2-1

1

noja n-

CO DE ESPANA

i

MAPA GEOLOGI

50.000

Escala 1

ARRABALDE

INFORME SEDIMENTOLOGICO




20269
" INTRODUCCION '
!
- Dentro de la presente Hoja se han realizado andlisis
de R-X, granulomé&tricos, cantom@tricos y de minerales pzsa-
dos en los materiales de edad Terciaria y Pliocuaternaria.

Se describen las caracteristicas sedimentoldgicas de
los distintos niveles cartogrdficos, dando una visién gzne-
ral de la evolucidn de los sedimentos recientes.

Dado lo restringido de la zona estudiada con relacidn
a la cuenca del Duero, las conclusiones aqui obtenidas son
s6lo aplicables al a@mbito de esta Hoja.

Los andlisis granulom&tricos se han realizado con - =-
veintidos tamices que oscilan desde el tamaho de 4 mm hasta
el 0,063 mm.

En cuanto a las cantometrfas, las medidas de la longi
tud mayor se han realizado en todos los cantos, sdlo para -
los comp endidos entre 4 y 6 mm se han tomado ademds otras
medidas coﬁo : (B) anchura; (c) espesor; dimensién (AC); -
() y (R,) siendo los dos radios menores de las circunfaren
clas ins;ritas dentro del canto en el planoc determinado por
Ay B, ‘

La fraccidn pesada se ha obtenido entre los tamafios -
0,5 - 0,05 mm, partiendo de un peso inicial de muestra com-
prendida entre 100 y 200 gr. |
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1. AMALISIS DEL TERCIARIO

De las muestras estudiadas en los materiales del Ter-
ciario se ha observado, como norma general, una gran monoto
nia en los resultados, tanto en andlisis granulométricos, -
minerales pesados, como en Rayos X.

De las curvas granulométricas obtenidas en la Hoja pre
sente, se puaden senalar a nivel general las siguientes ca-
racteristicas.

a) Todas las "curvas normales de frecuencia" son poli
modales, con un nimero de méximos y minimos que se repiten
constantemente, ya sea de una forma parcial para cada curva
o total. : :

Los midximos coinciden, en valores @, con los siguien-
tes intervalos: o |

Entre (-2) gy (-1) ¢

" 0,504y 0,75 @

: " 1,254y 1,50 ¢
" 2 gy 2,25 ¢

" 2,75 @ y 3 g

De estas frecuencias, la que generalmente es mds acusa
da es la comprendida entre 0,518 y 0,75 ¢, que eguivale al -
intervalo comprendido entre 0,707 -~ 0,595 mm.

i

Se observa la presencia de un minimo muy persistente
en todas las curvas, que corresponde al intervalo 0,75 ¢ - 1
@ que en milimetrcs equivaldria al intervalo 0,595 - 0,500 -
MM

Esta caracteristica polimodal de las "curvas de frecusn
cia normal” nos indica una woderada clasificacidn (segin ~ -
FRIEDMAN) .

1

b) Las "curvas de frecuencia acumuladas” se caracteri-
zan tambiZn por presentar, una gran dispersidn, indicando -

aparicidn de toda la gama de *amanos. La tendencia de todss



las curvas, en general es sigmoidal. En la fig. 1, se nues-
tra un corte tipico de los materiales del Terciario, repre-
sentativo de toda la Hoja, donde pueden observarse las carac
teristicas anteriormenté sefialadas. ' -

Como excepcidn se advierte la buena clasificacidn de
la muestra y poco frecuente en este tipo de series.

En general, para todos los tramos detriticos, se ob--

serva que las fracciones de arena fina son menos abundantes,

-asi como las fracciones de tamafioc limo, encontréd&ndose la ma

yor abundancia de frecuencias para los intervalos PHI ccm--
prendidos entre 0,25 a 2,75 que se corresponden con 0,841 y
0,149 mm respectivamente.

Dentro del contexto de la Hoja, el Terciario presenta
una distribucidn de los minerales pesados,muy mondtona y -
apenas se observan variacionss en su porcentaje, tanto en -
la horizontal como en la vertical, dentro de los tramos de-
triticos de donde se han extrzido las muestras.

El porcentaje de la andalucita. es de un 17,2 %, mien-

-tras que los demis minerales de este grupo son mucho menos

abundantes, faltandc en . ocasicnes {sillimanita 0.86%, diste
na 0,44%, fibrolita 0,797, estaurolita 0,2/ :).

Dado que el grado de metamorfismo de los mate;iales -
ercajantes es nuy bajo, no existen minerales pesados como -
andalucita, sillimanita, etc..., por tanto, estos debesn de
provenir de zonas mis alejadas, probablemente al NO, en el
macizo Hespéricb. No hay.que descontar unos posibles apor--
tes de los macizos prdximos que se mezclarian con los apor-
tes fluviales que provienen de zonas mis interiores de la -
cuenca. Estos materiales corresponderian a los sedimentos -
mds finos.

| La turmalina se presenta casi constantemente, mientras
gue el circdn es mucho mencs abundante ¢35 ).

La turmalina se encuentra presente a nivel regional, -
mientras que el circdn, rutilo, y los minerales da este gru

po, probablemasnte son del primesr ciclo.
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1.029 9,20 3,50 6,30 4,80 1,60 17,50 4,70
1.033 23,60 2,80 5,50
1.070 29,00 3,40 0,40 0,80 2,10 17,20 6,70
1.097 2,00 5,00
1.098 34,30 ' 1,70 . 5,20 12,20 21,70
1.112 27,40 1,00 8,90
1.132 12,20 16,80 3,00
1.133 2,00 6,30 4,20
Total a _
100 %/0 17,02 0,86 0,06 0,79 0,21 0,35 1,60 0,20 9,47 7,46
Cuadro n® 1

CONTAJES DE MINERALES PESADOS PARA SEDIMENTOS DEL TERCIARIO
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1.103 6,00
1.140 1,58 1,50
1.144 1,00
1.145 47,60 0,60 3,90 3,30 2,40
1.146 3,20 17,50 1.20 15,80 17,10
1.147 2,00 1,00 2,50
Total a
100 %/o 9,06 0,10 3,57 0,20 3,60 4,84
Cuadro n® 2

CONTAJES DE MINERALES PESADOS PARA SEDIMENTOS PLIOCUATERNARIOS

HOJA DE ARRABALDE

OXIDOS

ALTERADOS

F. ROCAS

72,00
82,00
93,00
37,00
30,70
86,50

66,87
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Los opagos (9743%% ), Oxidos (%4, , alterados 2Y16%
y fragmentos de roca 3/'5% son muy const&ntes’y forman el -
bloque mi&s importante. (cuadro l)ﬁ |

Una distribucidén muy parecida presentan los minerales
del Pliocuaternario como se observa en el cuadro 2.

La andalucita presenta adn un valor méds alto, pero -~
los valores relativos de porcentaje de los minerales no su-
ponen variaciones importantes.

PLIOCUATERNARIOC

Se han realizado andlisis cantomé&tricos de los sedi--
mentos mas gruesos, en especial de los distintos niveles de
terrazas; de los cuales sdlo se han_reflejado algunos datos
significativos que permanecen muy constantes en toda la Ho-
ja- .

El anilisis de las curvaé acumulativas, da una aureo-
la muy amplia, que caracteriza una mala saleccidn, gran dig'
persidn y asimetria. En general las curvas son-sigmoidales
fig. 2.

Por tanto, la energia de la corriente, debid ser fuer
te ‘en las crecidas, con pulsaciones importantes y de gran -
amplitud. En estos momentos de gran violencia, se debid pro
ducir un transporte por traccidn socbre el fondo, de masas -
de aluviones, gue posteriormante dejaron de funcionar al -
diéminuir la energlia. De esta forma, se producen una serie
de materiales caracterizados por una gran heterometria.

En cuanto a la naturaleza litolégica de los cantos,
se observa un predominio de los_cantos de cuarcita sobre los
de cuarzo, siendo muy escasos los de pizarra y gneis, etc.

Los valores de los Iindices morfom&tricos (desgaste 1

e indice de aplarnaniento) s2 han proyectado en el diagrama
de TRICART, fig. 3. vy trazada su‘nebulosa, se observa que
el origen es fluvial, apareciendo todos los valores dentro
d
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Sin embargo, y respecto al nivel QiT de tan amplio

7
‘desarrollo y debido a su conexidn inmediatg, en numerosos -
casos con coluviones y aluviones relacionados, no se desta-
ca la posibilidad de la distinta génesis de los depdsitos.
Es decir, fluviales y de traccidn, pero dadas las caracteris
ticas de los afloramientos es dificil poder discernir esta
facies dentro de la anterior.

Esta nebulosa es amplia y se aproxima a té&rminos pré-

"ximos a la solifluxidn. . . :

Para los niveles de terrazas inferiores al'QlTS, re--

sulta un origen claramente fluvial y sus depdsitos pueden -
provenir en parte, por la removilizacidn de los niveles an-
teriores.
- De los andlisis de las granulometrias de los componen
tes finos (arenas), se han obtenido curvas polimodales, gque
presentan hasta 5 y 6 mdximos con sus correspondientas mini
mos, que guizd sean consecuencia del elevado nimero de tami
ces utilizados. Las curvas son asimétricas y se caracteri--—
zan por una mala seleccidn, gran dispersidn y asimetria.

Los valores de la media, mediana, sesgo y curtosis -
presentan gran dispersidn y varianza.

Las curvas acumulativas son de tipo sigmoidal tendi--
das y de gran dispersidn, como consecuencia de las hipsomd-

tricas, resultado de unos aspectos tipicos para depdsitos -

- de origen fluvial.
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2. ANALISIS DE MINERALES PESADOS

En este apartado se describen los minerales constituyen
tes de la fraccién pesada de los sedimentos arenosos..Sa tra-
ta de dar una idea de su color, pleocroismo, brillo y otras -
propiedades Spticas que les son caracterfsticas. También se -
anota su forma y grado de redondez, que junto con su dureza,
nos da una idea de la evolucidn sufrida por.el éedimento.

El estudio se realiza con el microscopio petrogridfico,
sobre minerales en grano, montados entre un portaobjetos y -~

un cubreobjetos e incluidos en un medio didfano, normalmente

"bilsamo del Canadi.

Se han realizado contajes en todas las muestras sobre -
100 o m&s granos, dando la proporcién relativa de cada uno'de'
ellas. A continuacidn pasamos a describir uno por uno, todos

los minerales presentes, especificando sus propiedades mis ca
racteristicas.

- TURMALINA

Mineral muy frecuente en la mayorfia de las muestras. -
Aparece normalmente con un pléoéroismc verde muy acusado; a -
veces marrdn. B

Su forma varia ds redondeada a prismética, &sta dltima
menos usual. Bordes de subangulosos a subredondeados. Los ta-
manos mids pequenos aparecen bien redondeados. En alguna mues-
tra se han observado tambi&n turmalinas de color azul, pero -

son muy escasas.

o muy abundante como media, sin embargo hay algunas -
muastras alsladas que superan el 20%, pero son escasas. Su -
forma tipica de presentarse es en prismas bipiramidales, a ve

ces con las puntas redondeadas, pero conservando constantamen
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te su forma primitiva. Esto es l6gico debido a la gran resis-
tencia des este'mineral. Es transparente, dando colores de bi-
rrefringencia muy pdlidos. Bordes oscuros muy marcados. Tama-

o generalmente pequefio variando de arena muy fina a arena fi
na. '

RUTILO

Aparece de forma muy escasa, tanto el nGmero de muestras
como en su abundancia relativa dentro de una misma muestra, -—
no superando el 3%.

Al igual que el circdén aparece con un tamano comprendi-
do entre la arena muy fina y la arena fina. Color rojo inten-
so, muy'oscuro. Grado de redondeamiento similar al circén.

GRANATE

Mineral tambiZn muy escaso, color rosa muy pdlide, a ve
ces casi blanco, subanguloso generalmente. En ocasiones se og
serva el tipico "Unagrinado", pero no e3 corriente.Su isotro-
pismo lo hace diferenciarse bien del resto de los minerales
con los que pudiera confundirse.

ANDALUCITA

Es el mineral pesado transparente mids abundante, llegan
do en algunas muestras a superar el 50%. Se presenta con un -
intenso pleocroismo rosa, en ocasiones muy exagerado. El1 tama
no de la andalucita varfia en general de arena media a arena -
gruesa, a vecas incluso muy gruesa. Es caracteristico que pre
senten numerosas inclusiones opacas, probablemente carbonosas.
El grado de redondeamiento varfa de subanguloso a subredondez
do.



ESTAUROLITA

Al igual que la andalucita es un mineral tIpico de meta
morfismo. Color de amarillo intenso a amarillo pardo, en oca-
siones con pleocroismo muy acusado. Los granos entran en el =
tamanio arena media—-arena gruesa, presentando bordes subangulo
sos. Presenta colores de birrefringencia verdes, rojos y ana-
ranjados.

DISTENA

Mineral gue aparece nmuy esporédicamente, tanto en el nd
mero de muestras, como en su abundancia. ‘

Se presenta con su tipica forma de granos alargados, '-.
con los extremos guebrados y a veces redondeados. Pleocroismo
nulo y planos de exfoliacidn perpendiculares, muy visibles en
todos los granos observados. En ocasiones se han pcdido obser

var peruenas inclusiones cpacas, probablemente carbonosas.

SILLIMANITA

' Presenta aspecto fibroso caracteristico con color blan-
co grisaceo, formas alargacas con bordes rotos y curvados. No
presenta pleocroismd y los colores de polarizacidn son muy vi
vos y brillantes. |

Una variedad que aparesce con cierta frecuencia es la Fi

brolita consistente en agregados aciculares con un aspecto -

afieltrado.
La sillimanita se ha observado tambiZn incluida en cuar

zo con formas aciculares.
EPIDOTA

Apenas aparace en una o dos muestras con forma redondea

da, plzocroismo amarillo-verdoso y fuerte birrefringencia.
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BARITINA .,

-

Mineral escaso y.con aspecto no muy tfpico. Siempres apg
rece incoloro y con pleocroismo nulo. Fragmentos normalmente
subangulosos, fracturados y muy irregulares. Presenta inclu--
siones opacas, guiza metdlicas.

FLUORITA

Muy escasa, presentando caracteres muy tipicos: formas
cuadradas o rectangulares, pleocroismo nulo, relieve negativo
y claro isotropismo. '

BIOTITA

Relativamente abundante, pero sin aparecer en la genera
lidad de= las muestras. Color oscuro, normalmente marrén, par-
do o negruzco. No presenta pleocroismo por encontrarse casi -
siempte l4minas paralelas a (001). Es corriente observar la -
alteracidn de biotita a moscovita como consecuencia de la pér
dida de hierro (fendmeno comdn en el proceso de formacidn de
suelos en climas cdlidos). De esta forma se observan biotitas
con dos tonos aiferentes de coloracién o diferencias en la in
tensidad de la misma. Generalmente la zona mis oscura corres-
ponde al nfcleo.

CLORITA

Poco abundantes, color verde y pleocroismo nulo, pues -

al igual que en &l caso de las biotitas encontramos normalmen

te lAminas paralelas a (001).



OPACOS

Constituyen un grupo- muy importante en cuando a su abun
‘dancia. El mineral opaco mds frecuente que.hemos observado -
es la ilmenita con sus tipicas manchas blanquecinas de leucg
xeno, producto de alteracifn superficial. Le sigue en abundan
cia la magnetita con manchas rojizas hematfiticas, tambié&n de
alteracidn.

Dentro de este grupo podemos mencionar a los 6xidos co
mo hematites, limonita y oligisto, también muy abundantes.

ALTERADOS

Se han incluido en este grupo aquellos minerales gque de
bido a su alteracidn superficial no es posible su reconocimien
to. ' ' ’

FRAGMENTOS DE ROCA

Son abundantisimos conatltuyendo casi el blogue princi-
pal de este apartado. Se observa en la nayoria de las rmuestras
un alto contenidco en fragmentos de filitas y otro tipo de ro-
cas con alto grado de orientacién, y cuarcitas de grano muy -
fino. Normalmente presentan una redondez media, en ocasiones

buena.

Dentro del contexto de la Hoja, el Terciaric tiene una
distribucidn de minerales muy monbétona y apenas se obsarvan
variaciones en los porcentajes, tanto vertical como horizonf
talmente, de los tramos mds detriticos de donde se han tcoma-
do las muestras.

El porcentaje medio de la andalucita es de un 17,08%

mientras que los demis minerales de este grupo son rwucho me-

4]

t

nos abundantes, (sillimanita 0,86%, distena 0,05%, fibrolita
0,79% v estaurolita 0,21%), faltando en ocasicn
La turmalina aparece con un 1,6%, el circén 0,353 v la

epidnta con un 0,25,
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Los porcentajes con valores mias acusados los forman -
los del grupo de apenas 9,47%, 6xidos‘7,46%, alterados 23,16%
y fragmentos de roca con un 31,58%.

Dado 21 bajo grado de metamorfismo de las rocas enca--
jantes de los depdsitos terciarios, los minerales como los -
del grupo de la andalucita y los del grupo de circén deben -
de provenir de zonas alejadas del macizo Hespérico de meta--
morfismo mas alto. _ )

La presencia de fragmehtos de roca, indican un aporte

local de materiales con escaso transpor#e, en ;nueracc16n -

con materiales del éraa fuente méas ale]ada.
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METODDO EXPERIMENTAL

ZXTRACCION DE LA FRACCION ARCILLA:

De cada muestra se tomaron 100 g y después de elimi-
nar la materia organica y los carbonatos mediante tratamiento
con agua oxigenada y acético, se afiadieron 1000 cc. de agua y

1 ml de amoniaco como agente dis ersante,
b

A continuacidn se agitaron mec&nicamente durante 3
horas y se dejd reposar durante 8 con lo cual, segln la ley
de Stokes, todas las particulas mayores de 2 micras deben estar
- sedimentadas o en suspensidn por debajo de los 10 cm superiores.
Seguidamente se procedid a la extraccidén de los 10 cm superiores
con la ayuda de un sifdn, recogiéndose el 1fquido en vasos y eva

porando a sequedad al bafio-maria.

DIFRACCION DE RAYOS X

Para la identificacidn mineraldgica de las arcillas

se obtuvieron los siguientes diagramas:

TR
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a) Agregado orientado
b) Agregado calentado a 500eC durante una hora.

c) Agregado orientado tratado con glicerol,

Las illitas se identificaron en base a la reflexidn
a 10 & que no cambia con el tratamiento de calentamiento y de
saturacidn con glicerol, La caolinita se identifica a 7.1 X
y 3.58 R que no cambia con el tratamiento con glicerocl y que
desaparece después del calentamiento a 5009eC., La clorita se
identifica a il & que no cambia con los tratamientos anterior-
mente dichos. La montmorillonita se identifica en la regidn
de 15 a 12 R que desaparece por calentamiento a 500eC. Final

mente goethita y gibsita dan reflexiones a 4.18 h y 4.85 A

respectivamente en el agregado orientado normal.

El andlisis semicuantitativo se obtuvo considerando
las &reas de los picos correspondientes a las determinadas re-

flexiones y utilizando los siguientes poderes reflectantes:

Poder reflectante

Montmorillonita 2
Clorita 0.6
Illita 0.5
Caolinita 1
Goethita 4.5
Yeso 2




No se ha considerado el material amorfo que pudiera
contener dicha fraccidn arcilla por lo que los % obtenidos se

refiere Tnicamente a. . la fraccidn menor de Z/gcristalina,

La determinacidn se ha efectuado con un difractémetro
Jeol DX-GO-S, radiacidén Cu K , filtro de Ni, 40 KV, 30 mA;
detector de centelleo, 1050 V, discriminacidn: amplificacidn
32, 163 3.8 anchura de canal y 1.2 linea base. Velocidad del

gonidmetro 12 2 ©/minuto. Velocidad de la carta ilmm/minuto.

REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE LA GENESIS DE LOS MINERALES ARCILLOSOS

En una cuenca sedimentaria los minerales arcillosos

pueden poseer un origen heredado, transformado o neoformado.

Los minerales heredados son aquellos que llegan a la

cuenca de sedimentacidn procedentes del &rea fuente y subsisten

en ella sin modificacidn. Los transformados se originan a partir

de otros por "agradacidn" (con ganancia de sustancia) o por "de-
gradacidn" (con pérdida de sustancia), sin llegar a entrar en
solucidn. Los minerales de neoformacidn son los que se originan

integramente en la cuenca a partir de iones en solucidn.




MINERALES HEREDADOS

Illita

Se ha descrito siempre como un mineral detritico pro-
cedente del &rea fuente. En medio saturado de cationes o duran
te la diagénesis y en la anquizona se transforma en auténtica

mica.

En las series estudiadas es el mineral detritico més
abundante y representa los términos degradados de las micas;
esto parece indicar una accidn edafogenética moderada y un trans
porte corto pues de lo contrario se formaria vermiculita e inclu

so otros minerales arcillosos mis evolucionados.

Caolinita

La acecidn moderada que indica la illita parece ser

confirmada por la escasa cantidad de caolinita presente en las

B -
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muestras, pues la caolinita es un mineral cuya formacidn requie-

re un potencial de lixiviacidn elevado (temperatura, pluviosidad,

y drenaje). De la intensidad de estos tres factores depende el
grado de la hidr8lisis de los minerales primarios. En un clima
tropical donde la temperatura y la pluviosidad son altas si el

drenaje es bueno se forma gibsita y en menor grado caolinita.

La duracidn del transporte y la evolucidn del &rea fuente también

influyen en el sentido de degradacidn de los minerales.

v




MINERALES TRANSFORMADOS

No se ha estudiado la posible génesis de los minera-
les interestratificados, probablemente de illita-montmorilloni
ta debido a que solo han aparecido en un nlmero muy reducido de
muestras y por lo tanto su significacidn dentro del conjunto de

los materiales, carece de importancia.

MINERALES DE NEOFORMACION

Montmorillonita

Su génesis en los sedimentos es muy discutida:
MILLOT (1864) indica que la montmorillonita es un mineral de
neoformacidn tipico de cuencas quimicas y alcalinas, en donde
ée forman carbonatos, fosfatos, etc., y en las que la sIlice
es muy abundante (SiOZ/A1203:7 2)., Como se deduce de los dia-
gramas de equilibrio, su génesis se fa&érece con el aumento de

. i3
las concentraciones de CaL' v Mg;é, y del pH.

Aunque algunos autores (MAIGNIEN, 1966, citado en
LOPEZ AGUAYO, 1972) opina que la montmorillonita no puede ser
mineral heredado en clima laterizante, HERON (1966) y PRYON
y GLASS (1961)‘citados en LOPEZ AGUAYO (1872) proponen para
ésta un origen detritico o transformado a partir de la caolini-

ta principalmente, en este clima.

Dada la ausencia de gibsita précticamente y los pe-

quefios porcentajes, por lo general, de caolinita y goethita,




tipicos productos de un clima tropical lateritico, parece 10gi-
co desechar un origen detritico o de transformacidn para la

montmorillonita, por lo que pensamos que es un mineral neoforma

do,

Sin embargo aceptar este origen plantea el problema
de la necesidad del car&cter quimico alcalino de la cuenca y la
presencia de carbonatos. JIMENEZ (1970) apunta ya la posibili-
dad de que los carbonatos que cementan las capas, por su irre-
gularidad fueran posteriores a la depusicidn de los materiales

detriticos,

La gran porosidad de los sedimentos inferiores favo-
receria la filtracidn de solucicnes ricas en Ca, las cuales a
'su vez proporcionarian las condiciones necesarias para la forma-

cidn de la montmorillonita.

P
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INTERPRETACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Dada la monotonia de las composiciones mineralbgicas
encontradas, que se limitan pri3cticamente a illita y caollnita
nos ha parecido lo mis conveniente utilizar Gnicamente las va-
riaciones en contenidos de estos dos minerales conjuntamente y

expresado mediante la relacidn % illita / % caolinita.

Al lado de cada corte figura una gr&fica de variacidn
de dicha relacidn a través de la serie. Estas grificas serin

la base de la siguiente discusidn.




HOJA DE ARRABALDE

Las series de Congosta y Puebla son bastante monétonasﬁ
sin embargo, se puede deducir'algo de las relaciones illita/cao-
linita. Ya que hay alguna variacidn que puede ser interpretada
como cambios clim&ticos de algln orden en el sentido de menor ma
durez de los suelos correspondientes a &reas fuentes (es decir,

menor grado de meteorizacidn) de las muestras 1044 y 1052,

uente Encalada.- Se observa un aumento de la relacidn illita/
/caolinita, progresivo con el tiempo (geoldgico) lo que implica
una tendencia hacia menores grados de meteorizacidn en &reas

fuente,

Cubo de Benavente.,- En lineas generales se observa, y dado que
es el corte mis completo y por consiguiente el mds representati-
vo de la zona, qﬁe los materiales arcillosos tienden hacia tdr-
minos mds evolucionados (disminucidn de illita/caolinita) lo

que estd de acuerdo con la evolucidn normal de una cuenca, es
decir con el avance paulatino de la madurez de los suelos de las
dreas fuente, No obstante hay que hacer notar la presencia de
pequefias oscilaciones debidas probablemente a cambios climdti-

o« P .
cos peridodicos.
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