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RESUMEN

Se estudianlas rocassoportesde cuatro perfilesedáficossituadosen
zonasgeográficasdiferentes,tresdeedadDoggery unadel Lias,conel fin
de conocerla evoluciónmineralógicasufrida porellasduranteel proceso
de formación del suelo.

Lasrocasmadressoncalizascasipuras:estánconstituidaspor calcita,
con indicios de cuarzoy filosilicatos. En las calizascl mineral laminar
másabundantees la moscovita,queaparecejunto apequeñascantidades
de caolinita y clorita. La mineralogíade los sueloses: ilita con cuarzo,
pequeñascantidadesde clorita y caolinita,y abundantesinterestratifica-
cionesirregulares.

Se concluyequese tratade suelostípicosde altamontaña,pocoevolu-
cionados.dondela calcitaseha lixiviado, elcuarzosehaconcentradoy las
moscovitassehandegradadodandolugaravariostiposde interestratifica-
dos.

Palabras clave: Suelos,Mineralogía,Filosilicatos,Sierra Cameros.

ABSTRACT

Rocks of four profiles (threeof them on Doggeraged rocks, ant! the
other oneon Lias agedrocks) in four geographicalarcasare studiedwith
the purposeof brinding to light the mineralogicalevolution experienced
duringthe soil formation process.

The bedrocksare very pure limestones,constitutedby calcite some
phyllosilicatesartd traces of quartz. 11w most frcquent sheetmineral is
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muscovite,accompaniedby smallquantitiesof kaolinite andchlorite.The
mineralogicalcompositionof soils is: illite with quartz,smallquantitiesof
chlorite an kaolinite, ant! frequent, irregular, varied interstratified sheet
silicates.

Our conclusion is that we are dealing with typical high mountain,
poorly evoluedsojís, where calcite has beenleached,quartz has been
concentratedans muscovitehas beendegradedresulting in the diffrent
typesof interstratifiedparticles.

Key words: Soil, Mineralogy,Phyllosilicate,CamerosMountain.

INTRODUCCION

La zonaestudiadaestásituadaal 5 dela ComunidadAutónomade La
Rioja,junto a la localidadde Ortigosa(Fig. 1), en el bordede la Sierrade
Cameros,y en contactocon la Sierra de la Demanda.

Desdeel puntodevistageológico,la SierradeCamerosestáconstituida
casien sutotalidadpormaterialeswealdenses,aunqueexistenunaseriedc

‘4 tNl

R

Fig. 1.—Situacióngeogrática.
Fig. 1 .—Geographicsituation.
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afloramientosdeedadjurásica(Bulardet al?. 1973),queaparecenprincipal-
menteen susbordes5 y W Estosafloramientosjurásicosabarcandesdeel
Hettangienseal Oxfordiensey presentan,en generaL los mismosgrupos
litológicos característicosdel jurásicocantábrico(Assens,1971).

El objeto de este trabajoes el estudiode las variacionesquesufre la
composiciónmineralógicade las rocasen el procesode desarrollode un
suelosobreellas.Parasu realizaciónse hanlevantadocuatroperfiles,dos
deellos situadosmuycercanosa la localidaddeOrtigosa,sobremateriales
de edadDogger, y otros dos al W de los primeros,en la zonade Peña
Hincada,dondeafloranterrenosdel Lias y del Dogger (Fig. 2).

A las muestrasrecogidasse les han realizado una seriede estudios
mineralógicos,ya que, segúnDuchafour (1977), los cambiosproducidos
durantela formación del suelo se puedenobservartantoen su composi-
ción mineralógicacomoen sus parámetroscristaloquimicos.

Todaslas rocasjurásicasestudiadasson calizasgrises,bastantemasi-
vasy los suelosdesarrolladossobreellasson sueloscalcáreosde montaña
de tipo rendzina,depequeñoespesoren los quesólo seobservandoshori-
zontes: el horizonteA, quepasagradualmenteal C, rocaoriginaríagris.
En la basedel horizonteA existen abundantescantosde caliza.

SITUACION DE LOS PERFILES

Con el fin de poderestudiarlos cambiosmineralógicosocurridoscon
la formación del suelo, se hanelegido afloramientoscon circunstancias
climáticasy desarrollodela vegetacióndiferentes,dondeestánbien repre-
sentadaslascalizassituadasbajoel suelo.Se ha procedidoaun muestreo
sistemático,recogiéndosemuestrasde las calizasy del suelodesarrollado
sobreellas,de acuerdocon las situacionesdel perfil.

El perfil Ortigosa-iseha realizadoen la vertiente5 dc la Sierra,a unos
1.000m de altura,con vegetaciónde bosque.El sueloalcanzaun desarro-
lío máximo de 50 cm, y en él se hanrecogidodosmuestras(OS-1 y 01-1),
asícomo otras tres muestrasde las calizas.

El perfil Onigosa-2se halevantadoen unazonade similaralturaquela
anterior,aunquesituadaen la vertienteN, dondeexisteunamayorvarie-
daddevegetación,y un mayordesarrollodel suelo,quealcanzalos 65-70
cm Sehanrecogidotresmuestrasdel suelo(OS-2,OM-2 y 01-2)y otrastres
de las calizas.

El perfil de PeñaHincada-2correspondea unazonade mayor altura
quelas anteriores,unos1.400m (vertiente5 de la Sierra)dondese observa
unavegetaciónque indica inicio de praderasde alta montaña.El suelo
adquierepotenciasentrelos 70y 90 cm, delquese hanrecogidodosmues-
tras (CI-2A y CI-28) y cuatrode las calizasinferiores.

El perfil PeñaHincada-1estásituadaen unazonasimilar a la anterior.
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perosobrecalicasdel Lias. El suelomideentre30 y 40 cm,y se hanrecogi-
do dos muestrasdel suelo (CS-l y CI-1) y cuatrode las calizas.

METODOLOGIA

El estudiomineralógicode las muestrasse ha realizadopor Difracción
de Rayos-X,métododel PolvoCristalino,aplicandolos poderesreflectan-
tes de Schultz (1964)y Barahona(1974).

Una vez conocidala composiciónmineralógicaglobal, y conel fin de
estudiarcon detallelos filosilicatos. se hanextraídoy analizadolas frac-
cioneslimo (<2)p) y arcilla (<2i.i). Se hanelaboradolas tablascorrespon-
dientes,utilizando los valoresde Palomo(1987).

Por otra parte, la presenciasistemáticade calcita ha justificado la
determinaciónde sucontenidoen carbonatomagnésico,siguiendoel mé-
todo de Goldsmith y Graf (1958).

Por último, se ha procedidoa la determinaciónde los parámetroscris-
taloquimicosde interés delos filosilicatos mayorítariosen dichasfraccio-
nes.Así, se ha medidoel parámetrobo dc las micas,utilizando el cuarzo
presenteen las muestrascomostandardinterno,lo quehapermitidodedu-
cir el contenidoen Fe±Mg(Guidotti, 1984). Del espaciobasal,obtenido
utilizando el cuarzopresenteen las muestrascomostant!arinterno.se ha
deducidoel contenidoen Si (Ernst, 1963) y el grado de paragonitización
(Evansy Guidotti, 1966). El índice de cristalinidadse ha medido en la
reflexión a 10 Á (Kubler, 1968).Lascondicionesdetrabajoespecíficaspara
cadauno de estasdeterminacionesestánrecogidasen un trabajoprevio
(FernándezNieto et al?, 1985).

RESULTADOS

Los resultadosdel análisismineralógicode la muestratotal serecogen
en laTabla 1. En ella se representanlos cuatroperfilesestablecidos,situan-
do en la basede cadauno las muestrascorrespondientesa rocamadre,y,
sucesivameñtelas recogidasen el suelo.

La asociaciónmienmalógicabásicaestá constituidapor calcita e indi-
ciosde cuarzoy filosilicatos, en lascalizas,y porfilosilicatos, calcita,cuar-
zo e indiciosde feldespato,en las muestrasrecogidasenel suelo.Comose
puedeobservaren la citada tabla, las proporcionesentre los minerales
mencionadossufrenvariacionesa lo largo de ella; asíes muy claraladis-
minucióndel contenidode calcita, en proporcióninversaa lade los filosi-
licatos, quesonmayoritariosen las muestrasdel suelo.En estos,además.
aumentaconsiderablementeel contenidoen cuarzo,y aparecenindicios
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ANALISIS SEMICUANTITATIVO POR DRX. (en Xl.

ORTIGOSA 1 (DOGOER>

MUESTRA CUARZO FELDESPATO ARCILLAS CALCITA

OS—1 27 3 60 10

01—1 29 2 51 18

OC—1 1 0 i 99

0—1 1 0 i 99

0—2 i O i 99

ORTIGOSA 2 (DOGOER>

0S—2 29 4 67 0

OH—2 34 4 56 6

01—2 13 0 22 65

OC—? 8 0 8 84

0—1 1 0 1 99

0—2 1 0 1 99

PEÑA HINCADA 2 (DOGOER>

CS—2A 37 2 61 0

CI—2B 4 1 94 1

CC—2B 2 0 11 87

CH—la 10 0 1 90

CM—20 8 0 92

CH—30 9 0 91

PENA HINCADA 1 (LíAS>

CS—1 20 4 75 1

CI—1 30 3 57 10

CIC—1 1 0 1 99

CH—1 O 1 99

CH—2 0 1 99

CH—3 1 0 1 99

Tabla 1.—Composiciónmineralógica.
Table 1.—Global mineralogicalcomposition.
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de feldespatoen todoslos suelosmuestreados.Estehechoquedacorrobo-
radoal realizarlasmatricesde correlaciónen lasdistintasmuestras,en las
que se puedeobservarun alto índice de correlaciónnegativo(x= —0-94)
entrelacalcitay los filosilicatosy elcuarzo.La Fig. 3 expresadeunaforma
gráfica,las citadasvariacionesde la composiciónmineralógicaa lo largo
de los perfiles.

Los resultadosobtenidospara las dos fraccionesextraídasde cada
muestra(limo y arcilla) hansido similares,porlo quesólose hanrecogido
los de la fracción limo. Entre los filosilicatos, es la mica el componente
másabundante,apareciendo,también,clorita, caolinita,y en las muestras
recogidasen el suelo,abundantesinterestratificadosdetipo ilita-esmectita
e ilita-vermiculita.

En la Tabla II se han recogidodichos resultados,situándoseen la
primra columnalos porcentajesde filosilicatos en la muestratotal (Tabla
1), con el fin de resaltarel gradode significaciónde sus contenidosen las
diferentesmuestras. Por otra parte,debidoa lapresencia,a vecesimpor-
tante,de interestratificadosirregulares,no ha sidoposiblela realizaciónde
un estudiocuantitativoen algunasmuestras,porlo queha parecidoconve-
nienteindicar sólamenteel orden dc abundancia.

La mica es el filosilicato másabundanteen todoslos perfiles; la caoli-
nita estágeneralmentepresentey esprincipalmenteabundanteen las cali-
zas de la seriede Ortigosa,disminuyendoen el suelo; la clorita estámás
concentradaen las zonassuperioresy los interestratificadosson mása-
bundantesen las muestrasdel suelo del Dogger,especialmenteen Peña
Hincada,dondeaparecenvariostiposdiferentes.La muestraOS-2,delper-
fil Ortigosa-2.presentaligerasdiferencias,ya queestácompuestapor mica
y abundantesinterestratificados,estandoausentesla clorita y la caolinita.

En la Tabla III se exponenlos resultadosobtenidosal estudiarla rela-
ción Ca/Mg en las calcitasde las muestrasquela conteníanen unapro-
porción suficiente. Se puedeobservarque se trata de calizascon escasa
proporción de carbonatomagnésico(máximo 2,5 moles por 100 en la
muestraCH-2, del Lias), y que, en general,esta proporcióndisminuye
hacia las muestrasdel suelo.

Los parámetroscristaloquimicosmedidosalas micashanresultadoser
muy similares,en las diferentesmuestrasde cadaperfil, por lo que sóla-
mentese hanreflejadolosvaloremediosdecadauno de ellosen la Tabla
IV. La cristalinidadno se ha reflejadoen dichatabla,debidoa que,alexis-
tir unagranproporciónde interestratificadosen algunasmuestras,la pri-
merareflexiónbasalde las ilitas es bastanteasimétrica,y sumedidadaria
lugara resultadoserróneos.En lascalizaslos valoresse sitúanen tomo a
0,28 (02e) lo que refleja unacristalinidaelevada.

Los resultadosexpuestosen la Tabla IV indican: a) queel grado de
fengitizaciónes bajo,ya quelosvaloresdeb no alcanzanel límite estable-
cido porCipriani et al? (1968) paralas fengitas.portanto setratade mosco-
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Fig. 3.—Variacióndc la composiciónmineralógica.
Hg. 3.—Variationof the silt fraction.
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ANÁLISIS SE?4ICUAÑTITATIVO PON URX: FRACcION LIMO (en %>.

ORTIGOSA 1 (DOGOER>

MUESTRA %F1s N T MICA CLORITA CAOLINITA INT IRREO

OS-1 60 XXX X X XX

01-1 51 XXX X X X

oca XXX XX

0-1 1 XXXX X XX

0-2 1 XXX 1 XX

ORTIGOSA 2 (BOGOER)

OS 2 67 XXXX --- XX

OH 2 56 XXX X X

012 22 XXX X X

OC 2 8 XXXX X

O 1 1 XXXX X

0-2 1 XXX XX

PEÑA IiNcAflA 2 (DOGOER>

CS-2A 61 XXX X XX

CI-’28 94 XXX i X XX

CC-28 ti XXX 1 X XX

cH-lo XXXX -—- --— X

CEI-2G 1 XX

CH-30 1 X

PEÑA HINCADA 1 LíAS>

%FIs MT.: Porcentaje de Filosilicatos en Muestra Total.

Indicios.

Tabla 11.—Composición de la fracción limo.
Table tí—Compositionol the silt fraction.
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PORCENTAJE EN CO
3Hg EN CALCITA.

PEÑA HINCADA 2 PEÑA HINCADA 1

MTRA co,Mg

05-1 -

01 1 0 7

OC 1 2 4

0—1 0,:,

0-2 0 2

MTRA CO,Mg MTRA CO2 Mg

05—2 ——- cs—2

CI-2OM—2 0,3

01—2

0C—2

2,0

1,5

CC—2 0,3

CH—1 0,3

0—1 0,5

0—2 0,2

CH-2

CH—3

1,3

1,8

MTRA ~ ~

Cs—1 -—

CI—1 io

CIC— 1 3

CH—1 ~
CH—2 24

CH—3 2,1

Tabla l1I.—Porccntajcde carbonatomagnésicoen las calcitas.
Table llí—Percentage of magnesiurn carbonate in calcites.

PÁRAMSIflUS CRISTALOQULMICOS VE LAS HIGAS COMPOSICIOH ~UIHiCAD~DUC1DA ?OR Val.

VALORES MEDIOS

= =_

PERFIL k tAl d 001 (A) Na/Na+K 1 FetMg AlIVO jsíj Al) ív

n = = = = = = =

ORTI ¡9002 ¡ 1982 j 0~1 ¡ u30 ~ JA3¡ 483

= =1=1 rsrn~r 1=
2 917 j,.,j~L,,,,,i 0,Ob jOlt 13831 U ¡489

= = = = = =

PH IZ

12L12L¡ 053 ( 3,48 1 ~ 4,84

09 = = =

S,5d j 63! ¡ 4,84-_

Tabla 1V—Valoresmediosde flarámetroscristaloquimicosde las micas.
TaLle IV—Averagevahesof crystalochemícparametresof themicas.

vitas con un escasocomponenteceladonítico;b) el valor medio de los
espaciadosbasalesindica un grado de paragonitizaciónprácticamente
nulo, lo que. unido a lo anterior,confirmaque las micastienenunacom-
posición muy similar a la de moscovitas.

No se ha podidoefectuarmedidasparamétricasdel restodelos filosili-
catosdadasu escasezen las muestrasestudiadas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los materialesestudiadossoncalizasjurásicas,deaspectomasivo,de
color gris, y los suelosformadossobreellas.Las calizaspresentanuna

278
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gran homogeneidaden su composiciónmineralógica,puesto queestán
formadascasiexclusivamenteporcalcita,conindiciosdecuarzoy filosili-
catos.El procesode edafizaciónsuponeuna importantey progresivadis-
minuciónde calcita,quecon frecuenciadesapareceen el horizontesupe-
mmm, conel consiguienteaumentoen filosilicatosy cuarzo,quelleganaser
mayoritarios.En el suelo se detectanindicios de feldespatos,quedebían
sermuy escasosen la roca madre.

El filosilicato más abundanteen todos los perfiles es la moscovita,
cuyascaracterísticas,salvola cristalinidadsonsimilarestantoenlas mues-
trasdel suelocomoen las de larocamadre.Los parámetrosde las mosco-
vitaspresentesen la rocamadreindicanquese tratade mineraleshereda-
dosy las diferenciasexistentesentreellasy las queformanpartedelossue-
los, asícomola abundanciaquehansufrido duranteel procesodeedafiza-
cion. Aparecenabundantesinterestratificadosirregulares,de tipo ilitaes-
mectitae ilita-vermiculita.

Se observandiferenciasde detalle en la evoluciónmineralógicadelos
distintosperfiles estudiados,quepodrian estarrelacionadoscon su dife-
rentesituacióngeográficay, portanto,climática.Así, en elsuelode Ortigo-
sa-? la calcitano llega a desaparecer(sedetectaen un 10%). comotampoco
la clorita y la caolinita. y ademáslos interestratificados presentesson
menosvariados(Tablas1 y II). Sin embargo,en el suelo de Ortigosa-2,
mejordesarrolladodesaparecetotalmentela calcita, asícomola clorita y
la caolinita siendo los interestratificadosmuy abundantesy variados.

Los suelosestudiadosson característicosdc alta montañacaliza de
zonastempladas,pocoevolucionadosy superficiales(potenciasentrelos
30 y los90cm).El humusesoscuroy la alteraciónquímicaesprácticamen-
te nula (Douchafour.1977) debido a las bajas temperaturas.que hacen
que,aunqueel aguaseaabundante,la hidrólisisseaprácticamentenula,lo
que explicaria la presenciade algunosfeldespatos.SegúnMela (1963)en
estossuelos,lalixiviación dc carbonatosda lugar a acumulación-Ode arci-
lías, la sílicees reteniday no existegénesisarcillosa,sino quemásbientie-
nc lugarla fasefinal de edafizaciónya existente.

De la comparación entre los datos mineralógicos de las calizas y de los
suelosse deducequeel cuarzo,los feldespatos,la clorita, la caolinitay la
moscovitasonhéredadosdela rocaoriginaria,lo quees refrendadopor los
resultadosobtenidosdel estudiode los parámetroscristaloquimicosde las
moscovitas,quepresentaunaelevadacristalinidad.Sin embargo,aunque
no ha sido posible la medida de dicha cristalinidad en las muestras de sue-
los, si se ha podido observarun ensanchamientoy una asimetríaen sus
picos de difracción, que indican una degradación progresiva y el inicio de
su evolución hacia otrasfases.

Según Millot (1964) las arcillas de los suelos pueden tener uno o
másde estostre orígenes:a) serheredadosde la rocamadre,b) puedenser
productosde evolución de los anteriores,por tranformacionesmáso me-
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nosprofundas,o c) serneoformadosa partir deproductosde la hidólisis.
Todo ello depende fundamentalmente de las características climáticas que
de la roca madre.

Macewan y Ruiz Amil (1975) dicen que, al iniciarse la meteorización se
produce una removilización del potasio de las moscovitas, lo que da lugar
a ilitas degradadas que. de seguir avanzando el proceso llegarían final-
mentea micashidratadaso vermiculitas.Sin embargo,en suelosde paises
fríos se hanencontradounagranvariedaddegruposde mineralesinteres-
tratificados. que son mucho menos comunes en las regiones tropicales. En
suelospocoevolucionadosde zonasfrías se forman,comoestadiosinter-
medios,interestratificadosde micascon montmorillonitasy vermiculitas,
queinclusopuedenserternarioso cuaternarios(tipondcamontmorilloni-
ta-vermiculita-clorita).

En nuestrocaso,todaslas considemacioneanteriores,nos llevan a pen-
sar que posiblementese hayan producido los siguienteprocesos:a) la
calcitaha sido disuelta;b) los feldespatosno se hanlixiviado en sutotali-
dad:)la sílicese ha concenírdo:t!) las moscovitashansufrídoun principio
de alteraciónquepor unapartehan dadolugara micasdegradadasy por
otra, la accióndel ambienteedafizanteha conducidoa la formación dc
diferentestipos dc interestratificados.

Por consiguientepuededecirsequeel procesode edafizaciónen estos
suelos no ha sido completo habiéndosellegado,comomáximo,a la neo-
formación de interestratificados.
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