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1.- ESTUDIO DE LAS ARENAS

Aunque los pasos generales y obligados en la preparacidn
y estudio de las muestras detriticas arenosas, desde su disgre-
gacidén inicial hasta los andlisis de composicién (minerales den-
sos, minerales ligeros .l...) son conocidos, la existencia de va
rios procedimientos alternativos en funcién de la constitucién
de las muestras, obliga a describir la marcha seguida en labora-
torio, pues influye tanto en la valoracidén de los resultados ni-

mericos como en la conservacidén o destruccién de algunas especies
minerales.

Como obras bidsicas de referencia en cuanto a andlisis de
arenas se han tenido en cuenta la de PEREZ MATEOS (196S) v la de
PARFENOFF, POMEROL y TOURENQ (1970).

2.- PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Se ha partido siempre de 100 gramos de muestra seca: la
disgregacidn ha sido en general sencilla por tratarse de arenas
poco compactadas v se ha efectuado afiadiendo a la muestra en un
vaso de precipitados de 900 c.c., unos 700 c.c. de agua y aproxi-
madamente 5 gramos de pirofosfato monosddico para favorecer la -
dispersiga de las arcillas. Pasado un cierto tiempo, variable pa-
ra cada muestra pero no superior a 4 horas, durante el cual se -
ha agitado varias veces, se lava el conjunto sobre tami: de --
0,0625 mm., devolviendo la muestra retenida al vaso, y desechan-

do el conjunto de limo+arcilla, arrastrado por el agua de lavado.

En algunos casos, en que se observ6é la presencia de car-
bonatos fue necesario ademids un ataque suave con ClH 0,1 Normal,
procediendo al lavado en igual forma y rcpitiendo la disgrega-
cién con solucién de pirofosfato.

Las muestras destinadas s6lo a andlisis granulométricos,
tras esta operacién y un secado pueden ser ya tamizadas. Pero en
aquellas en que se iban a realizar estudios de minerales pesados

y ligeros, fuéd necesario eliminar las costras ferruginosas que -
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recubren los granos, no muy importantes en las dreas aqui estu-
diadas,pero si suficientes como para interferir la identifica-
cién éptica de parte de los minerales constituyentes. Debe tener
se en cuenta que en casi todas estas muestras la biotita, mids o
menos alterada, era abundante, y a partir de ella se liberaron -
6xidos e hidréxidos de hierro.

El tratamiento usado para su eleminacién fué el ataque en
vaso de precipitados con unos 700 c.c. de disolucidén de 4cido -
oxilico comercial al 10% (el valor de concentracién no es criti-
co), llevando las muestras a ebullicién junto con una liminas de
aluminio, lo que favorece la formacién de complejos solubles de
hierro.

El cambio de la solucién a color amarillo, mds o menos in

tenso y la observacidén del color de las arenas, que debe ser blan

quecino, indica el momento en que puede retirarse la muestra pa-
ra un nuevo lavado. En muestras con gran cantidad de hierro, pue-
de ser necesario afiadir mds solucidn de oxdlico, si al cabo  de

unos 30 minutos de ebullicién no se ha observado cambio de color.

Este método garantiza la conservacién de muchos minerales
poco resistentes y que atacados con otros dcidos desaparecen de

la muestra, como por ejemplo, el apatito.

L trathaas . X
La muestra asi, necesita luego un cuidadoso y repetido la

vado con agua para arrastrar el exceso de oxdlico. Tras un seca-
do se realiza la tamizacién,

Los tamices empleados para los andlisis granulométricos
responden a la escala determinada para Plan Magna, cén interva-
los de 0,25 en 0,25 unidades phi.

Tras la granulometria se reunen nuevamente las fraccio-
nes comprendidas entre 0,25 y 0,0625 mm., y de aproximadamente
10 gramos de este conjunto se separan en embudo de decantacién
y con bromoformo los minerales densos y los ligeros. La densidad
del bromoformo es de 2,89, pero tras su uso y recuperacién puede
bajar algo, sin que suponga un grave problemas en los tipos de -
minerales que separa.

El intervalo seleccionado 0,25 a 0,0625 obedece, por un
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lado, a una mayor facilidad de identificacidn de los granos, ya -
pticos mids préximos a los de ldmina del
un intervalo en el que frecuentemente se
de todos los posibles componendtes del -
cada muestra, aunque algunos tipos de mi

que conservan caracteres
gada. Por otra parte, es
conservan representantes

espectro mineraldgico de
nerales suelen ser mis abundantes en otras fracciones granulomé-

tricas, Zircén por ejemplo y minerales de Ti, que suelen incorpo

rarse a fracciones mds finas, incluso limos.

No se han considerado los pesos de las fracciones densas
obtenidas, ya que estdn muy influidos por la abundante presencia
de micas, que segn su grado de exfoliacién, forma y tamafio de -
la lamina pueden precipitar o bien mantenerse flotando en el bro-
moformo por tensidén superficial.

Respecto a la fraccién ligera, el procedimiento seguido,
en parte desarrollado personalmente, es una modificacién de las
usadas por tincidn selectiva de feldespatos y plagioclasas en -

granos y laminas delgadas.

Se adhieren los granos a un portaobjetos cubierto por una
fina capa de bidlsamo del Canadd hasta su fijacién, sin que el bdl
samo llegue a cubrirlos. A continuacidén se extienden los reacti-
vos necesarios (FH, solucidén de cobaltinitrito potdsico, etc.) -
por medio de cuentagotas de material plastico, respetando los -
tiempos de ataque, tincién y lavados y las concentraciones des-

critas en PARFENOFF et al., op. cit.

La fraccién tefiida se ha escogido entre 1 y 0,250 mm.Gra-
nos de tamano inferior corren el riesgo de recubrirse totalmente
por el bdlsamo o ser desprendidos en el ataque con Fl.

Los valores obtenidos corresponden por tanto a dicho in-
tervalo granulométrico. La tincién es muy fiable para los feldes-
patos potdsicos, coloreados de amarillo con el cobaltinitrito. -
Las plagioclasas presentan mids dificultades de tincién; se ha uti
lizado como recactivo el rodizonato potdsico que tras sustitucién
de Cal* por Ba* en las plagioclasas, corroidas por FH, por inmer-
sién de la muestra en solucién de ClzBa, las tifie de color rosa-
do. No obstante, hemos observado que algunas plagioclasas quedan



a En los cuadros adjuntos se resumen los contajes efectua-
dos, agrupados segGn las unidades diferenciadas en los trabajos

“;I de campo.

- En estos contajes se ha considerado el conjunto de minera-

g les del grupo de la Epidota (Epidota, Zoisita, etc...) como un
inico bloque, las micas se han evaluado, no interviniendo en los

a porcentajes y lo mismo se ha realizado para los minerales opacos,

tanto de alteracién como naturales, asi como autigénicos (Yeso,

Anhidrita y Carbonatos).

Todas las micas transparentes blancas se han incorporado
J a la consideracifn de Moscovita y las oscuras a la de Biotita, a

excepcién de las micas verdes, figuradas junto a las Cloritas, y
de las cuales solo serfa posible deferenciarlas por andlisis di-

g fractométrico entre otros.
_.’! ARungue no se ha reflejado en los cuadros,' otros minerales
£ como Monacita por ejemplo, conpletan el %. Finalmente son frecuen-

tes los granos alterados o alteritas, tambi&n excluidos de los

J porcentajes finales.
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ANALISIS MINERALOGICO DE LAS ARENAS. MINERALES PESADOS ¥ LIGEROS

Los antecedentes publicados mds importantes para la zona correspoa
den a los estudios de BENAYAS, PEREZ MATEOS y RIBA (1960) vy PEREZ MATEOS v
VADOUR (1972).

Posteriormente y como base fundamental a este trabajo hemos reali-
zado el an3lisis de las muestras recogidas dentro del Estudio geoldgico del
Municipio de Madrid (1985), ampliado con nuevas muestras correspondientes
al area abarcada por la Hoja 1:50.000 n°19-22, Madrid.

La referencia m5§ reciente es por tanto el informe de terrigenos

elaborado para el citado Estudio Geoldgico de Madrid.

MINERALES DE LA FRACCION DENSA

Separades con bromoformo de arenas previamente tratadas con solu-
cidn de acido oxalico y seleccionadas por tamizado entre 0,125 v 0,06 mm.,
las muestras recogidas apenag presentan variaciones significativas de compo
sicidn en su distribucidn vertical, lo que es 18gico si se tiene en cuenta
que los materiales, con una edad que abarca desde Mioceno medio a la actua-
lidad, han tenido un drea fuente comin y préxima, formada por el Sistema Cen
tral, representado en esta zona por materiales metamdrficos y graniticos.

El espeetro mineraldgico varia en cambio lateralmente y aunque con
la imprecisidn inherente a la falta de muestras en algunas 3reas,dada por la
extensidn de los nficleos de poblacidn, se diferencian zonas caracterizadas
por la mayor abundancia de unos minerales frente a otros.

Asi, con un "fondo" comiin, constituido por los minerales resisten-
tes, Turmalina y Zircdn, acompafiados por cantidades variables y casi nunca
elevadas de Rutilo, Anatasa, Broquita, Staurolita, Distena y Andalucita, co
mo mds constantes, aparecen importantes cambios en los porcentajes de Grana
te, Epidota (incluyendo Zoigita y Clinozoisita) y Apatito.

Estas variaciones se expresan en el esquema adjunto y si bien las
lineas que separan las zonas, como ya se ha indicado, no pueden tomarse como
precisas, se observa claramente una mayor abundancia de Granate y Epidota
en la parte oriental del Mapa, donde a veces llegan a comstituir el 507 del
total, a veces acompafiado de Apatito.

La zona central del Mapa, extendiéndose y ensanchindose hacia el .
Norte y con limite occidental aproximado en el cauce del Manzanares, se ca

racteriza por la abundancia de Apatito. Hacia el Sur se acufia v desaparece.



Finalmente al W del Manzanares, las muestras analizadas contienen
Epidota. adem3s de loa minerales de "fondo"” ya indicados.

Con menos precisidn se han delimitado subzonas con mezcla de estos
minerales.

En esencia atribuimos la mayor abundancia de Granate en el sector
oriental a una mayor influencia de aportes procedentes de rocas metamdrficas,
coincidente con la distribucidn de estos materiales em el &rea fuente.

Los aportes de Apatito pueden proceder en cambio de un irea fueate
con predominio granitico. )

Finalmente hacia el Manzanares predomina la Epidota, que en conjun
to en mayor o menor porcentaje estid presente en casi todas las muestras.

Las muestras de Cuaternario reciente no reflejan variaciones im-

portantes respecto a las descritas.

FRACCIONES LIGERAS

El estudio de las fracciones ligeras no ha dado grandes diferen-
cias en cuanto a la composicidn mineraldgica y a su distribucidn; en general
la mayor parte de las muestras presentan un predominio en cuarzo y los fel-
despatos potdsicos y plagioclasas se suelen presentar subordinados, excepto
un conjunto de muestras en el centro-este del mapa que contienen suliatos
predominantes.

No obstante, y como puede apreciarse en el mapa de distribucidn ad
junto, estas fracciones ligeras presentan una cierta variabilidad en la ho-
rizental, en funcidn de sus porcentajes y de sus caracteristicas distintivas
que parecen indicar, sblo para los materiales del Mioceno medio, que los apor
tes pudieran proceder de distintos lugares, al menos localmente.

Asi, se puede apreciar que en el borde oeste hay un claro predomi-
nio del cuarzo sobre los otros componentes, a la vez que en el NW, aunque
con predominio del cuarzo, hay una neta presencia del feldespatos potdsicos
(aumenta su porcentaje), lo cual parece indicar, dentro del contexto general,
la existencia de aportes del Oeste y NW que no llegan a sobrepasar la linea
que marca el cauce del rio Manzanares.

Por otro lado, el campo de existencia con predominio de Feldespato
potdsico, entre el conjunto de feldespatos, que se observa en el Norte y NE.
parece indicar que en esa zona los aportes procedian de esas direcciones con

sentido aproximado hacia el Sur.
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En el resto del mapa, centro-Norte v todo el borde Sur, aunque ge-

neralmente predomina el cuarzo, dentro de los feldespatos se observa un cier

" to equilibrio entre los potdsicos y las plagioclasas, aunque segin se va de

Norte a Sur estas descienden en tanto por ciento un poco pasando a estar li-
geramente subordinadas, pudiendo esto también indicar aportes N-S de manera
que con un mayor transporte se rebajase su tanto por ciento en pequenas can-
tidades. También hay que indicar que parece que las muestras con porcentajes
muy parecidos de feldespato potdsico y plagioclasas corresponden a materia-
les de grano grueso y que puede que esta sea la causa de que las plagiocla-
sas se conserven y que en otros lugares al ser el tamato de grano menotr es-
tos minerales se hayan alterado y desaparecido.

Por Gltimo, citar la presencia de abundantes granos de sulfatos
en una zona al este, que lo Gnico que indican es la presencia de evaporitas
que o0 bien son de precipitacidn y al tratar las muestras se han conservado
en forma de granos, o bien que proceden como detriticos de la erosidn de sul
fatos preexistentes, pero desde luego con un transporte muy corto o casi nu
lo ya que sino, se hubieran disuelto.

Respecto al drea fuente de estos materiales, practicamente no pue-
de decirse nada excepto que por los tantos por ciento y el estado de conser-
vacidn, parecen haber tenido un transporte ripido y no muy largo y que su

origen debe estar en rocas igneas y/o metamdrficas.
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Nota aclaratoria a las tablas de minerales pesados:

Los contajes de minerales pesados se reflejaron indivi-
dualmente en fichas del modelo adjunto.

Salvo indicacién en contra, se representd en la casilla
de Ilmenita el valor apreciado para el conjunto de Ilmenita,
Ilmeno-Titanita y Magnetita; sobre la de Clorita, el correspon-
diente a micas decoloradas, micas verdes y cloritas; sobre la
de Moscovita la totalidad de micas blancas.

En la de Epidota se incluyen s6lo los gramos de Epidota
coloreados y/o pleocroicos, contando en las cagillas de Zoisi-
tas los demas tipos de Epidota y restantes minerales de este
grupo (Zoisita, Climozoisita......).

En las tablas generales por unidades parte de estos da
tos se han resumido y asi solo diferenciamos el conjunto de mi
nerales opacos naturales de alteracidén; la totalidad del grupo
de la Epidota se incluye en una casilla Gnica, y otros minera-
les poco frecuentes, Monacita, etc., de estas muestras se re-
presentan con su valor total al final de estas tablas y sin de

nominacidén especifica.

Se emplean ademds las mismas abreviaturas Tr = Trazas;
E = Escaso; F = Frecuente; y A = Abundante que se utilizaron
en las fichas de contaje.

La presencia sin porcentaje elaborado,por escasez de

muestras se indica con X .

.
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ANALISIS DE MINERALES PESADOS
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4.- LOS MINERALES LIGEROS

No hay una diferencia neta entre los porcentajes de mine-
rales ligeros de las muestras recogidas en las distintas unida-
des. Para la fraccién de 0,250 a 1 mm. estudiada es caracteristi-
ca general la presencia de un 30-40% de feldespatos potlsicos y
hasta un 10-15% de plagioclasas. PEREZ MATEQOS y VAUDOUR (1972)
reconocen en algunas muestras de arenas al W. y S. inmediato de
Madrid, altos contenidos en feldespatos con valores muchas veces
superiores para las plagioclasas. Sin duda se debe a problemas
generados por la fraccidn que nosotros hemos elegido. Lo que es
evidente es la gran abundancia de feldespatos potdsicos y plagio-
clasas en las facies detriticas de la zona de Madrid, ya citadas
previamente en BENAYAS, PEREZ MATEOS y RIBA (1962).

Algunos difractogramas muestran que en los casos analiza-
dos, las plagioclasas aumentan en las fracciones finas.
A continuacién se exponen los valores encontrados para

cada muestras de ligeros analizada y por unidades.
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- Andlisis granulométrico de la fraccién arena:

Hay pocas diferencias entres las arenas estudiadas
de las diferentes unidades. La homogeneidad de composicién -
mineraldSgica estd asociada a la homogeneidad granulométrica.

La proximidad y extensién de un drea fuente grani-
tico-metamérfica hace ademds que los andlisis granulométricos
recojan o estén mucho mis influido por los :tamafios liberados
por desagregacién en estas rocas madre, que por las condicio-
nes y longitud del transporte. Predominan las medias a grue-
sas, e incluso muy gruesas, y suele ser importante la fraccién
arcillosa (limo+arcilla), en torno como promedio al 20%.

- Arenas de la Unidad 6:

Basicamente son arenas media a finas, que por sus
valores de desviacién tipica phi, corresponden a arenas,”Bien’
a Moderadamente bien”clasificﬁadas segun los tipos de FRIED-
MAN (1962) y FOLK (1968). Los datos de KURTOSIS revelan cur-
vas moderadamente leptok(rticas y respecto al SKEWNESS se pue-
de indicar que reflejan curvas de simetria variable, desplaza
das en algunos casos hacia los gruesos (valores positivos) y

!

en otros hacia los finos.

- Arenas de la Unidad 9:

Las granulometrias indican que en esta unidad son més
frecuentes las arepas de tipo medio y grueso. Incluso parte de
ellas tienen un porcentaje en gravas y arenas gruesas importan-
te, de tal forma que una parte de las muestra presenta valores
superiores al 5% en la clase -2¢ (4 mm.) no permitiendo el cil-

culo de varios parimetros en los que interviene el percentil -

Qs.

La clasificacién segin la desviacién tipica phi osci-
la entre “Moderada”y "Moderadamente Bien Clasificadas con algu-
na excepcifn tanto por"Bien Clasificada“como por'@obremente Clg"
sificada. Son pues arenas menos clasificadas que las de la uni-
dad 6, y estarian ademids dentro de la consideracién de submadu-

ras.
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Los valores de Kurtosis graficos, reflejan curvas poco
apicadas tanto desde la categoria de leptokurticas (inferiores
a Kg=1) como platikurticas (inferiores a 1),

El Skewnwss indica que parte de las curvas tienden a
distribucidn simétrica (valores préximos a 0) aunque desviadas
hacia el lado fino (negativo), en las arenas mds inferiores de
esta unidad. En el resto hay una clara asimetria con valores po
sitivos, que indican un desplazamiento hacia las fracciones grue

sas.

- Unidad 12: .

Muy semejante a la anterior, la granulometria es aun
mayor, lo que imposibilita la obtencién de los percentiles in-
feriores de muchas muestras y en consecuencia la imposibilidad

de calcular sus par8metros caracteristicos.’
PO . " . “, "
La clasificaci6én es‘Moderada y a veces Pobre.

Los valores de Kurtosis grédfica, en las nuestras en
que se ha podido calcular indican curvas en torno al apicamien-
to normal, con aparente predominio de las platicuvticas y -
Skewness negativos en general, con asimetria y desviacidn hacia
los finos.

Son pese a todo muestras excepcionales dentro del con
junto y no responden a la tendencia general de la unidad, de la

que pueden proceder por reelaboracién.

- Cuaternario:

Las muestras de esta edad son de granulometria varia-
da, aunque predominan las arenas gruesas, con fraccidn grava.

e 2 . L4 3 "

Su clasificacién puede quedar comprendida entre Moderada’y Po-
bre.

Las curvas en que se ha podido calcular Kurtosis vy
Skewness indican distribuciones préximas a la curva de frecuen-

cias normal, con asimetria por desviacién hacia los :ltamaios

finos.
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