida (Fig. 2.10).

2.3.5 Procesos en los horizontes petrocélcicos.

a. Acumulacion de carbonatos.

La acumulacion de carbonatos en la plataforma dge®tlorres de Segre se ha producido
en el deposito detritico superficial, independisr@ete del material terciario subyacente, que
sb6lo habrd actuado como soporte. Las calcilutitae & constituyen, por su baja
conductividad hidraulica, son un nivel impermeabyge habr4 condicionado el
comportamiento de los flujos de agua en el depdgitatico. En otros casos el sustrato esta

formado por calizas miocenas, como en la platafatenalmatret.

b. Estructuras en las acumulaciones de carbonatos.

Se han estudiado acumulaciones de carbonatos ersasvsuelos de la unidad, tanto en
campo, como en laboratorio, con muestras de mamediante laminas delgadas. Se han
identificado horizontes petrocalcicos de tipo conwggratico, de tipo oolitico, de tipo
travertinico y petrocélcicos con inclusiones dezumtes de suelos anteriores (Porta, 1981).
De entre todos ellos se describe de forma detaledacumulacion de carbonatos que
caracteriza los suelos de la plataforma de Sungee3 de Segre (Cuadro 1.2 en Apéndice |
y Fig. 2.13).
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Fig. 2.12. Fragmentos de horizonte petrocalcicy (@ procedente de la plataforma de
Sunyer-Torres de Segre (tamafio natural) y esquenan el que las capas 1 a 4
corresponden a la zona acintada y la capa 5 estgorneratica.

Se han observado ademas estructuras redondeadamai®@ milimétrico de naturaleza
caliza asociadas a las raices actuales. Estasfaadandeadas reciben diferentes nombres,

el mas genérico es el glomérulo, pellet o pell¢idiey et al, 1978), estas denominaciones no
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hacen referencia al origen. En aquellos casos ersgwonoce la configuracion interna del
cuerpo redondeado descrito, si ésta es concémtiqauede hablar de oolito (Jongerius,
1979), de ooidos (Freytet, 1981); si el revestimaeass criptocristalino o micritico alrededor
del ndcleo con laminacién concéntrica muy pocablgsise habla de bahamita (Humbert,
1976); si los revestimientos estan formados poimasimas o menos regulares y continuas
se usa pisolito, término que para unos autoresdenph origen generalmente fisico-quimico
(Humbert, 1976), mientras que otros confieren uaa gmportancia a las fungotufas en su
desarrollo (Julizet al, 1981). Dentro de los horizontes petrocalcicosgiaglos a las raices
gue lo penetran a favor de grietas, se han observand bastante frecuencia tales capas
ooliticas, a diferentes profundidades.

2.3.6. Translocacion y acumulacion de carbonatos: Disousi

a. Etapas iniciales.

Las estructuras de las acumulaciones de carbomatestran una complejidad tal, que es
dificil aceptar que sean el resultado de un Unimzgso de translocacién-acumulacion.
Inicialmente, la acumulacion pudo tener lugar panglocacion de carbonatos que, de
acuerdo con la bibliografia (Goudie, 1983), pudeeteadiversos origenes. Podrian proceder
de la meteorizacion de los materiales del propmsi€o detritico calizo que constituye el
antiguo glacis; ser el resultado de la entradalesiseema de polvo rico en carbonatos,
proceso propuesto para explicar las acumulaciomesidbonatos en New Mexico (Géeal,
1979); ser el resultado de la translocacion derltbiceatos en el agua que circule por el
sistema; ser el resultado de translocaciones-aagiooks ligadas a la actividad biol6gica

dentro del sistema.

Los cuatro mecanismos sefialados parecen aceptaldespatibles; de algunos existen

evidencias, en otros casos, se trata de una npErs$is de trabajo.

Las hipétesis sobre la direccion y sentido de lemnstocaciones de carbonatos,
lateral/vertical, per ascensum/per descensum, debestentarse en observaciones, que
pueden ser de dificil realizacién. Resulta freceleaobservar que la superposicion de
materiales de diferente permeabilidad pueda origimaulacion lateral de agua en régimen
saturado, pudiendo hablarse de niveles freatidgados circulantes y de caracter temporal.
Para probar la validez de este mecanismo deberirseua otra areas en las que exista una

conexion con el area fuente. Ello ha sido posiltieCanet d’Adri (Girona) donde se
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producen acumulaciones de carbonatos en capastdaainaolcanico de tipo piroclastico
intercaladas en el depdsito en aquellos casoseeelanaterial que actia de soporte presenta
diferente permeabilidad. En este caso los carbsratmceden de la meteorizacion de las
calizas cretacicas que, afectadas por la explos@hallan mezcladas con los materiales que
constituyen el cono volcanico. EI movimiento deluagen relacion con los horizontes
petrocalcicos en medio semiarido ha sido estudmmtoStuartet al (1973). Estos autores
destacan que la forma en que se mueve el aguaipifae los carbonatos viene influenciada
por la existencia de capas superpuestas de déepenmeabilidad. Estas mismas hipoétesis
son vélidas para explicar la existencia de un botefuertemente cementado, sobre otro de

matriz arenosa, débilmente cementado.

Los modelos de transferencia lateral parecen sgtaues en el area estudiada mientras la
superficie, actualmente una plataforma aisladayvestonectada con el area fuente. En la
posicion geomorfolégica actual parece mas aceptablmodelo de translocacién vertical
descendente, que también pudo haber sido activéa &se anterior. Los procesos “per
ascensum” a partir de una capa freatica han recibiotmerosas objeciones, que Goudie
(1983) resume del siguiente modo: algunos petrizodlcse presentan en areas con niveles
fredticos muy profundos; la altura a través deukd puede existir una franja capilar es muy
limitada, especialmente en materiales detriticosac@os de Sunyer; el crecimiento de la
capa cementada, incluso suponiendo que fuese delgada disminuir considerablemente la
velocidad de ascenso capilar; los petrocélcicogm@uaio cubren superficies topograficas sin
corresponderse a la disposicién de la capa fredfiosayos de laboratorio refuerzan los
argumentos en contra del modelo de translocaci@admsmnatos “per ascensum” (Roquero,
1980).

b. Papel de los procesos organicos.

Los modelos recientes sobre la formacion de haesopetrocalcicos han ido confiriendo
cada vez mayor importancia a los procesos organiocos trabajos experimentales de
Krumbein (1968) han puesto de manifiesto medianlie/os de flora aislada del suelo, que
era capaz de formar grandes cantidades de caleitarelacion con los horizontes
petrocalcicos del area meridional de Lleida, s¢éages dos morfologias ligadas a procesos

organicos, la formacion de capas acintadas y ravedes ooliticos.
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bl. Capas acintadas.
El estudio micromorfolégico de las capas acintguage de manifiesto la existencia de gran
cantidad de oolitos, asi como de estructuras dgermrradicular. El ataque con acidos
diluidos ha permitido eliminar parcialmente losbwaratos y observar el SEM estructuras
calcificadas de tipo filamentoso de origen orgdnalgunas de ellas identificables como

antiguas raices en una matriz micritica.

Las capas acintadas se hallan en la parte supamita,inferior, y en posiciones interiores del
horizonte petrocalcico. Kappla (1979) habia indicaga, que muchos horizontes
petrocalcicos de Israel contienen filamentos oxgnicalcificados de hongos, algas y

actinomicetos del suelo y pelos radiculares detgavasculares.

Estas observaciones microscopicas se complememaninformacion de campo. La
superficie de los horizontes petrocalcicos suetsegntar ondulaciones que dan lugar a
oquedades de poca profundidad y cierta extensi@n fguorecen la retencion de agua
después de las lluvias. Las raices tienden a d#aese y concentrarse en estas posiciones.
Estos fieltros de raices han podido ser observadda plataforma de Almatret en un érea
con pinos. En otros casos se ha observado commitzes se introducen en el horizonte
petrocalcico a favor de las grietas que éste ppeslentar. Se interpreta que los fieltros de
raices se habran ido calcificando por la parteiorecreciendo la formacion por la parte
superior y dando lugar a las sucesivas capas @squease observan en las capas acintadas
(Cuadros 2.6 y 2.7). Algunos autores denominarteatg® de estructuras estromatolitos de
raices o niveles laminares de oclusion (Mudtea, 1968, Goudie, 1975, Juld al, 1983).
Los trabajos de Gile (1966) han puesto de mardfigae la “costra”’ laminar es mas joven
que la “costra” subyacente. Blumel (1981) sostiantoria edafolégica mas generalizada,
segun la cual el nivel laminar se produce por taaian de agua que disuelve la matriz de la
“costra” que vuelve a precipitar dando lugar aataihacion (Durand, 1963, Ruellan, 1968).
Los estudios realizados en capas acintadas haiitigderrealizar algunas precisiones:
- la capa laminar es tanto mas oolitica cuanto Mag@®s su color.
- los oolitos estan ausentes en la capa conglonmerédigue sugiere un origen diferente,
poligenetismo sefialado por Gile (1966), basandoskataciones.

- la capa laminar presenta con gran profusion estagtle antiguas raices.
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- el bandeado sugiere mas el aspecto de un sistetizulaa que un depdsito de

materiales.

Estudios mas recientes (Verrecchia et al. 1991) dedialado que las capas acintadas de
algunos horizontes petrocalcicos se han formadolaesuperficie, ya que contienen
esferolitos formados por cianobacterias.

Cuadro 2.6. Niveles laminares de oclusion: estrastuesultantes de la calcificacion de
niveles organicos (Almatret, Lleida).

Nivel mm | Descripcion (lupa binocular)

0-2 Coloracién negruzca, con una superficie irreg@hlimite inferior sigue la forma de la superfigie.
Muy porosa. Débilmente cementada. Se aprecia godingion de formas debidas a raices.

2-6 Capa acintada, laminas ondulantes oscuras y bdedasayor espesor de color claro.

6-10 Capa blanquecina, desaparecen las laminacionesa?or

Cuadro 2.7. Caracterizacion de las diferentes cdpdes niveles laminares de oclusion
(Almatret, Lleida).

Zona Nivel Estructuras CaCQ c.0. m.o. pH
mm de raices % % % 1:2.5

Superior 0-2 Abundantes 78.3 3.35 5.76 8.1

Central 2-6 Frecuentes 83.1 1.38 2.37 8.3

Basal 6-10 Inexistentes 84.1 0.15 0.26 8.5

b2. Formacion de niveles ooliticos.
Los cuerpos redondeados que aparecen asociad®s sa interpretan en la bibliografia
como resultado de la accion microbiana. La medal#éadactividad biolégica “global” ha
puesto de manifiesto que estos niveles son ac{®aadro 2.8). El desprendimiento de
CO; explica la disolucion de carbonatos en estos esvdlos cambios de temperatura y la
accion de los microorganismos pueden posibilitgsrecipitacion en forma de pellets. El
paso del “pellets” a “oolitos” se produciria por aurcortificacion posterior, cuyo

mecanismo ha sido discutido por Freynet (1981).

TRANSCATALONIA N-S 37



Area |: Area Meridional de Llaid

No se han encontrado en la zona niveles de pelletso estuviesen asociados a un nivel
de raices vivas, que generalmente constituyenalinofi Por consiguiente, con los datos
disponibles parece poderse afirmar que existe elagaidon causa-efecto entre los pellets o

oolitos y las raices.

Las ldminas delgadas han demostrado que las cafiisas incluidas en los horizontes

petrocalcicos presentan frecuentemente estruatierastiguas raices.

También se ha observado en lamina delgada, unaajéadentre zonas con concentracion
de oolitos individualizados y la matriz mic