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ALGUNOS MODELOS DE GENESIS DE ARCILLAS
EN EL CRETACICO INFERIOR DE LA CORDILLERA IBERICA

Y DEL MAESTRAZGO

POR
J. BASTIDA CUATRÁN *

RESUMEN

La consideración de las caracteristicasmineralógicas y geoqul-
micas de las rocas arcillosas en formacionesdetríticas del Cretácice
inferior ha puesto de manifiesto: a) Un ejemplo de alteración late-
rítica que origina una arcilla residual. b) Otro ejemplo, con una aso-
ciación mineralógica fundamentalmenteheredadade un área fuente
diferenciada, sometida a alteración laterítica. c) Un tercer caso que
pudiera corresponder a estadios poco desarrollados de alteración
laterítica de un sedimento.Se ha tratado de relacionar el grado de
alteración laterítica con la cristalinidad de la caolinita.

RESUME

On a étudié les caracteristiquesminéralogiqueset géochimiques
de quelquesrochesargileusesappartenantá desformations detritiques
du Cretacéinferieur, et on a pu observer: a) Un exempled’alteratión
lat¿ritiquejusqu’á une argille residuelle.b) Un autre mentrant l’hé-
ritage d’une aire font sons l’action de phenoméneslateritiques.c) Un
troisiéme casmontrant, peut ¿tre,un stadepeu de’veloppéd’altération
latéritique d’un sédiment.On a essayéde mettre en rapport degrée
d>altérationlatéritique et cristallinitée des kaolinites.

* Departamentode Geología.Facultadde Químicasdela UniversidaddeValen-
cia. Instituto de Química Técnica (TecnologíaCerámica) de la Universidadde
Valencia.
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Fra. 1.—Situaciónde las localidadesque se citan en el texto.



INTRODUCCION

El objete de la presentecomunicación es analizar las caracterís-
ticas mineralógicas de algunas arcillas de diferentes unidades lito-
lógicas del Cretácico inferior; previamenteefectuaremosalgunascon-
sideracionessobrelas rocas arcillosas sedimentarias.

Los mineralesde la arcilla, al igual que otros componentesmine-
ralógicos de cualquier sedimento, tienen una historia que puede mí-
ciarse con anterioridad a la génesis del depósito del que forman
parte, en áreasmás o menosdistantes,y continuarhastael momento
en que analizamosel material.

La distinción entre génesisde los minerales de la arcilla, génesis
de un sedimento arcilloso, y posteriormente, de la roca arcillosa,
es obvia conceptualmente.Es clásica la división simple de las rocas
arcillosas en dos grandes grupos: residualesy transportadas(PE-
TIYOHN, 1957, 1975). Esta di-visión es muy clara, sin embargo no
siempre es fácil de establecertaxativamente; en este sentido, los
términos «lutitas residuales»y «lutitas de medios acuosos»(CORRA-
LES et al., 1977), siendo términos prácticos> adolecende cierta re-
latividad; en el primer grupo sitúan las «arcillas y arcillitas relacio-
nadas con procesosedáficos, que en series antiguas aparecenfor-
nando paleosuelos»(sicj. El reconocimiento de un suelo fósil no es
fácil cuando se -verificaron procesosmuy agresivos y/o de larga
duraciónque anularonlas características(estructurainterna, textura,
composición) del material de partida, si ademásno se han conser-
vado trazas de actividad orgánica.

Seríabizantino plantear aquí una discusión del tema con carácter
general; donde debeplantearse,es en el estudio concreto de las uni-
dades litológicas, en áreas determinadas.Es evidente que las mo-
dificaciones de presión, temperaturay quimismo, asociadasal en-
terramiento (tanto mayores cuanto más profundo) tenderána mo-

dificar (homogeneizando) las composicionesmineralógicas.Son muy
orientativos en estesentido los trabajosde MULLER, 1967, y DUNO-
YER DE SECONZAC, 1971. Debe notarse,sin embargo,que en cuanto
se está ante un sedimentefundamentalmentearcilloso va a existir
un cierto margende estabilidad,o sea,que es fácil que no hayamu-
chos cambios (GRIM, 1969), lo cual permite en muchos casosel re-
conocimiento de facies sedimentariasy diagenéticas,atendiendo a
las asociacionesde mineralesde la arcilla.

A título de ejemplo expondremoslas característicaspetrográficas
y mineralógicasde depósitosarcillosos de carácterresidual y de arci-
llas transportadas.
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1. EJEMPLO DE ARCILLAS RESIDUALES:

ARCILLAS LATERITICAS DE FREDES

1. Situación geográfica

Fredes(Castellón).El yacimientose ubica en las proximidadesdel
Collado de Cantaperdices,en el km 3,5 de la pista Fredes-MonteRa-
falguerri. Hoja núm. 521 del Mapa Nacional 1/50.000.

2. Situación geológica

En el extremo oriental del Maestrazgo Septentrional,al sur de
los Puertos de Beceite, zona del Maestrazgoen que se produce el
cambio de directrices estructurales,pasandode catalanasa ibéricas.

3. Localización estratigráfica

Los materialesen cuestión se sitúan en la serie del Barremiense
continental descrita por COMBES, 1969. Se presentanentre calizas
blancas (con Carofitas, algún Bivalvo y algún Casterópodo)alter-
nantes con calizas nubefactascon manchas limoníticas, filoncillos
ferruginososy techosarriñonados.

En el corte de la tabla 1 se plasma la evolución vertical de
perfil.

En la figura 2 se tiene un corte del perfil muestreado.El te-
cho (t) está constituido por calizas carstificadas, siendo el contacto
irregular, mediante una zona de brecha. En la parte media-supe-
rior (Ul) predomina la facies «pintada» (véaseel pie de la tabla 1);
en la parte inferior (U2), la faciespisolítica. El muro está constituido
por calizas rubefactasa teche y carstificadas.La superficie del muro
es irregular como consecuenciade accidentescársticos(véaseFig. 2).

4. Característicaspetrográficas,mineralógicas y geoquimicas

En las tablas 1 y 2 se recogenanálisis que caracterizanla evolu-
ción vertical y lateral del perfil.

En la tabla 2 los análisis 1 y 2 correspondena las muestras1 y 2
de la figura 2; 3 correspondea pisolitos y 4 a arcillas rojo-amarillas,
con aspecto de carniolas, que representanun mayor desarrollo de
niveles tales como el 4 del perfil (véase tabla 1); el 5 corresponde
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a materialesanálogosa los que, según COMBES, 1969, constituirían
el sedimento que fue alterado.

Puedeobser’varseel mayor carácter ferruginoso en la base y en
el techo del perfil. Por otra parte, estos materialespuedenclasificar-
se como arcillas bauxíticassegúnla terminología de BARDOSY, 1963
(in VALETON, 1972), si bien presentanvalores de K1( = 5i02/AtO>)
superioresa los exigidos a las arcillas bauxíticas en trabajos más
modernos (PEDRO, 1966; VALETON, 1969; in VALETON, 1972).

Analizamos detalladamentela muestra2 de la tabla 2, arcillita
compacta, blanco-rojiza, pisolítica, localmente abigarrada, frágil. Por
difracción de Rayos X se pone de manifiesto el predominio de can-

ditas, existiendo trazas de clorita, illita, interestratificados, cuarzo,
anatasay diasporo, ademásde hematites y goethita relativamente
abundantes.La caolinita oscila entremedianamenteordenaday bien
ordenada.En el ATD se observaun exotérmico a 400” C, correlaciona-
ble con la presencia de gibbsita, siendo patente el predominio de
caelinita (exotérmico a 950” C) (BASTIDA, 1980).
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5. Consideracionesgenéticas

Como consecuenciadel análisis precedentese tiene que illita, clo-
rita, cuarzo, anatasay una pequeñaparte de la hematitesson here-
dados del sedimento original, mientras que caolinita, gibbsita, dias-
poro y hematites se han formado en el perfil (BASTIDA, 1980). La
caolinita desordenadaexistenteseríaprobablementeheredadadel se-
dimento.

La serie carbonatadaen que se ubican estas arcillas representa
el borde septentrionalde la cuencadel MaestrazgoCentral (CAÑE-
ROT, 1974). Los sedimentosque habríansufrido alteración lateritica
serían margasy areniscascorrespondientesa una llanura de marea
periódicamenteemergida y desecada,sometida a fuerte la-vadocomo
consecuenciade oscilacionesfreáticas. Estos fenómenostienen lugar
en las inmediacionesdel área emergida de Monte Caro (COMBES,
1969; CANEROT, 1974).

II. EJEMPLOS DE ARCILLAS TRANSPORTADAS

1.” Formación Arenas y Arcillas de Villar del Arzobispo

1. Localización geográficay geológica

En el área Higueruelas-Villar dcl Arzobispo, hoja núm. 667 del
Mapa Nacional 1/50.000.

Los afloramientos a considerar forman parte del extremo sud-
oriental del anticlinal de Chelva.

2. Localización estratigráfica

Las arcillas en cuestión se hallan en la denominada«Formación
Arenas y Arcillas de Villar del Arzobispo», definida en su localidad
tipo por MAS, 1981, y atribuida por dicho autor a un Hauteriviense
superior-Barremiense inferior.

Las características de los afloramientos estudiados pueden ha-
llarse en BASTIDA (1979 a, 1980).

MAS (1981) describe las asociacionesde facies correspondientes
a esta formación y que representandesde ambientesfluviales y la-
custres hasta ambientes parálicos con influencia marina.

Frecuentementelas arenas son caoliníferas y se destinan al bene-
ficio de caolín y/o de arena de cuarzo. Estas arenascorresponden
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Fm. 2.—Leyenda.1) Calizas grises rubefactasen bancos decimetricos con pur
foraciones verticales.—2) Calizas dolomíticasmás carstificadas.—3) Brecha cal-
cárea dolomítica.—4) Brechacalcáreadolomítica- arcillosa.—5) Arcillita <‘pinta-
da’>.—6) Arcillita pisolítica.—7) Recubrimientode la carretera.

al tipo de yacimiento de caolín denominado«Tipo Cordillera Ibérica,
cnbt~nn lAfnalAanc,ao- mAr ANT 107A\

3. Característicaspetrográficasy mineralógicas

En BASTIDA (1979a, 1980> se analizadetalladamentela composi-
ción de este tipo de materiales. Lo más frecuente es encontrar ar-
cillas limo-arenosasde un contenido en fracción arcilla entre el 15
y el 45 por 100, rojas o -verde-rojizase más abigarradas(verde-ama-
rillo-pardo-rojo); las areniscas arcillosas suelen presentar colores
grises.

Sobre la mineralogíade los niveles arenosospuedenhallarse da-
tos en LOPEZ ACUAYO, CALAN & MARTIN VIVALDI (1971).

En la fracción arena de las rocas arcillosas predominan: cuarzo,
feldespatos,moscovita,hematites,goethita y calcita; se ha señalado
también(BASTIDA, 1979b) la presenciade glauconitaen algunosni-
veles de arcillas y también en arenas.

En la fracción limo predominancuarzo y moscovita con trazas
de hematites,feldespatoy clorita.

874





La fracción arcilla consta generalmentede illitas y canditas con
una relación illitas/canditas que escila entre 2 y 1> existiendo asi-
mismo cuarzo, hematites,goethita, feldespatosy trazas de siderita.

Las illitas son abiertas hacia los ángulosbajos, presentandobaja
cristalinidad si se comparan con otras arcillas del registro estrati-
gráfico en esta zona(BASTIDA, 1980).

Según CALAN, MARTIN VIVALDI & LOPEZ ACUAYO (1973) la
caelinita presenteen la serie de Higueruelas es un politipo T par-
cialmente desordenadode buenamorfología hexagonaly uniforme ta-
maño de partícula.

‘u, u, u,,,
* u, ,

‘u , , u 2w
‘u u,,

u,’

5

‘u,

‘u ‘u

u, u,

Pie 4 —Mtcrofotografía MET de la muestraCl’ ~le la arcilla laterítica.

En la fracción arcilla de arcillas verdosas,ademásde canditas,
illitas, cuarzo y feldespatos,se halla siderita. Tanto en rojizas como
verdes o gris verdes se ha señalado la existencia de interestratifi-
cados sin prccisar (BASTIDA, 1980). Según LOPEZ ACUAYO (1973)
en estos materiales existen irterestratificados illita-esmectita.

Al microscopio electrónico se observan unas partículas mayores
(de 1 a 4 micras) bastanteanhedrales,y otras partículas más finas

876



(0,2 a 0,75 micras) entre las que existen formas tubulares, escasas,
atribuibles a haloisita (Fig. 5).

En las arcillas, y sobre todo en arenasarcillosas de las zonas
más occidentalesdel área considerada,es frecuente la presenciade
cloritas e interestratificados sin precisar.

3~u.

Fm. 5.—Microfotografía MET de la muestra VS, de BASTIDA (1979a), de una
arcilla roja de la Formación Arenasy Arcillas de Villar del Arzobispo.

4. CaracterísticaSgenéticas

LOPEZ AGUAYO (1971) y CALAN, MARTIN VIVALDI & LOPEZ
AGUAYO (1973) observancómo en este tipo de facies la cristalinidad
de la caolinita aumentahacia el techo de las seriesy correlacionan
el hecho con la mayor duración de los procesos de caolinización
en las áreas fuentes.

MARTIN VIVALDI (1969) y LOPEZ ACUAYO (1973) atribuyen
un origenbiorrexistásicoa las asociacionesmineralógicashalladasen
esto~sedimentos(tanto en arenascomo en arcillas). Las asociaciones
diferentes observadasen distintas zonascorresponderían—condicio-
nes sedimentariasaparte— a diferentesgrados de intensidad de los
procesosedáficos en las áreas fuentes. Para estos autores, además,

t

u,
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es posible la presenciade procesoshidrotermaleslocalizadosen las
áreasfuentes,que podríanoriginar caolinitas de diferentestamaños
de partículas y diferente orden.

LOPEZ AGUAYO (1973) no descartala posibilidad de que en cier-
tos niveles pueda presentarsecaolinita neoformadaen el sedimento.
Lo cual, a nuestro juicio, sería bastanteprobable en Lo que se re-
fiere a los niveles arenosos.

La asociaciónfundamental de filosilicatos presentesen la frac-
ción arcilla se consideraheredadade unas áreas sometidasa pro-
cesoslateríticos. La composición de la fracción arena informa sobre
la naturaleza del área fuente (rocas ígneas ácidas, predominante-
mente).

En la fracción fina existen trazas de minerales (entre ellos la
siderita) cuya génesisparecemás factible situarla en el sedimentey
que implica un cierto grado de reducción.La presenciade glauconita
se relacionacon un ambientelocal reductor dentro de un ambiente
general oxidante (VELDE, 1979).

Consideradaslas distintas formacionesdel Cretácico inferior, así
como la evolución lateral de las mismas,y consideradala naturaleza
de las asociacionesmineralógicaspresentesen las mismas,se obser-
van diferenciasque serán discutidasen un trabajo posterior.

5. Algunas observacionesen relación con las arcillas
de formacionesanálogasen áreasmás septentrionales

Vamos a consideraraquí la situación existenteen el Maestrazgo.
En el Hauteriviensesuperior se sitúan —según CANEROT (1974>—
los primeros depósitosterrígenosWeald del sector Peñagolosa-Alcora,
que durante el Hauteriviense había estado emergido (CANEROT,
1969), pasandoentoncesa ser asiento de sedimentación.

Durante el Barremiense,en el MaestrazoCentral continúa exis-
tiendo una cuencaepicontinentalabierta hacia el actual Mediterrá-
neo, con el promontorio del Monte Caro al norte (en zonasinmedia-
tas al cual se tienen desdeel Hauteriviense,arcillas lateríticas) con
el umbral Ejulve-Molinos al NW y con el umbral del Maestrazgome-
ridional al 5. Al 5 y al W de estos dosúltimos umbralesse tieneuna
sedimentaciónfundamentalmentedetrítico-terrigena;en estasfacies,
junto al umbral meridional, se han reconocido arcillas bauxitoides
en Chodos (CANEROT, 1974). El mayor desarrollo de estas facies
detríticasse tiene en la Sierra de Gudar.

Las asociacionesde facies sedimentariasacaso no difieran subs-
tancialmente de las existentes al sur del denominado por CANE-
ROT (1972) umbral ibérico sudoriental, y que han sido estudiadas
por MAS (1981) en el norte de la provincia de Valencia.Sin embargo,
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las diferenciaspetrográficasobservablesen las rocas arcillosas son
patentes(BASTIDA, 1980). Presentanmayor grado de compactación
y contenidosmayores de cuarzo y hematitesen las fraccionesinter-
medias. También existen diferencias en la naturaleza de la frac-
ción arena, así como en la asociaciónde filosilicatos de la fracción
arcilla, en la que predominaillita sobre caolinita, siendo las illitas
de mayor cristalinidad que la reconocidaen la FormaciónArenas
y Arcillas de Villar. Se han reconocidoasimismo diferenciasde dis-
tribución granulométrica(BASTIDA, 1980).

No hay indicios claros (BASTIDA, 1980) de que la diagénesis
haya modificado sensiblementela naturalezade los filosilicatos de
la fracción arcilla.

La posición del Ecuador durante el Cretácico inferior estaria
3Q.350 al Norte de la actual, teniendoen cuenta la situación de las
caolinizacionesde esaedad(KUZWART & KONTA, 1968, in CALAN
& LAICLESIA, 1977).

En BASTIDA (1980) se discute la procedenciade estosmateria-
les teniendoen cuentala naturalezade la fracción arcifla. En líneas
generalesla procedenciade áreasmeridionalesqueda descartada,ya
quedadala cristalinidad de las illitas, en dichas áreas,paralos ma-
terialespaleozoicos(cuya edadatribuidaes Devónico-Carbonífero)de-
biera acudirsea materialesdel Trias, lo cual no resulta plausible
al considerarla naturalezade la fracciónarena.La naturalezade ésta
no encajacon rocas ígneasácidas,como en el caso de la Formación
Arenas y Arcillas de Villar del Arzobispo, sino que correspondería
a rocas sedimentariasy metamórficasde grado bajo (o medio, como
mucho). Tal sería la situación en materialespaleozoicosen las dos
ramasmás septentrionalesdel Macizo Hespérico,en las que se tiene
respectivamenteno metamorfismo,y el correspondientea la epizona
(salvo en la región más occidental). El grado de metamorfismoes
mucho másvariableen la zonacentroibérica,oscilandoentrela zona
de la clorita y la de la sillimanita, y, por otra parte,son muchomás
abundanteslas rocas ígneas.Las observacionesanterioresse basan
en la descripción del Macizo Herciniano Ibérico, según JULIVERT
et al. (1974). Utilizando la terminología paleogeográficaclásica pu-
diera hablarsede procedenciadel «Macizo del Ebro», frente a pre-
cedenciade la «MesetaCastellana».

22 Formación Areniscasdel Maestrazgo

1. LocalIzación geográficay geológica

Canterasde Traiguera(Castellón),entrelos km 41 y 43 de la ca-
rretera CN-232 de Vinaroz a Zaragoza,hoja núm. 545 del Mapa Na-
cional 1/50.000.
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La zonase sitúa en la depresiónde La Jana-Traiguera,situadaen
el MaestrazgoCentral, en las estibacionesmás occidentalesdel Sis-
tema CosteroCatalán.

2. Situación estratigráfica

Los materialesen cuestión se sitúan por encima de las calizas
con Orbitolinopsis y Pseudochoffatella(Gargasiensesuperior),de la
carretera de La Jana, y constituyen la denominadapor CANEROT
(1974) Formación Areniscas del Maestrazgo, que según dicho autor
es equivalentelateral de la Formación Utrillas. El techo está cons-
tituido por las calizascon Orbitolinas y Dasycladáceasde Traiguera.

Desdeel punto de vista litológico podemosdistinguir des grupos
litológicos: el de la base, constituido por calcarenitas,margas, ar-
cillas y arenas arcillosas, y el del techo, con predominio neto de
terrígenos.

La serieestratigráficareconocibleen las conterases:
Yacente: no se observa.

1. (26 m) Tramo arenosoen la basey areniscesocalcáreoa te-
cho,aflorante entrela CN-232 y las cotasmás altasde la canteraCe-vi,
al estede Traiguera. Constade:

a) (5 m) Margas grisescon areniscasen la basee intercalaciones
de calizas nodulosasferruginizadas.

b) (5 m) Arcillas grises con margasa teche.

c) (10 m) Arcillas margosascon intercalacionesde limo-arcillas
y pasadascalcáreascentimétricas.

d) (6 m) Areniscas calcáreas,arenasy calcarenitasferruginiza-
das con pasadasmargosashacia el teche. -

2. (25 m) Margas, arcillas y arenasalternando con arcillas are-
nosasy calcarenitascon estratificación cruzada a gran escala,pre-
sentandolas de la basecontactosinferiores erosivosy techos ferru-
ginizados.

3. (20 m) Alternancia de niveles de finos y calcarenitasbioclás-
ticas groseras,unosy otrasen estratosde 2 a 3 m. En la partemedia
se reconocensuelos fósiles caracterizadospor moldes ferruginizados
de raíces,sobrepuestosa arcillas amarillentas, las cualesen su parte
superior y englobandomoldes presentanmayorescontenidosen can-
ditas.

880



4. (7 m) Arenasfinas versicoloresen capasde 0,5 a 1 m, con in-
tercalacionesde arcillas y arenascon pasadascarbonatado-fernigino-
sasy con 0,5 m de arcillas arenosasmarronesa techo.

5. (22 m) Arenas caoliníferasgroseras;contactoinferior erosivo,
cantos blandos en la base. Estratificación cruzada a media escala
en los 10 m basales.

A techo, caliza masiva, y en la parte media calizas finamentees-
tratificadas.

Los niveles 1 y 2 se observanen la canteraal E de Traiguera;los
siguientes,en la canterade arenassituadaal O.

3. Característicaspetrográficasy mineralógicas

Vamos a referirnos a continuación a las arcillas del nivel ib,
muestreadasen la cata existente junto al 1cm 43 de la carretera
CN-234.

Son arcillas arenosasgrisáceascon un 35 por 100 de fracción arci-
ha aproximadamente.

Ñc. 6—Afloramiento de arcillas del nivel 2. El martillo, paralelo a la estratifi-
cación. En gris más obscuro(parte media de la foto), acumulaciónde moldes
vericales ferrugínizados; debajo se sitúa la arcilla a la que corresponde la
ref. 1/CO de la tabla 3.
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La fracción arena fina contiene cuarzo (predominante),mosco-
vita, clorita, mineralesopacos(entre ellos, goethita botrioide), tur-
malina, clorita, brookita, hedenbergitay calcita. Puedenobservarse
también oogoniosde Carofitas ferruginizados.

La fracción arenagruesacontienecuarzo predominante,ferrugi-
nízado, hematites, moscovita, clorita, calcita (espática y/o micro-
cristalina) y magnetita.

En la fracción limo predominancuarzo, moscovita y hematites.
En la fracción arcilla predominanillitas y canditas.La relación

illitas/canditas, estimada por difracción de rayos X en agregados
orientados, escila entre 1,3 y 2,6, según se considere como poder
reflectante de las canditas el de caelinita ordenadao desordenada.

Fic. ?.—Mícrofotografiade MET de la arcilla 1/CO, de Traiguera.

También por difracción en agregadosorientados se aprecia la
existencia de interstratificados junto a illitas de muy baja cristali-
nidad en la fracción < 2 ji, más fáciles de resolver en las fraccio-
nes < a 63, 44 y 20 ji, al tenerseen éstasreflexionescorrespondien-
tes a illitas menosabiertas.

En la tabla 3 se han recogido los análisis de la arcilla estudiada
de su fracción arcilla (Tf. 1) y de su fracción limo (Tf. 2). Los aná-

u, <tu>

1” u, u,

~ <u, ‘uf

u,t~
e

‘u

it
su

u, 5
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lisis CVO y CV2 correspondenrespectivamentea arcillas arenosasy
arenasarcillosas del nivel ib, la referenciaA2 correspondea una
arcilla similar de la misma formación, en afloramiento próximo a
Alcalá de Chivert.

Los análisis racionales correspondenal método de WORRAL
(1959), suponiéndoseque los alcalinos correspondenúnicamentea
micas.

Mediante fluorescenciade rayos X se observala presenciáde P,
5 y Cl, que deben estar
DA, 1980).

dispersosen la fracción arcilla (BASTI-

TABLA 3

PC

SiO,

AlZO,

TIO,

Fe,0,

MnO,

BaO

MgO

CaO

K,O

Na,0

TOT.

1<,

6,49

58,62

21,11

0,56

6,97

0,02

1,03

0,50

3,64

3,64

0,51

99,45

Ref. T Tf2 Tfl CVO CV2 42

Análisis racional:

I,M

K

O

H

8,46

45,15

43,79

6,97

2,88

75,69

13,22

1,14

3,69

0,02

1,01

0,37

0,24

0,24

2,41

0,12

100,79

20,40

13,95

60,10

3,69

9,11

52,01

27,09

0,0

6,69

0,0

0,0

1,87

0,40

2,45

0,51

100,13

3,22

20,69

59,14

29,55

6,69

8,20

58,53

18,06

1,22

5,12

0,06

0,06

0,98

3,65

3,33

0,50

99,01

5,45

28,19

18,28

37,28

5,12

2,87

77,05

11,11

0,74

4,03

4,03

0,39

0,38

3,08

0,63

100,66

11,78

2,74

63,98

4,38

4,68

69,66

17,79

0,00

0,00

0,00

0,50

0,45

3,88

0,39

99,65

6,65

13,05

48,08

2,30

1 Illita; M = Moscovita; K = Canditas;O = Cuarzo;II = Hematíesy Goethita.
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Comparandoestos análisis con los de otras arcillas del registro
estratigráfico en esta zona destacan los bajos contenidos en LO
y MgO. Por otra parte, considerando,por ejemplo, el contenido en
TiO2, dividido por un número representativode la amplitud del pico
a 10 A de la illita, se tienen valores bajos en relación al resto de
arcillas. De ello podría deducirseun cierto grado de alteración post-
deposicional,con un criterio parecidoal de JARON (1967). Estoshe-
chos son más patentesen arcillas del nivel 2 que en arcillas del
nivel 1.

Por otra parte, estasobservacionesconcuerdancon los datos de
campo. Hemos señalado,particularmente en el nivel 2, la existencia
de rubefaccionesen los materialescalcáreos;en el nivel 1, eventual-
mentese tienen¿apillasmásrojizas. En el nivel 2 seha señaladolos
moldes de raíces entre arcillas relativamentemás caoliníferas.

Con independenciadel medio deposicionalcorrespondientea es-
tos materialesexisten indicios de alteraciónpostdeposicional.

Es cierto, sin embargo,que la asociaciónde filosilicatos es fun-

damentalmenteheredada.La ubicación de estos depósitos,próxima
a una línea de costa sometida a oscilaciones(CANEROT, 1974) hace
sugestivala idea de considerarla existenciade unos esbozosde pro-
cesoslateríticos que podrán estar más desarrolladosen facies conti-
nentalesy en las propias áreasfuente.

nI. COMPARACION ENTRE LAS ARCILLAS CONSIDERADAS.
CRITERIOS CRISTALOQUIMICOS

Nos hemos venido refiriendo a una serie de procesoslateríticos
que se desarrollanduranteel Cretácico inferior, los cualesnos ori-
ginan unas asociacionesde minerales, donde el mineral común es
la caolinita. Se ha establecidoque en unos casos ha habido trans-
porte y en otros no. Es obvio nueel mayor desnrrollo local del pro-
ceso laterítico se ha observadoen el ejemplo de la arcilla laterítica
de Fredes,por cuantose tieneuna asociaciónmineralógicamás avan-
zada, que incluye gibbsita. Compararemos,a continuación, la cris-
talinidad de las caolinitas,y a tal efecto aplicamosel método descrito
por NEAL & WORRXLL (1977). En las muestrasobjeto de estudio la
medida de la crístalinidad por difracción de rayos X, según el mé-
todo de HNCKLEY (1965), resulta inadecuada,dada la abundancia
de illita y otros minerales. El método utilizado permite obviar la
interferencia debida a las bandasde la illita (NEAL & WORRALL,
1977) y resulta operacionalmente más accesible que el de PAR-
KER (1969).
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En la tabla 4 se recogenlos valores obtenidospara las arcilas CP
(muestra 1 de la tabla 2), V.3 y V.5 (arcilla roja y rojo-verdosa,de la
Formación Arenas y Arcillas de Villar del Arzobispo) y T (muestra
CV2, de la tabla 3). Dichos valores son promedios de los hallados
en cuatro muestras de cada arcilla, en las cuales la concordancia
llegaba a las décimas.Estos resultadosson comparablesa los obte-
nidos por NEAL & WORRALL (1977). La fila a1/a> da la medida de
la cristalinidad, que es elevada en la arcilla laterítica CP (dichos
valores análogosa éste para algunasChina Clays), los otros valores
son comparativamentemedio-altos y similares entre si.

Las mayoresreservascorrespondena las muestrasT (CV2), para
las cualesse obteníanvaloresmás dispersos.

La cristalinidad de la caolinita nos da una medida de la inten-
sidad de los procesos lateríticos, que obviamente es mayor en la
arcilla residual.

Conviene tener en cuenta las precaucionesseñaladaspor CALAN,
MATíAS & CALVAN (1977) en cuanto al valor estadísticode las me-
didas de cristalinidad de las coalinitas por IR.

No obstante,consideramosque el método utilizado puede resul-
tar útil en el establecimientode órdenes de intensidad de los pro-
cesos lateríticos cuandolas paragénesisminerales no son suficiente-
mente explícitas, fenómeno éste, por otra parte común, en las for-
macionescretácicasa las que nos hemos venido refiriendo.

TÁrn~A 4

Tabla 4

Bandé Absorbancia Muestra VJ VS TU>

—1 —I
3090cm

log( 101 h 0,772 0,141 0,056 0,152
—1

3614 a2= 108<102 1= )= 0,496 0,114 0,056 0,121

911
—l

a3= los(10313 ) = 1,017 0,297 0,127 0,345

Medida de crista1inidad~ a la
1 3 0,758 0,474 0,443 0442

a11a2 1,556 1,235 1,13 1,262
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