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EVOLUCION DE LOS MINERALES DE LA ARCILLA EN LOS
SUELOS DE LA SIERRA DE MOJANTES (CARAVACA, MURCIA).
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Abstract: The mineralogical composition of clays from profiles belonging to a toposequence

from Sierra de Mojantes (central western zone of Murcia) is studied. The clay silicate fraction is made
up mainly by illite and a small proportion of kaolinite, both minerals being inherited from the underlying
carbonate rock. Besides tl:ose minerals, there are smectites, vermiculite, and chlorite, all of them
coming from the illite transformation.
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Resumen: Se estudia la mineralogfa de arcillas de ocho perfiles de una toposecuencia localizada
en la Sierra de Mojantes. La fraccién filosilicatada estd formada, principalmente, por illita y en menor
proporcidn caolinita, ambas heredadas de la roca carbonatada subyacente. Aparte de estos minerales,
aparecen esmectitas, vermiculita y clorita, todas ellas procedentes de la transformacién de la illita.
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DE SUELOS.

INTRODUCCION

Elestudio comparalivo de tos minerales de
la arcilla en el material original y en el stelo es
una linea de investigacidn interesante a la hora
de conocer la génesis d¢l suclo y su grado de
desarrollo, por lo que son muy numerosos los
estudios Hevados a cabo y dirigidos a conocer
los cambios mineralégicos experimentados en
el proceso de edafogénesis, eatre 1os que ticnen
para nosotros particular importancia los relati-
vos a suelos formados & partir de materiales
carbonatados, ya que en el present. trabajo se
estudia la mineralogfa d= 1a fraccién arcifla de
los suelos de una catenadela Sierra dc Mojantes
en relacidn con la de sus rocas carbonatadas,

Cabe destacar los de Barshad et al. {1956), so-
bre minerales de laarcillaenrocas carbonatadas
de fsraef, Bouner (1972), en el Sur de Fraacia,
Alfas et al. (1577 a y b), Alfas y Herndndez
(1982) y Alfas y Martincz (1984), sobre los
suclos de muy diversas sierras calizas de la
Hspaiia peninsular, Gonzdlez etal. (1984) sobre
génesis y evoluzidn de los minerales de la arci-
Hla ¢n los suelos forestales de la Sierra de
Grazalema, asi comoelde Palomaretal. (1989),
relative a suelos de alta montafia en la provincia
de Teruel.

Las caracteristicas macromortolégicas y
analiticas generales de los suelos aquf estudia-
dos aparccen en una publicacién anterior (Alfas
y Sdnchez, 1993), en la que también se da
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cuenta de los procesos edafogenéticos princi-
pales que intervienen y de la clasificacion de
los suelos resultantes (FAO,1988).

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha realizado a partir de ocho
perfiles de suelos localizados a distintas cotas
en la Sierra de Mojantes, en el extremo centro-
occidental de la provincia de Murcia, y
suscorrespondientes rocas carbonatadas. En la
figura 1 se representa, muy esquemnaticamente,
el corte topogréfico, la situacion y la
macromorfologia de los perfiles.

Para la extraccion y determinacion de los
minerales de la arcilla se han seguido los méto-
dos siguientes: Eliminacién de carbonatos
(Ostrom, 1961) y materia orgdnica (Kunze,
1965); saturacién en Mg y en K (Jackson,
1956); solvatacion con etilenglicol (Bradley,
1945; Brindley, 1966); tratamiento t€rmico y
ataque 4cido (Martin Vivaldi y Rodriguez Ga-
llego, 1961); prueba de Greene-Kelly (1953).

Los diagramas de difraccion de RX se han
obtenido en un equipo Philips PW 1719 provis-
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to de goniémetro vertical, panel electronico de
registro, monocromador de grafito y contador
proporcional, operando bajo las siguientes
condiciones de trabajo: radiacién KO Cu, in-
tensidad 24 mA, voltaje 40 kV, filtro de Ni,
rendija de ventana de 1°, rendija de contador de
0.1°, velocidad de exploracion 1° 20 min’,
velocidad de papel de 10 mm min-1, sensibili-
dad 5 x 10° y 1 x 10# segtin la intensidad de las
reflexiones.

Los diagramas se han interpretado segin
Thorez (1975). El anélisis semicuantitativo se
ha realizado utilizando los poderes reflectantes
que dan Martin Pozas (1968) y Martin Pozas et
al. (1969).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para comentar los resultados obtenidos re-
sulta practico establecer tres grupos de suelos
segin su posicion topogréfica:

1.- Suelos de cima.
Se encuentran en la parte cacuminal de la
Sierra (P4) o en la cumbre de los 32quefios ce-
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Figura 1: Corte topogréfico y macromorfologia de suelos en la catena de Mojantes.
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rros de laladera Sur (P6) y, por tanto no reciben
aportes; son Leptosoles réndsicos (FAQ, 1988).
Se pueden considerar perfiles gufa a la hora
de interpretar su mineralogfa en relacién con
la de la roca subyacente.

Se observa en ellos, (fig. 2), un predominio
de illita, fresca en la roca y abierta hacia
vermiculitaen el suelo, siendo casi exclusivaen
la primera, ya que supera el 95 por ciento de su
arcilla. En el agregado orientado, A.O., de arci-
lla-Mgdel horizonte Ay, con menorintensidad,

Figura 2: Difractogramas A.O. de arcilla-Mg del
horizonte A y la Roca del perfil P4.

en el de laroca aparece una reflexién en la zona
de 0.7 nm que en gran parte corresponde a
caolinita, como se observa tras el ataque 4ci do.
En el difractograma de A.O. de la arcilla del
horizonte A también existe una reflexién a 1.4
nm, que noexperimenta variacién al solvatar con
etilenglicol, lo cual implica ausencia de arcillas
hinchables de tipo esmectitico; su permanencia
tras el tratamiento térmico, si bien con menor
intensidad, y el reforzamiento del pico de la
illita (1.0 nm), atribuible al colapso de la
vermiculita, indican que existe este mineral y
algo de clorita. Puede afirmarse, pues, que en el
horizonte A existe illita, caolinita, vermiculita
y clorita. En los diagramas de arcilla de la roca
saturada en Mg y calentada a 5000C no se
aprecia ningun efecto de difraccién en la zona
de 1.4nm ni diferenciasensible en laintensidad
del pico a 1.0 nm, por lo que se¢ descarta la
presencia de minerales de alto espaciado basal,
si bien es cierto que en el diagrama de arcilla-
MgEG aparece una muy ligera inflexién, dudo-
samente significativa, en la zona de angulos
bajos. Los difractogramas de polvo indican que
los filosilicatos son esencialmente de naturale-
zadioctaédrica, ya que lareflexién 060 aparece
a 0.150 nm, sin que pueda excluirse la existen-
cia de los trioctaédricos, porque su reflexién
060 estd interferida por el cuarzo.

Desde el punto de vista edafogenético, po-
demos considerar la caolinita, cuarzo e illita
como minerales heredados de la roca madre,
con aumento de la concentracién relativa de los
dos primeros en el suelo con respecto a la roca,
debido a su gran estabilidad quimica. La illita,
heredada también de la caliza, disminuye en
proporcidn en el suelo, debido a la degradacién
que sufre, conducente a la formacién de vermi-
culita, y la ulterior agradacién de ésta a clorita
en un ambiente bdsico y rico en magnesio.

2.- Suelos de ladera.

Sesitdan en zonas intermedias, en pendien-
tes por lo general mayores del 15 por ciento, con
aportes y pérdidas constantes de materiales. El
perfil es mds desarrollado, de tipo A-Ck-R 6 A-
Ck-Cmk.
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La arcilla de la roca estd compuesta por
illita, cuarzo y algo de caolinita, mientras que la
del suelo, aparte de los anteriores, contiene
ciorita, esmectitas y vermiculita, siendo los
filosilicatos esencialmente de naturaleza
dioctaédrica, como puede observarse en la fi-
gura 3, en la que se presentan los diagramas de
A.O. del perfil PS (Calcisol hdplico), como ma
representativo de la zona. La illita predomina
en la roca y en el suelo, pero en proporcién

Figura 3: Dilractogramas de A.O. de arcilla-Mg de
los horizontes A, Ck y d¢ la roca del perfil P5.

menor en este dltimo y con cardcter mds abierto
hacia vermiculita, es decir que la alteracién de
la illita se intensifica hacia la superficie. Al
igual que ocurre en los suelos de la cima, la
proporcién de illita es menor en el suelo que en
la roca, como consecuencia de la degradacién
sufrida por este mineral. La caolinita, en pro-
porciones que rondan el 10 por ciento de la
fraccién silicatada de laroca, se concentra en el
suelo, alcanzando valores préximos al 20 por
ciento en algunos horizontes. El pico a 1.4 nm
que aparece en los agregados saturados en Mg
de los horizontes A y Ck tiene un comporta-
miento diferente en la solvatacién con
etilenglicol, ya que, mientras en el horizonte A
no sufre una variacién significativa hacia espa-
ciados mds altos, el correspondiente al horizon-
te Ck desaparece como tal y aparece una banda
entre los 1.7 y 1.4 nm, atribuible a muy escasas
esmectitas y otros minerales de 1.4 nm.

En el tratamiento térmico disminuye la
intensidad de la reflexién a 1.4 nm y se
incrementa la de 1.0 nm, por colapso de la
vermiculita en el horizonte A y ¢l de este
mineral y las escasas esmectitas presentes en el
Ck, siendo patente la existencia en ambos de
clorita.

La arcillizacién en la zona de ladera pre-
senta algunas diferencias importantes con res-
pecto a la de la cima. La caolinita y el cuarzo,
heredados de las calizas y dolomfas subyacen-
tes, sc concentran en el suelo en relacién con el
material del que proceden. La illita, heredada
también, sufre una degradacién progresiva a
veriniculita; a diferencia de los suelos de la
cima, en los horizontes mds profundos, con
intensa acumulacién de CaCO3, se aprecia la
formacién incipiente de esmectitas. En la dlti-
ma fase de la evolucién, parte de la vermiculita
sufre una agradacidn y pasa a clorita,

3.- Suelos de piedemonte y glacis.

Ocupan pendientes suaves (<2 por ciento)
y cotas no superiores a 1000-1100 m, sobre
sedimentos cuaternarios cementados por
CaCO3. Su perfil caracteristico es de tipo A-
Cmk, cuyo horizonte A suele estar intensamen-



EVOLUCION DE LOS MINERALES DE LA ARCILLA EN SUELOS

te perturbado por accién antrépica y se sitda
sobre una costra caliza fuertemente cementada.

El estudio comparativo de la mineralogia
de arcillas pone de manifiesto la diferencia
existente entre las costras calcdreas de las
vertientes septentrional y meridional de Ia
Sierra, de tal manera que mientras la primera
presenta una mineralogfa semejante al suelo
que la cubre, la costra del glacis Sur de la
Sierra representa una discontinuidad litologi-
ca. La figura 4, correspondiente a los A.O. de
arcilla-Mg de Apl y Cmk del perfil P3
(Calcisol pétrico), revela esta discontinuidad.
Mineral6gicamente, el horizonte Apl se ca-
racteriza por el predominio de la illita y
vermiculita y cantidades menores de esmec-
titas, caolinita, clorita y cuarzo. La arcilla del
horizonte petrocélcico es rica en esmectitas,
que, de acuerdo con los resultados de la prue-
ba de Greene-Kelly, corresponden a montmo-
rillonita y cuyo comportamiento por difraccién
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de RX, tras su saturacién en K, indica que
son esmectitas de alta carga; representan el
50 por ciento y el resto de minerales corres-
ponden a illita, caolinita, clorita y cuarzo.

La posicion topogrifica favorece la recep-
cién de materiales edsficos de la Sierra, por
lo que la mineralogia de los horizontes si-
tuados sobre la costra es andloga a la de los
de ladera, si bien parte de las esmectitas
pueden proceder de la disgregacion, por accién
del arado, del horizonte petrocalcico. La
costra subyacente, con abundante montmori-
llonita, debe corresponder a un paleosuelo
formado bajo condiciones climaticas distintas
de las actuales, responsables de su rubefac-
cién.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones que se pue-
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Figura 4: Difractogramas A.O. de arcilla-Mg de los horizontes Apl y Cmk del perfil P8.
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den sstablecer a partir de los resultados obteni-
dos son:

_Laillitaes el mineral de la arcilla predomi-
nante en las rocas (calizas y dolomfas) y en los
horizontes del suelo, en los que evoluciona en
parte a vesmiculita, montmorillonita y clorita.

-En el suelo se concentran el cuarzo y la
caolinita, minerales heredados de la roca
madre y de gran estabilidad quimica.

-La costra caliza del glacis y piedemonte
meridional tiene una mineralogfa de arcillas
muy enriquecida en montmorillonita, a dife-
rencia de la existente en la vertiente septen-
trional, que se asemeja mds a la de los otros
horizontes del suelo.

-La analogia en la mineralogfa de arcillas
de 1a costra caliza y los demds horizontes del
suelo en la zona septentrional de la Sierra
apuntan a una edafogénesis reciente, en la que
tiene lugar la cementacién del horizonte pe-
trocalcico, mientras que las diferencias tan
acusadas que se observan en los suelos del
glacis meridional, sefialan la existencia de una
discontinuidad litolégica entre la costra caliza
de un paleosuelo y el material edéfico que la
recubre.
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