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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Caracterizacion mineraldgica y estratigrafica
de las formaciones nedgenas del borde sur de
la cuenca del Tajo (Comarca de la Sagra). ®

Por E. GARCIA ("), J. M. BRELL (**), M. DOVAL (") y J. V. NAVARRO (**")

RESUMEN

El estudio mineralégico y quimico de los materiales neégenos del borde sur de la cuenca del Tajo ha permitido establecer
cinco unidades litoestratigraficas, a las que se ha atribuido el rango de formacién. Estas unidades se han formado bajo
la accion de diferentes procesos genéticos.

Las formaciones con caracter mas terrigeno («Formacion de Arenas Gruesas Rojas», «Formacién de Arenas Gruesas Par-
das» y «Formacién de Arenas Finas con Sepiolita, Silex y Carbonatoss) presentan una composicién mineralégica resul-
tado de los procesos de herencia de los productos de alteracién del srea fuente, a excepcién de los niveles de sepiolita
y 6palo que aparecen en la «Formacién de Arenas Finas con Sepiolita, Silex y Carbonatos», los cuales han de ser consi-
derados como depésitos autigénicos.

Las formaciones detriticas mas finas («Formacion de Arcillas Rojas de la Sagra» y «Formacion de Arcillas Verdes») pre-
sentan una composicion debida a fenémenos de transformacion y neoformacién.

Palabras clave: Filosilicatos, Nedgeno, Cuenca del Tajo.

RESUME

. L'étude minéralogique et chimique des sédiments néogénes de la bordure sud du bassin du Tajo a permis distinguer cing
unités lithostratigraphiques, considérées comme des formations. Les unités se sont formées sous I'action de différents
phénoménes sédimentaires.

Les formations les plus détritiques («Formacion de Arenas Gruesas Rojas», «Formacién de Arenas Gruesas Pardas» et
«Formacién de Arenas Finas con Sepiolita, Silex y Carbonatos») ont une composition minéralogique essentiellement is-
sue de I'héritage de produits d'altération de la roche mére, mais I'on y trouve aussi des niveaux & sépiolite et opale,
considére’es; comme authigéniques.

Les formations les plus argileuses {«Formacion de Arcillas Rojas de la Sagra» et «Formacion de Arcillas Verdes»} pré-
sentent une composition minéralogique résultant surtout de processus de transformation et néoformation des sédiments
dans le bassin.

Mots clef: Philosilicates, Néogéne, Bassin du Tajo.

(1) Este trabajo forma parte del Proyecto de Investiga- INTRODUCCION

cion PBO264, subvencionado por la Direccion General de

Investigacién Cientifica y Técnica. En el borde sur de la cuenca del Tajo los sedi-
* Departamento de Cristalografia y Mineralogia. Facultad mentos nedgenos se presentan con facies de ca-

de C.C. Geoldgicas. Universidad Complutense de Madrid. P . .
** Departamento de Estratigrafia. Facultad de C.C. Geo- racteristicas muy heterogéneas, que evolucionan

légicas. Universidad Complutense de Madrid. rapidamente tanto en el espacio como a lo largo
*** Aplicaciones Geolégicas, S. A. (AGESA). del tiempo.
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En estudios anteriores (GARCIA ROMERO et al.,
1988a y 1988b) ya se indicaba la gran comple-
jidad que presentan las facies de esta zona. A
grandes rasgos, y como en el resto de la Cuenca
del Tajo, los sedimentos se presentan desde los
bordes hacia el interior con unas facies terrige-
nas, de origen principalmente heredado, a unas
facies lutiticas en las que las transformaciones
y neoformaciones minerales imprimen un caréac-
ter muy especifico en cada una de ellas.

Con el fin de poder caracterizar las distintas uni-
dades que forman el Nedgeno de esta region, se
ha llevado a cabo un estudio detallado, dentro del
cual se ha realizado una cartografia (fig. 1) a es-
cala 1:50.000 de un area de unos 600 kilémetros
cuadrados correspondiente a parte de las Hojas
del M. T. N. nimeros 629 (Toledo), 630 (Yepes),
604 (Villaluenga) y 605 (Aranjuez), seguido de un
levantamiento de columnas estratigraficas y de
un estudio mineralégico de los distintos niveles.

Debido a la naturaleza fundamentalmente arcillo-
sa de los materiales que nos ocupan, la defini-
cion de unidades estratigraficas y la correlacion

Un esquema de la disposicion de estas unidades
se indica en la figura 2. A continuacién se descri-
ben las principales caracteristicas de las mismas.

«Formacion de Arenas Gruesas Rojas
de La Sagra»

Fs la unidad mas meridional de las estudiadas.
Aflora en las proximidades del borde sur de la
cuenca, cerca de la ciudad de Toledo, siguiéndo-
se en una franja de varios kilémetros, paralela a
la margen izquierda del rio Guadarrama, desde
el paralelo de Bargas hasta su desembocadura
en el rio Tajo, y desde este punto, siguiendo la
margen derecha del rio Tajo, hasta la localidad
de Mocejon.

Hacia el Norte esta formacién pasa lateralmente
a la «Formacién de Arcillas Rojas de la Sagra».
En superficie se encuentra parcialmente cubierta
por otra unidad terrigena de caracteristicas dife-
rentes que ha sido denominada como «Forma-
ciéon de Arenas Gruesas Pardas».
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Dada la topografia llana de la regién y la ausencia
de buenos cortes naturales, asi como, también,
a la presencia de muchas zonas de cultivo, se
ha recurrido, preferentemente, para el levanta-
miento de columnas estratigraficas, a los cortes
efectuados por las industrias que explotan inten-
sivamente las arcillas de esta zona (sepiolita,
bentonitas, arcillas ceramicas).

El total de muestras estudiadas ha sido superior
a las 250, distribuidas en 13 columnas que re-
presentan 205 metros de sucesién, y dos son-
deos con testigo continuo, cedidos por ENUSA,
con una potencia total de 675 metros.

DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES

Las observaciones de campo, junto a los resulta-
dos de los analisis mineraldgicos y quimicos de
las diferentes series estudiadas, nos han permi-
tido diferenciar cince unidades litoestratigraficas
a las que se ha atribuido, provisionalmente, el
rango de formacién. En la figura 1 se indica la
situacion de las series estudiadas y la distri-
bucién cartografica de las unidades definidas.

122

dad. La columna se sitia en las coordenadas
Lambert x=571,6 e y=605,16. Su muro se en-
cuentra en la cota de 480 metros y alcanza una
potencia de 10 metros. El sondeo se localiza entre
las localidades de Bargas y Olias del Rey, sobre
las, coordenadas x=>572,4 e y=>593,35. El techo
del sondeo se encuentra a una altitud de 585 me-
tros y alcanza una profundidad de 400 metros,
correspondiendo los 45 metros superiores a la
«Formacién de Arenas Gruesas Pardas».

La unidad esta constituida por una alternancia de
limos y arenas rojas, muy heterométricas y angu-
losas, que contienen cantos dispersos de rocas
metamérficas. Los contenidos en matriz arcillo-
sa son muy variables segun los distintos tramos
de la sucesién. La formacién es facilmente iden-
tificable en el campo por el color rojizo que pre-
senta. Un corte de su parte superior se puede
observar en los taludes producidos por el tra-
zado de la carretera N-401, entre los kilémetros
62 y 67, en las proximidades de Toledo. Su po-
tencia, en base a los datos de sondeos, se esti-
ma superior a los 400 metros. Una sucesion es-
tratigrafica detallada de esta unidad ha sido des-
crita por GARCIA ROMERO (1988).
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Figura 1—Mapa litolégico y de situacion de columnas.
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La composicion mineraldgica global de esta uni- [B]), 548 m. (serie de Anrover de Tajo [C]) y
dad es muy variable (tabla 1), estando constitui- 521 m. en el sondeo (SC). Las columnas presen- —
da por cuarzo (5-40 por 100), feldespatos (indi- tan una potencia de 15, 11 y 38 m., respectiva- © I N 1 Ll L L I
cios-35 por 100) y filosilicatos (25-85 por 100). mente, mientras que el sondeo ha cortado 300 m.
Los filosilicatos que forman la matriz arcillosa d‘e’ sedimentos correspondientes a esta forma- & bl Ll |8l Ll BRI [ 1] Pl L
se distribuyen también entre margenes muy am- cion. 8? °
plios: esmectita dioctaédrica (40-80 por 100}, ilita En conjunto, la unidad se encuentra constituida % o |0 | w6 EEEEEE SRR REEE 08;_8":
(15-45 por 100), paligorskita (indicios-15 por 100) por una sucesion de lutitas de aspecto masivo, - - - IF2
y caolinita (indicios-10 por 100). La composicion homogéneas, con bioturbacién y tonalidades, en 52 E
quimica de la fraccién < 2 micras muestra unos la mayoria de los casos, rojizas. En ella aparecen, x o—w | pww | 2. LI w=— w=—w  ow®ww® '-i—l_! c
contenidos elevados en SiO: (45.95-49.55 por 100) ocasionalmente, intercalaciones de arenas mica- , & &8
y Al:0: (17.98-22.32 por 100), asi como menores ceas finas, arcillas arenosas de color gris o nive- s 5
cantidades de 6xidos de hierro (5.03-4.51 por 100), les de yeso, que han permitido individualizar va- ‘ 5 898 | 21w | 818 B&8&% |87 8 B29¢¥ | 2818 § ‘é 2
magnesio (2.42-4.51 por 100) y potasio (1.7-3.52 rias secuencias dentro de la formacién (GARCIA 83 ¢
por 100). Es interesante sefalar que esta forma- ROMERO et al., 1988b). Estos sedimentos son - Log | Boy [ 2v8 g |8 | 899 B2 | 839 ﬁg z
cion es la que presenta los contenidos mas altos la base de la industria ceramica de la regién de s
en alimina de todas las estudiadas. Asimismo, La Sagra. L;%g
cabe destacar la gran homogeneidad en su com- . o > AR [l || [ [ ] [ ] ] i g5
posicién quimica, observandose unicamente un Los porcentajes de filosilicatos, en la muestra o L5
ligero aumento de los porcentajes de 6xidos de  total, frecuentemente alcanzan el 90 por 100, y % ) . ) ) g 23
aluminio y hierro en las muestras més profun- sélo en ocasiones fiesmenden hasta el 60 por £ o S ©w | 8| | « 9 |« [ 1] | 8]« 5 9
das del sondeo. 100, frente a contenidos en cuarzo y feldespatos £ 2 g
que raramente alcanzan el 15 por 100 del total. 3 - - . - . g £3
En las intercalaciones arenosas los porcentajes o« o I+ 121« | &1 [« | 81" I 1] |+ ~5S
de filosilicatos descienden hasta el 40 por 100, < .% Sg g
«Formacién de Arcillas Rojas de la Sagra» aumentando los de cuarzo (10-50 por 100) y fel- 29 cww | o—o | @1w wwno | v 0w owe | b—o 0= €
. Loy . ] &) <+ ' - & | M N A 2 B - ® ® & _‘g =
Esta formacién pasa lateralmente hacia el Sur a despatos (5-50 por 100). Asimismo, hay indicios < 5 g_E
la unidad anteriormente descrita. Hacia el Este  de carbonatos en algunos de los niveles mas are- E 2| s-e lg-w g|® mes | g|v sgg |geos w g0
evoluciona, gradualmente, a los yesos del centro nosos. En las zonas mas proximas al centro de i 872 | B & BeE | N BB | ae- °8.
de la cuenca y hacia el Oeste a la «Formacion cuenca, asi como a partir de 165 metros de pro- 5 £7 8
de Arenas Finas con Sepiolita, Silex y Carbona- fl_md_'dad aparecen intercalaciones de yesos y an- 2 T Bun | weg | 888 298 | 838 823 | 3938 T>G
tos». En el extremo Sur de la zona se encuentra hidrita, con los que las arcillas de la Sagra se S - = © g2
recubierta por la «Formacién de Arenas Gruesas “indentan. En las zonas més profundas del SO“?GO £ SR S SRR RN i SET
Pardas», mientras que en el sector noreste yace aparece de forma ocasional magnesita y celes- 3 L L L o N - 25~
concordante sobre ella la «Formacién de Arcillas tina. Dot cod Dol Dot R Do SR % Qg
Verdes». La ilita es el filosilicato predominante (40-85 por R I S . TR S iAE
‘2 ; N 100) en las muestras de esta formacién, acompa- 0o 0 ° ©oo ° 0o ¢ - oo - o .0
EZOt(r)T?a Ia;: gc;iosr:ci?\gﬁgaee\ogldg:rzj;odgcjs :l?tsa?gg. fiada de menores cantidades de esmectita (0-45 I§ E% I% g% I§ E% :g g_;ﬁ é E% :§ g % é g ‘?;: 5 gﬂ
ter aré’il{oso y sus tonalidades rojizas. Un corte por 100), caolinita (5-25 por 100), paligorskita (in- =5 | 355 | 333 =55 | =33 =33 | 55= %8 ©
tipo de esta formacién se puede observar en cual-  dicios-15 por 100} y clorita (0-15 por 100) (ta- Y . 59 8
quiera de las canteras abiertas para la explota- bla 1). Asimismo, se encuentra un efecto a 28 ad .2 L8 f038
cién de estas arcillas situadas préximas a las lo- 13,38 A, que pasa a 16,99 A tras haber sido solva- g2 g g% g8 g5 8 .
calidades de Yuncler, Cobeja o Pantoja. Su poten- tado con etilenglicol y permanecer a 12,28 A =5 2Z S5 Iz T P
cia visible es de unos 40 m., aunque su potencia después de sufrir calentamiento a 550° C duran- . a3a ]
estimada, en base a los datos de sondeocs, exce- te dos horas, en la mayoria de las muestras estu- @ 2 “ 2 _8 - w g
de los 300 metros. diadas, este efecto ha sido interpretado como 38 z8 Sas 33 28 Sgs8
. un intergrado en el sentido descrito por JACK- £5 \g,g . SES 8 £2 58
Se han estudiado tres columnas litologicas y un SON (1963). 3 0 20 g shs % 3 29
sondeo pertenecientes a esta unidad. La situa- £ §§ gza 3 g %cﬁ <3 £ g %'ﬁ
cién de los mismos se indica en la figura 1. Su Se observa una acusada variacién en la minera- 828 | 5% S58%8 S % S5
techo se encuentra situado en la cota de 540 m. logia de los filosilicatos de Este a Oeste, y tam-
(serie de Yuncler [A]), 512 m. (serie de Cobeja bién, aunque algo menos marcada, en la vertical.
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Estas variaciones consisten en una progresiva
disminucién de la esmectita hacia el centro de
la cuenca, asi como en profundidad, llegando a
desaparecer casi totalmente en las proximidades
de los yesos. Por el contrario, la ilita aumenta
su contenido hacia las zonas mas préximas a las
evaporitas. La clorita, que no aparece en la serie
mas occidental (serie de Yuncler), se encuentra
en porcentajes reducidos en la serie de Cobeja y
en el sondeo, aumentando en la serie mas orien-
tal, proxima a los yesos (serie de Anover de
Tajo) y también en las zonas profundas del son-
deo. La caolinita y la paligorskita no muestran
variaciones significativas en toda la zona.

En todos los casos la reflexion (060) presenta
dos efectos bien definidos en torno a 1,50 y
1,53 A, indicando la coexistencia de minerales
di- y trioctaédricos en la misma muestra.

Los analisis quimicos realizados sobre la frac-
cion arcillosa de las muestras de esta unidad
indican que los elementos méas abundantes son
silicio, aluminio, hierro y magnesio. Cabe desta-
car que los porcentajes de SiO: (39.49-48.67) y
MgO (4.07-16.17) se encuentran entre los mas
bajos encontrados en toda la zona; por el contra-
rio, los de Al:0Os; (15.05-21.44) se sittian entre los
mas altos. También son destacables los conteni-
dos en o6xidos de hierro, con valores comprendi-
dos entre 6.63 y 10.72.

«Formacion de Arenas Finas, con Sepiolita,
Silex y Carbonatos»

Es la formacion méas occidental de las estudiadas.
Limita con la «Formacion de Arenas Gruesas Ro-
jas» por el Sureste y con la «Formacién de Arci-
llas Rojas de la Sagra» por el Este. En el extremo
Norte de la zona se encuentra cubierta, en parte,
por la «Formacién de Arenas Gruesas Pardas», no
siendo posible observar el transito entre ambas
por encontrarse recubierto por los sedimentos
cuaternarios del rio Guadarrama.

Se han estudiado seis columnas litolégicas de
esta unidad. Su localizacién se indica en la figu-
ra 1. La cota topografica de sus techos es serie
H=556 m., serie |=547 m., serie J=540 m., se-
rie K=543 m., serie L=536 m., y serie M=567 m.,
respectivamente, y la potencia que alcanzan, 4,
11, 4, 8, 22 y 17 m., respectivamente.
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En conjunto la unidad est4d constituida por una
alternancia de niveles arcillosos y limo-arenosos
de tonalidades pardas. Los niveles lutiticos pre-
sentan un mayor desarrollo en las zonas mas
proximas al centro de la cuenca, mientras que
hacia los bordes las facies dominantes son las
limo-arenosas. La sucesion tipo se puede obtener
en las canteras abiertas para la explotacién de
sepiolita situadas entre Cabafas de la Sagra y
Yunclillos, con coordenadas Lambert x=576,4,
y=605,1 y 2z=556 m. En esta zona presenta una
potencia visible préxima a los 50 metros.

Muchos niveles arcillosos estan constituidos ex-
clusivamente por sepiolita y esmectitas trioctaé-
dricas. Las proporciones de ambas varian consi-
derablemente (tabla 1), tanto de unos tramos a
otros como dentro de un mismo tramo. La sepio-
lita frecuentemente forma paquetes de elevada
pureza de varios metros de potencia, si bien
también hay niveles esmectiticos puros. Asocia-
dos a la sepiolita aparecen, generalmente, niveles
carbonaticos, principalmente de dolomita y tam-
bién siliceos, los cuales constituyen en muchos
sectores el techo de la sucesién.

Los minerales que forman los tramos limo-are-
nosos son filosilicatos (30-85 por 100), cuarzo (5-
40 por 100) y feldespatos (5-35 por 100}, siendo
la plagioclasa, fundamentalmente, el feldespato
dominante. En algunos casos se encuentran indi-
cios de carbonatos. Los minerales de la arcilla
estan constituidos por esmectitas (20-70 por 100),
ilita (30-80 por 100) y caolinita (indicios-10 por
100). Se observa que las mayores proporciones
de esmectita se asocian a los tramos mas arci-
llosos y las mayores de ilita a los mas arenosos,
en los que también se encuentra caolinita. La re-
flexion (060) presenta dos efectos bien definidos
en torno a 1,50 y 1,53 A, mostrando la coexisten-
cia de minerales di- y trioctaédricos. .

Quimicamente esta formacién refleja una gran
variabilidad composicional, marcada, principal-
mente, por los contenidos en 6xidos de aluminio
(1.7-21.23 por 100), hierro (0-9.68 por 100) y mag-
nesio (4.69-25.4 por 100). Las mayores proporcio-
nes de éxidos de aluminio y hierro, asi como las
menores de magnesio corresponden a las arcillas
de los tramos arenosos, donde la ilita y las es-
mectitas di- y trioctaédricas son los minerales
dominantes. Por el contrario, los mayores conte-
nidos en 6xidos de magnesio y menores en alu-
minio y hierro corresponde a los niveles arcillo-
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sos, donde dominan la sepiolita y las esmectitas
trioctaédricas.

«Formacion de Arcillas Verdes»

Esta formaciéon se encuentra ampliamente repre-
sentada en la parte norte de la cuenca, sin em-
bargo en la zona estudiada su presencia se redu-
ce a los cerros testigos del Aguila y del Monte,
préoximos a las localidades de Cabaiias de la
Sagra y Villaluenga.

Su muro descansa sobre la cota de 540 m., al-
canzando la formacién una potencia de 60 m. La
sucesion tipo, en este sector de la cuenca, se
puede obtener en las canteras que la fabrica de
cemento ASLAND tiene en explotacion en el ce-
rro del Aguila.

Se han estudiado dos columnas litoldgicas, le-
vantadas en los mencionados cerros testigo (fi-
gura 1). La columna situada en el cerro del Agui-
la (serie F} tiene una potencia de 56 m.; su muro
se sitia en la cota de 586 m. En el cerro del
Monte (serie D) se han estudiado 11 m. de colum-
na, encontrandose su muro a 580 m.

La parte basal de la formacion (serie del cerro
del Monte y 25 m. inferiores del Cerro del Agui-
la) esta constituida por una sucesion de niveles
arcillosos de gran pureza, en los que generalmen-

te los porcentajes de filosilicatos son siempre

superiores al 90 por 100. Estos tramos estan
constituidos por esmectitas trioctaédricas y pe-
quefias proporciones de ilita. Entre ellos se en-
cuentran algunas intercalaciones de arenas mica-
ceas de grano fino de potencia inferior a los
50 centimetros.

Los niveles arcillosos contienen frecuentemente
nédulos blancos, mids abundantes en las zonas
proximas a su muro, constituidos por sepiolita.
También se encuentran en algunas ocasiones ni-
veles centimétricos irregulares de arcillas rosa-
das. Mineralégicamente, estos niveles rosados
estan formados, casi exclusivamente, por este-
vensita. Asimismo, en estos tramos aparecen in-
dicios de clinoptilolita.

En los niveles con elevados contenidos en esmec-
titas las reflexion (060) se resuelve en forma de
una ancha banda comprendida entre 1,50 y 1,53 A.
La presencia de reflexiones de este tipo es inter-
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pretada por DESPRAIRES (1983) como debida a
una poblaciéon mineral de composicion variable,
pero ligada a un ambiente genético tnico. Lo que
cabria interpretarse como el resultado de proce-
sos de transformacién entre minerales di- y tri-
octaédricos. La Microscopia Electrénica de Trans-
misién ha puesto de manifiesto en estos niveles
la presencia de texturas «floc» y formas «latées»,
como las descritas por HOLTZAPFFEL y CHAM-
LEY (1986).

Las intercalaciones arenosas se hacen mas po-
tentes, y de mayor tamaio de grano, en los 22 m.
superiores de columna, en donde la proporcion
de filosilicatos desciende, siendo, légicamente,
mayores los contenidos en cuarzo y feldespatos
(15-50 por 100 y 20-60 por 100, respectivamente).
A veces se encuentran indicios de carbonatos
(tanto calcita como dolomita). Los filosilicatos de
las intercalaciones arenosas son cualitativamen-
te los mismos que constituyen los tramos arcillo-
sos, si bien se observa un aumento en los por-
centajes de ilita y la aparicion de pequefias can-
tidades de caolinita (5 por 100). También se ob-
serva que las esmectitas adquieren un mayor ca-
racter dioctaédrico.

Hacia el techo de la columna los niveles areno-
sos son sustituidos por niveles carbonaticos, que-
dando ésta constituida por una alternancia de
niveles arcillosos y calciticos en los tramos in-
feriores, y dolomiticos en la parte superior. Los
filosilicatos dominantes, al igual que en el resto
de la sucesién, son esmectitas, junto con meno-
res cantidades de ilita y pequeias proporciones
de caolinita, nunca superiores al 5 por 100.

Por Gltimo, los 18 metros superiores de la forma-
cion estan constituidos por carbonatos silicifica-
dos, con finas intercalaciones arcillosas. Las si-
licificaciones son de naturaleza opalina (Opalo
CT), con pequenas cantidades de silice amorfa
(Opalo A). Las intercalaciones arcillosas estan
constituidas principalmente por sepiolita.

Los analisis quimicos de la fraccién <2 micras
de las muestras de esta formacién indican que
los elementos mas abundantes son silicio, con
contenidos de SiO: entre 47.15 y 52.48 por 100,
6xidos de aluminio con porcentajes entre 10.81 y
18.28 por 100 y porcentajes de o6xidos de hierro
comprendidos entre 4.28 y 9.52 por 100. Los con-
tenidos en MgO varian entre 5.04 y 18.05 por 100.
Hay que sefnalar que, en conjunto, esta formacion
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es la que presenta los contenidos mas altos en
silice. Cabe destacar, asimismo, la acusada va-
riacion que se observa en los porcentajes de
este 6xido en los diferentes tramos de la colum-
na. Los méas elevados coinciden con las zonas
mas proximas al muro de la formacién, donde las
esmectitas son fundamentalmente trioctaédricas,
y hacen acto de presencia sepiolita y estevensita,
disminuyendo en los tramos mé&s arenosos y pre-
sentando los porcentajes mas bajos en el techo
de la formacion.

«Formacion de Arenas Gruesas Pardas»

Esta formacién se encuentra recubriendo parcial-
mente las formaciones anteriormente descritas,
a excepcion de las Arcillas Verdes. Aparece por
encima de las cotas de 520-540 m., en forma de
extenso manto que recubre, mediante una discor-
dancia erosiva, las unidades nedgenas que for-
man su muro. Un corte tipo de esta formacién
puede observarse en los taludes producidos por
el trazado de la carretera N-401, entre los kild-
metros 58 y 61, en sus proximidades a Olias del
Rey. Su potencia se estima en unos 90 m.

Se ha estudiado esta formacién en los 45 metros
superiores del sondeo que atraviesa la «Forma-
cion de Arenas Gruesas Rojas» (sondeo SB), en
la parte superior de la serie mas occidental de
la «Formacion de Arenas Finas con Sepiolita,
Silex y Carbonatos» (serie M), en una columna
préxima a Olias del Rey (serie G), y en muestras
recogidas a lo largo del trazado de la carretera
N-401.

Se trata de una formacién terrigena con tamaiio
de grano grueso y con tonalidades pardas claras.
«De visu» se diferencia de la «Formacién de Are-
nas Gruesas Rojas», ademas de por el color, por
la mejor clasificacién y mayor esfericidad de sus
granos, una descripcién més detallada de las ca-
racteristicas de esta unidad ha sido realizada
por GARCIA ROMERO (1988). Esta constituida
por filosilicatos (40-85 por 100), cuarzo (15-35 por
100} y feldespatos (15-25 por 100), acompainados
de menores proporciones de carbonatos, tanto
calcita como dolomita, en algunos niveles. Los fi-
losilicatos estan representados por esmectita (35-
75 por 100), ilita (30-35 por 100), caolinita (5-10
por 100), y en algunas muestras también se en-
cuentran pequefias proporciones de paligorskita,
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que nunca superan el 5 por 100 (tabla ). La re-
flexién (060) muestra la coexistencia de mine-
rales di- y trioctaédricos.

Los porcentajes en éxidos de los elementos mas
abundantes de esta formacién, determinados a
partir de los andlisis quimicos de la fraccién
< 2 micras se distribuyen entre los valores si-
guientes: Si0:=44.59-47.7 por 100; Al:O:= 15.22-
18.66 por 100; 6xidos de hierro=4.25-5.92 por
100, y Mg0=6.45-12.57 por 100.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados expuestos en el apartado anterior
muestran la existencia de notables diferencias
mineraldgicas entre las formaciones nedgenas si-
tuadas en el borde sur de la cuenca. Teniendo
en cuenta el caracter intramontafioso de la Cuen-
ca del Tajo, estas diferencias deben considerarse
como el resultado de los distintos factores que
han intervenido durante la sedimentacién de es-
tas unidades.

Clasicamente se considera que los minerales de
la arcilla pueden tener distinto origen como res-
puesta a las diferentes condiciones del medio
sedimentario, de la alteracion del area fuente o
durante la etapa diagenética (EBERL, 1984). Esta
variabilidad en su génesis determina que la dis-
tincion entre arcillas detriticas, transformadas o
autigénicas sea frecuentemente discutible. En li-
neas generales puede decirse que las condiciones
climaticas aridas o semiaridas conducen a la for-
macion de minerales de la arcilla constituidos
principalmente por elementos solubles, como es
el caso de las esmectitas, sepiolita o paligorski-
ta; mientras que en condiciones de lixiviacién
intensa se favorece la formacién de minerales
constituidos por elementos poco méviles, como
la caolinita o la gibbsita.

Los materiales de la «Formacién de Arenas Grue-
sas Rojas» proceden directamente de la erosién
de los Montes de Toledo, lo que queda puesto de
manifiesto por la presencia de abundantes can-
tos de rocas metamérficas incluidos en ellos.
Son sedimentos que han sufrido un transporte
corto, puesto en evidencia por la angulosidad de
sus granos de cuarzo y feldespato, asi como por
la mala clasificacién que presentan. Sus caracte-
risticas permiten considerarlos como sedimentos
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depositados en las zonas proximales de los aba-
nicos aluviales situados en el borde sur de la
depresion y transportados por procesos «debris-
flow» y de «stream-flows.

Los filosilicatos que constituyen esta formacion,
principalmente esmectita, junto con ilita subor-
dinada, son el resultado de la alteracion, en el
area fuente, de feldespatos y micas, probable-
mente bajo un clima semiarido, siguiendo la evo-
luciéon descrita por VELDE y MEUNIER (1987).
Hay que considerar a la herencia como el princi-
pal proceso que ha intervenido en la génesis de
los sedimentos de esta formacion.

Esta unidad pasa lateralmente, hacia el interior
de la cuenca, a la «<Formacion de Arcillas Rojas
de la Sagra», con la que presenta una clara con-
tinuidad lateral. Los sedimentos que forman esta
formacién son principalmente lutitas constituidas
por ilita como filosilicato mayoritario.

Las diferencias mineralégicas de esta unidad con
respecto a la anterior, y en concreto su mayor
contenido en ilita, ha sidp interpretada por GAR-
CIA ROMERO et al. (1988b) como debido a pro-
cesos diagenéticos que han transformado parte
de la esmectita en ilita y clorita.

La posicion de esta unidad en una zona mas inter-
na de la cuenca, con respecto a la «Formacion de
Arenas Gruesas Rojas», y sus caracteristicas de
sedimentos de «mud-flat» periférico a un nicleo

salino (GARCIA ROMERO et al., 1988a), permi-

ten clasificar estas transformaciones por efecto
de la interaccion sedimento/fase acuosa, tal
como han descrito para otras cuencas SINGER y
STOFFERS (1980).

Estas transformaciones se observan de forma
mucho mids acusada cuando se compara la com-
posicién mineralégica de estas unidades, con las
que presentan las arcillas de las facies evapori-
ticas, descrita por DOVAL et al. (1985a), en las
que los contenidos de ilita alcanzan porcentajes
superiores al 90 por 100 en muchos casos.

No obstante, algunas semejanzas mineraldgicas
de los sedimentos de esta unidad, tales como la
presencia de paligorskita, con los materiales pa-
ledgenos que actualmente afloran en algunos sec-
tores del borde de la cuenca, no excluyen la po-
sibilidad de que parte de los aportes provengan
del desmantelamiento de materiales de esta
edad; aunque el origen diagenético de la paligors-
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kita en medios similares ha sido descrito en mu-
chas regiones (CALLEN, 1984).

Hacia el Oeste de la zona estudiada, y en conti-
nuidad con las «Arcillas Rojas de la Sagra», se
encuentra la «<Formacién de Arenas Finas con Se-
piolita, Silex y Carbonatos». Esta unidad, consti-
tuida principalmente por sedimentos terrigenos
de origen igneo, puede seguirse hasta zonas muy
proximas al borde noroccidental de la cuenca,
en donde debia situarse su area fuente.

El medio de sedimentacién de estos materiales,
en la zona estudiada, corresponden a las partes
mas distales de un sistema de abanicos aluviales
que se desarrollé en dicho borde. La zona debia
constituir una amplia llanura detritica que, a mo-
do de «sand-flats», tenia una sedimentacién bajo
una lamina de agua poco profunda que podia lle-
gar a desaparecer temporalmente.

La composicion litoldgica de esta facies es com-
parable a la que presenta en la zona norte de la
cuenca la denominada «Unidad de Arcosas» des-
crita por DOVAL et al. (1985b) y BRELL et al.
(1985), resultado de la alteracion, en un clima
semidrido, de los materiales hercinicos del Sis-
tema Central, segin el modelo descrito por
THOMPSON et al. (1982) y por VELDE y MEUNIER
(1987). Al igual que en la «Unidad de Arcosas»
en las zonas méas distales se encuentran inter-
caladas entre los sedimentos terrigenos niveles
lenticulares de sepiolita que son explotados en
algunos puntos, los cuales se encuentran asocia-
dos a esmectitas magnésicas, rocas carbonati-
cas o rocas siliceas, segun los sectores. Los ni-
veles de sepiolita, asociados a las facies detriti-
cas feldespaticas, son el resultado de un proce-
so de precipitacion quimica en surcos desarro-
{lados sobre el «sand-flat», en donde, ya sea por
la permeabilidad de las arenas, o por la interrup-
cion temporal de los aportes detriticos, la neo-
formacidn podia realizarse preservada de las ava-
lanchas terrigenas.

La sepiolita es un mineral cuya formacién esta
frecuentemente relacionada con medios lacus-
tres bdsicos de zonas dridas (PAPKE, 1972;
TRAUTH, 1977; CALLEN, 1984, etc.), aunque, a
diferencia de las esmectitas magnesianas, no
se requieren concentraciones i6nicas muy ele-
vadas, sino una alta relacién Si/Mg. Las condicio-
nes climaticas para su génesis son, pues, practi-
camente las mismas que las que reflejan las fa-
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cies terrigenas asociadas en las que se encuen-
tran.

Sobre la «Formacién de Arcillas Rojas de la Sa-
gra», y en total continuidad, se encuentra la
«Formacién de Arcillas Verdes». Esta unidad,
de naturaleza principalmente lutitica, tiene como
filosilicatos mayoritarios esmectitas magnesia-
nas de composicion saponitica. Sus caracteristi-
cas sedimentoldgicas son las propias de una fa-
cies de «mud-flat» depositada en los margenes
del nucleo evaporitico de la cuenca; ocupando
la misma situacion que las «Arcillas Rojas de la
Sagra», pero en posicion estratigrafica superior.
Sus caracteristicas deposicionales reflejan unas
condiciones de baja energia, con aportes detriti-
cos muy finos, debido, probablemente, a un au-
mento temporal de las condiciones de aridez, ya
que su formacién coincide con una etapa de ex-
pansién de las facies evaporiticas hacia los bor-
des de la cuenca.

Estos cambios climaticos debieron influir en las
condiciones quimicas de la cuenca, reflejandose
en la mineralogia de los sedimentos lutiticos en
los que se observa un considerable aumento en
los contenidos en magnesio.

En estas condiciones, el origen de las esmecti-
tas magnesianas puede ser debido tanto a un
proceso de neoformacion como a partir de la
transformacién de particulas muy finas de es-
mectitas aluminicas por interaccién con el mag-
nesio del medio como ha descrito DYNI (1976).

Las investigaciones realizadas en sedimentos la-
custres de zonas aridas de edad mas reciente,
como los realizados en el lago Abert (Oregén)
por JONES y WEIR (1983) o en el Great Salt Lake
(Utah) por SPENCER (1982), confirman el caréc-
ter mas magnésico de las arcillas hacia el centro
de la cuenca, a medida que aumentan las condi-
ciones de salinidad.

Por otra parte, la formacién de esmectitas mag-
nesianas en facies evaporiticas ha sido también
descrita por HAY et al. (1986), en el desierto de
Amargosa (Nevada). A partir de los estudios rea-
lizados en medios salinos, JONES (1986) consi-
dera que la autigénesis de minerales de la arci-
lla en ambientes lacustres se produce, funda-
mentalmente, por transformacién diagenética de
fases preexistentes, en lugar de formarse por
procesos de precipitacion quimica directa.
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La Microscopia Electrénica de Teansmision ha
puesto de manifiesto en las esmectitas de la
base de esta unidad la existencia de texturas
«floc» y formas «latées». HOLTZAPFFELL y
CHAMLEY (1985) atribuyen a estas formas un
origen por recristalizacién diagenética de arcillas
detriticas; considerando estas transformaciones
como debidas a la interaccién de las aguas inters-
ticiales con los sedimentos arcillosos con textura
porosa y poco permeable, depositados principal-
mente por procesos de floculacién.

Esta interpretacion aporta un dato méas a favor
de la hipétesis del origen por transformacion
diagenética de las esmectitas de esta unidad. La
sepiolita que aparece en forma de pequefios né-
dulos, en algunos niveles de la base de esta for-
macién, debe ser, a nuestro juicio, considerada
como secundaria, y formada por disolucién-preci-
pitacion de las esmectitas magnesianas preexis-
tentes.

El techo de la «Formacién de Arcillas Verdes»
estd formado por una alternancia de lutitas, are-
nas y carbonatos, que ocupan la posicién estrati-
grafica mas alta de la zona estudiada. El aumento
de terrigenos, asi como la disminucién de esmec-
tita y aumento de ilita en estos sedimentos indi-
can un nuevo cambio en las condiciones de sedi-
mentacion debido a una disminucién de la aridez.
Las condiciones de mayor humedad determinan
una disminucién de la salinidad, interrumpiéndo-
se las condiciones quimicas que favorecian la
formacién de arcillas magnesianas, a la vez que
se favorece la. formacion de los niveles carbo-
natados.

Por ultimo, la «Formacion de Arenas Gruesas
Pardas», tanto por su posicién estratigrafica co-
mo por recubrir una importante cicatriz erosiva,
representa una unidad depositada en una etapa
posterior a las demas. Sus caracteristicas sedi-
mentolégicas, de depdsitos detriticos no canali-
zados y bastante heterométricos, permiten com-
pararla a algunas facies de edad fini-terciaria que
se encuentran frecuentemente en muchas areas
del Macizo Ibérico.

Su composicién mineralégica parece indicar que
esta unidad se ha originado principalmente a ex-
pensas de otras formaciones neégenas de la
Cuenca, junto con materiales provenientes de las
areas fuente de sus bordes.
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CONCLUSIONES

Las unidades neégenas reconocidas en la region
de La Sagra pueden ser caracterizadas por la
distinta composicion mineralégica que presenta
su fraccién arcillosa. Teniendo en cuenta el ca-
racter endorreico que clasicamente se le asigna
a la cuenca del Tajo, las variaciones observadas
deben ser atribuidas a las diferencias petrol6gi-
cas de las respectivas areas fuente, asi como
a los distintos procesos de transformacion y
neoformacién que han tenido lugar en el medio
de depésito de las distintas formaciones.

Las formaciones de caracter mas terrigeno, como
la «Formacién de Arenas Gruesas Rojas» y la
«Formaci6n de Arenas Gruesas Pardas», presen-
tan una composiciéon mineralégica debida princi-
palmente a los procesos de herencia de los pro-
ductos de alteracion del area fuente.

La «Formacion de Arcillas Finas con Sepiolita,
Silex y Carbonatos» presenta también, en con-
junto, una composicion mineral6gica debida a los
procesos de herencia; hay que exceptuar los ni-
veles de sepiolita y 6palo que deben ser consi-
derados como depésitos autigénicos.

Por dGltimo, las dos unidades detriticas mas finas,
la «Formacion de Arcillas Rojas de La Sagra» y
la «Formacién de Arcillas Verdes», que ocupan
una posicién mas interna en la cuenca, presentan
una composicién mineral6gica debida principal-
mente a los procesos de transformacion y neo-
formacion.

En la primera de ellas, clorita, paligorskita y par-
te de los contenidos en ilita deben ser conside-
rados como originados por transformacion de es-
mectitas durante las primeras etapas diagenéti-
cas. Los; porcentajes de estos minerales presen-
tan un aumento hacia el centro de la cuenca,
en detrimento de los contenidos en esmectitas,
mostrando una mayor intensidad de las transfor-
maciones hacia las partes mas internas.

En la génesis de los sedimentos que constituyen
la «Formacién de Arcillas Verdes» los procesos
de transformacién adquieren un papel primordial.
Su importancia queda reflejada por las altas pro-
porciones de esmectitas magnesianas que apa-
recen en ella. Este filosilicato, que no se encuen-
tra en los materiales que forman el drea fuente
de la cuenca, debe tener su origen en la trans-
formacion de esmectitas aluminicas por interac-
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cién con el magnesio del medio. Aunque este
mineral puede tener un origen por neaformacion,
la presencia de contenidos elevados de esmecti-
tas aluminicas en las demas formaciones apoyan
la hipétesis de su origen por transformacién de
fases esmectiticas preexistentes.

Los procesos de autigénesis quedan probable-
mente limitados en esta unidad a la formacion
de pequeiios nédulos de sepiolita por disolucion-
precipitacion de esmectitas magnesianas, duran-
te una etapa muy posterior.

La distribucién espacial de las distintas fases mi-
nerales, con altos contenidos en magnesio, en-
contradas en esta regi6n, confirman la hipotesis
propuesta por JONES (1986) y STOESSEL (1988).
Segun estos autores en los medios salinos con
elevada alcalinidad las arcillas magnesianas con
estructura laminar son mas estables que las ar-
cillas con estructura fibrosa, requiriendo estas
ultimas para su neoformacién ambientes menos
alcalinos y concentraciones relativamente mas
bajas en magnesio. Por este motivo, y de la mis-
ma forma que ocurre en la zona norte de la
cuenca del Tajo, los niveles de sepiolita se en-
cuentran en facies mas detriticas y méas proxi-
mas a los bordes, a diferencia de las facies con
esmectitas magnesianas que ocupan posiciones
mas centrales.
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