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RESUMEN

En el presente trabajo se hace un estudio de las caracteristicas sedimentologicas y
mineraldgicas de tres perfiles de alteracién desarrollados sobre sedimentos de tres aba-
nicos aluviales nedgenos, uno de edad Mioceno medio y los otros dos posteriores y
asociados a dos niveles de rafia (I y II) situados en las cuencas interiores de sedimen-
tacién terciaria de la Penfnsula Ibérica. Se establecen diferencias en base a la minera-
logfa de arcillas: mayor predominio de caolinita en el abanico aluvial mioceno y en el
correspondiente al nivel Rafia-I frente al de Rafia-II; mineralogia de oxidos de Fe:
mayor predominio de hematites en las dos primeras formaciones frente a la tercera y
presencia de abundante “gravilla” con pdtima negra y nucleo rojo en los 50 cm mads
superficiales de la formacion Rafia-I.
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SUMMARY

STUDY OF WEATHERING PROFILES IN NEOGENE ALLUVIAL FANS
IN IBERTAN HERCINIC M ASSIF

The sedimentological and mineralogical features of three weathering profiles are
studied. The profiles affect neogene alluvial fans in the Tertiary basins of the Iberian
Peninsula; one of them is from the middle Miocene age and the other two belong to
different “Rafia” levels (Rafia I and Rafia IT). Mineralogical differences have been found:
Rafia-I level Miocene sediments and materials are mostly caolinitic whereas Raria-II level
has more illite, felspars and also montmorillonite and less hematite. In the Rana-I level,
the presence of abundant fine gravel with a hard black, patine and a red core is a
characteristic feature.

Key words: Weathering. Alluvial fans.

INTRODUCCION

El Macizo Hercinico o Ibérico y LLopis (1952) como la entidad
(M. H. I.) fué definido por Solé geoldgica fundamental y mas abti-
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gua de la Peninsula Ibérica. Ocu-
pa su mitad occidental (Fig. 1) y esta
compuesta por materiales geolégicos
afectados por la orogenia Herci-
nica, siendo sus litologias mds comu-
nes los granitos, gneises, cuarcitas,
pizarras y calizas. Al finalizar esta
orogenia, el M. H. I. se divide en una
serie de bloques que con posteriori-
dad van a ser desnivelados por los
efectos de la orogenia Alpina a lo
largo del Terciario, dando origen a
los sistemas montanosos del interior
de la Peninsula (Sistema Central,
Montes de Toledo etc.) y a las
cuencas terciarias interiores (Cuenca
del Duero, del Tajo y del Gua-
diana).

Un rasgo caracteristico del relleno
de estas cuencas terciarias es la exis-
tencia de extensos abanicos aluviales
asociados a los frentes de sierra que
fueron activados en las distintas eta-
pas de la orogenia Alpina. El altimo
gran impulso tecténico se sitda
hacia el Mioceno Medio, dando
origen a un sistema complejo de
abanicos aluviales cuyos restos maés
o menos conservados se localizan
desde Extremadura hasta los Montes
de Lebn y borde sur de la cordillera
cantdbrica. Estos abanicos estdn for-
mados fundamentalmente por cantos
y bloques de cuarcitas y cuarzo
embutidos en una matriz arcillosa de
tonos predominantes rojos y ocres.

En el Plioceno medio, los conglo-
merados miocénicos versicolores y
las pizarras del basamento sufren un
arrasamiento que da origen a una
superficie denominada superficie
Pre-Rana (Cantano et al., 1987).

Con posterioridad, y a partir del
Plioceno medio-superior se desarro-
llan nuevos sistemas de abanicos
aluviales, por lo general morfold-
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gicamente encajados por debajo de
los anteriores y denominados con el
nombre genérico de ‘‘Ranas”. Se
han descrito diferentes niveles de
Rana; Jordd, (1983) Espejo, (1985);
Cantano et al. (1987), describen dos
niveles principales de rana, uno
superior o mds viejo, que aqui deno-
minamos nivel Rafia-I y otro inferior
y encajado en el anterior, que aquf
denominamos nivel Rana-II. Pérez
Gonzdlez y Gallardo (1987) descri-
ben hasta tres niveles de rana al sur
de la Somosierra de Ayllon, existien-
do posiblemente una corresponden-
cia entre los niveles mas viejo y mads
joven y los Rafia-I y Rafia-II aquf
considerados.

Las ranas pueden ser definidas
como: ‘‘Formaciones de piedemonte
asociadas a niveles cuarciticos, poste-
riores a la fase de colmatacién-ero-
siébn con que termina la morfogénesis
terciaria de las cuencas interiores
peninsulares y anteriores a los prime-
ros depésitos de terrazas fluviales™,
Para algunos (Jordd, 1983), en la
formacién de rana mas joven (nivel
I), el sistema de abanicos aluviales
generadores esta ya relacionado con
el sistema fluvial cuaternario, situdn-
dolo en el Pleistoceno inferior. Otros
(Herail, 1984; Martin-Serrano, 1988)
correlacionan a estas con un paisaje
fin de colmatacion.

En cuanto a los factores que con-
trolaron el origen de las Ranas, los
diferentes autores que las han estu-
diado destacan tanto el papel jugado
por el clima y sus variaciones como
la actividad tecténica.

Las ranas se apoyan sobre el z6-
calo hercinico, sobre las series ter-
ciarias premiocenas o sobre los restos
de los abanicos miocénicos no ero-
sionados (Fig. 1). En este ultimo
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FIG. 1 (a).—Situacién del Macizo Hespérico en la Peninsula Ibérica. (b). Bloque diagrama
mostrando la relacion entre formaciones detriticas nedgenas y posteriores en el Ma-
cizo Hespérico.
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caso, resulta a veces dificil separar
los materiales de la Rafia s. s. de los
del abanico mioceno, maxime al
darse la circunstancia de que parte
de los materiales de la primera se han
heredado del segundo. Al sur de los
Montes de Toledo y Sierra de las
Villuercas, a veces resulta dificil de-
finir donde empieza la Rana-I y
donde acaba la serie miocena; en
estos casos la Rafa-I podria signi-
ficar el episodio final de colmatacién
de la serie miocena. Ademads, como
sefiala Martin Serrano (1988), la pro-
liferacién de secuencias sucesivas de
plataformas con caracteristicas ana-
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logas y el trdnsito gradual desde el
techo de la sedimentacién nedgena
a las terrazas de los cursos fluviales,
plantea graves problemas para la
identificacién de las formaciones de
rafia fuera del ambito de los Montes
de Toledo o Extremadura que es
donde fueron definidas,

El objetivo del presente trabajo es
ofrecer, a modo de sintesis, un
estudio comparado de los princi-
pales procesos de alteraciéon y ca-
racteristicas mineralégicas y sedi-
mentologicas de los abanicos alu-
viales miocenos y de los dos niveles
de Rana, I y II.

MATERIAL Y METODOS

Para el estudio se han seleccionado
una serie de abanicos aluviales mio-
cenos y postmiocenos situados en
la submeseta norte y en las estriba-
ciones de Los Montes de Toledo y
Sierra de las Villuercas. En la obten-
cién de los datos, algunos ya publica-
dos y otros inéditos, se emplearon
las siguientes técnicas:

— El estudio mineraldgico se hizo
mediante difraccibn de rayos-X en
muestras totales pulverizadas; en las
muestras de matriz se estudié ademas
la fracciéon inferior a las dos micras,
que en algunos casos se hizo sobre
muestras desferrificadas. También se

empled la técnica del Andlisis Térmi-
co diferencial y Termo-Gravimétrico
en muestra total pulverizada y en la
fraccion arcillosa de la matriz.

— El contenido en oxihidr6xidos de
Fe se determindé por el método del
ditionito - citrato - bicarbonato, de
acuerdo con Mehra y Jackson (1960);
el contenido en Fe total se determi-
né, previa destruccidon de los silicatos
con HF, de acuerdo con el método
de Pratt (1965).

— El anélisis textural se hizo sobre
muestras pasadas a través de un ta-
miz de 2 mm de luz, por el método
de Kilmer y Alexander (1949).

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS FORMACIONES
SELECCIONADAS

El estudio mineralégico y sedi-
mentolégico del abanico aluvial mio-
ceno se realiz6 en el corte natural de
Morasverdes, en el piedemonte N de
la Sierra de Francia, junto a la locali-
dad del mismo nombre (Provincia de
Salamanca), a unos 900 m de altitud.
En dicho enclave los sedimentos

miocenos tienen una potencia visible
superior a los 10 m y estan fosili-
zados por la formacién de Rafa-I,
de unos 3 m de potencia y de menor
proporcién matricial.

En los sedimentos miocenos se
distinguen dos niveles claramente
diferenciados, uno inferior, de mas
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de 7 m de potencia, con matices pre-
dominantes rojos (10 R 4/6) y otro
superior, de unos 3 m, con matices
predominantes ocres (5 YR 5/8);
tanto uno como otro, en las zonas de
circulacién preferencial del agua,
presenta enclaves decolorados (7.5
YR 7/1) que afectan tanto a la ma-
triz arcillosa como a los elementos
gruesos; estos, de tamafio variable
pero por lo general menores de 20
cm, son cuarciticos y aparecen
‘“arenizados’, principalmente en el
nivel superior ocre. En todo el
perfil, los elementos gruesos pre-
sentan una coloracion, tanto exter-
na como interna, andloga a la de la
matriz.

La formacién de rana que fosi-
liza a estos sedimentos presenta en
superficie abundantes gravillas duras,
con una patima de varios mm de
espesor de color negruzco (10 R
3/1) y nuacleo rojizo (65 R 4/6);
estd encajada en los sedimentos mio-
cenos y presenta una pendiente
superficial  sensiblemente menor
a la de la superficie intrapliocena
desarrollada sobre el abanico aluvial
mioceno.

Las formaciones de rana relacio-
nadas con la vertiente S de las sierras
de las Villuercas, Altamira y Montes
de Toledo, pertenecen al nivel I o
mas viejo (Espejo, 1985; 1987).
Tienen una potencia comprendida
entre los 2 y 7 m y estdn constitui-
das por un conglomerado heteromé-
trico de cantos y bloques cuarciticos
y cuarzosos embutidos en una matriz
psamopelitica.

Los procesos edafogenéticos post-
sedimentarios han provocado cam-
bios notables en el sedimento origi-
nario, provocando una anisotropia
con la profundidad que afecta a la
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matriz y a los elementos gruesos
(Espejo, 1986; 1987). En lineas
generales, en estas formaciones se
distinguen tres niveles: uno superior,
de 50-75 cm de potencia, arenoso,
coincidente con los horizontes A y
AB del suelo en ellas desarrollado
(Palexerults y Palehumults, Soil
Taxonomy, 1975) y con un 40-50%
de elementos gruesos tipo gravilla,
con ntcleo rojo burdeos (7.5 R 4/6)
y patima dura pardo negruzca (10
YR 3/1). Este nivel con ‘gravilla”
es caracteristico de la formacién de
rana correspondiente al nivel Rana-I.
Sigue una zona intermedia que llega
hasta los 120-150 c¢m de profundi-
dad, coincidente con horizontes
argilicos en la que predominan los
matices ocre-amarillentos (10 YR
5/7) y en la que los cantos y bloques
de cuarcita, de hasta 80 cm de tama-
o, aparecen completamente areni-
zados por pérdida del cemento sili-
ceo; estos suelen presentar un niicleo
rojo-burdeos y una corteza de varios
cm, de andlogo color al de la matriz
arcillo-arenosa. Por tultimo, y hasta
el contacto con el basamento sigue
un nivel que presenta una segrega-
cibn de colores en tonos rojos,
ocres y blancos que afectan por igual
a la matriz arcillo-arenosa y a los
elementos gruesos cuarciticos, areni-
zados, aunque en menor medida que
en el nivel anterior.

El basamento de estas formacio-
nes esta constituido en unos casos
por materiales paleozoicos o pre-
cambricos previamente erosionados
y arrasados y en otros, por unos
sedimentos miocenos finos, con ni-
veles intercalados de cantos de cuar-
cita y cuarzo, afectados también por
una superficie erosiva (Espejo, 1978);
estos sedimentos pudieran correspon-
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derse con los materiales de los abani-
cos miocenos anteriormente estu-
diados.

La formacion de rana situada al
sur de la Somosierra de Ayllén, que
fué estudiada por Espejo (1985),
pertenece al nivel Rana-II; dicha
superficie aparece encajada por de-
bajo de otras (Espejo, 1985; Pérez
Gonzdlez et al., 1987).

El basamento de dicha formacién
de rana estd constituido por sedimen-
tos arcbsicos psamo-peliticos con
intercalaciones arenosas y con episo-
dios de gravas cuarzosas y cuarciti-
cas, de edad miocena.

Las caracteristicas sedimentolo-
gicas mineralbgicas y edafoldgicas de
esta formacién de rana han sido des-
critas con anterioridad, por lo que al
igual que en el caso anterior, nos li-
mitaremos a destacar los rasgos prin-
cipales.

La potencia visible, en el enclave
donde se estudié la formacion es
cercana a los 3 m (Espejo, 1985).
Los procesos edafogenéticos han pro-
vocado, al igual que en el nivel
Rana-I, variaciones con la profundi-
dad en las propiedades del sedimen-
to, aunque no tan intensas como en
el caso anterior. Se distingue un nivel
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superior, de unos 50 cm de espesor,
arenoso, coincidente con los hori-
zontes A del suelo desarrollado (Pa-
lexeralf, Soil Taxonomy, 1975) con
un 20-40% de gravas cuarciticas y
sin “gravillas”. Sigue, hasta los 260
cm, una capa arcillosa, con abundan-
tes elementos gruesos cuarciticos de
hasta 40 cm parcialmente arenizados
y con elementos pizarrosos dispersos
y raros muy alterados; la arenizacion
de las cuarcitas, que en ningin caso
alcanza el grado de las del nivel
Rafia-I, es mds marcada hacia el
limite inferior; el color predomi-
nante es el pardo (7.5 YR 5/5), aun-
que a partir de los 180 cm de pro-
fundidad aparecen enclaves rojos
(10 R 3/5) y grises (2.5 Y 7/1) que
afectan por igual a la matriz y al in-
terior de los elementos gruesos.

En las proximidades del punto
estudiado y dentro de la misma for-
macién, aparecen acumulaciones cali-
zas a partir de los 175 cm de profun-
didad; lo mismo sucede en las for-
maciones de rafa mds jovenes rela-
cionadas con la vertiente N de los
Montes de Toledo, donde son fre-
cuentes los nédulos calizos a partir
de los 160-170 cm de profundidad
(Espejo, datos no publicados).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 recoge la composicién
mineralégica de la formacién mio-
cena y de la rafa de Morasverdes
(Nivel-I), asi como una sintesis de
la mineralogia de las formaciones
de rafa relacionadas con la vertiente
S de los Montes de Toledo-Sierra de
las Villuercas, pertenecientes tam-
bién al nivel Rana-I y de la forma-
cién de rana relacionada con la ver-

tiente S de la Somosierra de Ayllon
del nivel Rana-II.

Tanto en el abanico mioceno,
como en las formaciones de rana del
nivel I, el componente principal de la
fraccién arcilla es la caolinita, que
en la matriz de los enclaves blancos
llega a superar el 60% ; las micas son
dioctaédricas, lo que es de esperar en
un material tan evolucionado; las



TABLA 1

Mineralogia obtenida por difractogramas rayos-X, A. T.D. y T. G.

Ilita

Mica
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FORMACION MUESTRA Kaolinita . . Esmectita Goetita Hematite Cuarzo Otros
Mica abiera
Abanico Enclave blanco en Total XXX X X - = XXX  F(v
Aluvial zona roja Arcilla XXXX XX - — X F (1)
Mioceno Canto XXX X - - — XXX F()
(Moras-
verdes) zona roja Total XX X — - X XX XXX  F(v)
Arcilla XXX XX - - X XX X F (1)
Canto XX X - - X XX XXX F(@
zona ocre Total XX X - - s - _ L
Arcilla XXX XX XXX - _ _
Canto XX X - - _ _ _
Rana -1 Capa arcillosa Arcilla XXX XX - - - - - _
(Moras- Canto ocre XX X X — XX - XXX F(v)
verdes)
Capa superficial are- Gravilla T T - T XXXX  XXXX —
nosa negra
Rafia -1 Capa arcillo- Enclave rojo XXX X - - XX XX XX "
Cafnamero arenosa
Castill- Enclave XXX X = XXX - XX
blanco amarillo
Rana -1I Capa arcillo- Enclave rojo XXX XXX = X XX (1) XXX F(v)
Sur arenosa
Somosierra Enclave .
de Ayllon amarillo XXX XXX - X XXX = XXX  F()

F: Feldespatos; (1): trazas; X, XX, XXX, XXXX: abundancias relativas,
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micas trioctaédricas, presentes en
las rocas inalteradas del area madre
de estas formaciones evolucionan
y/o se destruyen como consecuencia
de los procesos de alteraciéon que han
afectado a estas formaciones tan
antiguas (Vicente et al.,, 1990). Se
observa que tanto en los enclaves
blancos de estas formaciones como
en los cantos ocres de la formacion
de ranas de Morasverdes, una parte
de las micas dioctaédricas aparece
abierta a vermiculita (Vicente et al.,
1990; Molina et al., 1990); este
proceso se intensifica en medios
dcidos y en presencia de compuestos
orgéanicos en solucién (Vicente et al.,
1977; Robert et al, 1979). Espejo
(1988), senalé la influencia de la
dindmica del nivel freatico junta-
mente con los compuestos organi-
cos en la génesis de las segregacio-
nes blancas, rojas y amarillas de
estas formaciones de rana. En los
difractogramas de muestras desferri-
ficadas, se observan restos de goetita
con el espaciado (111) desplazado a
angulos mas altos, lo que parece indi-
car sustituciones de Fe por Al
(Schulze, 1984).

Es de destacar la abundancia de
hematite en los enclaves rojos de
estas formaciones; en los .ocre-
amarillentos predomina la goetita.
En las ‘“gravillas” de pdtina negra
y nicleo rojo de la formacion
Rafna-I, tanto la difraccion de
rayos-X como el DTG-TG mues-
tran diferencias entre el nucleo y
la pdtina; en el ntcleo, los com-
ponentes fundamentales son el cusr-
zo y la hematite, existiendo adeinas
cantidades apreciables de caolinita,
mica, algo de goetita y restos de
feldespato; en la aureola exterior
desaparecen todos los componentes
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excepto el cuarzo y la hematite, Un
estudio con microscopio electrénico
de barrido - microsonda, confirma
esta composicion y muestra el aspec-
to de ambas zonas: en la aureola
negruzca aparecen grandes bloques
de hematite entre los granos de cuar-
zo y recubriendo los mismos (Foto
1); en el limite entre la aureola y el
nacleo, el recubrimiento de hema-
tite no es continuo y se ven las
figuras tipicas de corrosion del
cuarzo (Foto 2); en el nicleo, los
granos de cuarzo presentan con niti-
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dez figuras de corrosion (Fotos 3y
4). Esta corrosion es un reflejo del
proceso de disoluciéon del cemento
siliceo de las cuarcitas que condujo
a la arenizacion de las mismas.

En la formacién de rana relacio-
nada con la vertiente S de la Somo-
sierra de Ayllén (Nivel Rafa-II), se
observa un menor predominio de
caolinita, siendo mads abundantes las
ilitas-micas; existen cantidades apre-
ciables de montmorillonita y feldes-
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patos. La concentraciéon de hematite,
incluso en los enclaves rojos, es
minima,

La Tabla 2 muestra los datos refe-
rentes al analisis textural del abanico
mioceno y de la formacién de rana
de Morasverdes. En el abanico mio-
ceno se pone de manifiesto como la
matriz de los enclaves blancos es
mas arcillosa que la de los rojos u
ocres; es posible que parte de la
arcilla en las dreas coloreadas esté
atrapada por los oxihidréxidos de
Fe y haya pasado a formar parte de
otras fracciones texturales mas grue-
sas dado que el proceso de segrega-
cién de oxihidréxidos en estas for-
maciones fué posterior al de redis-
tribuciéon de la fracciéon arcilla (Es-
pejo, 1986; Vicente et al., 1990).

Por altimo, la Tabla 3 recoge los
datos referentes a contenidos en
oxihidroxidos de hierro libres y en
hierro total del abanico mioceno y
de la formacién de rana de Moras-
verdes; destaca el contenido minimo
en oxihidréxidos de Fe de los encla-
ves blancos del abanico mioceno,
La relacién hierro libre/hierro total
en la formacién de rana de Moras-
verdes es sensiblemente menor al
obtenido para las formaciones de
Rana-I relacionadas con las ver-
tientes S de los Montes de Toledo
(Espejo, 1986; 1987).

Diferencias eddficas concordantes
con las aqui apuntadas han sido
encontradas por Gallardo et al
(1987) en un estudio sobre paleo-
suelos de piedemonte villafran-
quienses.



TABLA 2

Andlisis granulométrico del Abanico aluvial mioceno y formacion Rana - I de Morasverdes.

Fommnacisi - Arena gruesa Arena fina Limo Arcilla
(2000 pm - 200 um) (200 pum - 20 um) (20 um -2 um) (<2 um)
Abanico Matriz blanca 80 225 94 60.7
Aluvial Matriz roja 280 240 85 40 4
Mioceno Matriz ocre 40 595 10.1 271
Rana Matriz areno-arcillosa 140 505 106 254
TABLA 3
Contenido en Fe libre y total en abanico aluvial mioceno y formacion Raria - I de Morasverdes.
Fe, 03 (1) Fe, 03 (1) Fe,03 (1)
Formacién Muestra Total Fe, O3 — x 100
% % Fe, 03 (1)
Abanico Matriz blanca 037 133 2781
Aluvial Matriz roja 472 5.39 69.33
Mioceno Matriz ocre 460 5.60 82.14
Rafia -1 Morasverdes Matriz arcillo-arenosa 330 476 69 32
1: libre. t: total,
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CONCLUSIONES

Las anteriores consideraciones pa-
recen indicar que los sedimentos
de los abanicos aluviales miocenos
'y del nivel de Rafia-I, han experi-
mentado transformaciones mas in-
tensas que las de los niveles de rana
posteriores. Ya un trabajo de Vicen-
te et al. (1991) puso de manifiesto
que el nivel Rana-I experimentd,
previamente al inicio del Pleistoceno,
un proceso de alteracidn caolinizante
muy intenso que afect6 a la totalidad
de la formacién y a los materiales
de su basamento; como es obvio,
esta alteracidon afecté también a los
sedimentos del abanico aluvial mio-
ceno, de ahi la similitud mineral6-
gica de ambas formaciones.

El nivel Rana-II se ha visto tam-
bién afectado por procesos de altera-
cion que han transformado sus
sedimentos aunque no de forma
tan intensa. La menor proporcion
de caolinita, el mayor contenido en
feldespatos e ilita, el contenido de
apreciables cantidades de montmori-
llonita y la presencia de acumulacio-
nes calizas dentro de la formacidn,
indican unas condiciones de hidroéli-
sis y de lavado menos intensas.
Desde el punto de vista no s6lo mine-
ralégico, sino también edafolégico,
esta formacidon estd mas proxima a

los niveles de terraza fluvial del
Pleistoceno inferior.

Un rasgo interesante que define
y caracteriza al nivel Rafa-I, y que
consideramos netamente precuater-
nario, es Ja presencia en la parte
superior del mismo, de abundante
gravilla de pdtina negra y nitcleo
rojo. Sorprende que los abanicos
miocenos no presenten tal peculia-
ridad. La ausencia de gravilla de
su superficie podria justificarse por
la mayor pendiente superficial de
la superficie Pre-Rana desarrollada
sobre estos abanicos miocenos; po-
siblemente, el proceso tectédnico
reactivador del abanico aluvial de
la formacién Rana-I afecté a la

anterior superficie incrementando
su pendiente. Tal vez la génesis
de estas gravillas, que de algin

modo parece estar relacionada con
los ntcleos rojos de las cuarcitas
“arenizadas”, requiera superficies
de poca pendiente; o simplemen-
te pudiera haber sucedido que en
los abanicos miocenos dicha gra-
villa se perdié con posterioridad a
su formacién por un proceso erosivo.
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