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PRESENCIA Y GENESIS DE LOS MINERALES
FIBROSOS DE LA ARCILLA EN
LAS PROXIMIDADES DE VILLAMURIEL
DE CERRATO. PROVINCIA DE PALENCIA

J. A. DIEZ TORRES!, M. ANORBE URMENETA !, M. SUAREZ BARRIOS !,
J. NAVARRETE LOPEZ-COZAR', J. M. MARTIN POZAS'!

RESUMEN.— Se estudian los materiales margosos de edad Nedgena que aflo-
ran en las proximidades de Villamuriel de Cerrato, provincia de Palencia (Cuenca del
Duero). En ellos se ha observado la presencia practicamente constante de sepiolita, pa-
ligorskita e illita y ocasionalmente de esmectitas y caolinita. La sepiolita predomina
sobre el resto de minerales arcillosos. Se revisan las condiciones genéticas que condu-
cen a la formacion de los minerales fibrosos de la arcilla. En nuestro caso se observa
una relacién directa entre procesos de disolucién de dolomita, formacién de un gel sili-
catado y desarrollo de fibras incipientes de sepiolita y paligorskita a partir de él.

ABSTRACT.— Neogene Marly materials are studied near Villamuriel de Cerrato,
in the province of Palencia (Duero Basin, Spain). The presence practically constant
of sepiolite, palygorskite and illite, have been observed. Smectites and kaolinite are
seldom found. Sepiolite predominates over the rest of clay minerals. Genetic conditions
which are necesary for growing fibrous minerals are revised. In our case, we have
observed a straight relation between dissolution of dolomite, silicated gel formation
and development of sepiolite and palygorskite fibers from it.

Palabras clave: Sepiolita, paligorskita, arcillas, Facies Centrales, Nedgeno, Cuenca del Dpero, Palencia.

Key words: Sepiolite, palygorskite, clays, Central Facies, Neogene, Duero Basin, Palencia.

1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se estudian los minerales fibrosos de la arcilla que apa-
recen en los materiales margosos de edad Neodgena en las proximidades de Villa-
muriel de Cerrato.

1 Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias. Universidad. 37008 Salamanca.
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La presencia de sepiolita y paligorskita en la Cuenca del Duero ya ha sido
estudiada con anterioridad por diversos autores. ALONSO Y GALVAN (1961) des-
criben por primera vez la presencia de sepiolita asociada a vermiculita y montmo-
rillonita en una muestra detritica datada como Paledgeno en los alrededores de
Salamanca.

Desde entonces, otros muchos autores han citado o estudiado los minerales
fibrosos de la arcilla y sus condiciones de formacion en la Cuenca del Duero: SAN-
CHEZ CAMAZANO Y GARCIA RODRIGUEZ (1971); ORDONEZ et al. (1980); MAR-
TIN POZAS et al. (1983); GALAN Y CASTILLO (1984); CORROCHANO et al. (1986);
NAVARRETE et al (1987); Pozo (1987); SUAREZ (1987); DIEZ TORRES (1988); MAR-
TIN DE VIDALES et al. (1988), etc.

Este trabajo pretende contribuir con sus datos al conocimiento de dichos mi-
nerales en un sector concreto de la Cuenca del Duero, siendo su objetivo primor-
dial la revision de las condiciones genéticas que han dado lugar a la aparicion de
estos minerales arcillosos. '

2. SITUACION GEOGRAFICA Y ENTORNO GEOLOGICO

Villamuriel de Cerrato se localiza al Sur de la provincia de Palencia, muy
cerca del limite con la de Valladolid y préximo a las localidades de Venta de Ba-
fios y Dueiias (Fig. 1). La comarca palentina del Cerrato presenta el tipico relieve
tabular marcado por la superficie de los paramos. Esta superficie, entre 850 y 870
m., enlaza mediante las «cuestas» o «rampas», con los amplios valles por los que
discurre la red hidrografica actual.

Desde el punto de vista geolodgico, el drea de estudio se encuentra situada en
el Sector Central de la Cuenca del Duero. L.a Cuenca del Duero es una gran cuen-
ca sedimentaria rellena fundamentalmente de materiales Terciarios y Cuaterna-
rios depositados en régimen continental. Las Facies varian desde los conglomera-
dos y areniscas en areas proximales hasta los sedimentos de fangos de llanura de
inundacién en pequeiias charcas, los cuales, lateralmente, cambian para dar ori-
gen a facies de tipo lacustre y que constituyen la denominada «Facies de las Cues-
tas». Las calizas superiores que forman la superficie de los paramos, correspon-
den a una mayor expansion de los ambientes lacustres mas o menos generalizados
durante el Mioceno Superior y Plioceno Inferior.

La division de la Cuenca del Duero en Facies de Tierra de Campos, Facies
de las Cuestas y Calizas de los Paramos, esta aun vigente, en términos generales,
desde los trabajos de EZQUERRA DEL BAYO (1845), HERNANDEZ PACHECO (1915)

y RoYo GOMEZ (1926), por citar a algunos de los pioneros. No obstante, cabe
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Figura 1. Situacién geografica de la serie estudiada.

destacar que los trabajos actuales estan aportando nuevas ideas, sobre todo en
el campo del andlisis metodoldgico de facies. ORDONEZ et al. (1980), ARMENTE-
ROS (1985).

La zona de trabajo estaria incluida dentro de lo que P0zo (1987) denomina
«Facies Centrales», aplicando este término al conjunto de materiales de edad Neo-
gena (Mioceno-Plioceno) distribuidos en la Zona Central de la Cuenca del Duero
y caracterizados por la conjuncion de materiales detriticos y ambientes confina-
dos que dan lugar a transformaciones geoquimicas que favorecen el desarrollo
de los minerales fibrosos de la arcilla tipo sepiolita y paligorskita.

La «Facies Centrales» se extienden por las provincias de Valladolid y Palen-
cia en su mayor parte y con menor superficie en las de Burgos y Segovia (Fig. 2).

3. METODOLOGIA

Las muestras recogidas en la serie de Villamuriel de Cerrato fueron someti-
das a los siguientes métodos de laboratorio:
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Figura 2. Situacion de las «Facies Centrales» en el Terciario de la Cuenca del Duero segin Pozo
(1987).

3.1. Difraccion de rayos X

Mineralogia total

La muestra se estudia por DRX en el intervalo 26 comprendido entre 2 y 65°
a una velocidad de exploracion de 2°/minuto, utilizando un difractémetro marca
Rigaku con radiacion de Cobre Ka y filtro de Niquel.

El analisis semicuantitativo de las diferentes especies minerales se ha llevado
a cabo utilizando el método de las intensidades de referencia o de los poderes re-
flectantes relativos seguin BARAHONA (1974) y MARTIN POzAS (1978).

Minerales de la fraccion menor de 2 um

Conocida la composicién mineraldgica de la muestra total se procede a la
extraccion de la fraccion< 2um por sedimentacién. Para ello y dada la presencia
casi constante de carbonatos y yesos en las muestras, fue necesario un tratamien-
to previo para la eliminacion de los mismos.
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Los agregados orientados conteniendo la fraccion < Zum se han estudiado
por DRX en el intervalo 26 entre 2 y 35° con una velocidad de exploracién de
2°/minuto.

En aquellos agregados en los que se observd la presencia de fases esmectiti-
cas, se procedid a la solvatacion de los mismos en ambiente de etilenglicol.

Una vez determinadas las fases cristalinas presentes, se procedio a la semi-
cuantificacidén de los mismos, utilizando el método de los poderes reflectantes,
anteriormente citado, para los diagramas de polvo.

3.2. Analisis quimico

Una vez conocida la composicion mineraldgica se procedio al estudio de la
composicion quimica de una serie de muestras representantivas de las diferentes
asociaciones minerales.

El analisis quimico de elementos mayores se llevo a cabo en un espectrofoto-
metro de absorciéon atdmica Variam con horno de grafito, previa disgregacion
en medio fluorhidrico.

3.3. Microscopia electréonica de barrido

Para el estudio por microscopia electronica se seleccionaron las muestras VC-2
a VC-7 para observar la microfabrica de sepiolita y paligorskita en la evolucién
de las asociaciones mineraldgicas del tramo basal de la columna de Villamuriel
de Cerrato.

Las observaciones se realizaron sobre fragmentos.de muestra metalizados con
oro en un equipo PHILIPS SEM-500 con analisis puntual EDAX incorporado.

4. RESULTADOS

4.1. Localizacion y descripcion de la columna de Villamuriel de Cerrato

La columna se ha levantado en las afueras de Villamuriel de Cerrato, al Este
de dicha localidad, y concretamente a lo largo del camino que asciende hasta el
repetidor situado en lo alto del paramo.

Las coordenadas UTM de esta columna son:
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Techo: UM 733452
Muro: UM 734457

Tiene un total de 61 m. y en élla observamos un predominio de materiales
margosos en los cuales se intercalan costras carbonatadas y gypsarenitas. Hacia
techo la proporcion de carbonatos aumenta, culminando con un paquete de cali-
zas correspondientes a las calizas del paramo.

En los primeros 30 m. de la columna aparecen cristales de yeso intersticial
que en ocasiones adquieren un tamaifio de entre 30 y 40 cm. La presencia de cris-
tales va disminuyendo progresivamente hacia el techo donde unicamente se ob-
servan los moldes y pseudomorfos de yeso en calcita.

Las muestras recogidas y su situacion aparecen representadas en la figura 3.
Estas muestras fueron tratadas en el laboratorio para obtener un andlisis semi-
cuantitativo por DRX de la mineralogia total y de la fraccién menor de dos mi-
cras. Los resultados obtenidos aparecen en las tablas 1, 2 y 3 y de una forma ge-
neral se pueden visualizar en los logs de la columna (Fig. 3).

En cuanto a la mineralogia total observamos un predominio de dolomita frente
a la calcita que solamente aparece en tres episodios. La dolomita aumenta hacia
techo progresivamente. La presencia de filosilicatos es constante y abundante y
por el contrario el cuarzo es escaso.

TABLA 1. Mineralogia de la muestra total en porcentajes.

: FILO-
MUESTRA  511.1CATOS CU?RZO CALC;TA DOLOMITA YESO FELDESPATO

Ne % % % % % %
VC- 1 36.1 6.6 47.5 9.8 - -
VG- 2 63.3 11.3 20.5 4.9 - -
VC- 3 22.9 0.4 - 76.7 - -
VC—- 4 16.4 9.6 - 71.0 - 3.0
VG- 5 31.5 2.9 - 65.6 - -
VC- 6 51.4 1.2 - 47,4 - -
VC- 7 75.4 2.6 3.6 18.4 - -
VC- 8 19.8 0.7 79.5 - - -
VC- 9 27.2 4.5 68.3 - - -
VC-10 30.1 5.2 63.6 1.1 - -
VC-11 20.2 5.3 74.5 - - -
VC-12 27.2 2.0 - 70.8 - -
VC-13 28.6 3.5 62.8 5.1 - -
VC-14 63.5 - 0.7 34.5 - 1.3
VC-15 79.8 4.7 - 15.5 - -
VC-16 ©66.9 - - 33.1 - -
VC-17 7.4 5.6 1.2 15.3 0.5 -
VC-18 2l.5 - - 77.2 0.7 0.6
VC-19 57.9 - 7.7 34.4 - -
VC-20 10.2 1.1 85.0 3.7 - -
VC-21 82.2 - - 17.8 - -
VC-21bis 38.1 1.2 - 60.7 - -
VC-22 44.5 - 3.8 51.4 0.3 -
VC-23 22.3 4.9 - 72.8 - -
VC-24 29.7 2.1 - 68.2 - -
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TABLA 2. Mineralogia de la fraccion arcilla en porcentajes.

MUESTRA ESMECTITAS SEPIOLITA PALIGORSKITA 1LLIiTa CAOLINITA

CLORITA

NQ % % % % %
VC- 1 67.8 = = 29,5 2.7
VC- 2 5 | = - 44.9 3.0
VC- 3 36.6 6,4 - 95.6 1.4
VC- 4 10.8 44,1 i7. 1 27.6 0.4
VC- S - 63.7 28.8 6.8 0.7
VC- 6 - 62.6 28.6 8.8 -
VC- 7 = 65,9 a7.3 T.2 =
VC- 8 - 80.8 10:9 8.7 =
VC- 9 = 6.1 17.1 15. 4 0.4
VC-10 4.5 99.7 15.8 19.7 0.3
VC-11 = atL.7 12.9 5.2 0.2
VC-12 - 71.6 16. 4 12. 0 =
VC-13 31 290.7 11.1 31.0 0.2
VC-14 = 45.4 24.4 26.9 3.3
VC-15 0.9 32. 1 19.7 45.7 1.6
VC-16 18.5 44.0 & R & 24.3 2.1
VC-17 = 86.8 - 12.5 0.7
VC-18 = 74.1 16.2 9.7 -
VC-19 48. 4 8.5 31.7 29,2 2.2
VC-20 - 56.4 27.0 16.4 0.2
VC-21 ™ 68. 0 2l. 4 10.1 ¢.5
VC-21bis - 59.5 26.8 13.7 =
VC-22 - 69.4 19.4 10.9 0.3
VC-23 13.7 37.0 17.8 30.0 1.5
VC-24 16.3 27.6 20.8 34.1 1.2

Hay que destacar la presencia de celestina en la muestra VC-15 aunque en
escasa proporcion. Este mineral ya ha sido citado en otras ocasiones en materia-
les de la Cuenca del Duero, ARMENTEROS et al. (1986).

En la fraccion menor de 2um, sepiolita, paligorskita e illita aparecen cons-
tantemente en toda la serie, predominando la sepiolita sobre el resto de los mine-
rales arcillosos.

Las esmectitas se presentan irregular y esporadicamente a lo largo de la serie.

4.2. Asociaciones mineralégicas de la fraccion menor de dos micras
(I=1llita, Sm = Esmectitas, Sp = Sepiolita, Pk = Paligorskita,
K = Caolinita)

Con los datos procedentes de la mineralogia de arcillas se definieron tres ti-
pos de asociaciones mineralogicas:

Sm-I-K. Asociacion poco frecuente que solo aparece a muro de la columna
y que nos indicaria una influencia de los aportes detriticos al medio lacustre.
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TABLA 3. Mineralogia de la fraccion arcilla en porcentajes recalculados a la
muestra total.

e M vt dhr i s e e o . S S L i S0t ot o o . s P o Sk e . = o o o e i e o S o o Lat e o e e o o o e e e e e

MUESTRA ESMECTITAS SEPIOLITA PALIGORSKITA ILLITA Cgﬁﬁ?{}“ FILMQE}@hos
N2 % 1 % % Y g
Ve- 1 24.5 - - 10.6 1.0 36. 1
VC- 2 330 - - 28. 4 1.9 63. 3
VC- 3 8.4 1.5 - 12.7 0.3 22.0
VC- 4 1.8 7.2 2.8 4.5 0.1 16. 4
VC- 5 - 20. 0 9.1 2.2 0.2 31.5
Ve- 6 - 32.2 14.7 4.5 - 51,4
VC- 7 - 49. 4 20.6 5.4 - 75. 4
VC- 8 - 16. 0 2.1 1.7 - 19.8
VC- 9 - 18.3 4.6 4.2 0.1 27.2
VC-10 1.3 18. 0 4.8 5.0 0.1 30.1
Ve-11 - 16.5 2.6 1.0 0.1 20.2
VC-12 - 19.5 4.5 3.2 . 27.2
VC-13 8 5.9 3.1 8.0 1.8 28. 6
VC-14 - 28.8 15.5 17.1 2.1 63.5
VC-15. 0.7 25.6 15.7 36.5 1.3 79. 8
VC-16  12.4 20. 4 7.4 16.3 1.4 66.9
VC-17 . 67.2 - 9.7 0.5 774
Ve-18 - 15.6 3.5 2.1 - 21.5
VC-19  28.0 4.8 6.8 17.0 1.3 57.9
YC-20 - 5.7 2.7 1.7 0.1 10.2
vC-21 - 55. 0 17.6 8.3 0.4 82.2
VC-21bis - 22.7 10.2 5.2 - 38,1
VC-22 - 30.9 8.6 1.9 0.1 44.5
VC-23 3.1 8.2 4.0 6.7 0.3 223
VC-24 4.8 8.2 6.2 10.1 0.4 20.7

Sm-I-Sp-Pk. Apareciendo la K en pequefia cantidad. La abundancia relativa
de estos minerales puede variar a lo largo de la columna predominando uno u
otro segun los casos.

Esta asociacion aparece indistintamente relacionada con calcita o dolomita
“aunque parece predominar esta ultima.

La asociacidn y los rasgos sedimentoldgicos que la acompafian, serian carac-
teristicos de medios lacustres someros de tipo carbondtico con fendmenos de ex-
posicién y desecacion.

Sp-Pk-1. Esta asociacion es la mas frecuente y se presenta en varias zonas
de la columna. La sepiolita predomina sobre la paligorskita ¢ illita. Se relaciona
directamente con dolomita. Solamente la muestra VC-8 presenta esta asociacion
relacionada con calcita, lo cual podria corresponder con un episodio de dedolo-
mitizacidn. La asociacion y los rasgos sedimentoldgicos encontrados, indican am-
bientes lacustres someros de tipo «Playa-Lake» con predominio de la llanura de
fangos, en analogia con otros afloramientos de las «Facies Centrales», estudia-
dos por Pozo (1987).
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Figura 3. Columna litolégica de Villamuriel de Cerrato.
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Cabe destacar que estas dos ultimas asociaciones se repiten a lo largo de la
columna, observandose incluso ciclos de las mismas.

4.3. Analisis quimico

Conocida la composicion mineraldgica se efectud un analisis quimico
de 6 muestras representativas de las distintas asociaciones. Los resultados
de dicho analisis se observan en la tabla 4 donde podemos apreciar que
muestras con altos porcentajes de sepiolita y paligorskita, por ejemplo VC-7
y VC-11, presentan un mayor contenido de SiO, y MgO y por el contrario
el Al,O4 disminuye. Por otro lado, las muestras con alto porcentaje en esmecti-
tas e illita (VC-2, VC-15 y VC-19) presentan menos contenidos en SiO, y MgO
y mas Al,O; asi como un aumento considerable en K,O. La muestra VC-2, que
presenta gran cantidad de esmectitas, tiene un valor muy bajo en MgO, dato que
nos ayudaria a corroborar el hecho de que las esmectitas son poco magnésicas.

TABLA 4. Analisis quimico.

MUESTRA 5102 Al20s Fez0s MgO CaO K0 Fa:0 P.voldtiles

V(- 2 55.81 15,40 6.68 2,1 0,50 3.7 05 14,33
vi- 7 58.65 6.410 2,32 14,24 0.2 1,08 0,80 16,21
ve-n §9.30  9.36 2,33 8,40 0,74 2,24 0,93 16,64
ve-15 509 16,12 5,58 4,44 0,40 417 0,74 13,66
¥i-19 51,37 15,66 5.12 6,13 0,35 3,81 0,58 17,90

¥C-20 §3.89 13.1 4,68 4.7 0,77 2.78 0,56 19.41

4.4. Afloramiento basal de la columna de Villamuriel de Cerrato

Este afloramiento destaca por sus altos contenidos en-minerales fibrosos. La
columna de detalle, asi como una vista del afloramiento, se muestran en la figura
4 y figura 5, respectivamente.
Este tramo, de unos 3 m. de espesor, fue muestreado con gran detalle y los
difractogramas de las muestras recogidas, indicaban, efectlvamente altos conte-
nidos en sepiolita y paligorskita. Fig. 6.

Se decidid hacer un estudio minucioso del afloramiento con un equipo de
microscopia electronica con analisis EDAX incorporado.
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Figura 4. Columna litoldgica del afloramiento basal de Villamuriel de Cerrato.
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Figura 5. Vista parcial del afloramiento que aparece a muro de la serie.

Para ello se seleccionaron 6 muestras (VC-2 a VC-7) representativas de las
diferentes asociaciones mineralogicas. En este estudio también se pudo observar
el progresivo aumento hacia el techo del afloramiento de sepiolita y paligorskita
ya indicado por los resultados de DRX.

Muestra VC-2
1
En élla se ha observado un material arcilloso con microfdbrica laminar, conteniendo terrigenos
y fragmentos de ostracodos de composicion calcitica. Destaca la presencia de romboedros de dolomi-
ta con fenémenos de disolucién en sus micleos, que se disponen dispersos en una pasta arcillosa, don-
de se reconocen filosilicatos laminares (Esmectita-illita). Aparece porosiaad secundaria debido a per-
foraciones o moldes de vegetales, observandose también cuarzo en pequefias proporciones.

Muestra VC-3

En esta muestra se observd un material dolomitico constituido por romboedros euhédricos que
se disponian originando elevada porosidad. Se han observado indicios de cuarzo y feldespato. Desta-
ca la existencia de incipientes fibras de sepiolita que parecen crecer sobre los cristales de carbonato
tapizandolos con longitudes de fibra del orden de 2-3um.
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Figura 6. a) Difractograma de la muestra VC-1. b)Difractograma de la muestra VC-7. MT = Muestra
total. A.O=Agregado orientado. E.G=Agregado orientado glicolado. (I=Illita,
Sm = Esmectitas, Sp=Sepiolita, Pk = Paligorskita, k = Kaolinita).
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Muestra VC-4

Material dolomitico constituido por cristales subeuhédricos a euhédricos algo redondeados y de
tamafio inferior a 5 pm. que se disponen en agregados que sugieren procesos de desecacion. Puntual-
mente se detectan agregados de fibra de sepiolita algo mayores que los de la muestra precedente (=
4-5 pm) que, ocasionalmente, adoptan aspecto de laminas por compactacidn.

Muestra VC-5

Material carbonatado formado por cristales euhédricos a subeuhédricos de dolomita de tamafio
inferior a 5pum. Destaca la existencia de morfologias subredondeadas de agregados dolomiticos alre-
dedor de los cudles se disponen cementos de sepiolita («pore-lining»), con tamaifio de fibras que pue-
den superar los Sum. '

Detalle de VC-5. Figura 7

Detalle de la muestra anterior donde se observa el cemento de sepiolita. Las fibras de sepiolita,
de tamafio menor de Sum, parecen surgir de un material geliforme que recubre el carbonato y en el
que se han detectado contenidos importantes de silice.

Muestra VC-7. Figura 8§

Material arcilloso con escaso contenido en dolomita que muestra con frecuencia fendmenos de
disolucion, a veces completa, quedando el molde. Destaca en la arcilla el desarrollo de agregados fi-
brosos de sepiolita-paligorskita, con cierto grado de compactacion, que engloban a la dolomita.

En las muestras se observa un progresivo aumento de la proporcion de mine-
rales fibrosos, a medida que ascendemos en el afloramiento (VC-2 a VC-7). En
las primeras muestras (VC-2 a VC-4) observamos incipientes fibras de sepiolita
y paligorskita, tapizando o recubriendo cristales de dolomita. Igualmente se ob-
serva una disolucién en los bordes y nucleos de la dolomita. En las muestras si-
guientes: VC-5, VC-6 y VC-7, la concentracion de fibrosos es mayor, pero ade-
mas se observa la existencia de un gel de silice o pasta silicatada que recubre al
carbonato y de la cual parecen surgir las fibras de sepiolita. En la fotografia de
la muestra VC-7 los procesos de disolucidén de dolomita son mucho mas acusados
llegando incluso a ser completa. Al mismo tiempo el gel de silice y los minerales
fibrosos se han desarrollado de tal manera que constituyen la practica totalidad
de la muestra.

Con la recopilacion de estos datos estamos en condiciones de suponer, al me-
nos para estas muestras, que la génesis de sepiolita y paligorskita esta relacionada
con fendmenos de disolucién de dolomita.
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Figura 7. Detalle de la muestra VC-5 (x 2500) Barra 1pm. Obsérvese el desarrollo de fibras de sepio-
lita y paligorskita a partir de un gel silicatado aluminico-magnésico (EDAX) que recubre
los cristales de dolomita.

Figura 8. Muestra VC-7 (x 2500) Barra 1um. Agregados laminares de sepiolita y paligorskita junto

con cristales de dolomita. Se pueden observar diferentes estados de disolucién en la dolo-
mita, siendo estas a veces completa quedando los moldes.
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5. CONCLUSIONES

A la vista de los resultados generales ya expuestos podemos obtener las si-
guientes conclusiones.

La columna estudiada debe pertenecer a un ambiente lacustre somero de ti-
po «Playa-Lake» o «Mud Flat», con fendmenos expansivos y retractivos.

La sedimentacidon es predominantemente carbonatada, bien sea calcitica o
dolomitica con yesos, a veces de considerable tamafio asociados a los mismos.
Los aportes de Ca2t y Mg?* pueden proceder de la Cordillera Cantabrica y sie-
rras colindantes a la Depresion del Duero, donde se conoce la existencia de los
citados materiales carbonatados.

La sedimentacion se desarrolla bajo una lamina de agua somera que puede
evaporarse en épocas de desecacion, formando zonas pantanosas donde se desa-
rrollan vegetales y procesos de tipo edafico. Los niveles carbonosos de color os-
curo con gran cantidad de materia orgdnica, que se intercalan en los materiales
margosos, corroboran este episodio.

En cuanto a la mineralogia total, se puede decir de forma general que predo-
mina la dolomita sobre la calcita, especialmente a techo de la columna. El yeso
solamente aparece en la mitad inferior de la misma, desapareciendo progresiva-
mente o siendo sustituido por carbonatos hacia techo. El hecho de que aparezca
dolomita asociada a yesos no es raro en estos ambientes donde la salinidad y basi-
cidad alta permiten la abundancia de iones SO,2, Ca2* y Mg2*. El yeso desa-
parece en la parte superior probablemente debido a procesos diagenéticos poste-
riores con sustitucion de SO42‘ por CO32‘, como lo prueba la existencia de los
ya mencionados pseudomorfos de yeso.

La mineralogia de la fraccién menor de 2u esta caracterizada por la presen-
cia casi constante de los minerales fibrosos de la arcilla (sepiolita y paligorskita),
siendo el ambiente tipo «Playa-Lake» en episodios retractivos con desecacion, op-
timo para el desarrollo de dichos minerales.

Al determinar las diferentes asociaciones mineralogicas deben considerar-
se la illita y caolinita como minerales heredados, las esmectitas bien heredadas
o bien de transformacion y la sepiolita y paligorskita como minerales neofor-
mados. Es de destacar que dichas asociaciones se repiten a lo largo de la co-
lumna, lo que indica un ambiente sedimentario que se repite ciclicamente en el
tiempo.

De modo general se puede decir que la sepiolita se relaciona preferentemente
con dolomita y la paligorskita con calcita, aunque siempre se presentan casos donde
dicha relacidon no se confirma.

En cuanto a la génesis de sepiolita y paligorskita en la serie de Villamuriel
de Cerrato, consideramos intimamente relacionada la formacién de estos dos
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minerales, siendo necesario un menor aporte de Mg2+ en el caso de la paligors-
kita.

En el ambiente considerado, la sedimentacion de arcillas junto a la precipita-
cidn de carbonatos, se ve favorecida por la alta salinidad del medio. Las arcillas
de tipo heredado (illita, esmectitas y caolinita) ligadas a aportes detriticos, apare-
cen junto con carbonatos en épocas de expansion del ambiente lacustre. En estas
etapas se produce un aporte de aguas de escorrentia superficial, ligeramente aci-
das por su contenido en CO,, que provocan una disolucion parcial de cristales
de carbonatos preexistentes, en nuestro caso principalmente dolomita.

Los materiales constituyentes de los bordes circundantes a la Depresion, apor-
tan minerales silicatados y especies ionicas en disolucion bien de los propios sili-
catos o bien de las rocas carbonatadas.

En el momento que cesan los aportes, en el inicio de las fases retractivas y
dado el clima arido o semiarido existente, comienza una evaporacién de la lami-
na de agua con la consiguiente pérdida del CO,, a la vez que el pH iria progresi-
vamente aumentando.

Los silicatos detriticos aportados al medio durante las etapas de expansion,
se van degradando progresivamente en estas condiciones de basicidad, liberando
- Si0,, Al,04y otros cationes. A lo largo de sucesivos ciclos de expansion-retraccion
se produce un aumento de la concentracion de estas especies en disolucién for-
mandose en un momento expansivo de bajo pH, un material geliforme silicatado
que tapiza los cristales de carbonato.

En una etapa posterior, postsedimentaria y de diagénesis precoz, coincidien-
do con épocas de retraccion y desecacion se alcanzarian las condiciones de basici-
dad y concentracion optimas para el desarrollo de fibras incipientes de sepiolita
y paligorskita a partir del material silicatado geliforme. Figura 7.

Asi pues, la génesis de sepiolita y paligorskita, en nuestro caso, se ve intima-
mente relacionada a procesos de disolucion de dolomita con liberacién de Mg2+.
El mayor o menor aporte de este elemento, condicionaria el que se genere sepioli-
ta o paligorskita respectivamente. |
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