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Caracterizacion de suelos
desarrollados en la formacién
magnesifera paleozoica del
Pirineo navarro

E. BARRAGAN / P. BESCANSA*

INTRODUCCION

D esde el afio 1945 se conoce la existencia en el Pirineo navarro de yacimientos de
magnesita, considerados de gran interés (Gémez de Llarena, 1952) tanto por su
volumen y riqueza en carbonato magnésico como por ser uno de los mis claros
ejemplos de magnesita de origen sedimentario.

El desarrollo del suelo sobre estos materiales geoldgicos constituye el objeto de
estudio del presente trabajo, que va encaminado principalmente a conocer la evolu-
cién de la magnesita en las condiciones del suelo, ya que en general este mineral es
dificil de encontrar en los medios edificos en forma libre debido sobre todo a la
absorcién generalizada de Mg en las arcillas (FAO, 1973).

La forma mds importante de MgCO, en los suelos es una forma mixta con CaCO,
(Doner y Lynn, 1977), la dolomita CaCO,.MgCO,, que se encuentra también en
muchos suelos como material heredado de calizas dolomiticas y dolomias. Tanto el
CaCO, como el CaCO,.MgCO, se pueden disolver en el medio edifico si la presién
parcial del CO, y el pH del medio son favorables, formandose HCO, de Ca y de Mg,

ue son mucho mas solubles, por lo que se pueden lavar ficilmente. La accién
jisolvente del agua sobre los carﬁonatos es mas efectiva si en ellos hay Fe?*, Mg** y
Mn?* y su accidn es altamente agresiva si en ella hay CO, disuelto.

CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
1. Situacién

La zona de estudio se encuentra situada en el valle alto del Rio Arga (provincia de
Navarra), cercana a la cantera de Asturreta (principal yacimiento de magnesitas) y a la
frontera francesa, en terrenos que pertenecen al macizo de Quinto Real (Figura 1).

El grupo de montes denominado Quinto Real estd asentado sobre el eje pirenaico
que separa las vertientes mediterranea y cantébrica, presentando una topografia muy
accidentada, dominada por crestas que alcanzan hasta los 1.459 m de altura del pico de
Adi y surcada por valles estrechos. El Rio Arga recoge las aguas del nicleo central de
Quinto Real, en donde nace.

* Universidad Piablica de Navarra.
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Figura 1.-Situacién del perfil y esquema de la vegetacién.

6 (2]



CARACTERIZACION DE SUELOS DESARROLLADOS EN LA FORMACION MAGNESIFERA PALEOZOICA...

2. Clima

Es una zona de clima himedo y templado. Los datos climiticos que se han
utilizado corresponden a la estacién pluviométrica de Eugui-Quinto Real (periodo
53-75) y a la termopluviométrica de Eugui-Esteribar (periodo 68-82).

La precipitacién media anual oscila entre los 2.138 mm de la primera estacién y los
1.625 mm de la segunda. La temperatura media anual es de 9,8°C en Eugui-Esteribar.

Esta zona esti incluida en la zona climitica de la provincia de Navarra con
influencia ocednica, claramente reflejada en las elevadas precipitaciones regularmente
distribuidas a lo largo de todo el afio, asi como en una cierta suavizacion de las
temperaturas, sobre todo de las altas de verano.

Al suelo en esta zona le corresponde un régimen de humedad ddico y un régimen
de temperatura mésico.

3. Vegetacion

La vegetacién natural estd constituida por un bosque de hayas. Por encima del
bosque aparece una formacién de pastos de altura y de helechales, que })or disminu-
cién del pastoreo pueden ser sustituidos por un brezal de Callunna vulgaris.

Los hayedos de Quinto Real pertenecen a la asociacién Blechno-Fagetum iberi-
cum, comunidad desarrollada en general en suelos pobres y dcidos, a la que se llega
muchas veces por evolucién regresiva de otros hayedos mis fértiles (Villar y Fernan-
dez, 1980). Son constantes las especies: Blechnum spicant, Oxalis acetosella, Saxifraga
hirsuta, Arum maculatum, Deschampsia flexuosa, Carex pilulifera, Vaccinium myrti-
lus, Luzula congesta'y Luzula sylyatica. A veces los musgos acidéfilos Lexncobryum
glaucum y Polytridum formosum cubren la superficie del suelo.

4. Geologia

Los materiales que forman la regién magnesifera paleozoica del valle alto del Rio
Arga pertenecen en su totalidad a los tramos devénico y carbonifero (Figura 2). El
Carbonifero de Quinto Real estd constituido por una alternancia flyschoide de
pizarras y grauwacas entre las que se intercalan esporadicos niveles de conglomerados
de cuarzo y lentejones de calizas. Por encima de éstas presenta dolomias que engloban
un nivel de gran importancia, las magnesitas, explotadas en Asturreta. La magnesita
aparece asociada con dolomia y forma delgados estratos constituidos por cristales
romboédricos lenticulares (Gémez de Llarena, 1952) que son concordantes con el
resto de los materiales estratificados.

En cuanto a la génesis de la magnesita, de acuerdo con Gémez de Llarena (1952 y
1959) se trata de un mineral sedimentario, cuya deposicidn se realizé en el Carbonife-
ro superior y fue seguida por una recristalizacién, teniendo lugar en un régimen
lagunar de tipo manglar, al borde del mar devénico y carbonifero. Otros autores (cit.
en IGME, 1974) interpretan la presencia de magnesita por una sustitucién metasoma-
tica de las calizas y dolomias carboniferas por las soluciones hidrotermales magnesia-
nas.

Por lo que respecta a su composicién, Gémez de Llarena (1952) proporciona los
siguientes datos: 50,60% CO,; 1,64% AlL,O,+Fe,O;; 0,62% CaO y 45,4% MgO,

[3] 7
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que corresponden al material gris de primera que se extrae en la cantera principal de
Asturreta.

MATERIAL Y METODOS
1. Material

Para el estudio del suelo se ha descrito y muestreado un perfil cuya situacién
aparece reflejada en el corte A-A’ de la figura 1 y al que corresponden también los
datos analiticos de la tabla 1, pertenecientes a la fraccién mineral < 2mm de los
distintos horizontes.

El perfil estudiado estd situado en una posicion de ladera cercana al fondo del
valle. Por su posicidn fisiogrifica las condiciones de drenaje exterior son buenas. La
descripcion del perfil se hizo de acuerdo con FAO (1977) y es la siguiente:

A15-0 cm: acumulacién de hojarasca de hayas sin descomponer o parcialmente
descompuesta.

A 0-5 cm: pardo rojizo oscuro (5YR 3/3) en himedo y pardo rojizo (5YR 4/4)
; en seco. Limoarenoso. Estructura granular débil. No adherente,
ligeramente plistico. Poros escasos. Presencia de lombrices abun-
dantes y miridpodos. Raices finas muy abundantes y algunas gruesas

y medias. Limite neto.

AB 5-25 cm:  pardo rojizo oscuro (5YR 3/4) en himedo y pardo rojizo (5YR 4/4)
en seco. Limoarenoso. Estructura con tendencia a bloques subangu-
lares moderada. No adherente, no plastico. Abundantes poros me-
dios y finos. Presencia de fragmentos rocosos angulares de la misma
naturaleza que la roca madre, de tamafio diverso. Presencia de lom-
brices. Algunas raices finas y medias. Limite neto.

B 25-100 cm:  pardo rojizo oscuro (5YR 3/4) en himedo y rojo amarillento (5YR
4/6) en seco. Limoso. Estructura migajosa suelta. No adherente, no
plastico. Presencia de lombrices. Fragmentos rocosos angulares de
mayor tamafo pero mds escasos que en el horizonte superior. Muy
pocas raices finas. Limite neto.

C 100-130 cm: gris rosiceo (5YR 6/2) en himedo. Arenoso. Limite gradual.

R + 130 cm:  magnesita.

2. Meétodos de laboratorio

El anilisis granulométrico de las muestras se realizé por el método de la pipeta
(Day, 1965).

La materia orgénica fue determinada por digestién de dicromato 4cido (Nelson y
Sommers, 1982) y el nitrégeno por el método semimicro Kjeldahl (Jackson, 1964).

La reaccién del suelo fue medida en pasta saturada con agua.

La capacidad de intercambio catidnico y los cationes de cambio fueron determina-
dos de acuerdo con USDA (1972).

El estudio de los minerales de la arcilla se realiz6 mediante difractogramas en
muestras orientadas, saturadas con diversos cationes (Robert y Tessier, 1974; Robert,
1975). Se emplearon también muestras en las que se habia eliminado el Fe (Aguilera
Jackson, 1953; Mehra y Jackson, 1960). Se utiliz6 un difractémetro Philips mocft
1049, con radiacién de Cu vy filtro de Ni.

(5] 9
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Anilisis Textural (USDA) (%)
Prof. M. O.
m) | Hoz. | AG | AF | 16 | F | Ac | Che | (%) C/N
0-5 A 3,15 9,60 8,37 23,45 43,45 Ac 5,65 15,6
5-25 AB 4,75 12,20 7,15 26,65 51,20 Ac 1,48 11,4
25-100 B 3,60 12,70 6,00 27,12 50,27 Ac 1,34 10,3
Prof. pH (1:1) C.IC. Bases cambio (meq/100 gr.) v
(cm) agua meq/100 gt J meq/100 gAc Ca J Mg J Na l K (%)
0-5 6,9 49 93 26,0 24,0 0,05 0,88 100
0-25 6,8 35 63,2 18,5 22,5 0,05 0,72 100
25-100 6,8 34 62,9 18,5 20,5 0,04 0,38 100
100-130 7,3 20 9,0 10,0

Tabla 1. Resultados analiticos.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Propiedades fisicas y quimicas

Los datos analiticos que figuran en la tabla 1 ponen de manifiesto una composi-
cién textural predominantemente arcillosa, en clara correspondencia con el material
geoldgico parental, con pocas variaciones a lo largo del perfil.

El porcentaje de materia organica que en el horizonte superior alcanza un valor de
5,6% disminuye bruscamente a partir de este horizonte hasta valores cercanos al 1%.
Lo mismo sucede con la relacién C/N, ligeramente superior a 15 en los 5 cm
superiores del perfil, caracterizando un humus tipo «mull forestal», descendiendo a
10 en los horizontes inferiores.

Los valores del pH (1:1 en agua) muestran una clara tendencia hacia la acidifica-
cién, como consecuencia del proceso de lavado a que estd sometido el suelo tanto por
las caracteristicas climaticas como por su posicién fisiografica.

La fraccién arcilla presenta unos valores de la CIC entre 62 y 93 meq/100 gr Ac,
que reflejan su composicion mineralégica. El complejo de cambio aparece saturado en
todos los horizontes, siendo generalmente el ion Mg el mas abundante.

2. Estudio de diagramas RX

El estudio de los diagramas de rayos-X muestra que tanto la fraccién arcilla como
la fraccién limo (0,02-0,002 mm) de la roca madre estin mayoritariamente compues-
tas por magnesita (2,74 A) acompafiada de reflexiones de menor importancia corres-
pondientes a dolomita y aragonito en la fraccidn arcilla y a dolomita, hematite y
feldespatos en la fraccién limo.

La inestabilidad de la magnesita en el medio edafico se manifiesta claramente en el
diagrama correspondiente al horizonte C, donde se aprecia una brusca disminucién
de la intensidadp de las reflexiones de magnesita y la presencia de dolomita como
mineral mis abundante, presencia l6gica si se considera como material heredado.
Entre los minerales importantes de este horizonte también se encuentran los 6xidos
de Fe, sobre todo goetita.

Las condiciones especificas del medio edifico estudiado tampoco son favorables
para la permanencia de la dolomita y por ello este carbonato estd ausente en los
diagramas correspondientes a los horizontes A, AB y B. En estos diagramas, que
muestran pocas diferencias entre ellos, hay que destacar la aparicién de diversos
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minerales arcillosos, probablemente presentes en la roca orifinal, estado sus lineas
enmascaradas en el difractograma de rayos-X de la roca debido a la gran proporcion
de magnesita. A ellos corresponden entre otras las reflexiones siguientes:

— 10 y 4,97A: mineral tipo 2:1 que corresponde a mica o illita y es cuantitativa-
mente el mis importante en los diagramas estudiados.

— 14,47 y 7,18 A: mineral tipo 2:1:1 que corresponde a una clorita degradada a un
mineral tipo vermiculita (la reflexion desaparece tras el tratamiento térmico a
550°C).

Las reflexiones 4,16 - 2,69 y 2,44 A que desaparecen al desferrificar la arcilla
pertenecen a goetita.

CONCLUSIONES

Las condiciones del medio (clima, litologia, posicién) favorecen la descarbonata-
cién del material original. Esta descarbonatacién se aprecia claramente en los diagra-
mas RX que muestran la ausencia de magnesita y de dolomita de los horizontes del
pedon. _

Las caracteristicas de los suelos formados parecen mostrar una tendencia hacia la
fersialitizacién: colores pardo-rojizos ligados a la presencia de 6xidos de hierro,
fuerte alteracién del material original dando lugar a la aparicion de diversos minerales
arcillosos (fundamentalmente illita 2:1 y vermiculita 2:1:1) y un importante lavado
que conduce a la eliminacién de los carbonatos y a una clara tendencia a la acidifica-
c16n.

Parece apreciarse ademas en el perfil edéfico una alteracién de los materiales a 14
A (clorita dlzgradada—vermiculita mas fuerte en los horizontes superficiales, en los
que han evolucionado a otros de caricter esmectitico como demuestra la elevada
capacidad de cambio de cationes y el espaciado a 12,9 A de la fraccién arcilla del
horizonte A.

La clasificacién del perfil estudiado de acuerdo con Soil Taxonomy gSSS 1982)
corresponde a Typic Haplumbrept y de acuerdo con FAO a un Cambisol himico.
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