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RESUMEN.- Las Areniscas de Villamayor presentan un cardcter cielico. manifesiado por la
sucesién de secucncias granodecrecientes organizadas en una megasecucncia granocrecieme al ir
aumentando el 1amaiio del clasio en la base de la secuencia. Las caracieristicas sedimentol6gicus
imdican un dispositivo sedimentario fluvial tsenzado de arenas con caidas ciclicas de cnergia.
avulsiones {recuentes y eelleno de tos canales abandonados, en varios episodios. desarrolldndose
paleosuelos sobre las fracciones mds f.nas de 1a secuenciu, Las direcciones de puleocorrientes
abogan por aporles procedentes del SE y drenando un iirea madre de bajo rango metamérfico y
graniloide. lo que confiere al sedimento un caracter fueremente arcdsico. En cada una de las
secuencias lnolégicas se desarrolla un perfil de alieracién confirmado pos a) un proceso de
encostramiento en el teeho (nddulos atslados, agrupados y encostramiemos difusos): b) aparecer
rcorientacioncs del ptasma arcilloso acompafiadas de heoformaciones argilicas y ¢) lener una intensa
actividad organica (bioturbaciones). Esie perfil de altcracion se caracieriza. de muro a techo. por
presentar : 1° .- disminucidn del p;orcentaje de teldespatos: 2°. acumulacion progresiva de dolomita
en forma de encostramiento carbonatado que reemplaza al matesial arcésico y 3%.- aumento de
palygorskita. coincidiendo su maximo con el de la dolomita. Todo ello Indica que la génesis de la
secuencia de alteracidn estd refacionada : a) con movimientos de los nsveles fredticos proximos a
arterias dc agua {tase de fa secucncia) y b) con los procesos de gencracién de suelos ligados a la
cstacionalidad del clima.

PALABRAS CLAVE: Sedimeniacién ciclica. Paleosuelos, Alteraciones. Fluvial, Paledgeno,
Salamunca, Cuencadel Ducro.

ABSTRACT.- The Villamayor Sandstone consists of fining upwards sequences which, sn wrn.
form a coarsening upwards megasequence. Sedimentological arguments point oul 10 8 genesis
related 10 a sandy braided fluvial system with cyclic variations of flow velocity, avulssions and
mfilling of abandoncd-channels with developinent of paleosoils between different stages (grained
terrus). The pattern of paleacurments and heavy minerals indicate drainage of tow range metamorphic
and granitic source area placed towards the SE which produced arkosic sediments. Each lithologic
sequence shows an alteration profile confirmied by: (a) crusting precesses at the top of the sequence.
(with grouped and scattcred nodules and diffuse crusting): 1b} reoricniation of clay piasma
accompanied by clay neoformations and (c) biological activity (burrowing). The profile is
characterized. from bottom to top. by: 17.- decrease of the percentage of feldspar: 22.- accumulation
of dolomite us crusts replacing arkosic sediment and 3*.- increase of palygorskitc, with a maximum
maiching Ihe one of dolomile. All these features indicate thal the genesis of the weathering profile
probably related to oscillations of phreatic water table through the coarse sedments filting the
narrowly-spiaced active channels which produced transtonnations due 10 water circalation and.
independently. pedogenic processes related to a climatic seasonalily,
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Duero Bastn.
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INTRODUCCION

Las Areniscas de Villamayor de edad Eoceno Medio (JIMENEZ, (1975) forman
parte de la Formacion Areniscas de Cabrerizos. constituyendo una de las tres litofacies
menores que componen la unidad litoestratigrafica formal (Fig. 1). Estas tres litofacies
pasan lateralmente unas a otras y se presentan discordantes sobre la Fm. Detritica de
Salamanca (Palcoceno). Sobre estas unidades litoestratigraficas se desarrolla una
superficie erosiva de fuerte relieve creada por el depésita de los Conglomerados del Teso
de la Flecha constituidos por blogues y clastos de arenisca arrancados del sustrato eoceno
alterado.

e e
=S
A: Pizarras y cuarcitas (Cambrico - Silirico)
B: Fm. Detritica de Salamanca (Paleoceno)
C, D, E: Fm. Areniscas de Cabrerizos (Eoceno Medio)
C: Litofacies de Almenara de Tormes

D: lLitofacies de Villamayor

E: Litofacies de Cabrerizos
F: Fm. Areniscas de Aldearrubia (Foceno Sup.-0lig.)
(;: Conglomerados del Teso de la Flecbha

Figura 1.- Relacion laweral y veniical de la Fm. Areniscas de Cabrenizos con el resto de Ja Unidades
Litoestratigraficas Terciarias en el borde SO de ia Cuenca del Buero. (Tomado de ALONSO
GAVILAN,1981).

Figure 1.- Lateral and vertical relationships between the Cabrerizos Sandstone and the other Tertiary
Lithostratigraphic Units in SW Buero Basin. (From ALONSO GAVILAN. (1981).

Definida con caracter formal por ALONSO GAVILAN (1981), la litofacies de las
Areniscas de Villamayor constituye una unidad independiente dentro de los depdsitos
eocenos del Surceste de la Cuenca del Duero, en el punto donde ésta se une con la
depresién de Ciudad Rodrigo (Fig. 2). Los diferentes trabajos que se ocupan de ella van
desvelando la estratigrafia, sedimentologia y composicion de las dreas madres que se
denudabun (ver trabajos de SIMENEZ, 1970 a 75. ARRESE et al.. 1964, ALONSO
GAVILAN. 1983 y CORROCHANO e¢r . 1983, entre otros). ®tro bloque de trabajos
sobre las Areniscas de Villamayor se refiere a las posibilidades de explotacién y
alterabilidad actual de las Areniscas de Villamayor (ARRIBAS er al., 1984,
HERNANDEZ et al.. 1984. ORDAZ et af.. 1984, OTEO et al.. 1984 y VICENTE et
al.. 1984). Eslos ultimos trabajos llegan a la conclusion de que las causas de la alteracion
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actual son el resultado de la conjuncion de procesos intrinsecos de Ja propia roca {textura,
litologia. etc.) y otros extrinsecos (grado de polucidn. medio ambiente actual. hidrélisis y
sales). Sin embargo, en ninguno de ellos se hace un estudio lotal de la secuencia
sedimentaria general de las Areniscas de Villamayor.

< FRACTURA

! 4 | ~~— DISCONFORMTOAD
2 ~-—~_ CONTACTO DEOULTOO
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Figura 2.- Mapa de situacién geografico y geoldgico de las Areniscas de Villamayor (modificado de
ALONSO GAVILAN.1981). |.- Pizarras y cuarcitas (Ciimbrico-Sildrico). 2.- Fm. Detritica de¢ Salamanca
{Paleoceno). 3.- Fm. Areniscas de Cabrerizos (Eoceno Medio). 3°.- Litofucies Areniscas de Villamayor
{Ecceno Medio). 4.- Fangos rojos v calizas {(Mioceno).

Figure 2.-Geological and geographical sciling of Villamayor Sandstone (moditied from ALONSO
GAVILAN, (1981). t.- Shales and quartzitcs {Cambrian-Silurian). 2.- Salamuanca Deitritic Fm,
{Paleocene). 3.- Cabrernizos Sandstone Fm. (Middie Eocene). 3'.- Villamayor Sundstone Lithofacies
{Middle Eocene). 4.- Red muds and limestones (Miocene).

El objetivo del presente trabajo es demostrar la relacion que existe entre estos
depésitos Y las transformaciones que sufrid el sedimento después de su depdsito y que.
en realidad. fueron las causantes de que las arenas presenten un tipo determinado de

arcilla y carbonato magnésico. haciendo que el sedimento se enriqueciese en estos
elementos a costa de la transformacion de otros.

ESTRATIGRAFIA
Los alloramientos de las Areniscas de Villamayor los constituyen las canteras

abandonadas o en explotacidn actual. Estas canteras son trabajadas a cielo abierto y tienen
escaso desarrolio lateral y vertical. lo cual dificubia la reconsiruccion de la geometria
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original de los cuerpos canalizados y la elaboracién de una columna cstratigrdfica general
completa. Por otro lado, la forma de explotacion y la escasa potencia de los afloramientos
existentes s6lo permite conocer los tramos altos de la columna estratigraftca. Por ello. se
ha decidido hacer la descripcion de estas Areniscas teniendo en cuenta las caracteristicas
comunes observadas en todas las pcquenias columnas parciales realizadas (mas de 15} y se
presenta sélo la construida en la cantera de La Morai (Fig. 3).

Los sedimentos se orginizan en secuencias granodecrecientes conformando una
macrosecuencia negativa al ir aummentando el tamaiio de grano de la base de cada secuencia
hacia el techo de la litofacies de Villamayor (Fig. 3). Cualquiera de las secuencias
litolégicas comienza con arcniscas de grano grueso/medio y termina con areniscas de
grano muy tino, limos arenosos (Fig. 4) y, ocasionalmente, pueden aparecer nivcles de
arcilla verdosa. El ténnino de mayor potencia de esla secuencia es el de areniscas de grano
tino, pudiendo alcanzar. en algunas ocasiones, valores de hasta cuatro metros.

Las estructuras mds representativas son estratificaciones cruzadas curvas de
pequena a media escala. A veces. dos términos de arenisca de grano medio pueden estar
separados por pcquenos nivcles de limos arenosos. Son frecuentes los cantos blandos de
arcilla. La fraccion gruesa presenta hidromorfismo que le da una tonalidad rojiza.

Los [imos arenosos tienen colores marrones claros. ocres y presentan disyuncion
prismitica. En estas fracciones finas es frecuente la presencia de estratificacion lenticular y
laminaciones cruzadas distorsionadas por conceniraciones nodulares o difusas de
carbonato magnésico. stikenside, pedotibulos y bioturbacién. Se ha identificado una de
las ichnofacies como Beuconites.

La columna estratigréfica local (Fig. 3) se presenta como una sucesion ciclica de la
secuencia general en la que tan s6lo varia la potencia y el grado de transformaciones que
sufren las frucciones finas.

ANALISIS Y ASOCIACION DE FACIES

En la descripcion de las facies se han empleado las caracteristicas litologicas.
secuencias de estructuras sedimentarias, geometria de los depdsitos y limites y relacion
lateral y vertical con las facies adyacentes (Tabla I).

La asociacion de facies mds representativa es St -->Sm/Sp --> Sr/Fl --> P (Fig. 4),
con una potencia gue oscila entre | y 4 m. Esta asociacion puede ser considerada como
general para cada secuencia sedimentaria. con las salvedades que impone cada secuencia
particular {truncada. amalgamada. completa. incompleta y compuesta). Segiin SMITH
(1970) esta asociacion es el reflejo de sistemas trenzados arenosos en la parte mas distal
de fa red fluvial. MIALL (1977) la considera como cictos de avenidas en rios arenosos
efimeros y para RUST (1978) representa las caidas de flujo de un sistema fluvial de baja
sinuosidad con un marcado cardcier estacional y el relleno de los canales abandonados en
las épocas de desbordamiento de los canales principales.

En nuestra opinion. esta agrupacion de facies es generada por dos procesos



STVDIA GEOLOGICA SALMANTICENSIA 19

diferentes. Uno relacionado con la etapa de actividad del canal, durante la cual se generan
las facies St y Sp fundamentalmente. y otro con la etapa de abandono de los canales, cn la
que se formarian las facies Sm, Sr y Fl. Por otro lado, la escasez de facies Sp v la
abundancia de la St indican que dentro de los canales, en su momento de actividad. se
desarrollan megaripples de cresta sinuosa migrando aguas abajo movidos y alimentados
por corrientes cargadas de sedimento en suspension. Estos megaripplesse superponen
dando origen a barras de arenas que podian quedar expuestas después de la caida del
flujo. Al comienzo de les estadios de aguas bajas el frenado brusco de las corrientes
generarian los depdsilos de las facies Sm. La presencia constante de la facies P a ieche de
las secuencias implica que sicmpre después del depdsito existe una etapa sin
sedimentacion que permite el desarrollo de procesos de edafizacion por implantacién de
vegetacion. Esto, unido a los movimientos del nivel fredlico, la proximidad de los cauces
cen agua v el cardcter estacional del clima, causan procesos de alteracidén en los

P

sedimentos recién depositados.

Tabla t
Facies Litologia Interpretacion
St Arena con cstratificacion crozada Megaripples de cresia sinuosa
Cantos blandos de arcilla verde. migrando aguas abajo y con
Liminas con dangulo de buzamiento nunca una carpa en suspension muy alta.

infertor a 15y espesor de) sef no superior
a 1 merwo. Geomerria lemicular.

Sp Arena con csiratificacion cruzada planar. Megarpples de cresta recla
L.dminas reclas chocandoconira la migrando aguas abajo y con
superficie inferior, alta carga en suspension.
Sm Arena aparentenienic masivii e grano Frenado rdpido y brusco de
medio a tino, Geomelrfa canalizada. una comiente cargikla de scdimento.
Sr Arena de grano muy fino o limo arenoso. Decamacion y movimiento de
Laminacion fenticular y laminacion ¢ruzada. arcna per comentes débiles y esporidicas.
1 L.imos arenosos. masivos o laminados. Pecantacién de matcerial )ino y desarrollo

de procesas de hidromorfismo.

P Limos y arcillas. Concemraciones de carbo- BPecantacidon de material fino.
nalo magnésico y pirolusita. Pedotiibulos y Desarcollo procesos de hidromorlismo.
bioturbacion por organismos scdimentivoros. Paleosuelo incipiente.
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Figura 3.- Columua estratgrifica de las Aremscas de Villamayor en la actual cantera de La Moral,

Figure 3.- Strangraphic sechion representative of the Villamayor Sandstone at La Moral guairy.
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Figura 4.- Secuencia general fitodégica. de estructuras y asociacion de [acies en un secuencia de las

Arcmscas de Villamayor.

Figure 4.- General sequence (lithology. structures and facles assoctation) of a single sequence of the

Villamayor Sandstone.

Figura 5.- Modelo sedimentolgico conceptual del sistema fluvial de Villamayor.

Figure 3.- Sedimentologic conceplual model of the Villamayor Muvial system.
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La secuencia litoldgica considerada como secuencia modelo (Fig. 4) se caracteriza
por: (a) Un dominiode la fraccion arena sobre las de limo y areilla y estar organizadas en
secuencias de cardcter granodecreciente separadas por superficies erosivas de escaso
relieve. (b) tener estructuras de bajo régimen de flujo. también formando secuencias
positivas y (c) aparecer una secuencia vertical positiva de la bioturbacion. Estas
caracteristicas abogan por secuencias cuya génesis estd relacionada con un periodo de
actividad y otro de caida del flujo 0 abandono en un sistema fluvial inestable (Fig. 5).

ESTUDIO MINERALOGICO

Elanilisis mineraldgico ha sido realizado mediante difraccion de rayos X trabajando
sobre dos fracciones de fa muestra:

- Fraccion inferior a 2 um (fraccién arcilla), separada por decantacién de la roca
total. y

- Preparado en polvode la roca total.

Los resultados se describen separadamente dada la importancia de los datos
suministrados por cada una.

El estudio mineraldgico de las Areniscas de Villamayor se ha abordado desde dos
puntos devista:

1.- Bisqueda de cambios mineralégicos en el seno de cada secuencia con el Iin de
establecer, si era posible. una evolucién de los minerales arcillosos y poder obtener un
modelo general.

2.- Estudio de los cambios mineralégicos en la vertical de la columna estratigr& ica
de La Moral (Fig. 3) y de las muestras puntuales recogidas en distintas canteras, activas o
abandonadas. ubicadas en los alrededores de Villamayor. El objetivo que se perseguia era
detectar y focalizar los cambios mineraldgicos verticales y horizontales delas Areniscas de
Villamayor.

Las dos secuenciasdel techo de la columna estratigrafica fueron tratadas. dentro del
conjunto, de forma especial. Este hecho obedeci6 al observar que en el campo siempre
presentaban una fuerte tincion rojiza constante en todos los aflorainientos. El estudio
mineralégico reveld notables diferencias respecto a la secuencia ideal considerada. ya que
las profundas transformaciones sufridas por el sedimento estahan relacionadas con un
procesode alteracién que no se restringia a dos secuencias locales e individuales sino gue
afectaba a todo el techode la Litofacies de Villamayor. Dada su importancia este proceso
serd descrito en unanota aparte dentro de este volumen (ver BLANCO et at.).

Fraccién inferior a 2 pm.
A fin de determinar las variaciones mineraldgicas de la paragénesis dentrode cada

secuencia, se realizd un muestreo detallado, de muro a techo. de la secuencia ideal de
campo. La asociacién de arcilias es: Esmectitas-lllita-Palygorskita-Clorita (Fig. 6}.
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El estudio revela importantes variaciones mineralégicas cuantitativas. En lineas
generales. ks evolucion de L parggenesis de las araibas. de muro o echo, es thig. 7

Figura 6.- Difeactogramas representativos de la fraccién infenor a 2pm, caracieristica de las Areniscas de
Vilamayor: N. difractograma normal: G. glicolado: C, calentamiento a 490° durame 4 horas. La
paragénesis arcillosa es1d constitsida por Esmectitas (S), Illina (1), Clorita (Ch) y Palygorskita (P).

figure 6.-Lower 2 pm. diffraction graph from Villamayor Sandstone: N. withoul treaiment: G. glycol
treatment: C: healing a1 490° during 4 hours. Clay paragencsis is made up of Smectiies (S). Ilie (1).
Chlorite (Ch) and Palygorskile (P).

Figura 7.- Evolucién de la paragénesis arcillosa en ¢l seno de la secuencia definida. Esmeciitas (S), lllita
h). Cloriia (Ch) y Palygorskiia (P).

Figure 7.- Clay paragenesis cvotution into hypothelical sequence. Smectites (S). Illite (1, Chilorite (Ch)
and Palygorskite tP).
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a).- Aumento progresivo de los porcentajes de illita y clorita.

bi.- Aumento constanie y continuo de la proporcion de palygorshita. que pasa de
estar presente en estado de trazas en la base {(facies St. Sp y localmente Sm) a ser el
mineral dominante a techo (facies Sr. Fl y P).

¢).- Disminucion progresiva de las esmectitas siguiendo una evolucién inversa a la
de la palygorskita. pero manteniéndose siempre presenie con un porcentaje relativamente
alto.

La secuencia asi definida puede considerarsc representativa de todas las demds que
componen la sucesion estratigrdfica de las Areniscas de Villamayor. Solo a techo de las
secuencias (facies Fl y P) s¢ detectan algunas variaciones. Estas se traducen en ciertas
modificaciones en el porcemaje de palygorskita presente en los limos arenosos
bioturbados (facies Fl). Estas variaciones son perfectamente correlacionables con el grado
evolutivo de los procesos de bioturbacion y encostramiento carbonitado observado. de
modo gue a mayor grado de bioturbacion y madurez del encostramiento carbonatado
mayor es el contenido en palygorskita.

Por otro lado. el cardcter detritico de la illita y de la clorita es inequivoco. La
posicion geoldgica actual de las Areniscas de Villamayor traduce la ausencia de
enterramiento y diagénesis profunda u otro tipo de proceso geoldgico de suficiente
temperatura como para explicar la neoformacion de estas fases minerales. Es de reseftar,
por iltimo. la ausencia de caolinita en todas tas muestras analizadas. En la figura 8 se
representa una vatoracion semicuantitativa de estos cambios para la secuencia ideal.
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freurs 8- Represemacion semcuantitativa de i evolicion immeralogrea en la secuencia ideal, Cuareo (Qu.
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Figure 8. Semicuantitative graph of minecalogical evolution of the lypoihetical sequence. Quartz (Q),
Potassium feldspar (Fk). Albite (Ab). Dolomite (D). Palygorskite (P). Smectites (S) and lilite (I).
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Roca total,

Elanalisis mineralogico se restringe a la mineralogia esencial presente, dado que las
fases minoritarias. al estar representadas en infimas proporciones. no son detectables
mediante difraccion de rayos X. En lineas generales. la agrupacién mineralégica principal
estd constituida por: Cuarzo - Dolomita - Feldespato potdsico - Albila - Esmectitas -
Palygorskita - [1lita y micas - Clorita.

Los difractogramas caracteristicos. relacionados con la secuencia general (Fig.9), y
los porcentajes de cada una de las muestras analizadas (Fig. 8) revelan grandes canbios
mineraldgicos gue por su especial interés merecen ser considerados por separado.

Carbonatos

La dolomita es la fase mineral presente en las acumulaciones carbonatadas de techo
de la secuencia (facies P). La calcita ha sido localizada en posicion somital. unicamente en
las secuencias afectadas por la alteracion roja miocena (BLANCO ¢t «/. en este volumen)
y. por otro lado. se ha observado en la base de alguna secuencia (facies St). donde la
porosidad es mayor, en forma de cemento .

Dentro de cada secuencia y de muro a techo.la evolticién de los carbonatos pucde
resumirse como sigue:

l.- En la parte inferior y media de la secuencia (facies St. Sp y Sm) la presencia de
carbonatos es minima y se restringe a nédulos aislados (Fig. 9-A 'y B).

2.-En lasas arenas masivas (facies Sm) presentan un rapido pero progresivo incremento.
alcanzando concentraciones en torno a un 10% (Fig. 9-C).

3.- A techo de la secuencia. alli donde la bioturbacidn y los procesos de encostramiento
son mayores {facies Sr. Fl y P). los porcentajes de carbonatos alcanzan valores préximos
al 50% (Fig. 9-D}.

En lineas generales. esta disiribucion (Fig. 8) manifiesta una tetal coincidencia con
los maximos de concentracion de palygorskita. Esto aboga por una incorporacion al
sedimento del magnesio circulante por el paisaje tanto en forma argilica {palygorskita)
como carbonatada (dolomita).

Cuarzo y feldespatos

El cuarzo es el constituyente mayoritario en toda la secuencia. alcanzando
porcentajes entre el S0 y 60 %. Solamente, donde las acumulaciones de carbonato son
muy importantes, su presencia se reduce mucho (facies Fl y P).Los feldespatos. a
difereneia del cuarzo, presentan variaciones cuantitativas destacadas a lo largo de la
secuencia litologica (Figs. 8 y 9). Esta disminucion coincide con la presencia de los
fangos bioturbados (facies Ft) y encostramientos carbonatados (facies P). Por otro lado.
en la parte media de ia secuencia se aprecia una disminucién brusca de la prporcién de las
plagioclasas quedando sélo feldespatos potasicos (Fig. 9).
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Pese a que en 1dos los dilractogramas aparece la reflexién 19 A que caracteriza a
las micas. éstas son dificiles de conirolar. ya que la tendencia de concentracton es rara al
alcanzar el maximo en la parte media de la secuencia (facies Smy Sr) (Fig. 9).
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Figura 9.- Evolucién de la mineralogia a lo largo de una secuencia sedimentaria. Cuarzo (Q). Feldespato
potdsico {Fk). Albita {Ab). Dolomila (B), Palygorkits (P). Esmectitas (S) ¢ 1lina (1),

Figure 9.. Total mineralogy evolution of the sequence. Quartz (Q). Potassium feldspar (Fk). Albite (Ab).
Dolorte (). Palygorskite (P), Smcctites (S) and [lite (1),
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Conclusiones mineralogicas.

En lineas generales. la cvolucion de los minerates de las Areniscas de Villamayor
puede resumirse:

a).-La relacion cuarzo/teldespato aumenta hacia el techo de la secuencia (Figs. 8. 9).

b).- El contenido en dolomita aumenta de torma ripida. pero progresiva, desde las
arenas masivas (facies Sm) a los fangos bioturbados (facies Fl) (Figs. 8 y 9).

c).- La relacion palygorskita / esmectitas aumenta. claramcnte, hacia el techo de la
secuencia litolégica (Figs. 8 y 9).

MICROMORFOLOGIA Y PROCESOS DE ALTERACION DESARROLLADOS
N

La descripcion se realizo siguiendo las ideas de BULLOCK et «f. (1985). Al
apreciarse diferencias entre la base y el techo de 14 secuencia ideal, se decidio enfocar el
estudio micromorfoldgico por separado para cada una de las dos partes.

Base de la secuencia sedimentaria (facies Sl, Sp y. localmente, Sm)

Ladescriptiva de los minerales se realiza en orden decreciente de abundancia.

Los granos de cuarzo presentan bordes netos y. en raras ocasiones. golfos de
corrosion consecuencia de las reacciones con el plasma arcilloso circundante. En general.
aparecen rodeados por una fina pelicula arcillosa orientada constituyendo una fiibrica de
birretringencia granoestriada. S6lo cuando ésta no existe se aprecian incipientes procesos
de corrosion.

Los teldespatos presentan una alteracion argilica moderada. de tipo paralelo linear,
seglin los planos de macla y exfoliacion. Cuando contiene impurezas micdceas. la
alteracion argilica penetra profundamente a través de los planos citados y. en ocasiones,
va acompanada de 6xidos de hierro avanzando desde la matriz hacia el interior de los
granos.

Los clastos de cuarcita. cuando son puros. no presentan alteracion. Sin embargo, si
contienen granos miciceos, se observan enrojecimientos en tomo a ellos.

Los granos de cloritoesquisto aparecen con los bordes relativamente netos. sin
embargo, su color verde caracteristico raramente se observa. aprecidndose una gama «jue
abarca desde el verde al marron oscuro. En los de pequeio tamaio se llega a apreciar la
reaccion de sus bordes con el plasma arcilloso circundante. lo que provoca la pérdida de
nitidez de sus comornos. Estas caracteristicas abogan por una intensa alteracion de
naturaleza esmectitica. En casos extremos se diferencia una especie de hiladas negras en
su interior que posiblemente correspondan a precipitaciones de oxi-hidréxidos de hierro.
La migracion de éstos (siempre de forma limitada) se realiza a través de los contactos entre
granos adyacentes o de las arcillas orientadas en tomo a ellos.
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TECHO DE SECUENCIA (FACIES P)

Inicio de Formacién de un encostramiento
carbonatado dolomitico, con la apariciodn
de formas redondeadas dolomicritico -

arcillosas (bBs) sobre el plasma arcilleso

reorientado.

PARTE MEDIA SUPERTIOR (FACYES Sr / F1)
Generalizacidn de la recrientacion estria-

da cruzada con importantes corrosiones de
los granos de cuarzo {Q)} esbebidos en la
vatriz y desaparicién de los componentes

arcésicos (feldespatos, cloritoesquistos..).

PARTE ®EDIA DE SECUENCIA (FACIES Sm)
Reorientacidn matricial de tipo estriado

cruzado, com corrosion de los componentes
detriticos (Q, cuarzo) salve cuando éstos h
conservan la fibrica grancestriada en

torno a sus bordes.

PARTE BASAL DE SECUENCIA (FACIES St/Sp)

Escasa removiiizacion plaseica, fabrica

granoestriada, dejande una importante
porosidad intergranular (p). Nula alte-
racion de los granos de cuarzo (Q) y

soderada alteracign en feldespatos (F).

Figura 10.- Resumen de la micromorfologia de las diversas partes de la secuencia,

Figure 10.- General sequence of micromorphologies.
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La moscovita, con bordes netos, presenta los extremos ligeramente desflecados y.
dveces, con perdithe de nitidez. Ast nsmo. en alzunos plinos se observan imcipienies
ennegrecimientos que corresponden a fijaciones de oxi-hidroxidos de hierro.

Los clastos de micaesquisto, generalmente. presemtan bordes difusos auncue
conservan su identidad.

La matriz arcillosa es escasa y se distribuye en tomo a los granos detriticos con una
fébrica de birrefringencia de tipo granoestriado.

En reswmnen, la alteracion de la base de la secuencia (Fig. 10-a) se raduce por:

1.- Nula alteracion de los granos de cuarzo y moscovita.

2.- Alteracidn argilica moderada de los feldespatos,

3.- Fuerte coloracion de los granos de cloritoesquisto.

4 - Migracion de la tincion a través del plasma arcilloso y de la alteracion argilica de
los [cldespatos,

S.- Escasa removilizacion pidsmica (fdbrica granoestriada).

Mitad de la secuencia sedimentaria (Facies Sm. Sr y localmente FI)

Los granos de cuarzo presentan corrosiones con golfos que limitan con planos
internos de los cristales. Los bordes reaccionales con la matriz son abundantes cuando los
granos presentan impurezas micaceas.

Los feldespatos nanitiestan una amplia gama de estadios de alteracién: desde
cristales de bordes netos y sin decoloruciones hasta granos completamente argilizados,
con todos sus bordes en continuidad con ¢l plasma arcilloso adyucente. Esta argilizacion
se inicia ya sea de tonna generalizada, a partir de los golfos de corrosion, o a iravés de los
planos internos de los cristales. Junto a ésto, existe una fijacion de oxi-hidroxidos de
hierro con aumento de color, Son extremadamente raros los granos de plagioclasa.

El primer estadio de alteracion de los granos de cloritoesquisto es la aparicion de
reorientaciones en el interior de 1os clastos. manifestadas por lineas de fuerte
birrefringencia. Sin embargo. lo més frecuente es que fos granos presenten una pérdida
total de sus bordes acompunada de una ditusion de color y continuidad con la matriz.

En cuanto a las micas se distinguen: moscovita y biotita, La moscovita aparece,
frecuentemente., con morfologia deflecada. en la que los bordes netos corresponden a los
paralelos al plano (01). También se observan importantes pérdidas del relieve de este
mineral junto con variaciones en su birrefringencia. Las biotitas aparecen con todas sus
caracteristicas Oplicas transformadas. presenitdndose como granos fuertemente coloreados
pece con birrefringencia amortiguada.

Los clastos de micaesquisto presentan contornos muy difuminados y estan
afectados por reorganizaciones matriciales que los desfiguran: tinicamente los granos de
cuarzo liberados de ellos permiten reconstruir su contomo original.

En cuanto a la reorientacion plismica. la fabrica de birrefringencia de tipo
granoestriado se generalizit, observandose importantes reorientaciones que no so6lo afectan
a la matriz sine también a los granos mic:iceos. cloriticos y a los argilizados.
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Excepcionalmente. a techo de algunas secuencias, {a argilizacién afecta a todo tipo de
granos dando una verdadera epigénesis argilica acompanada de una gran reorientacion.
Merece destacarse la presencia de impregnaciones ferruginosas, de tipo néduto
impregnativo compuesto, que enmascaran completamente la matriz arcillosa de jando
unicamente visibles los granos de cuarzo.
En conclusién. la alteracién de 1echo de la secuencia (Fig. 18-b y c) se puede
caracterizar por:
- Moderada alteracién de los granos de cuarzo y moscovita.
- Alleracién argilica de los feldespalos acompafiada por una fijaciéon de oxi-
hidréxidos de hierro.
- Transformacidn de los clastos de cloritoesquisto en agregados en continuidad con
el plasma circundante y afectados por las removilizaciones de éste.
- Ligera difusidn de color por migracidén de oxi-hidréxidos de hierro liberados por
la alteracion de los clastos de cloritoesquisto.
- Fuene alteracién paralelo-linear de los clastos de micaescjuisto.
- Reorientacion pldsmica generalizada.

Techo de la secuencia: encostramientos carbonatados (facies Il v P)

A techo de las secuencias. en los niveles donde cxiste una fuerte reorientacion de la
matriz arcillosa, se desarrollan encostramientos carbonatados de naturaleza dolomitica y
origen edéfico. Estos encostramientos presentan mayor grado de madurez cuanto mds
finos son los términos a los que afectan (facies Fl y P).

Micromorfolégicamente, la primera manifestacion de este proceso es una
modificacién de la textura del plasma arcilloso por la neoformacién de grumos
carbonatado-arcillosos aislados (facies F1).

La progresiva unién de estos grumos provoca la aparicion de formas de tipo
nodular. con bordes difusos. que pasan progresivamente a la matriz arcillosa circundante.
En su interior se observan granos detriticos corroidos como consecuencia de Lkt progresiva
epigénesis carbonatada.

Al avanzar este proceso, la matriz va siendo reemplazada. los granos detriticos
presentan rasgos mas fuertes de corrosion y el mosaicocarbonatado gana en tamafio y en
pureza cristalina.

El resultado es un mosaico dolomicroesparitico-doloesparitico generalizado con
escasos restos de granos detriticos (facies P).

En los niveles de encostramiento mids evolucionados se reconocen fenémenos
tardios de disolucién u otras formas de microkarstificacion asociadas a grietas. Las
formas resuitantes pueden aparecer vacias. rellenas por cristales de esparita o bordeadas
por revestimientos arcillosos microlaminados de color naranja y/o rellenas por una masa
arcillosa reorientada.

Este proccso de encostramiento eddfico (Fig. 10-d). que s6lo se da en zonas de
intensa reorientacion del plasma arcilloso. se puede resumir como sigue:
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- Neoformacion de grumos carbonatado-arcillosos aislados de tamaio milimétrico.

- Formacion de nédulos con bordes atin difusos pero con importantes coirosiones
del material silicatado.

- Generalizacion de un mosaico dolomicroesparitico-doloesparitico de mayor
perfeccion y pureza. en forma de grandes nddulos. incluso lajas.

- Fenémenos tardios de disolucion y microkarstificacion y rellenos posteriores.

MODELO GENETICO

Como se deduce de los estudios sedimentoldgicos la secuencia es generada en dos
elapas: una de aciividad del canal (facies St y Sm) y otra de abandono {Fm, Sr)(Figs.5 y
11). Desde este momento yaexiste un gradiente de porosidad y pcrineabilidad en ambas
fracciones que favorece la aparicion de procesos de afteracion diferentes.

T
o e

CANAL ABANDONADO P CANAL ACTIVO

Figura 11.- Modelo sedimentario sobre la génesis «l¢ la secuencia scdimemaria de las Areniscas de
Villamayor.

Figure L I.- Genelic mode! of a sedimenitay sequence of Villamayor Sandstone

En la base de las secuencias (Figs. 4 y 11). arenas muy porosas y con alta
penineabilidad (facies St, Sp y Sim), se da una alteracién de los feldespatos de tipo
argilico, acompaiiada de una pequeina desesiabilizacién de la clorita de los granos de
cloritoesquistos. El hierro liberado se fija en el plasma arcilloso rodeando a los granos
detriticos mediante procesos de hidromorfismo. Esta alteracion de los granos de
feldespatos y cloritoesquistos es, sin duda, el origen de las abundantes esmectitas que se
localizan en la base de la secuencia. La génesis de fas esmectitas se debe a laexistencia de
un mal drenaje o a un déficit de agua circulante por los poros del sedimento ya que en
caso contrario el lixiviado seria muy intenso y no habria formacién de esmeciitas (Fig,
11).
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Estos proeesos: - alteracion del feldespato.
- desestabilizacon de lu clorita,
- fijacion del hierro en el plasma arcilloso. y
- neoformacidn de arcilla (esmectita)
acompaiiados de la neoformacion de palygorskitia en los poros han sido descritos por
ALONSO GAVILAN erai. (1986) y SANCHEZ SANROMAN y BLANCO (1986) en
sedimentos arcosicos (Fm. Aldearrubia) del Eoceno del SO. de la Cuenca del Duero.

En el techo de la secuencia (facies Fl y P) el proceso de aiteracién desarrollado es
més complejo. Por un lado, existe una intensa removilizacion arcillosa generalizada a toda
la matriz. prueba inequivoca del desarrolio de sielos. Por otro. los fenémenos asociados
a la circulacién horizontal de aguas son nenores debido a lii baja perimeabilidad y
porosidad del sedimento.
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fFfigura 12.- Evolucion mincraldgica vertical en ki secuencia ideal.

Figure 12.- Vertical evolution of mineralogy in the hypothetical sequence.

La distribucidn del carbonato (Figs. 8 y 12) y el hecho de que su origen sea por
procesos de reemplazamiento epigenético de las arcosas originales prueban la existencia
de un perfil de alteracién asociado a un proceso edifico. Ejemplos similares en la
distribucién de carbonato asociada con palygorskita son descritos por MILLOT et al.
(1987) en suelos actuales de climas semidridos y mediterraneos y por ALONSO
GAVILAN et af. (1986), FERNANDEZ MACARRO (1987) y RECIO (1987) en
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sedimentos arcésicos paleégenos. El hecho de que el magnesio se tije tanto en la dolomita
como en la palygorskita, puede interpretarse como una prucba del cardcter semidrido de
estos procesos o del escaso desarrollo del perfil de alteracién asociado al paleosuelo ya
que en climas mas himedos o en perfiles mis evolucionados el magnesio se concenltra
exclusivamente cn la fasc arcillosa.

Las esmectitas y la palygorskita presentan un comportamiento inverso (Figs 8 y
12). una aumenta (palygorskita) a expensas de la otra. Sin embargo. los contenidos en
clorita e illita presentan un aumento a techo. cuando era de esperar una notuable
disminucidn. Este hecho debe ser imputado. presumiblemente, a las variables dindmicas
autociclicas del sistema fluvial que acumuia granos detriticos. en sus momentos de
actividad, en la base de los canales y material fino (arcillas) en las etapasde abandono. La
presencia de clorila en el techo de la secucncia sdlo puede ser explicada en perfiles
formados bajo condiciones de climas semidridos.

La relacion cuarze / feldespato (Fig. 8 y 12) indica la actuacién de una alteracién
selectiva asociada a un perfil eddtico.

Por (itimo, ta ausencia de caolinita detritica apunta hacia un iirea madre con perfiles
de alteracién bajos o nulos. Esto. unido a las evidencias anteriores. pone de mauifiesto
que los procesos de altcracion desarroliados sobre las Areniscas de Villamayor tienen
lugar bajo condiciones climaticas semiziridas.

CONCLUSIONES

Por lo expuesto en los apartados anteriores se puede decir que el sistema fluvial que
origind las Areniscas de Villamayor era de arenas con escasa sinuosidid y transportaba la
mayor parte del sedimento en suspensién. Este sitema fluvial. procedente del Suroeste,
drenaba un drea madre metamérfica y granotoide con pertiles de alteracién muy poco o
nada desarrollados. El sistema fluvial presentaba un marcado cardcter estacional al estar
bajo los efectos de un clima semiarido o mediterraneo (similares a [os designados hoy dia
con cstas denominaciones). La estacionalidad favorecia ta alieracion de los minerales en
los sedimentos recién depositados, generando paleosuclos a techo de cada secuenciz.
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