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FRACCIONAMIENTO DE LOS PRODUCTOS DE ALTERACION
MINERAL DE ALGUNOS MATERIALES GRANITICOS DEL
SISTEMA CENTRAL

VIGIL DE LA VILLA R., RUBIO V., GARCIA R. y JIMENEZ BALLESTA R.

Dpt® de Quimica Agricola, Geologia y Geoquimica. UAM Madrid 28049

Abstract: The object of this paper is to discuss the mineralogy of the weathering products of some
granitic materials (saprock) and one soil profile. This type of saprolites (sometimes more that 15
meters of thick) is very common in the landscape of the Sistema Central.

Weathering results in thick saprolite composed by quartz, felspars and clay minerals (illite, kaolinite,
vermiculite and interstratified illite/vermiculite). Illite and kaolinite are the dominant clay minerals,
with less abundant amount of vermiculite; mixed-layer illite-vermiculite are also present.

An increase of felspar and a decrease of kaolinite are observed from bigger to smaller size
particles. There is also a slight decrease in illite/vermiculite interstratified to smaller size in the soil
profile, and a increase trend in bigger size in one C horizon. The result is that weathering degree
increase when the particle is smaller.

The weathering of primary silicate minerals of some materials originated from granite of Sistema
Central is a complex process involving the alteration of the minerals and the formation of secondary
phases. Chemical weathering takes place in a open system flushed by through flowing meteoric waters,
making interstratified illite/vermiculite as first stage and kaolinite as final product.

Key words: weathering, saprolite, Sistema Central.

Resumen: A lo largo del Sistema Central se pueden observar numerosas zonas en las que se
manifiestan masas saproliticas procedentes de la alteracién de materiales graniticos (a veces de hasta
15 metros de potencia). En este trabajo se discute la mineralogia de estos productos de alteracién.

El resultado de la alteracién del granito son potentes saprolitos compuestos por cuarzo, feldespatos y
minerales de la arcilla (illita, caolinita, vermiculita e interestratificados illita/vermiculita). Illita y caolinita
son los minerales dominantes, seguidos de vermiculita y en menor proporcién interlaminares illita/vermiculita.

Desde los tamafios de particulas menores a mayores se observa un aumento del contenido en
feldespatos y una disminucién en el de caolinita. También se observa una ligera disminucién en los
interestratificados illita/vermiculita hacia tamafios mas pequefios en un perfil, y una tendencia a au-
mentar en tamafios mayores en un horizonte C. El resultado es que el grado de alteracién aumenta
cuando el tamaiio de particula es menor.

La alteracién de los silicatos primarios de algunos materiales saproliticos originados a partir de
granitos del Sistema Central es un proceso complejo que involucra la transformacién de minerales y
la formacién de fases secundarias. Esta alteracién se produce en un sistema drenado por aguas de
meteorizacién, que conllevan como primera fase la aparicién de interestratificados illita/vermiculita y
como fase final la presencia de caolinita.

Palabras clave: alteraci6n, saprolito, Sistema Central.
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INTRODUCCION

Alolargo de la geografia del Sistema de
Central se pueden detectar numerosos pun-
tos en los que aparecen zonas con potentes
masas de material alterado, constituyendo
verdaderos «saprolitos» que en ocasiones
presentan una potencia cercana a los 15
metros de profundidad. De este modo en el
Sistema Central se manifiestan niveles de
alteracion en los que se puede investigar las
etapas de transformacién mineral, con el fin
tltimo de determinar las cargas criticas para
la acidez de los suelos desarrollados sobre
dichos materiales.

Desde el granito sin alterar al granito mas
alterado que da origen al suelo actual, se produ-
cen toda una serie de transformaciones quimi-
cas, fisicas y mineral6gicas, que dependen,
ademds de la naturaleza de dicho material, de
otros factores ambientales.

Por ello la alteracién de los materiales
graniticos, como tales, ha sido abordada por
diversos investigadores como Seddoh (1973),
Tardy et al. (1973) entre otros; otro tanto
sucede con la alteracién de feldespatos, in-
vestigada por Berner y Holdren (1979),
Penven et al. (1983), etc. En este sentido
también se han realizado trabajos sobre las
Sierras de Guadarrama y Gredos, Aleixandre
et al. (1981a y b), Arévalo et al. (1982),
Vicente y Sdnchez Camazano (1982), entre
otros.

Habida cuenta que, segin Calvo y Macias
(1981), los cambios mineralogicos comienzan
cuando apenas existen evidencias de modifica-
ciones en la estructura de la roca, en el presente
trabajo, que forma parte de un proyecto sobre
determinacion de las cargas criticas para la aci-
dez, se aborda el estudio de las trasformaciones
mineraldgicas que experimentan los materiales
graniticos en algunos de los puntos antes men-
cionados. Para ello se analiza la composicién
mineral en distintas fracciones de muestras pro-
cedentes de materiales saproliticos y horizontes
eddficos del Sistema Central.
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MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de este estudio, se han
seleccionado seis muestras cuya localizacion y
caracteristicas generales se resumenen laTabla 1.

La muestra | (horizonte C) se sitda cerca
del cruce de la carretera que une Jaraiz con
Cuacos, en el fondo del valle que atraviesa la
carretera. Apenas es pedregoso y forma parte de
un perfil clasificado como Cambisol districo.
Las muestras 2 y 3 (también horizontes C),
forman parte de un material saprolitico locali-
zado en la subida al Puerto del Piornal. Se
describen como dos fases de alteracion, (hori-
zontes C, y C,), partiendo de un mismo material
granitico.

Las muestras 4, 5 y 6, pertenecen a un
mismo perfil eddfico (Cambisol districo), situa-
do en una ladera escarpada, (pendiente del
20%) y bajo robledal. La muestra 4, correspon-
deal horizonte superior Ah, tiene una estructura
moderada migajosa fina, no es adherente ni
pldstico, pero es muy friable y blando, con
abundantes raices y muy poroso. La muestra 5
es de un horizonte Bw, presentando una estruc-
tura poliédrica subangular gruesa, no es adhe-
rente ni plastico, pero es friable, blando y poro-
s0, conservando raices. Finalmente, la muestra
6esun horizonte C, similar a los de las muestras
1, 2 y 3 anteriores, representa al saprolito o
material arenizado y alterado.

Sobre todas estas muestras, se han realiza-
do estudios simultdneos encaminados a cono-
cer su distribucién por tamafio, asi como la
identificacién de cada especie mineral y su
semicuantificacién, mediante difraccion de ra-
yos X (D.R.X). La granulometria se realizd
mediante tamizado para las fracciones superio-
resa50umy porsedimentacién y centrifugacién
para las fracciones de menor tamaiio. La deter-
minacion mineralégica se llevé a cabo mediante
D.R.X. utilizando un difractémetro Philips. PW
1135 conradiacién K del cobre, filtro de niquel,
velocidad de barrido 1°/minuto y ranuras de
divergencia y recepcién de 1°y 0,3° respectiva-
mente. Laidentificacién y semicuantificacionde
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los minerales de las fracciones limo y arcilla se
llevé acabo siguiendo las orientaciones de Harry
et al. (1984).

RESULTADOS Y DISCUSION
1° Muestras de horizontes C (saprolito).

El conjunto de las muestras que represen-
tan la primera fase de alteracién (muestras 1, 2,
3 y 6) presentan una granulometria predomi-
nantemente arenosa, destacando la muestra 2
con mayor porcentaje de las fracciones de arena
gruesa (>1 mm y >0,5 mm) (Tabla 2). El limo
constituye la segunda fraccién en abundancia,
principalmente el limo grueso (<0,050 mm y
>0,020 mm) para las muestras 2 y 3 (Tabla 2);
destacan las fracciones limo grueso y limo
medio en la muestra 1 (Tabla 2). Obviamente
las fracciones arcilla son las que se encuentran
en proporcién minoritaria.

Los andlisis por DRX muestran tendencias
similares en todos estos horizontes de altera-
cién C, pero como era de esperar, existen dife-
rencias. La presencia de intergrado mica-
vermiculitaen todas las fracciones texturales de
lamuestra I indica el menor grado de alteracién
que sufre este material, dado que este tipo de
intergrado es considerado como el primer pro-
ducto de la alteracién de micas a vermiculitas.
La muestra 6 representaria un estado interme-
dioen este tipo de alteracién puesto que todavia
se observa la presencia de intergrado mica-
vermiculita, en los tamaiios mas gruesos, ade-
mds de la formacién de vermiculita en los
tamafios limo y arcilla gruesa. Las dos muestras
tomadas mds préximas al puerto, 2 y 3, repre-
sentarian el mayor grado de alteracién, puesto
que en ellas, no se observan las fases interme-
dias (intergrado mica-vermiculitao vermiculita),
sinoque solamente existe presenciade caolinita,
mineral correspondiente al producto final, en
estos procesos de transformacién.

De este modo aunque todas estas muestras
pueden considerarse de una misma fase inicial
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propia de un ambiente dcido de la alteracién de
granitos, el resultado es que aparecen diferentes
grados de alteracién, que se supone son funcién
del drenaje y pendiente.

2° Muestras del perfil eddfico

Los constituyentes del perfil (muestras 4, 5
y 6), presentan una granulometria predominan-
temente arenosa (aproximadamente 80% de are-
na); en las dos muestras superficiales (Ah y Bw)
y especialmente en la dllima, se observa una
ligera acumulacién de las fracciones limo y
arcilla (Tabla 2). El aumento de las fracciones de
limo y de arcilla, en el horizonte Bw, se produce
como resultado de la alteracion de las fracciones
correspondientes a arenas medias y finas en este
horizonte, indicando un mecanismo de altera-
cién gradual y progresivo desde el horizonte
profundo hacia el horizonte superficial.

Los resultados del andlisis mineralégico de
las fracciones limo y arcilla de las tres muestras
del perfil (Tabla 3), muestran como silicatos
laminares vermiculita (14,24 A), ilita (9,99 A),
caolinita(7,15A)e intergrado mica-vermiculita
(11,93 A), acompaiiados de distintas propor-
ciones de cuarzo y feldespatos (Fig. 1).

Los feldespatos son mds abundantes en el
horizonte mds profundo y van disminuyendo a
medida que nos aproximamos a la superficie,
presentando los valores minimos el horizonte
superficial. Esta distribucion sugiere que el
mayor grado de alteracién se produce en super-
ficie. Asi mismo, dentro de cada horizonte,
estos materiales se encuentran concentrados en
los tamaiios mds gruesos, siendo los materiales
de tamafio mds pequefios los mas facilmente
alterables.

La ilita, resultado de la alteracién de parti-
culas de micade mayor tamaiio, aunque presen-
te en los tamafios limo y arcilla de los tres
horizontes, se concentra en el limo, principal-
mente en el horizonte Ah (Tabla 2). Se observa
que al disminuirel tamafio de particula, el grado
de cristalizacidn de la ilita va disminuyendo.

La existencia de intergrados mica-
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vermiculita en las fracciones limo de los tres
horizontes pone de manifiesto las distintas fa-
ses sucesivas de laalteracién que se iniciaria, en
una primera fase, con la formacién de intergrados
mica-vermiculita, inestables en funcién del dre-
naje, prosiguiendo la alteracién hacia la forma-
cién de vermiculita.

Habida cuenta que el contenido en
vermiculita disminuye con la profundidad del
perfil, que son trioctaédricas y que al disminuir
el tamafio de particula su cristalinidad disminu-
ye, parece razonable justificar su formacién
como un primer producto de alteracién de mi-
cas, sin que se origine variacién apreciable en el
tamafio de particula.

En efecto, la vermiculita es un mineral que
tiende a generarse a partir de la alteracién de
micas, bajo condiciones de alteracién ambien-
tal moderada en funcién del drenaje. Este pro-
ceso se produce en varias fases sucesivas, me-
diante difusién de iones interlaminares y (ante-
rior o simultdneamente), un proceso de oxida-
cién del hierro presente en lamica, que conlleva
transferencias de tipo electrén-protén (Basset,
1963; Weaver y Pollard, 1973; Vicente et
al,1977; Zelazny et al, 1980; Bailey, 1980;
Malla y Douglas 1987). Estos mecanismos, se
podrian explicar mediante una serie de reaccio-
nes de velocidad controlada que segiin Barshad
y Kishk, (1969); Carlisle y Zelazny, (1973);
Zelazny et al.,(1975) son lentas para la disolu-
cién de mica, rdpidas para la eliminacién del
potasio y la oxidacién del hierro y lentas parala
disolucién de vermiculitas.

Lacaolinitaes un mineral considerado pro-
ducto de alteracién de materiales primarios y
secundarios, como feldespatos, micas y
vermiculitas, en ambientes préximos ala super-
ficie en funcién del pH. Este mineral se encuen-
tra distribuido en los tres horizontes en las
fracciones de tamafio limo y arcilla, si bien, se
concentra principalmente en las fracciones de
tamafio arcilla, observdndose que, al disminuir
el tamaiio de particula, el grado de cristaliza-
cién de caolinita va aumentando (Fig. 1). Por
otra parte la distribucién de este mineral con la
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profundidad en el perfil depende, en gran medi-
da, del grado de alteracion, de modo que cuanta
mds alteracién se produce aparece mayor pro-
porcién de este mineral. Estos resultados sugie-
ren que es el producto final de la alteracidn.

Probablemente lacaolinita procedade laalte-
racion de feldespatos y biotita directamente. La
alteracién tempranade fesdespatos hasido descri-
ta mediante etapas de intercambio de alcalinos y
alcalinotérreos con cationes en lasolucién, siendo
la rotura de los mismos y la presencia de huecos
quienes abren el camino para la formacién de los
productos de la alteracién.

Aunque en medios 4cidos las vermiculitas
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Figura 1. Diagrama de DRX de las mues-
tras del perfil edéfico.
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| MICA/VERMICUL. |

ILITA |

CAOLINITA | FELDESPATO |

50-20pum
20-8um
8-2um
2-lpm
1-0.5um
<0.5um

TENDENCIAS

Figura 2. Tendencias generales de la mineralogia observadas, en relacién a los tamafos de

particulas.

suelen convertirse en intergrados, vermiculitas
hidroxialuminicas, si existe buen drenaje, la
vermiculita se inestabiliza, transformandose en
caolinita, ya que es un mineral mds estable en
dichas condiciones a medida que la alteracidn
prosigue (Carlisle y Zelazny,1973; Zelazny et
al.,1975).

Endefinitivalos cambios mineraldgicos en
funcién del tamaiio de particula se pueden sim-
plificar graficamente tal y como aparecen en la
Figura 2.

CONCLUSIONES

Basdndonos en los resultados del andlisis
mineral de muestras seleccionadas de saprolito
y perfil edéfico, se puede establecer que aunque
los procesos que controlan la alteracién mineral
son complejos existe unas tendencia:

1. Dentro de un mismo horizonte el grado

de alteracién aumenta al disminuirel tamafiode -

particula.

2. Lo mds probable es que la caolinita
proceda de la alteracidn de feldespatos y de
biotita. El drenaje intenso y las condiciones
dcidas del medio controlan los productos de
alteracién, siendo la formacion de intergrado
mica-vermiculita, el primer producto de altera-
cién que evoluciona hacia la formacién de

vermiculita inicialmente y posteriormente ha-
cia la formacién de caolinita como producto
final de alteracion.

3. Bajo la perspectiva de profundidad del
suelo se deduce que la alteracion se produce de
forma gradual y progresiva desde las muestras
profundas hacia las superficiales, siendo mayor
el grado de alteraci6n en los horizontes superfi-
ciales.
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