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1. INTRODUCCION

Dentro de la presente Hoja se han realizado análisis
de R - X, granulométricos, cantométricos y estudios de mi-
nerales pesados en los materiales de edad Terciaria y Cua-
ternaria.

Se describen las características sedimentológicas de
los distintos niveles cartografiados, dando una visión ge-
neral de la evolución de los sedimentos recientes.

Dado lo restringido de la zona estudiada con relación
a la Cuenca del Duero, las conclusiones aquí obtenidas son
sólo aplicables al ámbito de la Hoja.

Las granulometrías se han realizado en los sedimen--
tos sueltos, utilizándose veintidos tamices que varían de
4 mm a 0,063 mm. De esta forma se obtienen veintitres re-
sultados de pesadas con los cuales se realizan posterior—
mente las curvas de frecuencia.



2024.

En cuanto a las cantometrías, las medidas de la lon-
gitud mayor (A) se han realizado en todos los cantos, y sá
lo para los comprendidos entre 4 y 6 mm se han tomado ade-
más otras medidas como son:

(B) anchura

(C) espesor

(AC) dimensión

R1 y R2 que corresponden a los dos radios menores de
las circunferencias inscritas dentro del canto, en el pla-
no determinado por (A) y (B).

La fracción pesada se ha obtenido entre los tamaños
de 0,5 - 0,05 mm, partiendo de un peso inicial de muestra
comprendido entre 100 y 200 grs.

2. ANALISIS DE RAYOS - X

a) Método experimental

EXTRACCION DE LA FRACCION ARCILLA

De cada muestra se tomaron 100 g y después de elimi-
nar la materia orgánica y los carbonatos mediante trata- -
miento con agua oxigenada y acético, se añadieron 1000 cc.
de agua y 1 m1 de amoniaco como agente dispersarte.

A continuación se agitaron mecánicamente durante 3 -
horas y se dejó reposar durante 8 con lo cual, según la --
ley de Stokes, todas las partículas mayores de 2 micras de
ben estar sedimentadas o en suspensión por debajo de los -
10 cm superiores. Seguidamente se procedió a la extrac- -
ción de los 10 cm superiores con la ayuda de un sifón, re-
cogiéndose el liquido en vasos y evaporando a sequedad al
baño-maría.
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DIFRACCION DE RAYOS X

Para la identificación mineralógica de las arcillas
se obtuvieron los siguientes diagramas:

a) Agregado orientado
b) Agregado calentado a 500°C durante una hora
c) Agregado orientado tratado con glicerol.

Las illitas se identificaron en base a la reflexión
a 10 R que no cambia con el tratamiento de calentamiento y
de saturación con glicerol. La caolinita se identifica a
7,1 cA y 3,58 R que no cambia con el tratamiento con glice-
rol y que desaparece después del calentamiento a 500°C. -
La clorita se identifica a 14 R que no cambia con los tra-
tamientos anteriormente dichos. La montmorillonita se - -
identifica en la región de 15 a 12 R que desaparece por ca
lentamiento a 500°C. Finalmente goethita y gibsita dan re
flexiones a 4,18 R y 4,85 R respectivamente en el agregado
orientado normal.

El análisis semicuantitativo se obtuvo considerando
las áreas de los picos correspondientes a las determinadas
reflexiones y utilizando los siguientes poderes reflectan-
tes:

Poder reflectante

Montmorillonita 2,0
Clorita 0,6
Illita 0,5
Caolinita 1,0
Goethita 4,5
Yeso 2,0
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No se ha considerado el material amorfo que pudiera
contener dicha fracción arcilla por lo que los % obteni-
dos se refiere únicamen te a la fracción menor de 2 , cris
talina.

La determinación se ha efectuado con un difractóme--
tro Jeol DX-GO- S, radiacción Cu K , filtro de Ni, 40 KV,
30 mA ; detector de centelleo , 1050 V, discriminación: am-
plificación 32,16; 3,8 anchura de canal y 1,2 linea base.
Velocidad del goniómetro 1° 2 e/minuto. Velocidad de la -
carta 1 mm/minuto.

REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE LA GENESIS DE LOS MINERALES

ARCILLOSOS

En una cuenca sedimentaria los minerales arcillosos
pueden poseer un origen heredado, transformado o neoforma-
do.

Los minerales heredados son aquellos que llegan a la
cuenca de sedimentación procedentes del área fuente y sub-
sisten en ella sin modificación . Los transformados se ori
ginan a partir de otros por " agradación " ( con ganancia de
sustancia) o por "degradación" (con pérdida de sustancia),
sin llegar a entrar en solución. Los minerales de neofor
mación son los que se originan íntegramente en la cuenca a

" - partir de iones en solución.

MINERALES HEREDADOS

Illita

Se ha descrito siempre como un mineral detrítico pro
cedente del área fuente. En medio saturado de cationes o
durante la diagénesis y en la anquizona se transforma en -
auténtica mica.
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En las series estudiadas es el mineral detrftico más

abundante y representa los términos degradados de las mi--
cas; esto parece indicar una acción edafogenética moderada
y un transporte corto pues de lo contrario se formarla ver
miculita e incluso otros minerales arcillosos más evolucio
nados.

Caolinita

La acción moderada que indica la illita parece ser
confirmada por la escasa cantidad de caolinita presente en
las muestras de este estudio, pues la caolinita es un mine
ral cuya formación requiere un potencial de lixiviación --
elevado (temperatura, pluviosidad, y drenaje). De la in—
tensidad de estos tres factores depende el grado de la hi-
drólisis de los minerales primarios. En un clima tropical
donde la temperatura y la pluviosidad son altas si el dre-
naje es bueno se forma gibsita y en menor grado caolinita.
La duración del transporte y la evolución del área fuente
también influye en el sentido de degradación de los minera
les.

MINERALES TRANSFORMADOS

1 No se ha estudiado la posible génesis de los minera-
les interestratificados, probablemente de illita-montmori-
llonita debido a que sólo han aparecido en un número muy -
reducido de muestras y por lo tanto su significación dentro
del conjunto de los materiales, carece de importancia.
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MINERALES DE NEOFORMACION

Montmorillonita

Su génesis en los sedimentos es muy discutida: MILLOT

(1964) indica que la montmorillonita es un mineral de neo-

formación típico de cuencas químicas y alcalinas, en donde

se forman carbonatos, fosfatos, etc., y en las que la síli

ce es muy abundante (Si02/A1203 2). Como se deduce de

los diagramas de equilibrio, su génesis se favorece con el

aumento de las concentraciones de Ca++
y Mg++, 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 (1972) propo-

nen para ésta un origen detrítico o transformado a partir

►� de la caolinita principalmente, eñ este clima.

Dada la ausencia de gibsita prácticamente y los pe--
queños porcentajes, por lo general, de caolinita y goethi�-
ta, típicos productos de un clima tropical laterítico, pa-
rece lógico desechar un origen detrítico o de transforma-
ción para la montmorillonita, por lo que pensamos que es -
un mineral neoformado.

Sin embargo aceptar este origen plantea el problema
de la necesidad del carácter químico alcalino de la cuenca
y la presencia de carbonatos. JIMÉNEZ (1970) apunta ya la
posibilidad de que los carbonatos que cementan las capas,
por su irregularidad fueran posteriores a la deposición de
los materiales detriticos.

La gran porosidad de los sedimentos inferiores favo-

recerla la filtración de soluciones ricas en Ca, las cua--

les a su vez proporcionarían las condiciones necesarias pa

ra la formación de la montmorillonita.
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b) Interpretación y discusión de los resultados obte-
nidos

Dada la monotonía de las composiciones mineralógicas
encontradas, que se limitan prácticamente a illita y caol i
nita nos ha parecido lo más conveniente utilizar únicamen-
te las variaciones en contenidos de estos dos minerales con
juntamente y expresado mediante la relación % illita / %
caolinita.

Al lado de cada corte figura una gráfica de variación
de dicha relación a través de la serie. Estas gráficas se
rán la base de la siguiente discusión.

HOJA DE VALDERAS

Las características de la relación illita/caolinita
son las mismas, en general, que en hojas anteriores. Es -
decir, disminución relativa de illita a caolín al ascender
en las series lo que debe ser índice de mayor grado de me-
teorización en áreas fuente con el transcurso del tiempo.
Sin embargo hay que hacer notar que las oscilaciones de di
cha relación son mucho mayores, alcanzando valores superi o
res a 10 en muchos casos (muestras 65, 66, 71, 15 y 16) -
que podría deberse a, relativamente, fuertes cambios climá
ticos o a cambios laterales de facies.



$eYi� 1. Zv c% c25f,•o�ioz 0.91 1 1

_`_1 t 4 5
A8- 9 �� -; y ! so m ea'aas nota/osas `/j �+ea0

��'8 y-
z

L . fi r». M+rs�S "# neéfu%i3 c3 /csieos

3. 3 » Arew,iGas Gftar=os,s ¿4 9tan. �in p

'. l�8w, Cal'2as n..�a/osas o3ustosJS

•- �. 6. ¿ m. A millas are
ALi - 5 5 6. I á m Ca/izas apolgipsas o7rerosas

x 4rg m Arci//as a1�s m2rrosas can hs�a/,s
-- � calcáreos

8. y m 1i re sscas a/a �/raNp ��►.o e-UaraOS15
"ti► COPO No UlpS Gd/Ga�t r'B OS
•,: .. sc�s arar!/ps�s

/o. GOµ /onreresalo ewte
cr#a y eses/iza

118'9 �' 4� u' P m Mamas 6oN eaic/u/es Ga/aár®os

Serie 2 Cas�i>7o cle VIteras

te

h
s

f/8�2o s .. o,..,.. • .o . r i
K
5 d Z 8 9

ío

TarraLa

7/Q'/,9 L K
2. 403m fr6///$S Gpr npIM4s 631

3. 0.5 rw ArBMis cas can ne�trles
Foc4es elo c8»d/

p /il3 /8 3 4. d í n7 f/ rai /Ta s

t Aa -/T •L - 5 -. 5. d n' Hrci//a5 a►enos95 con né

L 1165 caI a•reos
rv 6. d36n, Rrci//as

A8- fJ



a 4 20 271
$ e ra e 3. Valle de Las Pera les

..th ?a/c8� a;r�: aa

i s 3 {e

1r

pp •ay ��

n, Q s i 15 as evarao$a5

3 1'-1m AreMiscu aow »éarai.s aalat'ress
Faa,as 1e aa»af

'. 4Baw Margas ton »ss/u/e$ 6 ,a/air8sS

5. 1 m Qra!//as alk 4eá�u/as ca /Gáraos

6. 6n %Íyci//as tMar9asas

jsrie 4. A ala Becr//a cle I" "a'era h/9g

AII -G� _� 1 2 3 4 5 6 8 9 {e ,{

Aa -s9 �}--�-y

1. 3�i ►n �{rei//as margosaS
II-

a. �rtil/a3 GoN rO/c4/. la Gd/6? reo -

3. anr Marcas ares//esas �sn nido/es Calcáreas

4. ¿1»q i¢rci/6s Goa re7isti/G le sa/Cárem

5. »o s r� las coa ¿'/ufos ca/ca reos



20271

Ser¿e 3 N ala Bect l?a d� á 1 �1 e ra r�a� e

211i1,t/C�o�ari lz

�6 }�
8

19 ido

AO-6L _
s

4. ?1'4m A rai flas a.ec,nszs ao� noáou /os
oa�GáreoS

d. M3rgs� aou nu,,,eroses aó�ulos

�attzas y lirr,on�í�iaos

3 y'q M Marg�o �rcíllosa s

9. 1, m /ireni3Ca3 �ran• f rns �sp uo¡%r./c s

csrboua.ta�os
I

.S. %lrGi jt el5 boN -0,4105



x0/

20271
3. ANALISIS CANTOMETRICOS

Los resultados obtenidos de las medidas de los cantos,
y su representación , nos permiten hacer una serie de consi-
deraciones sobre los depósitos cuaternarios , principalmente

terrazas fluviales en la Hoja de Valderas.

La forma de medición de los cantos quedó explicada en
la Introducción . Sólo señalar que con todos estos datos, -
se han obtenido los siguientes indices:

Indice de aplanamiento de Cailleux.

Indice de disimetría de Cailleux.

Indice de desgaste 1 de Cailleux.

`- Indice de desgaste 2 de Cailleux.
Indice de esfericidad de Riley.

Indice de esfericidad de Krumbein.

Indice de esfericidad de Sneed.

��- Tambión se obtienen en cuanto a la morfología de los

cantos las Formas de Zinng y Sneed.

LITOLOGIA

Los caracteres del sustrato quedan bien reflejados en

la composición litológica de los clastos. Normalmente encon
tramos cantos de cuarcita y algunos de cuarzo , estos últi--
mos aumentan a medida que descendemos en los diferentes ni-
veles. En los últimos ya empieza a manifestarse la influen
cia de los materiales Terciarios con la aparición de algu--

nas areniscas.
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MORFOLOGIA

En cuanto a las formas de zingg, las medidas nos indi-
can que normalmente los cantos presentan formas aplanadas -
y discoidales, así como esféricas lamelares y esféricas apla
nadas para las formas de Sneed. Esto quedaría reflejado nu
méricamente por los índices de esfericidad. Concretamente
para el índice de Sneed, los valores medios oscilan entre -
0,650 - 0,750, apartándose del valor 1 que indicaría una es
fera perfecta. Estos valores son normales para sedimentos
fluviales.

REPRESENTACION

Para estudiar la clasificación de estos depósitos se -
han representado, para esta Hoja, las curvas acumuladas.
En la fig. 1 se muestra el aspecto de las mismas, a la vis-
ta del cual podemos señalar las siguientes características:

a) Mediana muy constante en todas las curvas, lo cual
indica una velocidad de corriente semejante para -

`- todas las muestras representadas.

b) Distancia intercuartil pequeña, que nos señala una
clasificación de moderadamente buena a buena.

En la Fig. 2 correspondiente al diagrama de TRICART se
han representado los valores del índice de desgaste 1 fren-
te al de aplanamiento, para una serie de muestras. Se ob--
tiene de esta forma una nube de puntos que casi en su tota-

i lidad entran.dentro del campo fluvial, confirmándose así, -

numérica y gráficamente el origen de estos depósitos.

a
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4. ANALISIS GRANULOMETRICOS

En este capítulo expresamos los resultados obtenidos
-- de los análisis granulométricos, así como su representa- -

ción gráfica Ya en el capítulo de Introducción se expli-
có el método utilizado para su realización. Sólo añadir -
que normalmente se ha partido de 100 grs de muestra, dando
como porcentajes el resultado obtenido directamente de los
pesos.

Con estos datos se han realizado " curvas de frecuen-
cia normales y acumuladas ". En la Fig . 3 aparece una re
presentación de dichas curvas para una serie de muestras -

-- pudiendo establecer una comparación entre ellas. Se pue--

den señalar las siguientes características:

a) Las "curvas de frecuencia normales" para la Hoja
de Valderas son por lo general polimodales, observándose -
una tendencia a la bimodalidad, apareciendo normalmente --
los máximos, entre los valores 1,75 0 3,25 0 equivalen—

tes a 0,297 0,105 mm.

Se observa también la presencia de un mínimo muy - -
constante en todas las curvas que corresponde al interva--
lo 0,75 0 - 1 0 (0,595 - 0,500 mm), pudiendo indicar la in
teracción de dos tipos diferentes de transportes.

La polimodalidad de las curvas de frecuencia norma--
les indica una "moderada clasificación ", mientras que la -
tendencia a la bimodalidad indica que la muestra está "mo-
deradamente bien clasificada" (Friedman 1962).

b) Las " curvas de frecuencia acumuladas" presentan
una tendencia sigmoidal, indicando una cierta dispersión -
aunque no muy acusada. En la Fig. 3 se puede observar --
que las curvas correspondientes a M-6, M-27, M-68, son más
tendentes a la verticalidad indicando una mejor clasifica-
ción que las correspondientes a M-3 y M-4.
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5. ANALISIS DE MINERALES PESADOS

En este apartado se describen los minerales constitu
-- yentes de la fracción pesada de los sedimentos arenosos.

Se trata de dar una idea de su color, pleocroismo, brillo
y otras propiedades ópticas que les son características.
También se anota su forma y grado de redondez, que junto -
con su dureza, nos da una idea de la evolución sufrida por
el sedimento.

El estudio se realiza con el microscopio petrográfi-
co, sobre minerales en grano, montados entre un portaobje-
tos y un cubreobjetos e incluidos en un medio diáfano, nor
malmente bálsamo de Canadá.

Se han realizado contajes en todas las muestras sobre
100 6 más granos, dando la proporción relativa de cada uno
de ellas. A continuación pasamos a describir uno por uno,
todos los minerales presentes, especificando sus propieda-
des más características.

TURMALINA

Mineral relativamente frecuente en algunas muestras.
Aparece normalmente con un pleocroismo verde muy acusado,

a veces marrón.

Su forma varía de redondeada a prismática, ésta últi
ma menos usual. Bordes de subangulosos a subredondeados.
Los tamaños más pequeños aparecen bien redondeados. En al
guna muestra se han observado tambien turmalinas de color
azul, pero son muy escasas.

CIRCON

Prácticamente no aparece y cuando lo hace no supera
el 2% de la fracción pesada.. Su forma típica de presen--
tarse es en prismas bipiramidales, a veces con las puntas
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redondeadas, pero conservando constantemente su forma pri-

mitiva. Esto es lógico debido a la gran resistencia de es

te mineral. Es transparente, dando colores de birrefringen

cía muy pálidos. Bordes oscuros muy marcados. Tamaño ge-

neralmente pequeño variando de arena muy fina a arena fina.

RUTILO

Aparece de forma muy escasa, tanto el número de mees
tras como en su abundancia relativa dentro de una misma --
muestra, no superando el 3%.

Al igual que el circón aparece con un tamaño compren

dido entre la arena muy fina y la arena fina. El color es

rojo intenso, muy oscuro. Grado de redondeamiento similar

al circón.

GRANATE

Mineral también muy escaso, color rosa muy pálido, a

veces casi blanco, subanguloso generalmente. En ocasiones

sc observa el típico "Chagrinado", pero no es corriente.

Su isotropismo lo hace diferenciarse bien del resto de los

minerales con los que pudiera confundirse.

ANDALUCITA

Es el mineral pesado transparente más abundante, lle

gando en algunas muestras a superar el 50%. Se presenta -

con un intenso pleocroismo rosa, en ocasiones muy exagera-

do. El tamaño de la andalucita varía en general de arena

media a arena gruesa, a veces incluso muy gruesa. Es ca-

racteristico que presenten numerosas inclusiones opacas, -

probablemente carbonosas. El grado de redondeamiento varía

de subanguloso a subredondeado.
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ESTAUROLITA

Al igual que la andalucita es un mineral típico de -
metamorfismo. Color de amarillo intenso a amarillo pardo,
en ocasiones con pleocroismo muy acusado. Los granos en--
tran en el tamaño arena media - arena gruesa, presentando
bordes subangulosos. Presenta colores de birrefringencia
verdes, rojos y anaranjados.

DISTENA

Mineral que aparece muy esporádicamente, tanto en el

número de muestras, como en su abundancia.

Se presenta con su típica forma de granos alargados,
con los extremos quebrados y a veces redondeados. Pleocrois
mo nulo y planos de exfoliación perpendiculares, muy visi-
bles en todos los granos observados. En ocasiones se han
podido observar pequeñas inclusiones opacas, probablemente

carbonosas.

SILLIMANITA

Presenta aspecto fibroso característico con color

blanco grisáceo, formas alargadas con bordes rotos y curva

dos. No presenta pleocroismo y los colores de polarización

son muy vivos y brillantes.

Una variedad que aparece con cierta frecuencia es la

Fibrolita consistente en agregados aciculares con un aspec

to afieltrado.

La sillimanita se ha observado también incluida en -

cuarzo con formas aciculares.
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EPIDOTA

Apenas aparece en una o dos muestras con forma redon
`- deada, pleocroismo amarillo-verdoso y fuerte birrefringen-

cia.

OPACOS

Constituyen un grupo muy importante en cuanto a su -
abundancia. El mineral opaco más frecuente que hemos ob-
servado es la ilmenita con sus típicas manchas blanqueci--
nas de leucoxeno, producto de alteración superficial. Le
sigue en abundancia la magnetita con manchas rojizas hema-
títicas, también de alteración.

Dentro de este grupo podemos mencionar a los óxidos

como hematites, limonita y oligisto, también muy abundan—
tes.

ALTERADOS

Se han incluido en este grupo aquellos minerales que

debido a su alteración superficial no es posible su recono

cimiento.

FRAGMENTOS DE ROCA

Son abundantísimos constituyendo casi el bloque prin

cipal de este apartado. Se observa en la mayoría de las -

muestras un alto contenido en fragmentos de filitas y otro

tipo de rocas con alto grado de orientación, y cuarcitas

de grano muy fino. Normalmente presentan una redondez me-

dia, en ocasiones buena.
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FIGURA N°4

CONTAJES DE MINERALES PESADOS PARA SEDIMENTOS TERCIARIOS Y CUATERNARIOS

HOJA DE VALDERAS (14-13)
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En la Figura 4 se muestra un cuadro resumen, donde
quedan expresados los porcentajes de los diferentes minera
les de la fracción pesada, así como la media de los mismos
dentro del contexto de la Hoja. -

A la vista de los resultados obtenidos podemos decir
que la mineralogía de pesados dentro de los sedimentos Ter
ciarios es muy monótona y poco significativa.

Aparecen minerales como la Andalucita, con una gran
abundancia. Otros, sin embargo, muy escasos, pero tanto en
la vertical, como horizontalmente no hay ningún cambio de
porcentajes, ni desaparición de un mineral que nos pueda in

dicar una variación importante en la sedimentación.

Dado el bajo grado de metamorfismo de las rocas enca

jantes, minerales como andalucita, estaurolita, distena...

deben provenir de zonas alejadas del macizo Hespérico con

un metamorfismo más alto.

A estos aportes hay que unir otros con escaso trans-

porte de materiales, como lo demuestra el gran número de -

fragmentos de roca (normalmente filitas) de las rocas mas

próximas.

{

{
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