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RESUMEN

Se han estudiado, desde el punto de vista mineraldgico, 48 muestras seleccionadas de sondeos realizados en depositos sedimentarios
del sector meridional de la cuenca del Duero, concretamente en los alrededores de Pecharroman, provincia de Segovia, poniéndose de
manifiesto la presencia de dos tipos de arcillas: con minerales fibrosos y sin minerales fibrosos. Estos dos tipos de arcillas se distribuyen
en cuatro asociaciones mineraldgicas diferentes, establecidas segun el contenido y tipo de filosilicatos. Asi se interpretan como minera-
les fibrosos, sepiolita y palygorskita, originados mediante procesos de neoformacién o transformacién respectivamente, y como minera-
les heredados no fibrosos: illita, caolinita y esmectita. La disposicion de las diversas asociaciones mineraldgicas diferenciadas, permiten
reconocer dos secuencias. Con éstas, se ha establecido una relacidn entre las asociaciones de los minerales de la arcilla y las litofacies
presentes, con el fin de conocer mejor la evolucién y mecanismos de formacion de estos minerales fibrosos.

Palabras clave: Cuenca del Duero, modelo de formacion, Palygorskita, Sepiolita

Mineralogical characterization of fibrous clays near Pecharroman
(Segovia. Southern part of the Duero Basin)

ABSTRACT

Forty-eight samples from selected boreholes belonging to sedimentary deposits from the Duero Basin (Pecharroman, Segovia Province)
have been studied. Results point out the presence of two kind of clays: with fibrous minerals and without them. These two clays occur in
four different associations, established according to the content in phyllosilicates and their composition. In this way, sepiolite and
palygorskite are interpreted as neoformed and transformed fibrous clays, respectively. On the other hand, illite, smectite and kaolinite
are considered inherited minerals. The situation of the different mineralogical assemblages, allows us to establish two sequences linking
the clay mineral assemblages and lithofacies. The aim is a better understanding of the formation mechanisms and evolution of these
fibrous clay minerals.

Key words: Duero Basin, formation model, Palygorskite, Sepiolite

Introduccion to masivo, con intercalaciones de bancos de caliza. En
determinados sectores, las margas dan paso a nive-
les lutiticos formados por arcillas fibrosas, objeto de

este estudio, de colores negros, blancos e incluso

El objetivo de este trabajo es el de caracterizar la
mineralogia de las arcillas fibrosas incluidas en los

materiales terciarios continentales, de edad miocena,
de los alrededores de Pecharromdn, Segovia (fig. 1).
Las 48 muestras seleccionadas de los sondeos reali-
zados en la zona, pertenecen, en su mayoria, a la
Facies de las Cuestas, descritas por Hernandez
Pacheco (1915).

Estas facies estan constituidas, en esta zona, por
margas dolomiticas a dolomitico-calcareas, de aspec-

rojizos, con frecuente aspecto “hojoso” (cuero de
montana). Generalmente, estos niveles se encuen-
tran asociados a lutitas masivas y laminadas, que han
sufrido diversos procesos edaficos y diagenéticos,
como ponen de manifiesto la presencia de restos
organicos, rizocreciones, pseudomorfos de yeso cal-
citizados y nddulos de carbonatos.

Los estudios mineralégicos sobre la Cuenca del
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Fig. 1. Localizacién de la zona estudiada
Fig. 1. Location of the studied zone

Duero aportan, en general, muy poca informacién
sobre este tipo de arcillas. Entre los trabajos que
abordan el estudio de arcillas con minerales fibrosos
en esta zona y sus proximidades, cabe destacar los de
Martin Pozas et al. (1983) en afloramientos situados
entre Sacramenia y Pecharroman; Suéarez (1992) y
Suarez et al. (1989, 1993 y 1994) en el yacimiento de
palygorskita de Bercimuel (Segovia); Pozo (1987),
Pozo y Caramés (1983) y Pozo y Leguey (1990) en
afloramientos del sector central de la Cuenca del
Duero (Valladolid).

Materiales y métodos experimentales

Las muestras estudiadas se han obtenido gracias a
una campana de sondeos que realizé el Grupo
TOLSA, S.A. entre los anos 1985 y 1986.

Tras realizar un estudio preliminar, se escogieron
9 sondeos, de los que se seleccionaron 48 mues-
tras para realizar los analisis mineraldgicos en el
laboratorio.

El analisis mineraldgico se ha basado, fundamen-
talmente, en el estudio de las muestras por Difraccién
de Rayos X (DRX). En la determinacion de las fases
minerales presentes en las muestras estudiadas, se
ha llevado a cabo el método de polvo policristalino
para la fraccion total en 48 muestras. Para el estudio
de la fraccién arcillosa (<2 um), se han seleccionado
31 muestras, que se estudiaron en agregados orien-
tados tratados con etilenglicol y calcinados a 550°C.

Resultados y discusion

Al estudiar cualitativamente los difractogramas de la
muestra total, se establecieron cuatro asociaciones
mineraldgicas basandose, fundamentalmente, en el
contenido de filosilicatos (Tabla 1).

En cuanto a los datos obtenidos en los agregados
orientados de la fracciéon arcilla, se observa la pre-
sencia de dos tipos de minerales: fibrosos y no fibro-
sos. Estos dos tipos de arcillas estan presentes en las
cuatro asociaciones mineraldgicas obtenidas.
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Asociacion

1 Filosilicatos (Sep>>Pal), Carbonatos (Cal>Dol)

2 Filosilicatos (Pal y en ocasiones indicios de Sep), Carbonatos (Dol>>Cal)

3 Filosilicatos (lll, Caol), Carbonatos (Dol >> Cal)

4 Filosilicatos (lll, Caol, Esmect, indicios de interestratificados), Carbonatos (Dol>Cal)

Minerales

Tabla 1. Resumen de las asociaciones mineraldgicas obtenidas cualitativamente
Table 1. Summary of the obtained mineralogical assemblages qualitatively

Asi se interpretan como arcillas fibrosas la asocia-
cion 1, compuesta por sepiolita principalmente y, en
ocasiones, indicios de palygorskita y la asociacion 2,
compuesta por palygorskita, con algun indicio de
sepiolita.

En cuanto a las arcillas no fibrosas, forman parte
de la asociacidon 3, compuesta por illita y caolinita
exclusivamente, y de la asociacion 4, formada por illi-
ta, caolinita, esmectita e indicios de interestratifica-
dos. Estas dos asociaciones, ademas, contienen can-
tidades notables de detriticos (cuarzo y feldespatos).

Es necesario destacar que las muestras poseen
altos porcentajes de carbonatos, predominando la
dolomita frente a la calcita, quedando esta ultima
subordinada. No obstante, en general, no hay niveles
dolomiticos o calciticos muy puros, ya que siempre
aparece un contenido muy amplio de filosilicatos v,
en mayor o menor proporcion, cuarzo, feldespatos y
calcita.

Comparando los resultados de todos los sondeos
estudiados, se observan dos secuencias bastante cla-
ras (fig. 2), que relacionarian las diferentes asociacio-
nes mineraldgicas obtenidas. Estas secuencias siem-
pre comienzan con niveles formados por arcillas no
fibrosas y finalizan con niveles constituidos por arci-
llas fibrosas. Asi, la secuencia 1, relaciona las asocia-
ciones 4 y 1 (illita, caolinita = esmectita — sepiolita =
palygorskita), y la secuencia 2 las asociaciones 3y 2
(illita, caolinita (+ esmectita) — palygorskita + sepioli-
ta (— sepiolita)).

Conclusiones

Los minerales recogidos en las asociaciones 3 y 4,
pertenecientes a las arcillas no fibrosas y el origen del
Mg* y Ca*, tan abundantes en todas las muestras
estudiadas, se interpreta como resultado de la entra-
da periodica de aportes que introducen aguas y mine-
rales heredados, procedentes del drea madre situada
en la Sierra de Honrubia-Pradales, que bordea por el
SE la zona de estudio. Una interpretaciéon similar fue
propuesta por Pozo y Leguey (1990) en el sector de
Tudela de Duero (Valladolid).

Tras el depdsito del sedimento (llanura lutitica) y la
implantacion de condiciones mas restringidas, con
encharcamiento y escaso drenaje, se propicia la for-
macion de paleosuelos hidromérficos y calcimorfos.
Esto trae como consecuencia unas condiciones favo-
rables para la hidrdlisis o disolucion de materiales
detriticos (cuarzo, feldespatos, micas) y la consi-
guiente concentracion de elementos solubles disuel-
tos en medio acuoso, dando como resultado un incre-
mento del pH (basificacion).

Por otro lado, el ambiente lacustre-palustre inter-
pretado para la zona de estudio, las variaciones perio-
dicas en el nivel de los lagos y la implantacién de pro-
cesos edaficos (paleosuelos) y diagenéticos
(dolomitizacion-dedolomitizacién), son responsables
de la formacién de los carbonatos identificados, espe-
cialmente de la dolomita.

La formacion de sepiolita en etapas de aridez mas
acusada seria de tipo intrasedimentario, similar a la
descrita por Pozo (1987) y Pozo y Martin de Vidales
(1989) en facies similares. Las condiciones fisico-qui-
micas para la precipitacion de sepiolita en condicio-
nes de presion y temperatura normales (Siffer et Wey,
1962; Wollast et al., 1968), requiere una alcalinidad
alta, con pH > 8 (basico), y actividades de silice y
magnesio suficientes para superar su producto de
solubilidad. Ademads, es imprescindible la ausencia

c Asociacidn | (Sep==Pal) d=
i
» Asocicidn 2 {Pal=> Sep) I:

» Agpciacion 3 (1L Kan)

FemEamoAEmE

v Agacaacion 4 l_|||, Hu.n,l"'.'-rll.-l.'l..‘[] 1

Fig. 2. Esquema resumen de la relacién existente entre las asocia-
ciones y las secuencias obtenidas

Fig. 2. Summary of the existing relation between the mineralogical
assemblages and the obtained sequences
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de aluminio en solucién o en fases reactivas en las
mencionadas condiciones fisico-quimicas (Starley y
Blackmon, 1979).

La formacion de palygorskita se daria por un pro-
ceso de disolucion-precipitacion a expensas de fases
silico-aluminicas. Numerosos autores (Galan vy
Castillo, 1984; Pozo et al., 1985 y Martin de Vidales et
al., 1988) coinciden en este mecanismo de formacion
en areas con condiciones parecidas a las que se dan
en la zona de estudio. Ademads, ésta es estable en
medios de elevada actividad de magnesio y silice en
solucion, asi como pH > 8.

Estos procesos de formacion de la sepiolita y paly-
gorskita, se reflejan en las dos secuencias definidas a
partir de las cuatro asociaciones mineraldgicas.

La secuencia 1 relaciona las asociaciones 4y 1. En
esta secuencia, la sepiolita aparece acompahada de
calcita y dolomita, siendo algo mayor la cantidad de
calcita. Por lo tanto, la sepiolita se encuentra asocia-
da a materiales donde los procesos de dedolomitiza-
cion con formacion de calcita neomarfica, juegan un
papel fundamental como fuente del Mg* necesario.
Esto indicaria que la sepiolita se formo por precipita-
cion quimica directa, en la que la concentracion de
iones solubles (principalmente Si y Mg), la baja o
nula actividad de Al y el pH basico, han sido determi-
nantes. Es decir, se puede afirmar que, en esta
secuencia, la sepiolita estaria en relacion con proce-
sos de neoformaciéon similares a los descritos por
Martin Pozas et al. (op. cit.), Suarez et al. (1989) y Pozo
y Leguey (op. cit.).

La secuencia 2 relaciona las asociaciones 3y 2. En
esta secuencia el carbonato predominante es la dolo-
mita. En este caso también tienen una gran impor-
tancia los procesos de dedolomitizacién con libera-
cion de Mg*. Pero, ademas, aqui juegan un papel
fundamental las arcillas heredadas (illita, caolinita y
esmectita), ya que estas aparecen en la base de la
secuencia, explicando el aporte de aluminio necesa-
rio para la formacién de la palygorskita. EIl medio, por
lo tanto, se encuentra enriquecido en Mg* y Al. Parte
del Mg* reacciona con el Al de los minerales hereda-
dos, forméandose la palygorskita. Cuando el aluminio
deja de ser activo, pero el medio se ve favorecido
todavia por una alta actividad de Si y Mg*, se forma-
ria la sepiolita. En definitiva, esta secuencia explicaria
la formacion de palygorskita por la transformacién de
arcillas heredadas (illita, caolinita, esmectita), mien-
tras que la formacion de sepiolita estaria relacionada
con procesos de neoformacion. Ademas, es impor-
tante destacar que la transformacién a palygorskita
es total, ya que en las muestras con este tipo de arci-
Ila no se encuentran los minerales precursores (illita,
caolinita y esmectita). Situaciones parecidas a las
descritas se han observado por Martin Pozas et al.
(op. cit.) y Suérez et al. (op. cit.) en zonas muy proxi-
mas al area de estudio.

A continuacién, y a modo de sintesis de lo descri-
to anteriormente, se propone el modelo de forma-
cion de las arcillas fibrosas (fig. 3), mostrando los
procesos observados y ambientes sedimentarios
asociados.

Aren madre |

[Sierra de Honrulia-Pradales) |

| Ahanicos aluvisles |

ko, calcim, 0, Fpios,
il

1, esmeclhils

l v i} Heredada

Aguns H Sedimenin

R =a-Te

- Radiméiin: 5i, AL K. Fe, Te
. Lo La, 5, B, £n

M, b=mes )

Agua: g™, Ca’

v

PALY NS ETT A ]'h] Trunsformacidn

"' r
r|L | LEamura Tutitiea | Falustre —
LA |
L | T
L L1
5| & .‘l"
1 T | g Siiibe P | |
E|E
E |

Wl

¥
R, SEFICHLITA | }-n MNieofarmacion

Fig. 3. Cuadro esquematico de los procesos observados y ambientes sedimentarios asociados
Fig. 3. Schematic picture of associated observed processes and sedimentary environments
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