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LA «ALTERACION PRETRIASICA» SEGUN EL ESTUDIO
DE LAS FRACCIONES PESADAS DE MATERIALES DETRíTICOS

Por J. HERNANDO COSTA * y 5. HERNANDO COSTA **

RESUMEN

Se estudianlas fraccionespesadasy ligeras de los materialesdetríticospér-
micosque seencuentraninmediatamentepor debajode la basedel Buntsands-
tein y, por lo tanto, afectadospor la «alteraciónpretriásica”. obteniéndoseal-
gunosdatossobrelas característicasde dicha alteración,y ensayossobrelos
resultadosde la técnicade los mineralespesadosy de las fracciones ligeras
en el estudiode paleosuelosy palcoalteraciones.

ABSTRAcT

We have studied the heavy fractions and the light ones of the Permian
detrical materjals which are found just under the baseof Buntsandtein,and
so tbey are afectedby the pretriasic alterationwe haveobteinedsorneresults
about the characteristicof Ihese alteration,andtestsaboudthe results of the
heavymineralstecnic and the light fraction in the studyof paleosoil andpa-
leoalteration.

INTRODUCCIÓN

Los trabajosrealizadosenlos cuatroo cinco últimos añossobreel Pérmico
y el Triásico de la Cordillera Ibérica y bordesdel SistemaCentral han mos-
trado que los materialesque se encuentraninmediatamentepor debajo de la
basede! Buntsandstein,independientementede suedady naturaleza,sehallan
mas o menosalteradosy rubefaclados.Este fenómeroera prácticamentedes-
conocidoy hastael momentoha sido muy poco estudiado,reduciéndosetodos
los datosdisponiblesa unascuantasmenciones(XJTRGILI, HERNANDO, RAMOS y
SOPEÑA, 1973, a y U; RAMOS y SoI’EÑA, 1976), un artículo específicosobreel
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tema (VIRGILL, PÁoÚFT y MILLOT, 1974) y una someradescripción y discusión
de posibilidadessobresuorigen en la tesisdoctoral de uno de nosotros(HER-

NANDO, 5., 1975).
Corno antecedentesbásicoshay que considerara los dos últimos trabajos.

En el primero, VIRUILÍ, PAQUET y MILLoT (1974) estudianlas alteracionesba-
sandosefundamentalmenteen los minerales de las arcillas, encontrandoque
dicha alteración es «caolinizante”, para despuéshacer una discusión sobre si
la alteración es climática o póstuma,Llegandoa la conclusióndc que existen
ambos hechos,aunqueno siempre se encuentrala de tipo póstumo. DespUés
discuten su edad, para finalmente hacer una interpretación sobre el clima,
indicando que era de tipo cálido intermedio estacional,con períodoshúmedos
y secosalternativos.

En el segundo,HERNANDO, 8. (1975), se planteaque tal alteración se da,
incluso, sobrelos materialesdetríticos del Pérmico, hecho demostradoen par~
te por el estudiode los mineralespesados.También seplanteael hecho de que
esaalteración y rubefacciónestuviesenligadas a importantes procesosde tipo
edafológico, de manera que la erosión posterior eliminase los suelos propia-
mentedichos, dejando sólo los horizontalesmás inferiores, parte del material
original de la roca madre en vías de alteración.

Fueron los datosdcl primer trabajo y los resultadosprevios del segundo
los que han llevado a estudiar esteproblema desdeun íbun~o de vista si se
quiere más edafológico, teniendo en cuenta que se clisponia de un pvnto
óptimo en el que el Triásico se apoya sobre el Pérmico, también constituido
por materialesdetríticos, lo que permite el estudio de alteracionesde minera~
les pesadosbajo un aspectoedafológico y donde ademásse puede asegura]
que vio hay restos(le tina posible alteración póstumaque enmascarela aiim>
ración original.

El lugar sobre el que se centra ej presenteestudio estásituado en la parte
Sur de la provincia de Soria, muy cercadel límite de ésta con las de Segovia
y Guadalajara(Fig. 1). Geológicamente,esta región pertenecea la Cordillera
Ibérica, en el lugar de intersección de ésta con e] Sistema Central.
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En el estudio de las fracciones pesadasdel Pérmicode la región Ayllón-
Atienza (Segovia, Soria y Guadalajara)(HERNANDO, 5., y HERNANDO, 3., 1976)
se apreciaque aparecencontinuamentemineralespesadosno muy resistentes
e incluso un predominio considerablede IzerromagnesianOs(biotita y micas
verdes), acompañadosde granatesy de minerales resistentesclásicos(turma-
lina, circón, minerales de titanio, etc.). Se observóen dicho trabajo que en
las partes dcl Pérmico que se encuentraninmediatamentedebajo del Bunt-
sandstein desaparecíanbuena parte de estos minerales no muy resistentes,
apareciendoporcentajesmayores de minerales pesadosresistentes.Así, des-
aparecenapatito, andalucita,distena,silimanita, granatey, en muchas ocasio-
nes, biotita. Esto nos llevó a considerarque la alteración que atectó a estas
partesdel Pérmico de la región estudiadainfluyó muy p-ofundamentesobre
Los tnincralespesados.

ALTLSRActÓN DE LOS MINERALES PESADOS

Se ha realizadoun estudio mineralógicode la fracción arenade unasmues-
tras de la parte anteriormentecitada y se ha comprobadola desapariciónde
los minerales pesadosmenos resistentes que aparecían en el resto de los
materiales pérmicos, presentándosecomo mineral poco resistente, a veces
con elevadosporcentajes,biotita. Se ha efectuadoel recuento de los mine-
rales en tres fraccionesde arena limpia comprendidasentre 0,200 y 0,125,
0,i25 y 0,063, y 0,063 y 0,037 milímetros,con el fin de estudiarla alteraciónde
los mineralesen función de las variacionesde porcentaje segúnlos tamanos.

En primer lugar hay que destacarla presenciacasi constantede estauro-
lita en casi todas las muestías.Las muestras03, 05 y 08 (Hg. 2, tabla 1) son
ricas en este mineral. En todas ellas se acumula en las fracciones de mayor
tamaño, disminuyendo en las fracciones níenores,con la consiguienteacumu-
lación relativa de minerales resistentes(turmalina y circón).

En 01 y 08 (tabla 1) aumenta la moscovita sobremaneraen la fracción de
menor tamaño.La moscovita es consideradacomo uno de los mineralesmas
resistentesa los agentesatmosféricos. Estasmoscovitasaparecenen láminas
de bordes redondeadosgeneralmente.

La mayor estabilidad de la moscovita frente a la estaurolita se debea la
presencia en esta última de hierro ferroso, que al oxidarse puede destruir
la red. De hecho, en las muestrasricas en estaurolita aparecenmuchas alte-
racionesde la níisma, perdiendolos granossu pleocroismoy ennegrecíendose.
Si el hierro terroso pasaa férrico por un procesode óxido-reducción,habrá
una inestabilidad electrónica en la red del ntineral y algún catión deberá
abandonarlapara seguir siendo eléctrimamenteneutra, aumentandoaún más
la inestabilidad. Los cationesque sustituyen al hierro ferroso en la estaurolita
son generalmenteel magnesioy el manganeso.

En 04, 06, 07, 09, 10, 11, 17, 18 y 19 (tabla 1) se presentatambiénbastante
cantidad de estaurolita,aunquecon menoresporcentajesque en las muestras
anteriormentecitadas. Igualmente disminuye la cantidad de estaurolitaa me-
dida que la fracción se hace menor, debido, como en el caso anterior, a que
al presentarmayor superficie al disminuir el tamañopuedeser más fácilmen-
te atacadaen las fracciones menores,pudiendo desaparecerde las mismas.

El ferromagneslaflorilas importante que se presentaen las muestrasestu-
diadases la biotita. Aparececon porcentajesmedios en 06, 08, 12 y 20, y con
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porcentajesaltos en 13, 14 y 15 (tabla 1). Ahora bien, en función del fraccio-
namientole sucedelo mismo que a la estaurolita: desapareceen las fraccio-
nes menores,pasando,con probabilidad1a las fracciones finas a ilitas por
pérdida de potasio interlaminar.

El hecho de que en algunas muestrasaparezcabiotita en proporciones
elevadascomo hemosdicho anteriormente,parece indicar, frente a las mues-
tras en que no apareceo lo hace con bajos porcentajes,que no han sufrido
tanta alteración; pero, en realidad, se puedepensar que han resistido en los
sedimentos por alguna causa específicacapaz de su conservación: falta de
humedad,capasimpermeables,excesode biotitas, o ser producto de transfor-
maciónde otros minerales.

Las micas verdes aparecenesporádicamentecon bajísimosporcentajesen
estas muestras,mientras que en el resto del Pérmico su presenciaes fre-
cuentey con mayoresporcentajes.

Tanto las biotitas como las micas verdes no se presentanfrescas,sino en
vías de alteración: biocolores, resquebrajadas,decoloradasen los bordes o
en buenapartede las láminas,lo queindica unafuerte lixiviación de cationes;
incluso se han observadobiotitas decoloradasen casi su totalidad, reconoci-
bles al microscopiopor el pequeñovalor del ángulode los ejesópticos.

Es precisohacernotar la desapariciónen estasmuestrasdel granate,pre-
sente y abundanteen ocasionesen el resto del Pérmico. El granatees un
mineral bastanteresistentea las accionesfísicas; sin embargo,es alterable
químicamente,tanto más, seguramente,cuanto más hierro ferroso presente.
El análisis de almandino de andesitas(OUvER, 1956) presentaun porcentaje
de hierro ferroso de hasta 34,30 por 100 expresadoen FeO; la espesartina
pegmatítica(STRocK, 1930), de un 14,27 por 100, y el piropo, desdeun 6,17
por 100 a 19,63por 100, segúnsusorígenes(DEER, 1-IowlE andZUssMANN, 1962>.

Opacos

Hematites: Se presentaen todaso casi todas las muestras,pero en APT-13
aparececon un porcentajeelevadísimo.En los sedimentoses un mineral co-
mún; se forma, a menudo de maneraautigénica,como consecuenciade la
alteración de viejas formaciones (aluviales u otras), cosaque podría haber
sucedidoen las muestrasestudiadas,a partir del hierro liberadoen la altera-
ción de mineralescon mayoro menorporcentajede hierro en sucomposición.

Goethita.EstilpnosideritaTambiénse presentaen casi todas las muestras
estudiadas,pero con menoresporcentajesque las hematites.Se forma por
alteración.

Tanto la hematitescomo la goethita-estilpnoSideritaaparecenen granos
de aspectoterroso, granudos,esféricos(hematitesoolítica), pero nunca con
aspectocristalográfico.

Minerales de titanio: Los opacosmás abundantesen estasmuestrasson
leuxeno, ilmenita e ilmeno-rutilo (nigrina). El leucoxenose presentaen todas
las muestrasy con porcentajesgeneralmenteelevados.El leucoxenoes un
producto de alteración de los mineralesde titanio primarios o secundarios.
Se pareceal óxido de titanio más o menoshidratadoa vecescon óxido férrico,
sílice, etc. La mayor parte de los leucoxenos,según KuKHARENKO (1961), pa-
recenser finos agregadosde rutilo, a vecesmezcladoscon anatasay otros mi-
neralesfinamentedispersos.La ilmenita puedealterarsea leucoxeno,peroes
un mineral bastanteestable,por lo que soporta condicionesde alterabilidad
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muy grandes.El ilmeno-rutilo (nigrina) también es muy establey resiste la
alteración,que a vecesle afecta,pasandoa leucoxeno.

Alteritas: No aparecencon porcentajeselevados,pero siempre se acumu-
lan en las fraccionesde mayor tamañoy desaparecen,en la mayoríade las
muestras,en las fraccionesmenores.En las muestrasmuy ricas en estauro-
lita se observanalteracionesde este mineral. El hecho de que no aparezcan
mas alterítaspuedeclebersea que la alteraciónha sido lo suficientementepo-
derosapara destruirlas,quedandolas de algunosminerales,como las de es-
taurolita citadas,por ser ésteun mineral consideradocorno bastanteestable.

D[scnsIÓN Y CONCLUSIONES

A la vista de los resultadosobtenidoscíe los mineralespesadosllegamosa
la conclusiónde que la alteraciónen estasmuestrasha sido bastanteintensa.

Por otra parte,estosmaterialesse encuentranrubificados.La rubefacción
quedaen parteenmascaradaen las muestrasestudiadaspor el intenso color
marrón de las mismas pero en lugarescercanosadondeel Buntsandsteinse
apoyasobre materialesde otro color, seacual seasu litología, esta rubefac-
cmvi es muy Intensay bastanteprofunda (hasta10 ó 12 metros).

Se sabeahoraque la rubefacciónestáligada a un proceso de deshidrata-
ción de los óxidos de hierro, cualquieraque seasu estado:cristalino o amorfo
(ScpmwERTMANÑ y col., 1966; SOILEAL y col., 1967). El hierro en los materiales
rubificadosse puedeencontraren dos formas: una, ligada a la arcilla y con-
sideradaa menudocon-¡o «amorfa»(10-14 por 100 dcl pesode la arcilla como
máximo). El excedente,si existe, tiene tendenciaa evolucionaraisladamente
y a tornar forma cr~sta1ina;constituye entoncesel cementode finas concre-
cionesllamadas,a nJenudo,pseudo-limos(SECALEN, 1964; ESWARAN y col., 1970;
BOTINER, 1971).

Si la forma llamada«amorfa» ligada a las arcillas está hidratada da color
pardo,mientrasque si está deshidratadada color rojo. Estosdos estadosse
puedenesquematizarasí:

OH HO OH O O O
‘\‘//

Fe Fe Fe Fe Fe Fe
Y X Y Y X /

Y Y YX /
7/

arcilla a r e i II a

Forma pardau ocre Forma roja

Esta deshidrataciónmás o • lenos completa(lo que explica los coloresin-
termedios,al igual quela cantidadde hierropelicular), estáevidentementeliga-
da al clima. Pero intervienenigualmentefactores bioquímicos: una cantidad
elevadade calcio y tambiénde materiaorgánicaen medio aireadofrena la ru-
befacción.

La forma «cristalina»constituye, como hemos dicho, el cementode los
pseudo-limos,cuyo color estáligado igualmenteal porcentajede agua de los
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óxidos de hierro cristalinos: la hematitesdeshidratadaes roja, la goethitaes
ocre.

Paraque se produzcaeí procesode rubefacciónen un materiales preciso,
pues, la presenciade hierro libre. Este hierro proviene en el caso que se
presentade la alteraciónde mineralesque lo poseenen mayor o menor pro-
porción: biotita, estaurolita,granatestipo almandino,espesartina,piropo, etc.

Podría pensarseque la disminución de porcentajede algunos minerales,
incluso algunos bastanteestables,en las fraccionesmenoresse debea que en
la roca original no existíanen tamañospequeños,pero en HERNANDO, S., y
HERNANDO, Ji (1976), se ve que esto no es cierto, sino todo lo contrario,por
lo que hay que admitir que esos niineraleshan desaparecidopor alteración,
liberandohierro en esteprocesoalguno de ellos.

Paraque se produzcauna rubefacciónes necesarioun clima de tipo cá-
lido contrastadocon períodoshúmedosy de sequiaacentuada.La humedady
el calor son un factor dominantey fundamentalen la alteraciónde los mine-
rales, mientras que la sequíaes factor fundamentalen la deshidrataciónde
los ácidos de hierro hidratadosdando colores rojos.

Por otro lado, la alteraciónen climas cálidos es muy profunda, actuando
fuertementesobre los mineralesprimitivos. La alteraciónse producegeneral-
mente por una hidrolisis neutra o poco ácida, por lo que se conservanlos
hidróxidos de hierro liberados.Desdeel punto de vista de formación de arci-
llas se observaque en climas cálidos la neoformaciónde éstases muy impor-
tante, de manera que la montinorillonita predominaen medios confinados
neutrosy con abundanciade cationesbivalentes,mientras que la caolinita es
neoformadaen los mediosmejor drenadosy pobresen dichos cationes(PA-
OUET, 1969). Este caso es en el que nos encontramos,ya que en un anterior
trabajo (VLRGLLI, PAOUET y MILLOT, 1974) hablan de que esta alteración es
altamentecaolinizante,dato que conerLerdatotalmente con lo anteriormente
dicho sobrela rubefacción.

Aunque la alteraciónha sido muy intensaen estecaso,no ha llegado al ex-
tremo de que se borraratotalmenteel espectromineralógicooriginal, de ma-
nera que se han conservadoalgunasespeciesminerales,tales como estauro-
lita, moscovita,algunasbiotitas puntualmente,etc.

Respectoal problemade las biotitas hay que decir que el granatepuede
alterarsepor accionesquímicas y travisformarseen otros minerales;así, el
almandino presentatendenciaa recubrirsepor alteraciónde una costraque-
lifítica. La quelilita es un producto verdosode alteración,quees un entrela-
zado de anlibol fibroso y feldespatosanortíticos; sin embargo,es más fre-
cuente una transformaciónen clorita y epidota, y menos frecuenteel paso
a biotita, horbíenda,feldespato,hematites,etc. La espesartina,por alteración,
pasaa biotita. Y el piropo tiene tendenciaa transformarseen quelifita y tam-
bién da como producto de alteración mineralescloríticos (PÉREZ MATEOS, 3,
1965).

Segúnlo anteriormentedicho, podríasucederquelas biotitas y cloritas de
algunasde las muestrasaquí estudiadasfuesenproductode la alteraciónquí-
mica de los granatesdesaparecidosen las partesdel Pérmicoalteradas.Ade-
más,en HERNANDO, 5., y HERNANDO, 3. (1976), se dice quela mayorpartede los
granatesdel Pérmicodebenprocederde las andesitasde la partebaja, y, por
otro lado, también se dice que en el área madre existían pegmatitas,rocas
que aportangranatescon alto porcentajede hierro ferroso. La presenciade
estehierro suponela reducciónde la estabilidadestructuralde los minerales
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que lo poseen,en estecaso los granates,puesal oxidarsealgún catión debe
abandonarla estructurapara mantenerla neutralidadelectrostática.

Resumiendo,se apreciauna clara alteración de los mineralespesadosde
los materialespérmicosque se encuentranen contactocon el Buntsndstein.
Tambiénse apreciaunarubefacciónde dichos minerales,de maneraque pue-
de casi asegurarsequeel hierro que colorea los sedimentosdentrode zonade
alteraciónprocedede la descomposiciónde los mineralesmásricos en hierro,
talescomo biotitas, estaurolitasy las diversasvariedadesde granatesdesapa-
recidas.

Por otro lado, la presenciade mineralestipo mica, fácilmentealterables,
queteóricamenteno deberíanaparecer,puedeserdebidaa queprocedende la
alteración de otros minerales.

El estudiocomplementariode los materialespor rayos X ha dadoefecti-
vamenteun enriquecimientoen caolinita, de maneraque cuando están sin
alterar tienen como máximo dc 6 al 8 por 100, mientras que cuandoestán
alteradossu porcentajese eleva del 20 al 30 por 100 (Fig. 2), siendo el resto
en ambos casosfundamentamenteilitas, algunasde las cualesdebenprovenir
de la pérdidadel potasiointerlaminarde las micas enlos materialesalterados.
Bajo otro punto de vista, se ha observadoque en estosmateriales,tanto por
rayosX, como en fracción ligera, han desaparecidolas ortosastan abundantes
en los materialessin alterar, por lo que hay que suponerque partedel exceso
de caulinita que contienedebeprocederde la descomposiciónde las ortosas
primitivas.
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