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RESUMEN

Se estudia una secuencia de paleosuelos superpuestos desarrollados en el Cuaternario. Se han diferenciado 18 horizontes
a lo largo del perfil del suelo con una profundidad de 12,5 m. Para cada horizonte se ha cuantificado el contenido
mineral de la tierra fina (< 2 mm) y los minerales de arcilla correspondientes a la fraccién <0,002 mm. Los filosilicatos
constituyen los minerales mayoritarios de estos horizontes. Los carbonatos de calcio son también muy abundantes,
pero con importantes diferencias entre horizontes desde horizontes descarbonatados a otros en que constituyen la
fraccion mayoritaria. El cuarzo, los feldespatos potasicos y las plagioclasas son otros componentes comunes. Las
illitas constituyen el mineral de arcilla mas comtn, presentandose en forma pura y formando interestratificados con
esmectitas. Las cloritas y caolinitas son otras especies de arcillas presentes en todos los horizontes. La composicién
mineral del conjunto de horizontes de estos paleosuelos pone de manifiesto un origen comun de los materiales que los
constituyen.

Palabras clave: suelos mediterraneos, Luvisol, Calcisol, illitas, interestratificados illita-esmectita.

ABSTRACT

A sequence of overlapping paleosols developed in the Quaternary is studied. Along a soil profile of 12.5 m have been
differentiated eighteen horizons. For each horizon, the mineral content of the fine earth (<2 mm) and the clay minerals
corresponding to the <0.002 mm fraction have been quantified. The most common minerals of these horizons are
phyllosilicates. Calcium carbonates are also very abundant, but with important differences between horizons, from
decarbonated ones to others in which carbonates constitute the main fraction. Quartz, K-feldspars and plagioclases are
other common components. Illites are the most common clay mineral, occurring in pure form and forming interstratified
illite-smectite mixtures. Chlorites and kaolinites are other clay species present in all horizons. The mineral composition
of the whole of horizons of these paleosols reveals a common origin of the materials that constitute them.

Keywords: Mediterranean soils, Luvisol, Calcisol, illites, interstratified illite-smectite.
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INTRODUCCION

Los paleosuelos constituyen registros que integran
la interaccion de los factores formadores, en los que
el material originario y el clima son especialmente
relevantes. A partir de la caracterizacion edafolo-
gica se pueden inferir las condiciones edafoclima-
ticas que han intervenido.

Bajo las condiciones climaticas mediterraneas,
partiendo de materiales calcareos y con alto con-
tenido en minerales de arcilla, la movilizacion de
los carbonatos, mayoritariamente de calcio, y la
iluviacion de arcillas en suelos descarbonatados
constituyen los rasgos mas comunes. La movili-
zacion de los carbonatos se manifiesta a través de
los procesos de descarbonatacion en los horizontes
eluviales y la acumulacion en los horizontes ilu-
viales en forma de acumulaciones de carbonatos
que pueden adquirir diferentes morfologias (Alon-
so-Zarza & Wright, 2010). Por otra parte, como pro-
ceso contiguo a la descarbonatacién se facilita el
arrastre de arcillas, depositdindose en horizontes
de acumulacion.

En procesos acumulativos donde se superponen
materiales de diferente edad y grado de evolucion,
ademads de los rasgos comentados, la composicién
mineral es un indicador de los procesos de altera-
cién que han intervenido (Fedoroff & Courty, 2013).

En el presente trabajo se estudia la composicion
mineral de la tierra fina y de las arcillas de 18 ho-
rizontes correspondientes a una secuencia de pa-
leosuelos constituidos por Luvisoles y Calcisoles.

MATERIAL Y METODOS

El perfil esta localizado en el cuadrante occiden-
tal de la isla de Mallorca (ETRS89 31N; 481506 E,
4382408 N), en la periferia del Pla de Sant Jordi,
llanura que limita con la Bahia de Palma. Se loca-
liza a una cota de 29 m s.n.m., en un terreno que
define una ligera vaguada que limita los procesos
erosivos. El perfil tiene una profundidad de 12,5 m,
siendo el resultado de una excavaciéon de una can-
tera para la extraccion de tierra para el acondicio-
namiento de ajardinamientos de un campo de golf
contiguo.
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El material litoldgico basal esta constituido por
calcarenitas bioclasticas del Plioceno superior con
superposiciones de materiales cuaternarios consti-
tuidos por limos, arcillas y gravas.

Para el analisis de difraccién de rayos X (DRX)
se ha usado un difractometro Siemens (Bruker)
D5000. La mineralogia global de la fraccién de
tierra fina (< 2 mm) se han preparado muestras de
polvo orientadas al azar. La identificacion de las
fases minerales se ha obtenido mediante el softwa-
re EVA, y la cuantificacion de las se ha llevado a
cabo mediante el método de los poderes reflectan-
tes, a partir de una modificacién del método pro-
puesto por Schultz (1964). La determinacion de los
minerales de arcilla se realizé a partir de agrega-
dos orientados de acuerdo con el método definido
por Moore & Reynolds (1997). La cuantificacion se
ha realizado mediante el programa informatico
NEWMOD?2 (Mertens et al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Mineralogia de la tierra fina

En la Tabla 1 se indican los contenidos minerales
de la tierra fina (<2 mm) y de las arcillas (<0,002
mm). La cuantificaciéon de la tierra fina se reali-
za sobre tierra fina pulverizada, mientras que la
cuantificacion de los minerales de arcilla se realiza
a partir de agregados orientados sometidos a dis-
tintos tratamientos. En estos resultados no se han
incluido dos horizontes petrocalcicos (Bkm) hiper-
calcicos correspondientes a las profundidades en-
tre 220-240 cm y 535-560 cm.

Globalmente, los filosilicatos y la calcita constitu-
yen los dos componentes mayoritarios. Los con-
tenidos en carbonatos (calcita + aragonito) son
contrastados desde horizontes completamente
descarbonatados a otros de acumulacion (calcicos).
La forma mayoritaria es la calcita, pero en algunos
horizontes se detectan contenidos significativos de
aragonito, forma mineral presente en conchas de
gasterépodos y foraminiferos (Betzler et al., 2011)
procedentes de sistemas dunares préximos.

El contenido en cuarzo no muestra una diferen-
ciacion clara a lo largo de los distintos horizontes.
Presentan contenidos elevados los dos horizontes



Tabla 1 - Composicion mineral de la tierra fina (<2 mm) realizada mediante DRX y distribucién de los minerales de arcilla
presentes en la fraccién de <0,002 mm determinada sobre agregados orientados siguiendo, también, la técnica
de DRX.Qz: cuarzo; Fil: filosilicatos; FdK: feldespatos-K; Plg: plagioclasas; Cc: calcita; Arg: aragonito, Ilt: illita;
IS R3 (0,95): Interestratificado de illita-esmectita dispuestas de una forma regular, IS RO (0,60): Interestratificado
de illita-esmectita dispuestas de forma desordenada con una proporcién illita:esmectita 60:40. Chl: clorita; Kln:
caolinita; Para cada una de las fracciones (<2 mm y <0,002 mm), los contenidos minerales estan expresados en g/kg

fraccion <2 mm. fraccion <0,002 mm.
Hor. Prof. (cm) Qz Fil Fdk  Plg Cc Arg Ilt ISR3 IS RO Chl Kin
Ap 0-25 243 517 76 27 137 0 392 342 101 76 89
Bw 25-45 139 638 27 27 164 6 482 277 72 72 96
C 45-85 90 308 6 11 578 7 278 496 78 70 78
2Bkc 85-125 86 683 13 26 179 13 412 359 46 92 92
2Bkc2 125-145 98 481 25 30 348 18 409 348 61 91 91
2Bkc3 145-180 90 457 7 13 428 5 447 326 57 75 95
3Btkc 180-220 82 843 7 18 48 2 417 358 67 67 92
3Bkc 240-290 56 317 10 14 594 9 383 346 113 68 90
3Bkc2 290-425 62 649 10 16 260 3 408 367 50 75 100
4Btkc 425-500 96 881 10 13 0 0 420 366 110 45 98
4Bkc 500-535 25 327 3 5 640 0 360 324 173 58 86
5Bkc 560-690 40 505 10 14 429 2 376 350 129 52 92
5Bkc2 690-720 54 507 3 14 420 2 380 352 121 63 83
5C 720-800 85 335 6 24 550 0 371 346 134 64 86
6Btkcl 800-880 98 859 16 27 0 0 412 308 130 61 99
6Btkc2 880-970 50 837 6 33 69 6 364 303 182 61 91
6Btkc3 970-1170 70 914 6 10 0 0 376 341 141 24 118
7Bt 1170-1250 95 867 23 15 0 0 377 358 113 19 132

superiores (0-45 cm) mientras que en el resto del
perfil son comunes los contenidos entre el 5% y el
10%. Feldespatos y plagioclasas presentan valores
bajos, entre el 1y el 3%. Unicamente el horizonte
superior (capa arable) presenta un contenido cla-
ramente diferenciado: a los altos contenidos de
cuarzo se une un contenido en feldespatos también
elevado (7,6%).

Mineralogia de las arcillas

Las illitas constituyen la especie mayoritaria, tanto
en formas puras como interestraficadas con esmec-
titas y en distintos grados de ordenacion (IS RO y
R3). Se caracterizan por un alto grado de cristali-
nidad, indicador de un proceso de formacién ori-
ginal en condiciones de enterramiento profundo
con elevada presion y temperatura, en un proceso
de illitizacién (Meunier, 2005). Las formas interes-
traficadas R3 presentan un ordenamiento regular
con una proporcion de esmectita inferior al 5% y
RO con una ordenacion al azar y una proporcion de
esmectita de alrededor del 40%.

La clorita tiene presencia en todos los horizontes,
con contenidos entre el 2 y el 9%. Es en los horizon-
tes inferiores, mas antiguos que presenta los con-
tenidos mas bajos (Tabla 1). La distribucion de las
intensidades de las reflexiones a distintos angulos
sugiere un alto contenido de hierro propio del cli-
nocloro (Moore & Reynolds, 1997). La génesis de la
clorita también podria formar parte de la secuen-
cia diagenética de formacién de interestratificados
illita/esmectita (R3), anteriormente mencionado,
como uno de los productos obtenidos pudiéndose
considerar, también, un mineral heredado.

Otro mineral comun es la caolinita, con una presen-
cia regular a lo largo de todo el perfil. Este mineral
puede tener un origen diagenético como resultado
de la meteorizacion de feldespatos potasicos, o de
otras transformaciones indicando suelos antiguos
(Andreucci et al., 2012). Por otra parte, el polvo
proveniente del Sahara en diferentes periodos del
cuaternario también puede haber contribuido a su
presencia, como se observa en muchas areas de la
cuenca del Mediterraneo (Mubhs et al., 2010).
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CONCLUSIONES

La calcita y los filosilicatos constituyen las formas
minerales dominantes a lo largo de todo el perfil,
presentando entre si, una correlacion negativa al-
tamente significativa (R%= 0,92), lo que sugiere un
origen comun de estos materiales y donde los car-
bonatos de calcio modifican los contenidos relati-
vos de estos minerales debido a sus movimientos.

Las illitas constituyen la forma dominante, sien-

do la presencia de esmectitas importante pero, en
todos los casos, en formas interestratificadas con
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