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RESUMEN

Se estudia en este trabajo la composicién mineraldgica de las fracciones arcilla (<2
um) y limo fino (2-8 um) de unos perfiles situados en la provincia de Guadalajara y
desarrollados sobre formaciones tipo “rafa’.

Los minerales predominantes son filosilicatos, cuarzo y goetita. Caolinita e ilita son
los minerales de la arcilla que presentan contenidos mas elevados. Se encuentran pre-
sentes también esmectita de alta carga y minerales 2:1 hidroxialuminicos, ambos pro-
cedentes de la transformacion de la ilita, cuyo origen hay que buscarlo en el material
originario. Las condiciones eddficas conducen en tultima instancia a la formacién de
caolinita.

Palabras clave: Suelos 4cidos. Ilita. Esmectita de alta carga. Minerales 2:1 hidroxialu-
minicos.

SUMMARY

MINERALOGICAL TRANSFORMATIONS IN RANA TYPE SOILS

The paper deals with the mineralogical composition of clay (<2 um) and fine silt
(2-8 um) size-fractions of soil profiles located in the province of Guadalajara (Central
Spain) and developed upon ‘“‘rafia” type formations.

The major minerals are phyllosilicates, quartz and goethite. Kaolinite and illite are
the clay minerals with the highest contents. High charge smectite and hydroxy-
interlayered 2:1 clay minerals are also present, both minerals formed after the
transformation of illite. The soil conditions lead finally to the formation of kaolinite.

Key words: Acid soils. Illite. High charge smectite. Hidroxy interlayered clays.

INTRODUCCION

Aunque son abundantes los estu- ocurre lo mismo sobre los procesos
dios geoldgicos sobre “rana” no de formacién y evolucién de sus

Este trabajo ha sido subvencionado por la CAICYT (Proyecto PR84/0140/C06).
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suelos. El lo que se refiere a los
estudios edafologicos hay que des-
tacar los trabajos de Espejo (1978;
1985; 1987), Vicente et al. (1986),
Rodriguez-Pascual et al. (1987);
Garcia - Gonzalez y Aragoneses
(1988; 1990); Garcfa-Rodriguez et
al. (1988; 1989); Jiménez-Ballesta
et al. (1988); Palomar et al. (1988);
Pinilla y Aleixandre (1988), Sianchez
Camazano et al. (1988), Aleixandre
y Pinilla (1989); Aragoneses y Gar-
cia-Gonzalez (1989) y Aragoneses
(1990).

Espejo (1978) indica la predomi-
nancia de caolinita bien cristalizada
en la fraccién arcilla de suelos de
rana del sector Canamero-Horcajo de
los Montes (Extremadura y Castilla-
La Mancha) sugiriendo la neoforma-
cién de este mineral in situ. Otros
filosilicatos identificados son ilita,
clorita y en algln caso pirofilita.
Asimismo identifica goetita y hema-
tites como las principales formas de
oxidos de hierro cristalinos, pero en
ningin caso detecta la presencia de
gibsita. La presencia esporadica de
esmectita en suelos de rana ha sido
indicada por Espejo (1985; 1987),
si bien aparece fundamentalmente en
los horizontes profundos siendo su
proporcién inferior a la de la cao-
linita.

Vicente et al. (1986), estudiado
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suelos de rana de la provincia de Sa-
lamanca, encuentran que en la mayor
parte de los perfiles el filosilicato
dominante en la fraccidén arcilla es
la ilita, seguida de la caolinita; en el
resto de los perfiles la proporcién de
ambas especies minerales estd inver-
tida. Junto a estos minerales, detec-
tan la presencia de clorita, minerales
interestratificados y goetita, sefialan-
do la presencia de cantidades mini-
mas de gibsita. Garcia-Gonzdlez y
Aragoneses (1988) identifican ilita y
caolinita como los filosilicatos funda-
mentales en suelos sobre formaciones
pliocuaternarias en el drea de Mem-
brillera (Guadalajara). Como anico
6xido de hierro cristalino detectan
la presencia de goetita. Similar com-
posicibn mineralégica encuentran
Sdanchez-Camazano et al. (1988) al
estudiar suelos desarrollados sobre
superficies de raha en la provincia
de Salamanca y Segovia.

Garcia - Gonzdlez y Aragoneses
(1990) identifican paragonita en las
fracciones finas de suelos desarrolla-
dos sobre formaciones de rana en la
provincia de Guadalajara, no encon-
trando ninguna correlacién entre los
contenidos de este mineral y de
ilita. El factor que condiciona la exis-
tencia de paragonita es la fuente de
los materiales de cada una de las
zonas,

MATERIALES Y METODOS

Los perfiles de este estudio tienen
como material originario sedimentos
areno-arcillo-pedregosos (‘“rana”) y
se encuentran situados al NW de la
provincia de Guadalajara en el tér-
mino municipal de Zarzuela de
Jadraque. Su localizacién y princi-

pales caracteristicas se reflejan en la
Tabla 1.

Se tomaron muestras de todos los
horizontes, obteniéndose por sedi-
mentacién las fracciones arcilla (< 2
um) y limo fino (2-8 um). La iden-
tificacion mineralégica se llevé a
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TABLA 1

Caracteristicas mds importantes de los perfiles (Monturiol et al., in litt.). (*) Referidas a
la hoja topogrdfica 21-18 del mapa militar de Espafnia 1:50.000 serie L.

Perfil  Coordenadas Clasificacion Morfologia  Acidez (pH, H,O 1:2.5)
Altitud *) Soil Taxonomy/FAO del perfil / Profundidad
MP-1 45,4 Aquultic Hapludalf ~ Ap-ABg-Btgs-  Fuertemente acido
1130 m s Luvisol gleico Btgs,-CBr 110 cm

MP-II 45, .4 Albaquultic Hapludalf ~ Ap-E-Btgs,- Muy fuertemente dcido
1130 m o0 Luvisol gleico Btgs,-BCtr 110 cm

cabo por difraccién de rayos X con
un difractébmetro Philips PW 1130
(radiacibn CuKy con monocroma-
dor de grafito). Se llevaron a cabo
tres tratamientos diferentes para la
saturacién de las muestras con Mg:
i) lavado tres veces con MgCl, 0.5
M, el primero de ellos teniendo en
contacto la disolucion con la sal
durante 24 h (procedimiento sMg);
ii) lavado dos veces con acetato
sédico 1 M y después cuatro veces
con MgCl, 0.5 M (procedimiento
Na-sMg); iii) igual que la anterior
pero manteniendo la temperatura
a 70 °C en un bafio de agua (proce-
dimiento 70Na-sMg). Las muestras
saturadas con K de los horizontes
esmectiticos se prepararon lavando
dos veces con acetato s6dico 1 M y
después cuatro veces con KCl 1 M,
manteniéndose la temperatura a
70 °C (procedimiento 70Na-sK).
En los horizontes superficiales las
muestras fueron saturadas con K si-
guiendo el procedimiento normal
(sK).

Se realizaron difractogramas de la
arcilla y limo fino magnésicos de
cada muestra usando a) polvo deso-

rientado, y los siguientes agregados
orientados b) secos al aire c¢) solva-
tados con etilenglicol d) solvatados
con glicerina e) calentados a 300 °C
durante tres horas f) calentados a
500 °C durante 3 horas. Para las
muestras saturadas con K se realiza-
ron difractogramas de agregados
orientados a) secos al aire a una
HR = 55% y b) solvatados con eti-
lenglicol. La estimaci6on mineralogica
semicuantitativa de cuarzo, feldespa-
tos, goetita y filosilicatos totales fue
obtenida de los difractogramas de
polvo desorientado integrando el
area de los efectos de difracciéon a
0.426, 0.325, 0.416, y 0.444 nm
respectivamente y usando los pode-
res reflectantes dados por Schultz
(1964). Los contenidos de caolinita,
ilita, paragonita, esmectita y mine-
rales 2:1 hidroxialuminicos se esti-
maron de una forma similar usando
los difractogramas de agregados
orientados; las areas de los picos se
midieron a 0.72 (caolinita), 1.00
(ilita), 0.48 (paragonita), 1.69 y 1.41
en la muestra solvatada con etilen-
glicol (esmectita y minerales 2:1 hi-
droxialuminicos).
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RESULTADOS

FRACCION ARCILLA

La composicibn mineralégica de
los perfiles MP-I y MP-II es muy
parecida (Tablas 2 y 3). Caolinita e
ilita son los minerales de la arcilla
dominantes, junto a menores canti-
dades de esmectita y filosilicatos 2:1
hidroxialuminicos. Estdn acompana-
dos por goetita y, en los horizontes
superficiales, por cuarzo y feldespa-
tos. La presencia de haloisita ha sido
descartada utilizando el test de la
N-metilformamida (Churchman et
al., 1984), lo que permite concluir
que se trata de una caolinita cuyo
contenido es elevado sobre todo en
la parte profunda del perfil. El se-
gundo mineral en importancia en el
perfil es la ilita. La relacién de in-
tensidades entre las reflexiones basa-
les 001 (1.00 nm) y 002 (0.50 nm)
es menor que cuatro, lo que indica
que es aluminica. El contenido en
ilita va disminuyendo a medida que
profundizamos en el perfil.

Acompanando a caolinita e ilita
se encuentran minerales de 1.4 nm
en proporciones variables a lo largo
del perfil, pero siempre por debajo
del 17%. En los horizontes superio-
res dicha reflexiébn no muestra nin-
gin desplazamiento cuando se sol-
vata con’ etilenglicol y glicerina
(Fig. 1). Por otra parte, el calenta-
miento a 300 °C durante tres horas
provoca la ‘“‘desorganizacién’ del
pico en una banda ancha ligeramente
desplazada hacia espaciados menores,
En los agregados calentados a 500 °C
no es observable ningiin efecto en la
zona 1.00-1.40 nm, lo que descarta

la presencia de clorita ‘“sensu stricto”’.

Sin embargo, éste tampoco es el
comportamiento de una vermiculita

tipica ya que el tratamiento a 300°
no ha colapsado al mineral, lo que
hace pensar que puedan existir capas
de hidréxido de aluminio interlami-
nar. La caracterizacidon de los mine-
rales 2:1 hidroxialuminicos se realiza
mediante la saturacién con potasio
seguida de una deshidratacién pro-
gresiva por medio de vacio o calen-
tamiento (Robert, 1975). Mientras
que el espaciado de una vermiculi-
ta-K es de 1.04 nm, los minerales 2:1
hidroxialuminicos saturados con po-
tasio so6lo llegan a colapsar comple-
tamente cuando se calientan a 550
°C. En las muestras de los horizontes
Ap de los perfiles estudiados, des-
pués de la saturacién con K*, sigue
apareciendo una reflexién a 1.4 nm
que confirma la existencia de una
capa hidroxialuminica interlaminar
en el filosilicato 2:1. Al calentar a
300 °C durante tres horas sigue
observandose un efecto a 1.24 nm,
lo cual indica que esta capa impide
el colapsamiento de las ldminas a esta
temperatura, comportamiento carac-
teristico de minerales intergrados.

En la muestra magnésica de la
fracciéon arcilla de los horizontes
inferiores aparece una banda cuyo
miximo se sitia entre 1.20 y 1.36
nm que se desplaza hacia espaciados
basales mayores cuando se solvata
con etilenglicol y glicerina (Fig. 2).
El espaciado es mas bajo que el de
una esmectita magnésica y los hin-
chamientos con compuestos orga-
nicos tampoco siguen el compor-
tamiento habitual. Puede ser que el
Mg no hay sustituido completamen-
te al resto de los cationes interlami-
nares y como el método utilizado
ha sido el habitual para homoio-



nd =no determinado,

TABLA 2

Perfil MP-I. Composicion mineralogica semi-cuantitativa,

tr =trazas, Intrs =Interestratificado regular ilita-esmectita,
Hi-Al =minerales 2; 1 hidroxialuminicos.

% Lami. % Cuar. % Feld. % Goet % Caol. % llit. % Hi-Al % Esme. % Intrs.

ApSuelo. .. ... ... .. ... 21 73 6 = nd nd nd nd nd
ABgSuelo . .. ... ..... .. 28 64 4 4 nd nd nd nd nd
Btgsl Suelo ... .. ... ... 68 25 = 7 nd nd nd nd nd
Btgs2 Suelo ... ... ...... 53 39 = 8 nd nd nd nd nd
CBrSuelo .. ... .. ... ... 46 47 - 6 nd nd nd nd nd
ApLimoM+G. ... ... .. .. 12 82 6 nd nd nd nd nd
ABg LimoM+G. .. ... .. .. 9 82 9 nd nd nd nd nd
Btgsl Limo M+G. .. .. .. .. 15 78 2 S nd nd nd nd nd
Btgs2 LimoM+G. .. .. .. .. 22 66 = 12 nd nd nd nd nd
CBr Limo M+G. .. ... . ... 34 58 tr 7 nd nd nd nd nd
Ap Limo Fino. . . ... .. ... 48 44 4 4 8 36 4 —
ABg Limo Fino. . .. . ... .. 42 45 6 7 7 1 — 4 —
Btgsl Limo Fino. . .. .. ... 72 15 tr 13 51 21 -

Btgs2 Limo Fino. . . ... ... 73 12 tr 15 40 11 = 22 —
CBr Limo Fino. . .. ... ... 70 11 2 17 23 7 - 32 8
ApArcilla .. ... ... ... .. 84 9 tr 7 40 34 9 N -
ABg Arcilla . .. ... ... ... 83 8 tr 9 41 36 6 ==

Btgs Arcilla . .. ... ... ... 83 7 10 60 20 3 -
Btgs2 Arcilla. . . ... ... ... 90 N 10 68 11 12 —
CBrArcilla. .. ... ... ... 93 7 75 8 9

« VNV, 0dIL SOTINS 3d VIDOTVHININ
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TABLA 3

Perfil MP-1I. Composicion mineralogica semi-cuantitativa.
nd =no determinado, tr = trazas, Intrs =Interestratificado regular elita-esmectita,
Hi-Al = minerales hidroxialuminices.

9% Lami. % Cuar. % Feld. % Goet. % Caol. % Ilit. % Clor. % Hi-Al % Esme. % Intrs.

()

ApSuelo. ... .. ... ... ... 10 89 1 - nd nd nd nd nd nd
ESuelo. : covwecinvmess.osn 11 88 tr = nd nd nd nd nd nd
Btes1 Suelo v voiwc v s ansms - 56 36 tr 8 nd nd nd nd nd nd
Bigs? SUEl6 wuwmss vommmmss & 49 45 tr 6 nd nd nd nd nd nd
BCtrSuelo. .. ... ......... 35 61 tr <4 nd nd nd nd nd nd
Ap LImMoM1Guwy: nammmas s s 12 82 7 — nd nd nd nd nd nd
ELimoM+G......... ... .. 12 80 8 nd nd nd nd nd nd
Btgsl LimoM+G. .. ... ... .. 32 59 2 nd nd nd nd nd nd
Btgs2 Limo M+G. .. ... .. ... 39 52 tr 8 nd nd nd nd nd nd
BCtr Limo M+G. ... . ... . ... 34 57 2 7 nd nd nd nd nd nd
Ap LMo Fino: ; : sowms ss su s .44 45 6 5 9 33 2 - - -
E Limo Fino.. .. .......... 51 34 4 11 15 17 - = 20 tr
Btgsl LimoFino. . ... .... .. 75 12 2 11 46 7 = - 21 —
Btgs2 Limo Fino. . . ...... .. 80 i) 2 12 34 8 - — 31 6
BCtr Limo Fino .. ......... 69 16 4 11 38 6 = — 24 tr
ApArcilla .. ............. 81 9 tr 8 43 31 s 6 - =
EArcilla . ............... 81 8 1 10 46 21 = = 14 -
Btgsl Arcilla. .. ... .. ... ... 93 - — 7 70 12 = - 11 -
Btgs2 Arcilla. . . .. ... ... .. 92 — - 8 75 7 - — 9 -
BCtt ATCilld  conms s ommmsss 92 = = 8 65 11 = - 16 —

VILNVId X OTINS
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FIG. 1.—D1fractogramﬁs de
agregados orientados someti-

0.154 0.2 0.3 0.4 05 1.0 1.5nm oo .
- 1 It ] 1 .. dos a distintos tratamientos.
Ll b s by bigaa Loan e b Benna e gyl Fraccion arcilla magnésica.

60 50 40 30 20 10 2 Horizonte Ap del perfil MP-I.

28CuKa
500 °C
300 °C
Glicerina )
Etilenglicol J'
FIG. 2.-Difractogramas de
agregados orientados someti- O"Ii‘ 0.2 0'13 O-,"‘ 0'15 1'9 E5nm
dos a distintos tratamientos. L b b b b b b b b s s b
Fraccion arcilla magnésica. 60 50 40 30 20 10 2
20 CuKa

Horizonte CBr del perfil MP-I.
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nizar una arcilla (tratamiento sMg),
puede concluirse que los cationes
interlaminares se encuentran fuer-
temente retenidos.

La arcilla potdsica del horizonte
CBr tratada mediante el procedi-
miento 70Na-sK presenta una Unica
reflexién a 1.02 nm, ademéas del ma-
ximo correspondiente a la caolinita.
Este efecto se debe tanto a la ilita
como al mineral expandible al que
se aludfa anteriormente, detectado
en la muestra magnésica. El espacia-
do se acerca mas al de una vermicu-
lita-K que al de una esmectita-K. La
solvatacién con etilenglicol no pro-
duce ningin cambio en el difrac-
tograma.

En los difractogramas de las mues-
tras naturales aparece una fnica
reflexién con maximo a 1.0-1.1 nm
asimétrica hacia d4ngulos mayores, en
la que debe encontrarse englobada la
contribuciéon de esmectita e ilita. El
cation predominante en la esmectita
debe ser K* ya que da lugar a un
espaciado basal parecido al descrito
por MacEwan y Wilson (1980). Por
ello, se piensa que este cation es el
responsable. de que las ldminas estén
colapsadas, dificultando el intercam-
bio con otros cationes (por ejemplo
Mg?*). Esto explicaria el comporta-
miento anomalo de la esmectita de
estos suelos frente al intercambio
de su cati6én interlaminar,

El desplazamiento de la reflexién
1.20-1.36 nm hacia angulos meno-
res al solvatar con etilenglicol y gli-
cerina pone de manifiesto la natura-
leza esmectitica de este filosilicato.
Sin embargo, su comportamiento no
corresponde al de una esmectita
tipica debido a que: i) los métodos
normales para poner la muestra
homoiénica magnésica no han conse-
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guido sustituir los cationes interla-
minares existentes; y ii) el filosilica-
to-K tiene un espaciado basal pro-
ximo a 1.0 nm,

FRACCION LIMO FINO

El contenido medio en filosilica-
tos es alto en ambos perfiles (Tablas
2 y 3), observandose una clara dife-
rencia entre los horizontes superio-
res, con un contenido inferior al 52%
y los restantes, en donde el conteni-
do en minerales laminares es igual
o superior al 69%. Todos estos
valores resultan muy elevados tratdn-
dose de la fraccién limo fino. Una
posible explicacién es que la disper-
siébn de las muestras para obtener
las distintas fracciones granulomé-
tricas puede haber sido incompleta,
ya que existen dispersantes mads
eficaces que el amoniaco, empleado
en este trabajo.

Dentro de los filosilicatos, el que
presenta una concentracidon media
mas alta en el perfil es la caolinita.
El test con N-metilformamida des-
carta la presencia de haloisita. El
contenido en caolinita es muy peque-
no en los horizontes A, para pasar
a ser el mineral mayoritario en los
horizontes inferiores. El segundo
filosilicato en importancia es la
mica dioctaédrica, ilita, cuya pro-
porcion es aproximadamente la
misma en esta fraccién que en la
arcilla.

Los difractogramas de agregados
orientados de los horizontes infe-
riores presentan una banda en la
region 1.05-1.20 nm que se despla-
za al solvatar con compuestos orga-
nicos lo que sugiere la existencia
de minerales hinchables. Para acla-
rar este resultado, las muestras
fueron saturadas con Mg siguiendo
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el procedimiento normal (trata-
miento sMg), lo cual provoc6é un
desplazamiento del pico a 1.25 nm
(Fig. 3). Esta reflexién puede deber-
se a la presencia de un mineral inte-
restratificado o simplemente a que
el catiébn Mg?* no ha sido capaz de
sustituir al cation interlaminar de
los minerales esmectiticos. Pensando
en la Gltima posibilidad, el limo fino
fue tratado previamente con acetato
sédico de forma que el catiéon Na*
facilitara la entrada del Mg?* (trata-
miento NasMg, Fig. 3). Aunque en
este caso se desplaz6 la reflexion
001 a angulos menores, tampoco
ésto fue suficiente para conseguir la
entrada del magnesio. Por ello se
repitié el tratamiento pero mante-
niendo la temperatura a 70 °C (tra-
tamiento 70Na-sMg, Fig. 3). Esto
permitié el desplazamiento del pico
hasta 1.4 nm en el agregado orienta-
do, 1.7 nm al ser solvatado con eti-
lenglicol y 1.8 nm al ser solvatado
con glicerina. Se trata, por tanto,
de una esmectita en donde la susti-
tuciéon de todos los cationes inter-
laminares por Mg?* s6lo se garantiza
al utilizar el tratamiento 70Na-sMg.
En los difractogramas de las muestras
potasicas se puede observar el colap-
samiento del filosilicato 2:1 expan-
dible a 1.0 nm, lo que indica que
la carga laminar es del orden de la
de vermiculita. El mineral 2:1 estu-
diado se ha identificado como una
esmectita de alta carga, considerando
los criterios indicados por Egashira
et al. (1982). Su contenido es mds
elevado en la fraccién limo fino
que en la arcilla.

El efecto a 2.5 nm que aparece
después de utilizar el tratamiento de
saturacién 70Na-sMg en algunas de
las muestras de esta fraccion, es
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1.00 1.09nm

20 CuKo
FIG. 3.-Difractogramas de agregados
orientados sometidos a distintos trata-
mientos de saturacion. Fraccion limo
fino. Horizonte CBr del perfil MP-I.
A = natural. B =después del tratamiento
sMg. C = después del tratamiento Na-
sMg. D = después del tratamiento
70 Na-sMg.

indicativo de la presencia de una
pequena cantidad de mineral interes-
tratificado regular. El desplazamien-
to de dicho efecto a dngulos menores
cuando se solvata con etilenglicol,
permite identificar dicho mineral
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como un Iinterestratificado regular
ilita-esmectita (I/S). Hay que des-
tacar que sélo ha sido detectado en
la fracciébn limo fino, cuendo lo
normal es encontrarlo en las fraccio-
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superficiales picos débiles a 1.4 nm
que desaparecen después de la satu-
raciéon con K*, apuntando la exis-
tencia, al igual que ocurriera en la
fraccién arcilla, de minerales 2:1

nes mas finas (Srodon, 1980). Tam- hidroxialuminicos.
bién aparecen en los horizontes mas
DISCUSION

En estos suelos se considera que
la caolinita tiene origen edafico.
Su pequefio tamaho de particula
sugiere que se ha formado por un
proceso de neoformacién. Koppi
et al. (1987) indican que en suelos
australianos es frecuente el caolin
de grano fino, siendo probablemente
el resultado del proceso de neofor-
macién., Sin embargo, tampoco se
debe destacar la formacién de caoli-
nita a partir de micas en vias de alte-
racion o de minerales de la arcilla
2:1 expandibles, siguiendo los meca-
nismos propuestos por Kukovsky
(1969) entre otros autores. Debe
tenerse en cuenta, sin embargo, que
la acumulacién de caolinita en los
horizontes de acumulaciéon de arcilla
se debe no sélo a una formacion
“in situ”, sino también a procesos
de arrastre. Esto se pone de mani-
fiesto por la diferencia en el conte-
nido de caolinita entre los horizon-
tes A y E (empobrecidos en este
filosilicato) y los Bt en donde se
acumula, Esta traslocacién se ve
favorecida por el pequefio tamafio
de particula del mineral.

La ilita es el segundo filosilicato
en importancia en las fracciones
finas de estos perfiles. Normalmente
es heredado del material originario o
procede de la alteraciéon durante la

edafogénesis de particulas gruesas de
moscovita. El estudio del material
originario de estos suelos senala que
la ilita estd ya presente, lo que con-
firma que su origen ha sido heredado.

El origen mas probable de la es-
mectita de alta carga y del interes-
tratificado regular ilita-esmectita es
la transformacién de la mica dioc-
taédrica ilita. En muchos suelos se
han descrito filosilicatos hinchables
de alta carga, procedentes de la alte-
racién de la mica (Robert et al.,
1974; Stoch y Sikora, 1976 y Ba-
draoui et al., 1987). En la esmectita
de los suelos estudiados en este tra-
bajo, el potasio no ha sido completa-
mente lixiviado por la alteracion y
se encuentra fuertemente retenido
en el espacio interlaminar, lo que se
traduce en que la apertura de ldmi-
nas y entrada de otros cationes se
produce con dificultad. El colapsa-
miento de la esmectita potdsica a
1.0 nm, también apunta hacia el
origen micdceo de este mineral.
Esta capacidad de fijacién del pota-
sio, ha sido utilizada para distinguir
esmectitas derivadas de mica de
otras de distinto origen (Robert et
al., 1974). Sarkisyan y Kotelnikov
(1972) senalan que en el proceso
de transformacién, las esmectitas
procedentes de micas {inicamente
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han sufrido pequenas variaciones,
como la pérdida del potasio interla-
minar, entrada de otros cationes hi-
dratados (principalmente Mg y Ca) y
la sustitucion de silicio por aluminio
en la capa tetraédrica. Se diferencian
de una montmorillonita ‘“normal”’,
por la forma aguda de la reflexion
basal 001 (Stoch y Sikora, 1976).

La esmectita de alta carga es por
lo tanto un mineral inestable que
proviene del primer estadio en la
transformacioén de la ilita y que se
acumula en el limo fino, La mayor
abundancia de este mineral en las
fracciones gruesas indica que es un
producto de transformacién en la
alteracion de la mica, que se encuen-
tra preferentemente en estas frac-
ciones (Senkayi et al., 1985). En el
caso de los perfiles estudiados la
acidez imperante no parece favore-
cer la formacién ni presencia de
esmectita. Numerosos autores, entre
los que cabe destacar a Buol et al.,
1980, la consideran una especie
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inestable en medios acidos. Sin em-
bargo, su presencia en podsoles o su
sintesis en el laboratorio bajo condi-
ciones de pH 3.2-3.9 (Vicente et
al., 1977), indican que no se puede
descartar su presencia en este.tipo de
medios. Recio et al. (1985) encuen-
tran una esmectita con propiedades
muy similares a la caracterizada en
estos perfiles en Alfisoles de los
Montes de Toledo con un pH pro-
ximo a 5. Por otra parte, la hidro-
morfia existente en los horizontes
inferiores de los perfiles, provoca
una cierta acumulacion de bases. Si
ademds se tiene en cuenta que, segin
Douglas (1989), la gleyzacién impide
la formacién de vermiculita, se puede
hablar de la esmectita de alta carga
como de una especie ‘“‘metaestable”
en estas condiciones agresivas,

En los horizontes superiores de
estos perfiles, los filosilicatos 2:1
hidroxialuminicos provienen de la
alteracién de la mica de acuerdo con
Barnishel y Bertsch (1989).

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo
indican lo siguiente:

La alteracién de la mica dioctaé-
drica ilita conduce a la formacibén
de los minerales hidroxialuminicos
en los horizontes superficiales y
esmectita de alta carga en los pro-
fundos.

La caolinita posee origen eddfico.
Su pequenio tamafio de particula

sugiere su neoformacién si bien no
se puede destacar que proceda de
la transformacién de filosilicatos 2:1.

La esmectita de alta carga es una
especie metaestable que conducird
en ultima instancia a la formacién
de caolinita.
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