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

Por J. HErnANDO CosTa* y S. HERNANDO COSTA e

RESUMEN

Se estudian las fracciones pesadas y ligeras de los materiales detriticos pér-
micos que se encuentran inmediatamente por debajo de la base del Buntsands-
tein y, por lo tanto, afectados por la «alteracién pretridsica», obteniéndose al-
gunos datos sobre las caracteristicas de dicha alteracién, y ensayos sobre los
resultados de la técnica de los minerales pesados y de las fracciones ligeras
en el estudio de paleosuelos y paleoalteraciones.

ABSTRACT

We have studicd the heavy fractions and the light ones of the Permian
detrical materials which are found just under the base of Buntsandtein, and
so they are afected by the pretriasic alteration we have obteined some results
about the characteristic of these alteration, and tests aboud the results of the
heavy minerals tecnic and the light fraction in the study of paleosoil and pa-
lecalteration.

INTRODUCCION

Los trabajos realizados en los cuatro o cinco ultimos afios sobre el Pérmico
y ¢l Triasico de la Cordillera Ibérica y bordes del Sistema Central han mos-
trado gque los materiales que se encuentran inmediatamente por debajo de la
base del Buntsandstein, independientemente de su edad y naturaleza, se hallan
mas o menos alterados y rubcfactados. Este fenomero era practicamente des-
conocido v hasta €] imomento ha sido muy poco estudiado, reduciéndose todos
los datos disponibles a unas cuantas menciones (VIRGTLL, TTERNANDO, RAMOS ¥
SoreNa, 1973, a y b; Ramos y SoroNa, 1976), un articulo especifico sobre el
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tema (VIRGILL, PAQUET y MivLLoT, 1974) v una somera descripcion y discusion
de posibilidades sobre su origen en la tesis doctoral de uno de nosotros (HER-
NANDO, 5., 1975).

Como antecedentes basicos hay que considerar a los dos dltimos trabajos.
En el primero, VIRGILL, PAQUET y MiLLor (1974) estudian las alteraciones ba-
sandosc fundamentalmente en los minerates de las arcillas, enconirando que
dicha alteracién es «caolinizante», para despucs hacer una discusion sobre si
la alteracion cs climdtica o postuma, Hegando a la conclusidn de que existen
ambos hechos, aunque no siempre se cncucnira la de tipo péstumno. Después
discuten su edad, para finalmente hacer una interpretacion sobre el clima,
indicando que cera de tipo calido intermedio estacional, con periodos htimedos
v sccos alternativos.

En el segundo, HErNANDO, 8. (1975), se plantea que lal alteracion se da,
incluso, sobre los materiales detriticus del Pérmico, hecho demostrado en par-
te por el estudio de los minerales pesados. También se plantea el hecho de que
csa alteracion y rubelaccion estuviesen ligadas a importanfes procesos de tipo
cdafolégico, de manera que la erosion posterior eliminasc los suelos propia-
mente dichos, dejande solo los horizontales mas inferiores, parte del material
original de la roca madre cn vias de alteracton.

Fueron los datos del primer trabajo y los resultados previos del segundo
los que han llevado a estudiar este problema desde un punic de vista si se
quicre mas edafolégico, teniendo en cuenta gque se disponia de un punto
optimo en el que el Triasico s¢ apoya sobre el Pérmico, también constituido
por materiales detriticos, lo gue permite ¢l estudio de alteraciones de minera-
les pesados bajo un aspecto edafologico y donde ademas se puede ascgurar
gue no hay restos de una posible altevacton pdstuma gque enmascare la alte-
racion original.

El lugar sobre ¢l que se centra el presente estudio estd situado en la parte
Sur de la provincia de Soria, muy cerca del Mimite de &sta con las de Segovia
vy Guadalajara (Fig, 1). Geoldgicamente, csta regidn pericncee a la Corditlera
Ibérica, en ¢l lugar de interscecion de ésta con el Sistema Central.

PROVINC/IA
DE SORIA
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En ol estudio de las fracciones pesadas del Pérmico de la region Ayllon-
Atienza (Scgovia, Soria y Guadalajara) (HERNANDO, S., y Hernanoo, J., 1976)
se aprecia que aparccen continuamente minerales pesados no muy resistentes
e incluso un predominio considerable de ferromagncsianos (biotita y micas
verdes), acompatados de granales y de minerales resistentes clasicos (turma-
lina, circon, minerales de titanio, etc.). Se cbservo en dicho trabajo que en
las partes del Pérmico que se cpcuentran inmediatamente debajo del Bunt-
sandstein desaparccian bucna parte de eslos minerales no muy resistentes,
aparcciendo porceniajes mayores de minerales pesados resistentes. Asi, des-
aparccen apatito, andalucita, distena, silimanita, granale v, en muchas ocasio-
nes, biotita. Esto nos levd a considerar que la alieracion que afecté a estas
partes del Pérmico de la region estudiada influyé muy profundamente sobre
los mincrales pesados.

ALTERACION DE LOS MINERALES PESADOS

S ha realizado un estudio mineralégico de la fraccion arena de unas mues-
tras de la parte anteriormente citada y se ha comprobado la desaparicion de
los minerales pesados menos resistenies que aparecian en el resto de los
materiales pérmicos, presentandose como mineral poco resistente, a veces
con clevados porcentajes, biotita. Sc ha efectuado ¢l recuento de los mine-
rales en tres fracciones de arcna limpia comprendidas entre 0,200 v 0,125,
0,125 v 0,063, y 0,063 y 0,037 milimetros, con ¢l fin de estudiar la alteracién de
los minerales en [uncioén de las variaciones de porcentaje segan los tamarnos.

En primer lugar hay que destacar la presencia casi constante de estauro-
lita en casi todas las muestras. Las muestras 03, 05 y 08 (Fig. 2, tahla I) son
ricas en este mineral. En lodas ellas se acumula en las fracciones de mayor
tamano, disminuyendo en las fracciones menores, con la consiguiente acumu-
lacion relativa de minerales resistentes (turmalina y circon).

En 01 y 08 (tabla 1) aumenlta la moscovita sobremanera en la fraccion de
menor tamafio. La moscovita cs considerada como uno de los minerales mas
resistentes a los agentes atmosléricos. Eslas moscovitas aparecen en laminas
de bBordes redondeados generalmente.

La mayor cstabilidad d¢ la moscovila frente a la cstaurclita se debe a la
presencia en esta Ultima de hieiro ferrosu, que al oxidarse puede destruir
la red. De hecho, en las mucstras ricas cn estaurolita aparccen muchas alte-
raciones de la misma, perdiendo los granos su pleocroismo y en negrecidndose.
Si el hicrio (errose pasa a férrico por un proceso de 6xido-reduccién, habra
una inestabilidad clectrénica en la red del mincral y algun catién debera
abandonarfa para seguir siendo clécirimamentc neutra, aumentando adn mds
la inestabilidad. Los cationes que sustituyen al hierro ferroso en la estaurolita
son generalmente ¢l magnesio y ¢l manganeso.

En 04, 06, 07, 09, 10, 11, 17, 18 ¥ 19 (tabla I) se presenta también bastante
cantidad e estaurolita, aunque Con MeNoyes porcentajes que cn las muestras
anteriormente citadas. Igualmente disminuye la cantidad dec estaurolita a me-
dida que la fraccién se hace mcnor, debido, como en el caso antcrior, a que
al presentar mayor superlicie al disminuir ¢! tamafio puede ser mds facilmen-
te atacada ¢n las fracciones menores, pudiendo desaparecer de las mismas.

Fl ferromagnesiano mas importante quc s prescnta en las muestras estu-
diadas es la biotita. Aparece con porcentajes medios en 06, 08, 12 y 20, y con
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porcentajes altos en 13, 14 y 15 (tabla I). Ahora bien, en funcién del fraccio-
namiento le sucede lo mismo que a la estaurolita: desaparece en las fraccio-
nes menores, pasando, con probabilidad, a las fracciones finas a ilitas por
pérdida de potasio interlaminar.

El hecho de que en algunas imuestias aparcica biotita en proporciones
elevadas, como hemos dicho anieriormente, parcce indicar, frente a las mues-
tras en que ne aparece o lo hace con bajos porcentajes, que no han sufrido
tanta alteracidn; pero, en reatidad, se pucde pensar que han resistido en los
sedimentos por alguna causa especifica capaz de su conservacion: falla de
humedad, capas impermeables, exceso de biotitas, o ser producto de transfor-
macién de otros minerales.

Las micas verdes aparccen esporadicamente con bajisimos porcentajes en
estas muesiras, micntras que e¢n el resto del Pérmico su presencia es fre-
cuente y comn mayores porcentajes.

Tanto las biotitas como las micas verdes no se presentan frescas, sino en
vias de alteracién: biocolores, resquebrajadas, decoloradas en los bordes o
en buena partc de las ldminas, lo que indica una fuerte lixiviacidn de cationes;
incluso se han observado biotitas decoloradas en casi su totalidad, reconoci-
bles al microscopio por el pequefio valor del angulo de los ejes opticos.

Es preciso hacer notar la desaparicién en estas muestras del granate, pre-
sente y abundante en ocaslones en el resto del Pérmico. El granate es un
mineral bastante resistente a las acciones fisicas; sin embargo, es alterable
quimicamente, tanto mas, seguramente, cuanto mas hierro ferroso presente.
Fl analisis de almandino de andesitas (OL1VER, 1956} presenta un porcentaje
de hierro ferroso de hasta 34,30 por 100 expresado cn FeO; la espesartina
pegmatitica (STrRock, 1930), de un 14,27 por 100, y ¢l piropo, desde un 6,17
por 100 a 19,63 por 100, segiin sus origenes (DEER, HOwIE and ZUSSMANN, 1962).

Opacos

Hematites: Se presenta en todas o casi todas las muestras, pero en APT-13
aparcce con un porcentaje clevadisimo. En los sedimentos es un mineral co-
min; se forma, a menudo de mancra autigénica, como consecuencia de la
alteracion de vicjas formaciones (aluviales u otras), cosa que podria haber
sucedido en las muestras estudiadas, a partir del hierro liberado en la altera-
cién de minerales con mayor ¢ menor porcentaje de hierro en su composicion.

Goethita-Estilpnosiderita: También se presenta cn casi lodas las muestras
estudiadas, pero con menores porcentajes que las hematites. Se forma por
alteracion. :

Tanto la hematites como la goethita-estilpnosiderita aparecen en granos
de aspecto lerroso, granudos, esféricos (hematites oolitica), pero nunca con
aspecto cristalogralico.

Minerales de titanio: Los opacos mas abundantes en estas muestras son
leuxeno, ilmenita ¢ ilmeno-rutilo (nigrina). El leucoxeno s¢ presenta €n todas
las muesiras y con porcentajes generalmente elevados. El leucoxeno es un
producto de alteracion de los minerales de titanio primarios o secundarios.
Se parece al oxido de titanio mas o menos hidratado a veces con dxido férrico,
silice, etc. La mayor parte de los leucoxenos, segiin KUKHARENKO (1961), pa-
recen ser finos agregados de rutilo, a veces mezclados con anatasa y otros mi-
nerales finamente dispersos. La ilmenita puede alterarse a leucoxeno, perc es
un mineral bastante estable, por o que soporta condiciones de alterabilidad
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muy grandes. El ilmeno-rutilo (nigrina) también es muy estable y resiste la
alteracién, que a veces le afecta, pasando a leucoxeno.

Alteritas: No aparecen con porcentajes elevados, pero siempre se acumu-
lan en las fracciones dc mayor lamafio y desaparecen, en ila mayoria de las
muestiras, en las fracciones menores. En las muestras muy ricas en estauro-
lita se observan alteraciones de este mineral, Fl hecho de que no aparezcan
mas altcritas puede deberse a que la alteracién ha sido lo suficientemente po-
derosa para destruirlas, quedando las de algunos minerales, como las de es-
taurolita citadas, por ser éste un mineral considerado como bastante estable.

DiSCUSION Y CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos de los minerales pesados llegamos a
la conclusion de que la alteracién en estas muestras ha sido bastante intensa.

Por otra parie, estos materiales se encucntran rubificados. La rubefaccion
queda cn parte enmascarada en las muestras estudiadas por el intenso color
marrén de las mismas, pero en lugares cercanos adonde el Buntsandstein se
apoya sobre materiales de otro color, sea cual sea su litologia, esta rubefac-
cion es muy intensa y bastante profunda (hasta 10 6 12 metros).

Se sabe ahora que la rubefaccion esta ligada a un proceso de deshidrata-
cién de los dxidos de hierro, cualquiera que sea su estado: cristalino o amorfo
(SCH WERTMANN vy col., 1966; SOILEAU ¥ col, 1967). El hierro en los materiales
rubificados se puede encontrar en dos formas: una, ligada a la arcilla v con-
siderada a menudo como «amorfas» (10-14 por 100 del peso de 1a arcilla como
méaximo). El excedente, si exisle, tiene tendencia a evolucionar aisladamente
y a tomar forma cristalina; constituye entonces el cemento de finas concre-
ciones llamadas, a menudo, pseudo-limos {SEGALEN, 1964: ESWARAN y col,, 1970;
BoTrxer, 1971).

5i la forma llamada <amorfa» ligada a las arcillas estd hidratada da color
pardo, mientras que si esta deshidratada da color rojo. Estos dos estados se
pucden esquematizar asi:

OH HO OH 0 o O
| N S N N N
Fe Fe Fe Fe Fe Fe
AN s NN v
AN 7 NN/ S
N /
arcilla arcilla
Forma parda u ocre Forma roja

Esta deshidratacién, mas o ..enos cornpleta (lo que explica los colores in-
termedios, al igual que la cantidad de hierro pelicular), esta evidentemente liga-
da al clima. Pero intervienen ignalmente factores bioquimices: uma cantidad
clevada de calcio y también de materia organica en medio aireado frena la ru-
befaccidn,

La forma «cristalina» constituye, como hemos dicho, el cemento de los
pseudo-limos, cuyo color esta ligado igualmente al porcentaje de agua de los
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6xidos de hierro cristalinos: la hematites deshidratada es roja, la goethita es
ocre.

Para que se produzca el proceso de rubefaccion en un material es preciso,
pues, la presencia de hierro libre. Este hierro proviene en el caso quc se
presenta de la alteracién de minerales que lo poscen en mayor o menor pro-
porcién: biotita, estaurolita, granates Lipo almandino, espesartina, piropo, etc.

Podria pensarse que la disminucién de porcentaje de algunos minerales,
incluso algunos bastante estables, ¢n las fracciones menorcs se debe a que en
la roca original no exislian en tamaiios pequenos, pero en Hernanpo, S, y
HERNANDO, §. (1976), se ve que esto no es clerto, sino todo lo contrario, por
lo que hay que admitir que esos minerales han desuparecido por alteracion,
liberando hierro en este proceso alguno de cllos.

Para que se produzca una rubefaccion es necesario un clima de tipo ca-
lido contrastado con periodos himedos y de sequia acentuada. La humedad y
el calor son un factor dominanic y fundamental en la alteracion de los mine-
rales, mientras que la sequia es factor fundamenial en la deshidratacidn de
los acidos de hierro hidratados dando colores rojos.

Por otro lado, la alteracion en climas calidos es muy profunda, actuando
fuertemente sobre los minerales primitivos, La alteracién sc produce general-
mente por una hidrolisis neutra o poco 4acida, por lo que se conservan los
hidroxidos de hierro liberados. Desde ¢l punto de vista de lormacion de arci-
llas se observa que en climas calidos la neoformacion de éstas ¢s muy impor-
tante, de manera que la montmorillonita predomina en medios confinados
neutros y con abundancia de cationes bivalentes, mientras gue la caolinita es
neoformada en los medios mejor drenados y pobres en dichous cationes (Pa-
QUET, 1969). Este caso es en ci que Nos enconiramos, ya que en un anterior
trabajo (VirGiLi, Paouer y MiiiLoT, 1974) hablan de que esta alteracidn es
altamente caolinizante, dato que concucrda totalmente con lo anteriormente
dicho sobre la rubefaccion.

Aunque la alleracion ba sido muy intensa ¢n este caso, no ha legado al ex-
tremo de que se borrara totalmente el espectro mincraldgico original, de ma-
nera que sc han conservado algunas especies minerales, tales como estauro-
lita, moscovila, algunas biotitas puntualmente, ctc.

Respecto al problema de las biotitas hay que decir que ¢l granate puede
alterarse por acciones quimicas y transformarse cn otros minerales; asi, el
almandino presenta tendencia a yecubrirse por alteracion de una costra que-
lifitica. La quelilita es un producto verdoso de alteracidn, que es un entrela-
zado de anfibol fibroso y feldespatos anortiticos; sin cmbargo, es mas fre-
cuente una transformacion en clorita y cpidota, y menos frecuente el paso
a biotita, horblenda, feldespato, hematites, ctc, La espesartina, por alteracion,
pasa a biotita. Y ¢l piropo tienc tendencia a transformarse cn quelifita y tam-
bién da como producto de alteraciéon minerales cloriticos (PEREZ MATEOS, 3,
1965).

Segun lo anteriormente dicho, podria suceder que las biotitas y cloritas de
algunas de las muestras aqui estudiadas fuesen producto de la alteracion qui-
mica de los granates desaparecidos en las partes del Pérmico alteradas. Ade-
mds, en HERNANDO, S., y HERNANDO, 1. (1976), se dice que la mayor parte de los
granates dcl Pérmico deben proceder de las andesitas de la parte baja, y, por
otro lado, también se dice que en ¢l drca madre existian pegmatitas, rocas
que aportan granates con alto porcentaje de hierro ferroso. La presencia de
este hierro supone la reduccion de la estabilidad estructural de los minerales
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que lo poseen, en este caso los granates, pues al oxidarse algdin catién debe
abandonar la estructura para mantener la neutralidad clectrostatica.

Resumiendo, se aprecia una clara alteracién de los minerales pesados de
los materiales pérmicos quc se encuentran en contacto con el Buntsndstein.
También se aprecia una rubelaccion de dichos minerales, de manera que pue-
de casi asegurarse que el hierro que colorea los sedimentos dentro de zona de
alteracion procede de la descomposicion de los minerales mas ricos en hierro,
tales como biotitas, estaurolitas y las diversas variedades de granates desapa-
recidas,

Por otro lado, la presencia de minerales tipo mica, fdcilmente alterables,
que teoricamente ne deberian aparecer, puede ser debida a que proceden de Ia
alieracion de otros minerales.

El estudio complementario de los materiales por rayos X ha dado efecti-
vamente un enriquecimiento en caolinita, de manera que cuando estan sin
alterar tienen como maximo de 6 al 8 por 100, mientras que cuando estdn
altcrados su porcentaje se cleva del 20 al 30 por 100 (Fig. 2), siendo el resto
en ambos casos fundamentamente ilitas, algunas de las cuales deben provenir
de la pérdida del potasio interlaminar de las micas en los materiales alterados.
Bajo otro punto de vista, se ha observado que en estos materiales, tanto por
rayos X, como en fraccién ligera, han desaparecido las ortosas tan abundantes
en los materiales sin alterar, por lo que hay que suponer que parte del exceso
de caolinita que coniiene debe proceder de la descomposicién de las ortosas
primitivas,
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