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RESUMEN

Se estudian las rocas soportes de cuatro perfiles eddficos situados en
zonas geograficas diferentes, tres de edad Dogger y una del Lias, con el fin
de conocer la evolucion mineraldgica sufrida por ellas durante el proceso
de formacion del suelo.

Las rocas madres son calizas casi puras: estdn constituidas por calcita,
con indicios de cuarzo y filosilicatos. En las calizas ¢l mineral laminar
mas abundante es la moscovita, que aparece junto a pequenas cantidades
de caolinita y clorita. La mineralogia de los suelos es: ilita con cuarzo,
pequenas cantidades de clorita y caolinita, y abundantes interestratifica-
ciones irregulares.

Se concluye que se trata de suelos tipicos de alta montafa, poco evolu-
cionados, donde la calcita se ha lixiviado, el cuarzo se ha concentrado vy las
moscovitas se han degradado dando lugar a varios tipos de interestratifica-
dos.
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ABSTRACT

Rocks of four profiles (three of them on Dogger aged rocks, and the
other one on Lias aged rocks) in four geographical areas are studied with
the purposc of brinding to light the mineralogical evolution experienced
during the soil formation process.

The bedrocks are very pure limestones, constituted by calcite some
phyllosilicates and traces of quartz. The most frequent sheet mineral is
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muscovite, accompanied by small quantities of kaolinite and chloriteThe
mineralogical composition of soils is: illite with quartz, small quantities of
chlorite an kaolinite, and frequent, irregular, varied interstratified sheet
silicates.

Our conclusion is that we are dealing with typical high mountain,
poorly evolued soils, where calcite has been leached, quartz has been
concentrated ans muscovite has been degraded resulting in the diffrent
types of interstratified particles.

Key words: Soil, Mineralogy, Phyllosilicate, Cameros Mountain.

INTRODUCCION

La zona estudiada esta situada al S de 1a Comunidad Auténoma de La
Rioja, junto a la localidad de Ortigosa (Fig. 1), en el borde de la Sierra de
Cameros, y en contacto con la Sierra de la Demanda.

Desde el punto de vista geoldgico, la Sierra de Cameros esta constituida
casi en su totalidad por materiales wealdenses, aunque existen una serie de

Fig. |.—Situacion geografica.
Fig. 1—Geographic situation.
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afloramientos de edad jurasica (Bulard et al., 1973), que aparecen principal-
mente en sus bordes S y W. Estos afloramientos jurdsicos abarcan desde el
Hettangiense al Oxfordiense y presentan, en general, los mismos grupos
litologicos caracteristicos del jurasico cantiabrico (Assens, 1971).

El objeto de este trabajo es el estudio de las variaciones que sufre la
composicion mineralogica de las rocas en el proceso de desarrollo de un
suelo sobre ellas. Para su realizacién se han levantado cuatro perfiles, dos
de ellos situados muy cercanos a la localidad de Ortigosa, sobre materiales
de edad Dogger, v otros dos al W de los primeros, en la zona de Peria
Hincada, donde afloran terrcnos del Lias y del Dogger (Fig. 2).

A las muestras recogidas se les han realizado una serie de estudios
mineraldgicos, ya que, segin Duchafour (1977), los cambios producidos
durante la formacion del suclo se pueden observar tanto en su composi-
¢ién mineraidgica como en sus parametros cristaloquimicos.

Todas las rocas jurasicas estudiadas son calizas grises, bastante masi-
vas y los suelos desarrollados sobre ellas son suelos calcareos de montana
de tipo rendzina, de pequeio espesor en los que solo se observan dos hori-
zontes: ¢l horizonte A, que pasa gradualmente al C, roca originaria gris.
En la base del horizonte A existen abundantes cantos de caliza.

SITUACION DE LOS PERFILES

Con el fin de poder estudiar los cambios mineralégicos ocurridos con
la formacion del suelo, se han elegido afloramientos con circunstancias
climaticas y desarrollo de la vegetacion diferentes, donde estan bien repre-
sentadas las calizas situadas bajo el suelo. Se ha procedido a un muestreo
sistemaético, recogiéndose muestras de las calizas y del suelo desarrollado
sobre ellas, de acuerdo con las situaciones del perfil.

El perfil Ortigosa-1se ha realizado en la vertiente S de la Sierra, a unos
1.000 m de altura, con vegetacion de bosque. El suclo alcanza un desarro-
llo maximo de 30 ¢m, y en él s¢ han recogido dos muestras (OS-1 y OI-1),
asi como otras tres muesiras de las calizas.

El perfil Ortigosa-2 se ha levantado en una zona de similar altura que la
anterior, aunque situada en la vertiente N, donde existe una mayor varte-
dad de vegetacién. y un mayor desarrollo del suelo, que alcanza los 65-70
cm Se han recogido tres muestras del suelo (OS-2, OM-2 y OI-2} y otras tres
de las calizas.

El perfil de Peiia Hincada-2 corresponde a una zona de mayor altura
que las anteriores. unos 1.400 m (vertiente S de la Sierra) donde se observa
una vegetacion que indica inicio de praderas de aita montana. El suclo
adquiere potencias entre los 70 y 90 cm, del que se han recogido dos mues-
tras (CI-2A y CI-2B) y cuatro de las calizas inferiores.

El perfil PeAia Hincada-1 estd situada en una zona similar a la anterior,



Fig. 2.—Mapa Geologico.
Fig. 2.—Geological Map.

[ ]
Ll

Cuoternario.

Mioceno.

Cretdcico- Jurdsice
{ tocies Weald)

Dquor. > Jurdsico.

Lias

Tridgice

Paleozoico.

Fallla.

Anticlinal.

Sinclinal.

LT

O1DIN-ZapupILEd.] ) L SDIQRS ] "SHWAT 3p )



Composicion mineralogica de suelos... 273

pero sobre calicas del Lias. Fl suelo mide entre 30 y 40 cm, ¥ se han recogi-
do dos muestras del suelo (CS-1 y CI-1) y cuatro de las calizas.

METODOLOGIA

El estudio mineraldgico de las muestras se ha realizado por Difraccion
de Rayos-X, método del Polvo Cristalino, aplicando los poderes reflectan-
tes de Schultz (1964) y Barahona (1974).

Una vez conocida la composicion mineraldgica global, y con el fin de
estudiar con detalle los filosilicatos. se han extraido y analizado las frac-
ciones limo (<2)u) y arcilla (<2y). Se han elaborado las tablas correspon-
dientes, utilizando los valores de Palomo (1987).

Por otra parte, la presencia sistemédtica de calcita ha justificado la
determinacién de su contenido en carbonato magnésico, siguiendo ¢l mé-
todo de Goldsmith y Graf (1958).

Por ultimo, se ha procedido a la determinacion de los pardmetros cris-
taloquimicos de interés de los filosilicatos mayoritarios en dichas fraccio-
nes. Asi, sc ha medido el parametro bo de las micas, utilizando ¢l cuarzo
presente en las muestras como standard intemo, lo que ha permitido dedu-
cir el contenido en Fe+Mg (Guidotti, 1984). Del espacio basal, obtenido
utilizando ¢f cuarzo presente en las muestras como standar interno. se ha
deducido el contenido en Si (Ernst, 1963) y ¢l grado de paragonitizacién
(Evans y Guidotti, 1966). El indice de cristalinidad se ha medido en la
reflexion a 10 A (Kubler, 1968). Las condiciones de trabajo especificas para
cada uno de estas determinaciones estin recogidas en un trabajo previo
(Fernandez Nieto et al, 1985).

RESULTADOS

Los resultados del analisis mineraldgico de la muestra total se recogen
en la Tabla L. En ¢lla s¢ representan los cuatre perfiles establecidos, situan-
do en 1a base de cada uno las muestras correspondientes a roca madre, v,
sucesivamente las recogidas en el suelo.

La asociacién mienralogica basica esta constituida por calcita e indi-
cios de cuarzo y filosilicatos, en las calizas, y por filosilicatos, calcita, cuar-
zo e indicios de feldespato. en las muestras recogidas en el suelo. Como se
puede observar en la citada tabla, las proporciones entre los minerales
mencionados sufren variaciones a lo largo de ella; asi ¢s muy clara la dis-
minucion del contenido de calcita, en proporcién inversa a la de los filosi-
licatos, que son mayoritarios ¢n las muestras del suclo. En estos, ademas,
aumenta considerablemente el contenido en cuarzo. y aparecen indicios
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ANALISIS SEMICUANTITATIVO POR DRX. l(en %).

ORTIGOSA 1 (DOGGER)

MUESTRA CUARZO FELDESPATO ARCILLAS CALCITA
0s-1 27 3 60 10
0I-1 29 2 51 ‘18
oc-1 1 0 i 99

0-1 i 0 i 99
0-2 i 0 i 99

ORTIGCOSA 2 (DOGGER)

0s-2 29 4 67 0
oM-2 34 4 56 5
0I-2 13 ’ 0 22 65
QCc-2 8 0 2 B4
o-1 i ) i 99
0-2 i J[ 0 i 99

PENA HINCADA 2 (DOGGER)

C5-2A 37 2 61 0
CI-2B 4 1 94 i
CC-2B 2 4] 11 87
CH-1G 10 4] i 90
CH-2G 1 8 o] i 92
CH-3G 9 o i 91

PENA HINCADA 1 (LIAS)

cs-1 20 4 75 1
CcI-1 30 3 57 10
cic-1 i 0 i 29
CH-1 i 1] i 99
CH-2 i [\ i 99

o
CH-3 i 0 i 99

Tabla L—Composicion mineralogica.
Table L.—Global mineralogical composition.
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de feldespato en todos los suelos muestreados. Este hecho queda corrobo-
rado al realizar las matrices de correlacion en las distintas muestras, en las
que se puede observar un alto indice de correlacion negativo (x= —0-94)
entre la calcita y los filosilicatos y el cuarzo. La Fig. 3 expresa de una forma
grafica, las citadas variaciones de la composicion mineralégica a lo largo
de los perfiles.

Los resultados obtenidos para las dos fracciones extraidas de cada
muestra (limo y arcilla) han sido similares, por lo que solo se han recogido
los de la fraccion limo. Entre los filosilicatos, es la mica el componente
mas abundante, apareciendo, también, clorita, caolinita, y en las muestras
recogidas en el suelo, abundantes interestratificados de tipo ilita-esmectita
¢ ilita-vermiculita.

En la Tabla II se han recogido dichos resultados, situandose en la
primra columna los porcentajes de filosilicatos en la muestra total (Tabla
I), con el fin de resaltar el grado de significacién de sus contenidos en las
diferentes muestras . Por otra parte, debido a la presencia, a veces impor-
tante, de interestratificados irregulares, no ha sido posible la realizacion de
un estudio cuantitativo en algunas muestras, por lo que ha parecido conve-
niente indicar solamente el orden de abundancia.

La mica es el filosilicato mas abundante en todos los perfiles; la caoli-
nita esta generalmente presente y es principalmente abundante en las cali-
zas de la serie de Ortigosa, disminuyendo en el suelo; la clorita estd mas
concentrada en las zonas superiores y los interestratificados son mas a-
bundantes en las muestras del suclo del Dogger, especialmente en Peia
Hincada, donde aparecen varios tipos diferentes. La muestra OS-2, del per-
fil Ortigosa-2, presenta ligeras diferencias, ya que estd compuesta por mica
y abundantes interestratificados, ¢stando ausentes la clorita y la caolinita.

En la Tabla 11 se exponen los resuiltados obtenidos al estudiar la rela-
cion Ca/Mg en las calcitas de las muestras que la contenian en una pro-
porcion suficiente. Se puede observar que se trata de calizas con escasa
proporcion de carbonato magnésico (maximo 2.5 moles por 100 en la
muestra CH-2, del Lias), y que, en general, esta proporcion disminuye
hacia las muestras del suelo.

Los parametros cristaloquimicos medidos a las micas han resultado ser
muy similares, en las diferentes muestras de cada perfil, por lo que séla-
mente s¢ han reflejado los valore medios de cada uno de ellos en la Tabla
IV. La cristalinidad no se ha reflejado en dicha tabla, debido a que, al exis-
tir una gran proporcion de interestratificados en algunas muestras, la pri-
mera reflexion basal de las ilitas es bastante asimétrica, y su medida daria
lugar a resultados errdneos. En las calizas los valores s¢ sithan en torno a
0,28 (°20) 1o gue refleja una cristalinida elevada.

Los resultados expuestos en la Tabla IV indican: a) que el grado de
fengitizacion es bajo, ya que los valores de b no alcanzan el limite estable-
cido por Cipriani er af. (1968) para las fengitas, por tanto se trata de mosco-
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Fig. 3.—Variacion de la composicion mineralogica.
Fig. 3.—Variation of the silt fraction.
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ANALISIS SEMICUANTITATIVC PUR UDHX: FRACCION LIMO (en %).

ORTIGOSA 1 (DOGGER)

MUESTRA %Fls M.T. MICA CLORITA CACQLINITA INT IRREG
0s5-1 60 XXX X X XX
0I-1 51 AXX X X X
oc-1 i J XXX i XX -

0-1 i XXXX X XX ——=
O-2 i XXX i 1 XX —--
ORTIGOSA 2 {DOGGER)
05-2 [7 67 XXXX -— --- XX
OM-2 56 XXX i X X
oI-2 22 XXX i X X
oc-2 8- XXXX i X -——
c-1 i XXXX i | X -
0-2 i ‘ XXX i XX -———
PENA HINCADA 2 [(DOGGER)
CS-2A 6t XXX i X XX
C1-2B 94 XXX i X XX
I_CC-Z[‘] 11 XXX i N X XX
CH-1G i XXXX - --- X
CH-2G i XX - .- ———
CH-3G i X ——- JE— ——
PENA HINGADA 1 {LIAS)
©s-1 73 XXX X X X
Ci-1 57 XXX X X X
} 1 b =
cIc-1 i XXXX - i o
CH-1 i XXXX - X -—-
cH-2 i XXXX - X -
CH-3 i XXXX - X -
%kls M.7T.: Porcentaje de Filosilicatos en Muestra Total.

1: Indicios.

Tabla I.—Composicién de la fraccion limo.
Table [1.—Composition of the silt fraction.
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PORCENTAJE EN COBMg EN CALCITA.

ORTIGOSA 1 ORTIGOSA 2 PERA HINCADA 2 PERA HINCADA 1
MTRA | CO,Mg MTRA | CO,Mg MTRA | co,Mg MTRA | €O, Mg
0S-1 - 05-2 - cs-2 - _cs-T- S
01-1 ' 0,7 OM~2 0,3 CcI-2 _— cI-1 1,0
oc-1 2,4 01-2 2,0 cc-2 0,3 cIc- 1,3
0-1 0,3 oC-2 1,5 CH-1 v,3 CH-1 1,5
0-2 0,2 - 0-1 0,5 CH-2 1,3 CH-2 2,4
T 0-2 0,2 | -3 1,8 CH-3 2,1

Tabla 11l.—Porcentaje de carbonato magnésico en las calcitas.
Table 111.—Percentage of magnesium carbonate in calcites.

PARAKETROS CRISTALOGUIMICOS DE LAS NICAS Y COMPOSICION QUIMICA DEDUCIDA POR DRI,
VALORES WEDIOS

PERFIL 1 bo 4} | d 60l (4} | NarMatk FetMy AL (VE 51 ALITV)
0RT-1 &.002 3,982 0,09 U, b 3,7 §.33 4,83
URT-2 8,937 3,851 L b, 08 i 0,15 3,83 b,22 4,89
Pi-2 §,011 4,982 i,0% .53 3,48 6,3 4,84
PE-1 ERY 3.0381 i, v9 r 0,5 .50 B, 32 4,84

Tabla IV.—Valores medios de pardmetros cristaloguimicos de las micas.
Table IV.—Average valves of crystalochemic parametres of the micas.

vitas con un escaso componente celadonitico; b) el valor medio de los
espaciados basales indica un grado de paragonitizacién practicamente
nulo. lo que. unido a lo anterior, confirma que las micas tienen una com-
posicién muy similar a la de moscovitas.

No se ha podido efectuar medidas paramétricas del resto de los filosili-
catos dada su escasez en las muestras estudiadas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los materiales estudiados son calizas jurasicas, de aspecto masivo, de
color gris, y los suelos formados sobre ellas. Las calizas presentan una
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gran homogeneidad en su composicion mineralégica, puesto que estan
formadas casi exclusivamente por calcita, con indicios de cuarzo y filosili-
catos. El proceso de edafizacion supone una importante y progresiva dis-
minucion de calcita, que con frecuencia desaparece en el horizonte supe-
rior, con el consiguiente aumento en filosilicatos y cuarzo, que llegan a ser
mayoritarios. En el suelo se detectan indicios de feldespatos, que debian
ser muy escasos en la roca madre.

El filosilicato mas abundante en todos los perfiles es la moscovita,
cuyas caracteristicas, salvo la cristalinidad son similares tanto en las mues-
tras del suelo como en las de 1a roca madre. Los pardmetros de las mosco-
vitas presentes en la roca madre indican que se trata de minerales hereda-
dos y las diferencias existentes entre ellas y las que forman parte de los sue-
los, asi como la abundancia que han sufrido durante el proceso de edafiza-
cion. Aparecen abundantes interestratificados irregulares, de tipo ilitaes-
mectita ¢ ilita-vermiculita.

Se observan diferencias de detalle en la evolucién mineraldgica de los
distintos perfiles estudiados, que podrian estar relacionados con su dife-
rente situacion geografica y, por tanto, climatica. Asi, en el suelo de Ortigo-
sa-1 la calcita no llega a desaparecer (se detecta en un 10%), como tampoco
la clorita y la caolinita, y ademas los interestratifica dos presentes son
menos variados (Tablas I y I1). Sin embargo, en €l suelo de Ortigosa-2,
mejor desarrollado desaparece totalmente la calcita, asi como la clorita y
la caolinita siendo los interestratificados muy abundantes y variados.

Los suelos estudiados son caracteristicos de alta montafia caliza de
zonas templadas, poco evolucionados y superficiales (potencias entre los
30y los 90 cm). El humus es oscuro y la alteracion quimica es practicamen-
te nula (Douchafour, 1977) debido a las bajas temperaturas. que hacen
que, aunque el agua sea abundante, 1a hidrolisis sea practicamente nula, lo
que explicaria la presencia de algunos feldespatos. Segun Mela (1963) en
estos suelosla lixiviacidén de carbonatos da lugar a acumulacion-0 de arci-
llas, la silice es retenida y no existe génesis arcillosa, sino que mas bien tie-
ne lugar la fase final de edafizacidn ya existente.

De la comparacidn entre los datos mineraldgicos de las calizas y de los
suelos se deduce que el cuarzo, los feldespatos, la clorita, la caolinita y la
moscovita son heredados de la roca originaria, lo que es refrendado por los
resultados obtenidos del estudio de los parametros cristalogquimicos de las
moscovitas, que presenta una elevada cristalinidad. Sin embargo, aunque
no ha sido posible 1a medida de dicha cristalinidad en las muestras de sue-
los, si se ha podido observar un ensanchamiento y una asimetria en sus
picos de difraccion, que indican una degradacion progresiva y el inicio de
su evolucion hacia otras fases.

Segun Millot (1964) las arcillas de los suelos pueden tener uno o
mas de estos tre origenes: a) ser heredados de la roca madre, b) pueden ser
productos de evolucion de los anteriores, por tranformaciones mds o me-
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nos profundas, o ¢) ser neoformados a partir de productos de 1a hidolisis.
Todo ello depende fundamentalmente de las caracteristicas climaticas que
de Ia roca madre.

Macewan y Ruiz Amil (1973) dicen que, al iniciarse la meteorizacion se
produce una removilizacion del potasio de las moscovitas. lo que da lugar
a ilitas degradadas que, de seguir avanzando el proceso llegarian final-
mente a micas hidratadas o vermiculitas. Sin embargo, en suclos de paises
frios se han encontrado una gran variedad de grupos de minerales interes-
tratificados. que son mucho menos comunes en las regiones tropicales. En
suelos poco evolucionados de zonas frias se forman, como estadios inter-
medios, interestratificados de micas con montmorillonitas y vermiculitas,
que incluso pueden ser ternarios o cuaternarios (tipo micamontmeorilloni-
ta-vermiculita-clorita).

En nuestro caso, todas las consideracione anteriores, nos llevan a pen-
sar que posiblemente se hayan producido los siguiente procesos: a) la
calcita ha sido disuelta; b) los feldespatos no se han lixiviado en su totali-
dad:) 1a silice se ha concentrdo; d) las moscovitas han sufrido un principio
de alteracién que por una parte han dado lugar a micas degradadas y por
otra. la accion del ambiente edafizante ha conducido a la formacion de
diferentes tipos de interestratificados.

Por consiguiente puede decirse que el proceso de edafizacion en estos
suelos no ha sido completo, habiéndose llegado, como maximo, a la neo-
formacidn de interestratificados.
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