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RESUMEN

Se estudia la formacion de suelos muy inestables, poco desarrollados, deri-
vados de las rocas metamorficas de bajo grado (pizarras, esquistos y cuarci-
tas) bajo una vegetaciéon de hayedo, melojar, brezal y pradera, y un clima
templado frio, con precipitaciones que sobrepasan los 1.000 mm. En pendien-
tes muy variables desde los 1.300 metros hasta los 1.700 metros de altitud.
Los grupos de suelos mejor representados son: Leptosoles, Regosoles, Podso-
les y Cambisoles, de naturaleza dcida, generalmente desaturados y con Ca’*y
Mg?* como cationes de cambio mayoritarios, bastante arenosos y ricos en ma-
teria orgédnica. Estos suelos presentan severas limitaciones por lo que es con-
veniente su proteccion.

PALABRAS CLAVE: Suelos, Cuenca, Rio Riaza.

ABSTRACT

The study about formation of unstable soils that has been developed in a
low grade, formed from metamorphics rocks (slates, schists, quartzites) under
beechs, oaks, heathers and meadows, in a warm-cold weather, with rains over
1.000 mm, in many diferents slopes, and between 1.300 m and 1.700 m. of
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highness. The best represented groups of soils are: Leptosols, Regosols, Pod-
zols and Cambisols; with acid pH and, normally, unsatured. In these soils the
main changeable cations are Ca** and Mg?*; they have sandly textures and
high contents in organic matter. These soils are really limited,, it is higly reco-
mendable to protect them.

KEY WORDS: Soils, bowl, Riaza river.

RESUME

Les sols du haute rampe du fleuve Riaza sont leptosols, regosols, podzols
et cambisols. Ces sont sosl peu évoluérs. Ils sont en général treés humiferes et
désaturés. Les facteurs climat et végétation jouent un réle essentiel dans la
genese de les sols, les roches-meres sont quartzeux, schistes et ardoises. Il est
conseillé controller le patorage et 1’'usage récreatif de ces zones.

MOTS CLES: Sols, Basin, Fleuve Riaza.

1. INTRODUCCION

En las provincias de Segovia y Guadalajara se extienden las cadenas mon-
tafiosas que constituyen el macizo de Ayllén, formando parte del sector mas
oriental del Sistema Central. La vertiente septentrional de dicho macizo pre-
senta una gran simplicidad orogréfica, pues piedemonte y superficie de cum-
bres quedan articulados mediante un escarpe o ladera bastante rectilinea, que
se enfrenta directamente a las planicies de la cuenca del Duero. En esta ver-
tiente se forman redes fluviales de caricter difuso en el piedemonte con co-
bertura, que se definen sobre formaciones superficiales tipo «rafia». También
existen redes que forman gargantas en el piedemonte, manteniendo una nota-
ble continuidad con los encajonamientos de la ladera; tal es el caso, entre
otros, del rio Riaza, que nace en el cancho de la Pedrosa, muy cerca del colla-
do de la Quesera; pertenece a la cuenca hidrografica del Duero, en el que de-
semboca directamente después de cuarenta kilémetros sin recibir afluentes
importantes. Este rio discurre en su tramo alto, entre abruptas pendientes, so-
bre los materiales pizarrosos, esquistosos y cuarciticos del puerto de la Quese-
ra. Esta gran pendiente no favorece el depésito de materiales aluviales hasta
que se suaviza al alcanzarse el piedemonte. A lo largo del puerto de la Quese-
ra estdn favorecidos los procesos de coluvionamiento lo que conduce a la for-
macién de suelos muy inestables. Pueden definirse dos series de coluviona-
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miento: una antigua, plio-pleistocena, y otra mds reciente que debe ser califi-
cada como cuaternaria (Gutiérrez Elorza, 1994).

Puede considerarse que el Sistema Central comienza en las estribaciones
orientales de la Sierra de Ayllén, cuya cumbre més elevada es el pico del
Lobo (2.273 m); continda hacia occidente por Somosierra (pico de las Tres
Provincias, 2.129 m), que junto al puerto del mismo nombre abre paso al am-
plio conjunto de alineaciones de la sierra de Guadarrama.

El sector Somosierra-Ayllén forma un conjunto definido por terrenos pale-
ozoicos. El ordovicico estd formado en la base por cuarcitas, cuarcitas con in-
tercalaciones esquistosas y pizarras; y en el techo, cuarcitas que aparecen en
bancos masivos. En el tramo inferior se identifican pizarras satinadas algo
micdceas y, junto a ellas, pizarras cuarciticas de tonalidades mas claras, que
hacia el techo de la formacién se hacen ampeliticas. En el Sildrico se repite la
misma serie: en la parte inferior cuarcitas claras y encima pizarras negras de
grano fino, que a veces se hacen arenosas. (IGME, 1971).

Todas estas series se consideran de bajo metamorfismo, frente a las de alto
metamorfismo de la sierra de Guadarrama, donde aparecen gneises, esquistos,
mdarmoles y migmatitas. Los terrenos paleozoicos del area de estudio se en-
cuentran comprendidos entre las coberturas mesozoicas de las sierras de Ca-
bras-Pela, al levante, y los frentes o laderas que forman el limite oriental de la
depresién de Buitrago.

El macizo de Ayllén se diferencia de otras dreas del Sistema Central por
ser el limite meridional de distribucion de los hayedos peninsulares y de otras
especies de caracteristicas centroeuropeas.

El Sistema Ibérico tuvo gran importancia en la migracién del haya desde la
Espaiia eurosiberiana al macizo de Ayllén. Asi en las épocas favorables para
los caducifolios el haya tuvo oportunidad de migrar desde el norte de Esparia
a través de las sierras de Figueras, Demanda y Moncayo hasta el Sistema
Central donde han quedado acantonadas en la Sierra de Ayllén.

La serie supramediterranea ayllonense silicicola del haya se encuentra tini-
camente refugiada en el puerto de la Quesera (Segovia) y en Cantalojas (Gua-
dalajara), en zonas cuyos valores climdticos se sitian en un termoclima frio
(7-9 °C) y un ombroclima hiimedo (1200-1500 mm). En la actualidad, al ha-
ber disminuido las precipitaciones de verano, estos bosques se han hecho mas
xéricos por lo que el haya ha quedado como relicto en aquellas situaciones
microclimaticamente favorecidas que le recuerdan la oceanidad de épocas pa-
sadas, ya que no resisten ni las heladas tardias ni la sequedad durante los calo-
res estivales, de forma que se sitdan en las laderas que reciben las corrientes
de aire fresco y himedo, que durante el verano pasan de la submeseta norte a
la sur a través de los collados serranos. Estos bosques, forman masas puras
con escaso sotobosque y cobertura herbicea, probablemente pertenezcan a
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restos de la vegetacion postglaciar que debieron ocupar mayores extensiones
en el Sistema Central en épocas no muy lejanas (Rivas Martinez, 1962). El
suelo estd cubierto por una espesa capa de hojarasca que puede dar lugar a di-
ferenciados horizontes orgdnicos. En el puerto de la Quesera, los hayedos se
introducen en los dominios del melojar utilizando la humedad ambiental de
los méargenes del rio Riaza. En este puerto, el haya parece presentar tres uni-
dades fitoecolodgicas (Ibafiez, 1982): la primera situada a menor altitud es la
de influencia ripisilvica, con abundante matorral ripisilvicola y con influencia
de las etapas de sustitucion del melojar de altura. La segunda seria el hayedo
monoespecifico y por ultimo la que se encuentra situada a mayor altitud con
presencia de brezal permanente y arandano, y donde los pies de haya se en-
cuentran achaparrados y retorcidos.

Los bosques de mayor extensién de la zona de estudio corresponden a las
masas de melojo (roble castellano o rebollo), que es endémico de la peninsula
ibérica. Es un arbol estrictamente silicicola, de suelos pobres y excelente mo-
vilizador de bases. Soporta la xericidad estival aunque tiene mayores exigen-
cias pluviométricas que las encinas (Rivas Goday et al., 1955); pertenece al
grupo de los robles marcescentes, que se caracterizan por la persistencia en el
arbol de las hojas marchitas que s6lo caen al comienzo del nuevo periodo de
foliacién. Este fendémeno presenta un cardcter mas acusado en los pies jove-
nes y en los rebrotes estoloniferos, particularmente en las ramas basales.

Debido al tradicional aprovechamiento de las masas de melojo en régimen
de monte bajo (ramoneo del ganado y, hace algunos afios, aprovechamiento
de la madera para carboneo) la mayor parte de la fitomasa aérea no sobrepasa
los veinte o treinta afios de edad. Sus masas han sido duramente castigadas
por el hombre a lo largo de los afos y su actual persistencia en extensas areas
se ha visto favorecida por su intensa y eficaz reproduccion vegetativa, que le
hace rebrotar constantemente a partir de numerosos estolones subterraneos.
Nos encontramos, por lo tanto, con masas jévenes en las que el vuelo de las
copas todavia no ha provocado sombra suficiente para eliminar las plantas
del matorral instaladas tras la degradacion o tala de bosques. En las zonas
mads altas, que apenas han sido explotadas por el hombre, el melojar va acom-
pafiado por un estrato arbustivo de brezos. Estos brezales también pueden ser
etapa de sustitucion de la zona ocupada por los hayedos. El brezal no parece
haber experimentado o experimentar una fuerte presion antrépica (rozas, fue-
g0, pastoreo, etc.).

A mayor altitud, a partir de los 2.000 m, se desarrollan pastizales, si bien
en zonas donde la ventisca determina la desecacién constante y la reduccién
de la cobertura nivea estas formaciones pueden descender de altitud. Este fe-
némeno fue observado por Herndndez y Sdiz (1978). En las cumbres del
puerto de la Quesera, las condiciones especiales que concurren, hacen que el

Observatorio Medioambiental 152
Vol. 5 (2002): 149-162



J. Hernando Costa, et al. Formaciones eddficas del tramo alto de la cuenca...

pastizal psicroxeroéfilo sea sustituido por una pradera subhigréfila de nardetas
de facies alpinizada y de cardcter muy xérico (Rivas Martinez, 1963). Esto se
traduce en que su fisonomia posea un aspecto almohadillado y escalonado
mds tipico de los pastizales antes mencionados que de las praderas de narde-
tas. El asentamiento de estas dltimas en el enclave analizado parece ser debi-
do a su caricter de ventisquero donde la nieve puede cubrir el suelo hasta
bien entrada la primavera. La inclinacién de la ladera inhibe la instalacién de
nardetas mas himedas y la aparicién de propiedades hidromérficas en los ho-
rizontes superficiales de los suelos que alli se desarrollan.

Segun los datos obtenidos de las estaciones meteoroldgicas de Riaza, Rio-
frio de Riaza y Cerezo de Arriba (La Pinilla y Gran Plato), las precipitaciones
anuales rondan los 1.000 mm y la temperatura media anual es aproximada-
mente de 8°C. En dreas de montaiia resulta dificil realizar extrapolaciones, ya
que éstas podrian enmascarar los frecuentes fenémenos microclimaticos como
consecuencia de la compleja fisiografia. En el presente trabajo se realiza un
estudio de las formaciones edaficas del tramo alto de la cuenca del rio Riaza,
dado el interés ecoldgico de la zona, declarada recientemente, Sitio Natural de
Interés Nacional Riofrio de Riaza.

2. MATERIAL Y METODOS

La localizacion en informacion general de los suelos estudiados, representa-
tivos de la cuenca alta del rio Riaza se muestran en la tabla siguiente (Tabla 1).

Tabla 1
LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL DE LOS SUELOS

Suelo Situacion Coordenadas UTM Altitud (m)
1 La Pinilla 46093 456235 1.500
2 Riofrio de Riaza 46190 456615 1.300
3 Riofrio de Riaza 46245 456610 1.300
4 Cancho de la Pedrosa 46515 456310 1.700
5 Hayedo de la Pedrosa 46440 456510 1.430
6 Majada larga 46510 456420 1.520
7 Puerto de la Quesera 46365 456520 1.360
8 Cancho de la Pedrosa 46570 456380 1.550
9 Hayedo de la Pedrosa 46440 456505 1.430

10 Collado de la Quesera 46495 456310 1.710

Los factores de formacion diferenciadores de los distintos suelos se reco-
gen en la siguiente tabla (Tabla 2).
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Tabla 2
FACTORES DE FORMACION DIFERENCIADORES

Suelo Material de partida Pte (%) Fisiografia Vegetacion

1 Esquisto miciceo 25 Rellano en ladera Melojar con brezo
2 Esquisto micéceo feldespatico 10 Ladera Melojar
3 Cuarcitas 20 Ladera Melojar
4 Cuarcitas y esquistos 15 Ladera Pradera y brezal
5 Cuarcitas 7 Rellano en ladera Hayedo
6 Esquistos y cuarcitas 40 Ladera Hayedo y brezal
7 Esquistos y cuarcitas 10 Ladera Hayedo, melojar y brezal
8 Pizarras cuarciferas 4 Ladera Brezal
9 Esquistos y cuarcitas 5 Rellano en ladera Hayedo

10 Pizarras y esquistos 3 Ladera Pradera

Los suelos se tomaron a partir de 1.300 m de altitud, sobre materiales me-
tamorficos 4cidos: esquistos, cuarcitas y pizarras principalmente, y bajo vege-
tacion de melojar, hayedo, brezal o pradera; en algunos casos se trata de eta-
pas de sustitucién de la vegetacion autéctona degradada. No se aprecia una
influencia importante de la accién antrépica, aunque en toda la zona se ejerce
pastoreo. Las bajas temperaturas, la naturaleza dcida del material de partida y
las fuertes pendientes condicionan que, en general, los suelos méds comunes se
encuentren poco desarrollados. Los grupos fundamentales que caracterizan el
tramo alto del rio Riaza, son segiin FAO, ISRIC e ISSS (1998), Leptosoles,
Regosoles, Podsoles y Cambisoles.

La apertura de los perfiles de suelo se ha realizado siguiendo la metodolo-
gia propuesta por la FAO (1977). Se han realizado las siguientes determina-
ciones en la fraccion tierra fina (ISRIC 1993): nitrégeno total (segin el méto-
do Kjeldahl), granulometria (método internacional de la pipeta), carbono
orgénico y materia orgdnica (por el método propuesto por Walkley & Black),
pH en agua y en KCI 1M (en una proporcion suelo-agua 1:2,5), la capacidad
de intercambio catiénico por el método del acetato amodnico, las bases de
cambio Na* y K* se determinaron por fotometria de llama (Sherwood 410) y
Ca?* y Mg?* se miden usando espectrometria de absorcién atémica (Perkin-El-
mer 300). El contenido en 6xido de hierro y aluminio total se obtuvo median-
te ataque quimico con perclérico y fluorhidrico y posterior determinacién por
espectroscopia de absorcion atomica. El hierro y el aluminio libre, activo y li-
gado a materia orgénicas se determinan segin el método descrito en ISRIC
1993. El fraccionamiento de la materia orgédnica se realizé siguiendo el méto-
do propuesto por Toutain 1981.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Son suelos 4cidos, con un pH en torno a 5, condicionado por la presencia
de materiales siliceos y la abundancia de precipitaciones. Los suelos mds 4ci-
dos se desarrollan bajo brezal y hayedo, mientras que bajo melojar, el pH as-
ciende discretamente. Generalmente se trata de suelos desaturados (con gra-
dos de saturacién (V) inferiores al 50%). Puntualmente aparecen valores
superiores, como en el caso del suelo 7 (s6lo en el horizonte orgénico superfi-
cial) y en el suelo 10, tomado en el collado de la Quesera. Estos valores altos
del grado de saturacion se deben a importantes cantidades de Ca®* y Mg>*
como cationes de cambio predominantes, que proceden de la descomposicion
de la hojarasca del haya o de la influencia de la pradera, quedando retenidos
por las moléculas hiimicas.

Los valores de la capacidad de cambio (T) estdn relacionados con los
coloides organicos (humus) e inorgéanicos (arcillas). En general, en la zona
de estudio, debido a los altos valores de materia orgdnica que aparecen en
los suelos, se encuentran mas relacionados con los coloides organicos (Ta-
bla 3).

El contenido en materia organica de los suelos es variable, pero, en ge-
neral, elevado. Los valores més altos se dan en suelos recogidos bajo hayas,
como consecuencia del gran aporte de hojarasca que reciben durante el oto-
flo, y por la lenta descomposicién de la misma en épocas de menor activi-
dad bioldgica. Normalmente la materia orgdnica se incorpora en profundi-
dad en los suelos dando lugar a gran nuimero de horizontes
6rgano-minerales (Ah) y en algunos casos la incorporacién a horizontes
subsuperficiales se debe a la movilizacién de compuestos organicos por
procesos de podsolizacion (suelos 3 y 14). La incorporacion profunda de la
materia organica se debe a su baja mineralizacién, tanto primaria como se-
cundaria, dadas las condiciones climaticas de la zona. Los contenidos en
nitrégeno son un poco elevados, quizas debido a los restos organicos que
aporta el ganado. Por esta razén, las relaciones C/N no son muy eficaces
para designar los tipos de humus; pero de forma aproximada se puede afir-
mar que el humus menos evolucionado (razén C/N alta) se produce bajo
brezal y hayedo, mientras que bajo melojar y pradera esta razén disminuye
dando humus mas evolucionados.

La humificacién de los restos del brezal no es facil porque presentan una
razén C/N mayor de 60, y son ricos en polifenoles capaces de formar polife-
nol-proteinas, que bloquean la mineralizacién del nitrégeno e impiden la acti-
vidad microbiana (Douchafour, 1977). Sin embargo el reciclaje de cationes
basicos por parte del melojar, permite una buena actividad bioldgica, forman-
dose humus mas evolucionados, con razones C/N mads bajas; lo mismo sucede
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Tabla 3

N.Suelo Horizonte pH (H,0) Na* K* Mg* Ca*t S T V(%)
cmol Kg'!

1 Ah 55 0,07 0,18 0,09 0,32 0,66 6,94 9,44

Ah 54 0,02 0,53 0,83 2,08 3,46 16,54 20,90

2 AB 5,5 0,02 0,24 0,27 0,63 1,16 10,02 11,52

CB 5,5 — 0,16 0,16 0,34 0,66 7,21 8,73

C 5,4 — 0,14 0,14 0,31 0,59 5,93 9,47

3 Ah 5,9 0,02 0,92 1,27 4,29 6,50 23,78 27,35

AC 5,6 0,02 0,35 0,61 1,13 2,11 11,32 18,69

4 Ah 5,1 0,30 0,31 1,81 4,59 7,02 22,75 30,85

Ah 48 0,24 0,43 1,10 2,99 4,76 26,95 17,66

Ah 54 0,11 0,76 3,56 9,23 13,65 2520 54,18

6 Ah, 52 0,30 0,13 0,36 1,99 2,79 22,40 12,46

AC 52 0,76 0,19 0,36 2,87 4,19 11,69 3581

Ah 55 0,30 0,52 3,25 8,67 12,74 19,74 64,52

7 Ah, 4,7 — 0,16 1,54 3,79 5,49 19,60 28,02

AC 5,6 — 0,05 0,37 3,19 3,61 10,15 35,54

Ah 44 0,02 0,43 0,65 1,48 2,58 29,40 8,77

8 ABhs 5,0 0,02 0,16 0,16 0,35 0,69 16,67 4,12

BC 5,1 — 0,10 0,06 0,11 0,27 11,16 2,22

(0] 5,1 0,43 0,76 6,23 17,26 24,68 40,60 60,80

9 Ah 5,0 0,24 0,28 2,26 7,51 10,29 2324 4429

E 5,1 0,04 0,05 0,13 1,64 1,86 8,75 21,21

Bhs 5,5 0,30 0,05 0,20 1,95 2,51 13,30 18,86

Ah 5,7 0,16 0,78 3,42 21,07 2543 30,80 82,57

10 Ah, 5,7 0,30 0,76 1,60 8,83 11,49 21,35 53,79

AC 5,7 0,17 0,55 0,84 5,15 6,71 15,40 43,59

Na*, K*, Ca**, Mg?*.- Cationes de cambio

S.- Suma de Bases.

T.- Capacidad total de cambio.
V(%).- Grado de saturacion .

cmol Kg'.- Centimoles de carga por kilogramo.

con la pradera, en la que las gramineas son plantas mejorantes por su riqueza

en nitrogeno (Tabla 4).

Para el estudio granulométrico de las muestras se separaron las siguientes
fracciones: arena, que se dividio en arena muy gruesa (2000-500 mm), arena
gruesa (500-250 mm), arena fina (250-100 mm) y arena muy fina (100-50
mm); limo grueso (50-20 mm) y limo fino (20-2 mm); y arcilla (particulas
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Tabla 4

MATERIA ORGANICA
N.°Suelo Horizonte % C ore % M.O. % N ot C/IN
1 Ah 5,1 8,8 0,3 16,5
Ah 4,9 8.4 0,4 11,4
5 AB 1,6 2,8 0,2 6,8
CB 0,5 0,9 0,2 2,8
C 0,2 0,3 0,2 1,1
3 Ah 5,6 9,6 0,5 10,9
AC 1,0 1,7 0,2 5,0
4 Ah 6,7 11,5 0,5 13,6
5 Ah 9,7 16,6 0,5 19,3
Ah, 7.4 12,7 0,4 17,9
6 Ah, 3,1 5,3 0,3 12,2
AC 1,9 32 0,2 10,2
Ah, 7.4 12,8 0,4 18,1
7 Ah, 54 9,2 0,3 19,5
AC 3,0 5,2 0,2 13,5
Ah 7,3 12,5 0,4 17,0
8 ABhs 3,1 54 0,2 19,6
BC 0,9 1,5 0,2 54
(0] 28,1 48,3 0,9 31,2
9 Ah 9,8 16,8 0,5 19,6
E 33 5,7 0,2 16,0
Bhs 38 6,5 0,5 7,7
Ah, 9,2 15,9 0,7 13,7
10 Ah, 5,0 8,7 0,4 11,2
AC 1,8 32 0,2 8,1

%Corg.- % Carbono organico.

%M.O.- % Materia organica.

%Ntot.- % Nitrégeno total.

C/N.- Relacion entre el Carbono y el Nitrégeno.

menores de 2 mm). La clase textural va desde limoso-francas a franco-areno-
sas. Las texturas francas y franco-arenosas predominan en los suelos desarro-
llados a partir de materiales cuarciticos y esquistosos. En los horizontes
subsuperficiales se dan texturas limoso-francas en los desarrollados funda-
mentalmente a partir de pizarras. En general dominan las fracciones arenosas
sobre las limosas y éstas sobre las arcillas (Tabla 5). El porcentaje mds impor-
tante de la arena corresponde a la arena fina (250-100 mm).
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Tabla 5
ANALISIS GRANULOMETRICO Y CLASE TEXTURAL

N.Suelo Horizonte %AMG %AG  %AF  %AMF  %AT  %LG  %LF %ARC cr

1 Ah 17,1 19,3 354 14,2 86,5 4,7 5,9 2,9 Ar.
Ah 18,1 194 21,5 9,8 68,7 9,4 12,8 9,1 Fco-Ar.
5 AB 30,1 17,9 19,2 7,8 75,0 7,7 10,6 6,7  Ar-Fca.
CB 35,6 19,1 18,6 6,8 80,1 5,0 9,6 5,3 Ar-Fca
C 29,7 20,2 20,2 8,0 78,1 6,2 10,4 5,3  Ar-Fca.
3 Ah 9,6 9,6 10,9 7,7 37,8 17,6 22,0 22,6 Fca.
AC 16,4 10,6 11,0 75 45,5 18,8 17,1 18,5 Fca.
4 Ah 9,9 5,9 21,2 13,0 49,9 9,4 20,1 20,7 Fca.
Ah 4,0 5,4 14,2 9,9 38,4 16,2 26,6 18,7 Fca.
Ah, 10,9 39 18,0 11,4 442 16,4 19,8 19,5 Fca.
6 Ah, 5,1 4,2 20,6 144 44,2 47,7 42 39 L-Fca.
AC 7.9 5,0 242 13,9 51,1 424 3,8 2,7 L-Fca.
Ah, 10,1 34 12,6 184 444 15,3 23,0 17,3 Fca.
7 Ah, 8,2 3,2 9,4 15,3 36,1 20,5 25,5 18,0 Fca.
AC 10,7 5,2 12,5 18,7 47,1 20,1 20,1 12,6 Fca.
Ah 9,0 5,0 26,3 16,0 56,3 15,9 14,8 13,0  Fco-Ar.
8 ABhs 6,9 39 27,1 17,0 54,9 16,7 16,1 12,2 Fco-Ar.
BC 10,5 5.4 32,1 184 66,4 17,2 10,6 6,0 Fco-Ar.
(0] 5,5 7.4 16,1 8,5 37,5 14,6 244 23,5 Fca.
9 Ah 8,1 12,7 31,7 10,7 63,3 7,8 13,8 15,2  Fco-Ar.
E 43 10,5 342 124 61,3 13,2 11,8 13,3  Fco-Ar.
Bhs 144 144 27,7 9,5 66,0 10,4 15,2 8,4 Fco-Ar.
Ah, 4,7 5,1 17,1 10,7 37,5 17,8 20,7 24,0 Fca.
10 Ah, 4,6 4,7 19,8 11,5 40,6 144 41,0 39 L-Fca.
AC 10,8 5,5 18,0 12,6 46,9 47,6 2,8 2,7 L-Fca.
AMG.- Arena muy gruesa. Fco-Ar.- Franco arenosa.
AG.- Arena gruesa. Ar.- Arenosa.
AF.- Arena fina. Ar-Fca.- Arenosa franca.
AMF.- Arena muy fina. L-Fca.- Limoso franca.
AT.- Arena total. Fca.- Franca.

LG.- Limo grueso.
LF.- Limo fino.
ARC.- Arcilla.
CT.- Clase textural.

Siguiendo las indicaciones de «world reference base for soil resources»
(FAO, ISRIC and ISSS, 1998), las unidades de suelo encontradas son las si-
guientes:

Observatorio Medioambiental 158
Vol. 5 (2002): 149-162



J. Hernando Costa, et al. Formaciones eddficas del tramo alto de la cuenca...

Suelos Unidades FAO
1 Leptosol districo
2 Leptosol districo
3 Leptosol umbrico
4 Leptosol imbrico
5 Leptosol litico
6 Regosol himico
7 Regosol humico
8 Podsol éntico
9 Podsol imbrico

10 Cambisol méllico

En el tramo alto de la cuenca del rio Riaza dominan los leptosoles. Sin em-
bargo, la zona retine condiciones de podsolizacién, como sefialaron Riedel
(1973), Espejo (1988), Ibaiiez (1988) y Lagos y Velasco (1992). Los podsoles
son dificiles de encontrar, ya que las grandes pendientes imposibilitan el pro-
ceso de su formacién. No obstante, los materiales litolégicos, clima, y en mu-
chas ocasiones la vegetacion, son idéneos para su formacién. Los descritos
por nosotros se encuentran situados en rellanos de ladera con muy poca pen-
diente. Sobre materiales coluviales no consolidados son muy frecuentes los
regosoles. La fuerte pendiente, las series de coluvionamiento perteneciente al
cuaternario y las condiciones de podsolizacion, hacen que los cambisoles sean
muy escasos, ya que las condiciones edafogenéticas no conducen a la forma-
cién de este grupo de suelos.

Los leptosoles son genéticamente suelos jovenes, y su formacion esta
practicamente limitada a un horizonte A, que, en general, descansa sobre la
roca dura inalterada. Son muy variables en cuanto a su textura y composicion.
Las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de estos suelos sobre materia-
les 4cidos estd condicionadas por las caracteristicas del material de partida y
el clima.

La mayoria de los leptosoles dcidos no se utilizan para cultivo, su voca-
cién es forestal (pinares y melojares). En montafia son muy fragiles, suscepti-
bles de erosion, sobre todo en zonas de alta presion antrdpica (turismo, pistas
de esqui, etc). El peligro de erosién se acentua si se cultiva, solamente aterra-
zando el terreno podrian cultivarse.

Los regosoles presentan un escaso desarrollo como consecuencia de su ju-
ventud y de la lenta formacion del suelo a bajas temperaturas y prolongadas
sequias, generalmente son perfiles AC. Sobre materiales dcidos pueden desa-
rrollar un horizonte superficial érgano-mineral, con descomposicién lenta de
la materia organica, sobre todo en regiones como la nuestra con cortos vera-
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nos y largos y frios inviernos. En el tramo alto de la cuenca del rio Riaza, los
regosoles soportan bosquetes degradados de haya o melojo con brezal. No se
cultivan ni siquiera en las zonas de menos pendiente debido a su baja capaci-
dad de almacenamiento de agua. Su uso en regadio raramente producird ren-
dimientos econdémicos.

Los podsoles, como ya hemos mencionado anteriormente, son muy esca-
sos en la zona; pero son los suelos mds evolucionados que hemos encontrado.
Presentan perfiles de tipo Ah; Ah, Bhs, BC y O, Ah, E, Bhs, sélo se encuen-
tran en rellanos en laderas , puesto que no se llegan a formar en pendientes,
debido a que los complejos de hierro y aluminio y 4cidos orgédnicos que mi-
gran desde la superficie no se acumulan para formar horizontes Bhs, sino que
se pierden solubilizados en las aguas de drenaje que corren pendiente abajo.
Los podsoles citados en esta cuenca del rio Riaza se encuentran entre los mas
meridionales de Europa, y aparecen dada un serie de circunstancias (material
cuarcitico poroso, clima frio y himedo, tipo de vegetacion, rellano, etc) que
no son comunes en estas latitudes. Su gran acidez, baja fertilidad quimica y
propiedades fisicas desfavorables hacen que presenten una marcada vocacién
forestal.

Los cambisoles aparecen en el collado de la Quesera a 1.710 m de altitud,
y bajo una pradera de nardetas, cuyo enraizamiento impide la erosién del sue-
lo y permite una moderada meteorizacion del material de partida, asi como la
formacion de humus mull en un horizonte superficial de bastante espesor. En
el collado de la Quesera, los vientos impiden el crecimiento de los arboles, e
incluso en algunas partes de los matorrales; asi que la pradera se establece
con facilidad. En zonas llanas estos suelos, con una buena fertilidad quimica,
son muy productivos.

4. CONCLUSIONES

Dado el interés ecolégico de la zona, que recientemente ha sido declarada
como sitio natural de interés nacional Riofrio de Riaza, la presién antrépica
incontrolada puede producir dafios irreparables en la misma. La presencia del
hayedo de la Pedrosa, uno de los mas meridionales de Europa junto a los de
Tejera Negra y Montejo de la Sierra, es un atractivo importante para excursio-
nistas. Herndndez Bermejo y Sainz Ollero (1977) sefialan: «En numerosas
ocasiones se han intentado ampliar las areas cultivadas a comarcas poco aptas
para este aprovechamiento bien por su fuerte pendiente, topografia abrupta,
régimen climatoldgico adverso, suelo erosionable o bien simplemente por su
mayor valor forestal, piscicola o natural. Tales zonas estdn hoy dia converti-
das en marginales. Son ejemplos de este fendmeno las profundas huellas de
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cultivo agricola observables todavia en regiones hoy despobladas y olvidadas
del hombre (Ayllén, por ejemplo),...»

Atendiendo a los criterios adoptados de U.S.D.A. (1984) se pueden indicar
qué factores influyen desfavorablemente en la conservacién de los suelos del
tramo alto de la cuenca del rio Riaza si la presién antrdpica se incrementa
considerablemente.

— Existen capas de permafrost (hielo) en los suelos, al menos periddica-
mente.

— Las pendientes son pronunciadas.

— Ocasionalmente existen encharcamientos.

— Presencia de piedras grandes en la superficie del suelo.

— A veces lo suelos son demasiado arenosos y con importantes cantida-
des de materia orgénica.

— La profundidad del lecho de roca es muy pequefia (a veces aparece en
los primeros de 50 cm de la superficie del suelo).

Atendiendo a estas severas limitaciones es conveniente la conservacion de
este tramo del rio Riaza, cuya fragilidad en cuanto a los suelos se refiere es
manifiesta, sobre todo por la facilidad de erosionabilidad dadas las pendientes
acusadas en las que se desarrollan.

5. BIBLIOGRAFIA

DUCHAUFOUR, PH., (1977): Pédologie. Pédogénése et classification, 477 pp. Paris.
Masson.

EsPEJO SERRANO, R.; GUERRERO LOPEZ, F.; SAA REQUEIO, A. (1988): «Caracterizacion
de un podsol ferro-himico en el puerto de la Quesera». Anales de Edafologia y
Agrobiologia. Tomo XLVII. Nums. 3-4. Pags. 609-621.

F.A.O., LLS.R.I.C. and I.S.S.S (1998): World Reference Base for Soil Resources.

F.A.O. (1977). Guia para la descripcion de perfiles del suelo. Roma.

GUTIERREZ ELORZA, M., (1994): Editor coordinador. Geomorfologia de Espana. Edi-
torial Rueda. 526 pp. Madrid.

HERNANDEZ, J. E. y SAINZ, H. (1977): Algunos datos sobre la conservacion de los re-
cursos naturales espaiioles. En Ramade, F. (1977): Elementos de Ecologia aplica-
da. Ed. Mundi-Prensa, 507-545.

HERNANDEZ, J. E. y SAINZ, H. (1978): Ecologia de los hayedos meridionales ibéricos.
El macizo de Ayllon. Ministerio de Agricultura.

IBANEZ, J. J., ALMENDROS, G. POLO, A. (1982): «Contribucién al estudio del subsiste-
ma edéfico en los ecosistemas climécicos del Sistema Central (Espafia)». Rev.
Ecol. Biol. Sol, 19(2), 135-149.

161 Observatorio Medioambiental
Vol. 5 (2002): 149-162



J. Hernando Costa, et al. Formaciones eddficas del tramo alto de la cuenca...

Ibanez, J. J., Jiménez Ballesta, R., Vigil, R. y Gallardo, J. (1988): «Procesos paleoeda-
ficos en suelos de altas superficies de la Sierra de Ayllén». II Congreso Nacional de la
Ciencia del Suelo. Libro de comunicaciones, 260-265.

L.G.M.E, (1971): Mapa Geologico de Esparia 1:200000. Segovia n.° 38. Madrid.

LS.R.I.C, (1993): Procedures for soil analysis. 4.* Ed. International Soil Reference
and Information Center. Wagennigen. The Netherlands.

LagGos, R., y VELASCO, F. (1992): «Consideraciones sobre la génesis de la podsoliza-
cién en el Puerto de la Quesera (Sierra de Ayllon, Guadalajara)». Il Congreso Na-
cional de la Ciencia del Suelo. Libro de comunicaciones, 329-333.

RIEDEL, W. (1973): Bodengeographie des kastilischen und portugiesischen Haupts-
cheidegebirges. Mitteilungen der geographischen Gesellschaft. Hamburg, 161 pp.

Rivas GobpAy (1955): «Los grados de vegetacion de la Peninsula Ibérica». Anales
Inst. Bot. Cavanilles, 13, 269-331.

Rivas MARTINEZ, S. (1962): «Contribucién al estudio fitosocioldgico de los hayedos
espafioles». An. Inst. Bot. Agrobiol. Cavanilles, 20, 99-128.

RivAas MARTINEZ, S. (1963): «Estudio de la vegetacion y flora de la Sierra de Guada-
rrama y Gredos». An. Ins. Bot. Agrobiol. Cavanilles, 21, 1-325.

ToutaN, F. (1981): «Les humus forestiers, structures et modes du fractionnement».
Revue Forestiére Frangaise. Nancy.

U.S.D.A. (1984): «National Soils Handbook». En Singer, M.J. y Munns, D.N., 1987.
Soils an introduction. Macmillan publishing company. New York, 442 pp.

Observatorio Medioambiental 162
Vol. 5 (2002): 149-162



