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ALTERACION MINERALOGICADE SUELOS DESARROLLADOS
SOBRE OFITAS
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Abstract: The weathering of ophite was investigated by studying three soil profiles developed on
Triassic materials at Poza de la Sal,Burgos. The mean annual temperature of the area is 11,5° C and
the precipitation 650 mm. Chemical and mineralogical analyses were performed on rock, soil and clay
fraction. Results indicated that sodium and potassium are lower contents. The 1,4 nm phylosilicate
minerals are either inherited from parent material or neoformed. They range from chlorites to vermiculites
with all other intergrade minerals. Piroxenes are present in soil fine earth fractions with lower contents
and higher contents of plagioclase feldspars, vermiculite and chlorite than the rock samples. The
presence of quartz over all profiles in small amounts suggested that some eolian additions of the
cretaceous materials.
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Resumen: Se ha estudiado la alteracién de ofitas en tres perfiles desarrollados sobre materiales
tridsicos en Poza de la Sal, Burgos. La temperatura media anual de la zona es de 11,5° C y la
precipitacién de 650 mm. Se han realizado andlisis mineral6gicos y quimicos en rocas, suelos y
fraccién arcilla. Los resultados muestran las bajas proporciones en sodio y potasio. Los filosilicatos
de 1,4 nm en la fracci6n arcilla son heredados del material original o neoformados y corresponden a
vermiculitas, cloritas e intergrados. En la fraccién tierra fina, los piroxenos estin en menor proporcion
que en la roca, incrementando la proporcién de plagioclasas, vermiculitas y cloritas. La presencia de
cuarzo en todos los perfiles, en pequeiias proporciones, se debe a contaminacién e6lica de los mate-
riales cretdcicos cercanos.
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INTRODUCCION tamafio de particula hacia limos finos. La frac-

cidn arcilla contiene entre un 22% y un 27% de

La alteracién de materiales volcdnicos, tipo
basalto, ha sido estudiada en diferentes climas,
desde regiones frias hasta regiones tropicales y
subtropicales. El resultado de estos estudios en
ambiente drtico indica la presencia de olivino y
augita escasamente alterados, con un relativo
incremento de plagioclasas cuando disminuyeel

alofdnycomo filosilicatomayoritario vermiculitas
dioctaédricas (Evans y Chesworth,1985). Los
estudios de alteracién de basaltos en ambiente
antdrtico, muestran que en la fraccién arcilla pre-
dominan los minerales amorfos, aunque no se
detectd alofin (Campbell y Claridge, 1968). En
algunos suelos de tundra rusos, como producto
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de alteracion de basaltos aparecen esmectitas
trioctaédricas y cloritas (Solokov y Gradusov,
1979).

En ambientes tropicales y subtropicales di-
cha alteracién conduce a la formacién de
esmectitas y caolinitas como filosilicatos predo-
minantes en la fraccion arcilla de los suelos,
siendomenor lapresenciade haloisita, vermiculita
e interestratificados de montmorillonita-
vermiculita-ilita (Bain y Russell, 1980). Los
aluminosilicatos amorfos, igual que el alofén,
son frecuentes en la composicion de la fraccion
arcilla de la alteracién de basaltos (Siefferman y
Millot,1969).

Presentamos en este trabajo los resultados
de la alteracién de materiales subvolcdnicos en
clima mediterrdneo, a partir del estudio quimi-
co y mineralégico de ofitas y de los suelos
desarrollados sobre las mismas, en Poza de la
Sal al Norte de la provincia de Burgos.

MATERIAL Y METODOS

I1.- Descripcion del drea de estudio.

Las rocas analizadas son de cardcter
subvolcdnico formadas por piroxenos y
plagioclasas de composicién basdltica y textura
ofitica. Aparecen como integrantes de un aflo-
ramiento del Keuper correspondientes a la for-
macién diapirica de Poza de la Sal al NO de la
provincia de Burgos. Se trata de una estructura
casi circular que constituye la tipica chimenea
salina que se levanta hasta la vertical de los
materiales mesozoicos de su entorno, presen-
tando en su interior gran cantidad de bloques
flotantes y trastocados (IGME, 1980).

El clima es marcadamente mediterrdneo,
conunaprecipitacién mediaanual en tornoalos
650 mm y una lemperatura media anual de
11,5°C (Estaciones Meteorolégicas de Ofia y
Retuerta). Segin estos datos el tipo climatico es
Mediterrdneo templado, el régimen de hume-
dad Mediterrdneo hiimedo y el régimen térmi-
co Templado cilido.

Desde el punto de vista bioclimdtico la
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zona se encuadra en el piso Supramediterrdneo
inferior, bajo un ombroclima seco a subhimedo
donde se distinguen dos series de vegetacion:
Serie supra-mediterrdneacastellano-cantdbrica
yriojano-estellesabaséfiladel quejigo (Quercus
faginea). Daphno latifoliae-Acereto granatensis
sigmetum y serie supra-mediterranea castellano-
cantdbrica y riojano-estellesa baséfila de laenci-
na (Quercus rotundifolia). Spiraeo hispanicae-
Querceto rotundifoliae sigmetum (Rivas
Martinez, 1987). En la zona elegida iinicamente
aparecen sus etapas de degradacion, correspon-
dientes a matorrales densos y matorrales degra-
dados, que presentan como componentes mayo-
ritarios ericdceas y cistdceas.

Debido a la gran actividad minera desarro-
llada en el siglo XIX en la zona de estudio, el
relieve se encuentraen laactualidad fuertemen-
te alterado predominando terrazas artificiales
construidas para la explotacién de la sal y
materiales canterables, fundamentalmente yeso.
Esta situacién ha condicionado la existencia de
suelos fuertemente antropizados, limitdndose a
escasas dreas la presenciade perfiles inalterados
que se localizan fundamentalmente en la base
del diapiro. Son suelos AC, muy pedregosos,
con escaso desarrollo evolutivo, situados a
altitudes proximas a 900 m, de textura franco-
arenosa a arenosa. Presentan horizontes super-
ficiales con alto contenido en maleria orgdnica
que oscila entre 6 y 7,6%, con valores de pH
entre 6,5 - 8 y bajas conductividades (Tabla I).

Estos suelos han sido clasificados como
Leptosoles méllicos segin la sistemdtica FAO
1990 (Gonzélez et al.,1995).

2.-Métodos analiticos

Las determinaciones analiticas generales
se hicieron segiin los criterios propuestos por
ISRIC (1993). Los contenidos en éxidos Lotales
se realizaron mediante ataque nitrico-
fluorhidrico bajo presién segtin SISS (1985).
La determinacion de amorfos de Fe, Al y Si
extraibles con solucidén complejante dcida de
oxalato aménico, segin ISRIC (1993).La com-
posicién meneraldgica de rocas, tierra fina y
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Tabla 1. Caracteristicas generales de los suelos estudiados

Hoz. Prf. pH Cond. % AG § AF £ L £ A Text. % MO
(cm) H,0 ds/m
P-I
Ah 0-20 6,71 0,07 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D 6,26
AC 20-50 7,36 0,05 52,44 27,13 7,78 12,65 | Fr-Ar 0,48
C >50 | 7,48 0,09 51,74 26,29 12,27 9,70 | Ar-Fr 0,17
P-II
Ah 0-40 6,56 0,08 N.D. N.D. K.D. N.D. N.D. 5,98
AB 40-80 7,61 0,04 43,42 | 32,10 9,70 14,78 | Fr-Ar 2,27
c >80 8,01 0,03 56,05 | 32,51 6,98 4,46 Ar 0,52
P-III
Ah 0-10 6,60 0,11 N.D. N.D. 15.D. H.D. N.D. 7,65
AC 10-40 6,93 0,09 49,25 | 24,95 | 11,34 | 14,46 | Fr-Ar 5,05

N.D.: No determinado

arcilla fue determinada por difraccién de RX en
un difractémetro Philips X'PERT-MPD, con
dnodo de Cu, en polvo desorientado y en agre-
gados orientados, calcinados a 550°C y
solvatados en etilenglicol, siguiendo las reco-
mendaciones de Brindley y Brown (1980) y
Nemecz (1981). Las ldminas delgadas de las
rocas han sido examinadas a través de micros-
copio petrogrifico.

RESULTADOS Y DISCUSION

1.-Mineralogia de rocas
La mineralogia del material original fue
nvestigada por técnicas petrolégicas y por

difraccién de rayos X. Se han analizado ocho
muestras de roca incluidas a lo largo del perfil
y con distinto grado de alteracidn.

Realizadas las ldminas delgadas se ha ob-
servado que la gran masa de roca estd formada
pordelgadas laminas de plagioclasas coninclu-
sionesde olivinoamenudo alterado haciaclorita
y fenocristales de piroxenos. Estas observacio-
nes coinciden con las descritas por Mangin y

Feysot (1972) en ofitas estudiadas en el Norte
de Espana.

Los exdmenes de difraccién de rayos X
confirman la presencia de feldespatos
calcosddicos, olivino y pixorenos, con propor-
ciones muy elevadas de los primeros como mar-
can laintensidad de las reflexiones observadas a
0,32 y 0,31 nm. La biotita con alto grado de
cristalinidad es el filosilicato mas abundante,
apareciendo en bajas proporciones vermiculitas
y trazas de cloritas. La presencia de estas
vermiculitas en la roca se debe a la alteracién de
la biotita . Roy y Romo (1957) y Bassett (1963)
ya pusieron de manifiesto la existencia de
vermiculitas trioctaédricas en rocas a partir de la
alteraci6n supergénica de biotitas o flogopitas.

Las rocas encontradas en los horizontes
mds profundos de los suclos estudiados, pre-
sentan unamayoralteracién de la biotita, puesta
de manifiesto por: la disminucién en la inten-
sidad de las reflexiénes (00l), pérdida de su
simetria e incremento del efectoa 1,14 nmde la
vermiculita.

Se observa, as{ mismo, la presencia de un
efecto a 0,93 nm que corresponde al talco, 1o
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que se podria explicar por encontrarnos en un
ambiente que se formd por deposicién del
Keuper arcilloso evaporitico, la deposicién fue
simultdnea con una efusién de materiales vol-
cdnicos de magmatismo bdsico (ofitas)
(IGME,1980). Esta observacion es similar a la
aportada por Elderfield (1977), atribuyendo al
talco un origen a partir de mezclas de agua
marinas con basalto.

2.- Mineralogia de suelos.

El examen por difraccién de rayos X en
polvo desorientado de la tierra fina, indica en
todos los casos, mayores contenidos en
vermiculita y clorita, en menor proporcién
biotita, talco, plagioclasas y piroxenos que enel
material original.

Los filosilicatos aparecen con reflexiones
nitidas y simétricas que muestran un alto grado
de cristalinidad. Del grupo de los feldespatos
calcosddicos predominan: albita, con diferentes
grados de alteracién; como término intermedio
de la serie aparece andesina, con menor
cristalinidad y presencia de anortita con mayor
gradode ordenacién. Enel grupodelos piroxenos
son la augita y didpsido los minerales predomi-
nantes.

Es de destacar la presencia de cuarzo en
todos los suelos, aunque en proporciones no
muy elevadas. Su presencia se debe a contami-
naciones edlicas procedentes de materiales del
Cretdcico (Calizas dolomiticas) que circundan,
en cotas superiores, la formacidn diapirica.

3.- Mineralogia de arcillas.

La fraccidn arcilla de los suelos se obtuvo
por sedimentacién controlada, previa disper-
sién con NH,OH. Dada la escasez de material
amorfo no se realiz6 el tratamiento previo de
esta fraccién con ditionito-citrato-bicarbonato.
Del estudio de los difractogramas se desprende
la gran alteracién que presentan todos los mine-
rales, siendo los mas representativos, biotita y
minerales de 1,4 nm formados por intergrados
clorita-vermiculita junto a trazas de esmectitas.
La presencia de estos minerales se ha puesto de
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manifiesto por la existencia de una meseta de
difraccién 1,2-1,4 nm acompaiiada de fuertes
reflexiones a 0,99 nm y otras mas débilesa 0,71
nm en agregados orientados. Al someter las
muestras a tratamiento térmico (550 °C) la
meseta 1,2-1,4 nm disminuye su intensidad
remarcando el efecto a 1,4 nm, lo que indicarfa
la presencia de clorita y vermiculita. El hincha-
miento que se produce cuando tratamos las
muestras con etilén-glicol pone de manifiestola
existencia de interestratificados clorita-
vermiculita-esmectita, caracteristicos en sue-
los desarrollados a partir de arenas volcdnicas
(Besoain, E.,1985), bajo condiciones de clima
templado himedo (Aomine, 1969)

No se detectd la existencia de otros
filosilicatos como la caolinita ni tampoco
plagioclasas, piroxenos y olivino presentes en
el material original.

4.- Composicion quimica de rocas y suelo.

4.1. Rocas

Del andlisis realizado en once fragmentos
de rocas incluidas en los distintos horizontes de
tres perfiles (Tabla 2), se desprende porun lado,
la uniformidad de su composicién quimica y
por otro, su naturaleza basiltica, dada esta qlti-
ma, por las proporciones en los distintos 6xidos
determinados.

Se trata de rocas bdsicas, no alcalinas, con
porcentajes de SiO, entorno al 50%, y donde el
AlLQ, representa 173 del total de los otros 6xi-
dos. Desde el punto de vista geoquimico es de
destacar la abundancia en CaO y la escasez en
6xidos de sodio y potasio. Moreno e [figuez
(1981) estudiando ofitas en el Norte de Navarra
ya pusieron de manifiesto este mismo hecho.

4.2, Suelo

Se presenta la composicién quimica reali-
zada en horizontes subsuperficiales de los tres
perfiles seleccionados. Se puede apreciar la
escasa alteracién de los materiales primarios ya
que su naturaleza quimica es esencialmente
igual a la del material de partida. Presentan
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respecto a la roca un relativo incremento en
silice y potasio, decrecen los 6xidos de alumi-
nio y hay una ligera disminucidn en las propor-
ciones de hierro, sodio y alcalinotérreos.

Los valores de pérdida por calcinacion son
mas elevados en los suelos, debido ala presen-
cia de compuestos orgdnicos (Tabla 3); este
incremento es mayor cuanto mas elevado son
los porcentajes en materia organica (Tabla 1).

Loscontenidosen hierroy aluminioamorfos
son muy bajos, presentan todos ellos porcenta-
jes por debajo de la unidad, lo que apoya la
escasa alteracién de los materiales encontrados
(Tabla 4).
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Del estudio de estos datos se desprende la
similitud en la composicién quimica de rocas y
suelos (Tablas 2 y 3). Las fluctuaciones en su
composicién, derivadas no solamente de la dis-
minucién de tamaiio, determinan la dindmica de
estos materiales; la semejanzaen los porcentajes
de hierro y magnesio en suelos y rocas indican la
existencia en los primeros de minerales
ferromagnesianos - biotita, clorita y vermiculita
- heredados del material original, loque marcala
poca intensidad en los procesos de alteracion.
Sin embargo, las condiciones ambientales en las
que se han desarrollado los suelos, clima templa-
do y buen drenaje, han favorecido la alteracion

Tabla 2. Composicién quimica media de rocas en %

Suelo Sio, Al,0, Fe,0, Ca0 MgO0 K,0 Na,0 MnO ppc
P-I 51,06 11,82 10,20 | 13,46 4,09 1,28 0,91 0,19 5,67
P-II 57,73 6,51 9,65 10,95 5,27 1,02 0,84 0,19 7:93
p-11I | 54,39 | 11,64 | 8,60 | 8,77 4,42 1,18 0,72 0,20 | 9,96
Tabla 3. Composicién quimica de horizontes subsuperficiales en %
Rocas sio, Al,0, Fe,0, Cao Mgo K.,0 Na,0 MnO ppc
P-I 48,01 15,84 10,27 15,29 5,33 0,64 1,44 0,19 2,96
P-II 49,78 15,39 10,19 13,96 5,37 0,73 1,48 0,20 233
P-III | 50,41 15,48 9,83 14,88 5,16 0,49 1,65 0,19 2,16
Tabla 4 Amorfos de horizontes subsuperficiales
Suelo % Al,0, activo % Fe,0, activo
P-I 0,32 0,65
B—Z1 0,21 0,50
P-III 0,43 c,52
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de la biotita primaria hacia diversos filosilicatos
(Matsui, 1969), particularmente vermiculita,
clorita, esmectitas y sus interestratificados, como
pone de manifiesto el incremento experimenta-
do en los contenidos de éxido de potasio y la
disminucién de 6xidos de calcio y aluminio. Esta
misma transformacién es explicada por Besoain,
1985), a partir de la alteracién de los piroxenos:
minerales que encontrames igualmente en el
material original, que disninuyen notablemente
en la fraccién tierra fina y desaparecen en la
fraccién arcilla.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista geoquimico el
material original estudiado corresponde arocas
bdsicas, no alcalinas, de textura ofitica, en las
que destaca la escasez de dxidos de sodio y
potasio.

Mineraldgicamente estdn constituidas fun-
damentalmente por feldespatos calcosédicos y
biotitas, en menor proporcidn piroxenos, olivi-
no, vermiculitas y cloritas.

La alteracién de las ofitas, origina una
composicién mineraldgica de lafracciénarcilla
caracterizada por la presencia de filosilicatos a
1,4 nm, que comprende desde cloritas y
vermiculitas hastaintergrados clorita-esmectita-
vermiculita. Es de destacar la ausencia de
caolinita y minerales a 1,0 nm, debida a las
bajas proporciones de sodio y potasio.

El cuarzo solo se detectd en pequeiias can-
tidades en la fraccién tierra fina, debiendo su
origen a contaminaciones edlicas de los mate-
riales cretacicos que circundan el diapiro.
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