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Las paleoalteraciones sobre el z6calo hercinico
ibérico. Aproximacién a una interpretacion
regional a partir de perfiles espafoles

The palaeoweatherings on the iberian hercynian
basement. Approach to a regional interpretation
from some spanish profiles

MOLINA, E.; GARCIA TALEGON, J.; VICENTE, M. A.

The Hercynian basement of the Iberian Peninsula has undergone different
stages of supergenic weathering which has given rise to a superposition of
several «weathering mantles». Remnants ofan old weathering mantle, Mesozoic
in age, and related to a planation surface older than the Alpine tectonic phases,
have been found. Nowadays the fragments of this old surface appear unleveled
and/or fossilized by younger sediments.

Likewise, related to the «Rafia» sediments of Upper Neogene-Lower Pleistocene
age, appears a weathering mantle, probably active today, which is rich in
kaolinite and with strong hydromorphic features.
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INTRODUCCTION

La existencia de restos de potentes perfi-
les de alteracién desarrollados sobre los dife-
rentes tipos de materiales de nuestro z6calo
hercinico ha sido seflalada por varios autores
desde antiguo (KUBIENA 1954; BISDOM
1967; DAVEAU 1969; RIEDEL 1973;
SAAVADRA etal. 1978), peroel estudiode
susignificado dentro del contexto geoldgico
general de la Peninsula se plantea especial-
mente a partir de la década de los ochenta
(MOLINA & BLANCO 1980; GARCIA
ABBAD & MARTIN SERRANO 1980;
BLANCO et al 1982; MARTIN SERRA-
NO 1988).

Este es un trabajo de sintesis a partir de
datos publicados en trabajos anteriores en
colaboracién con otros autores (MOLINA et
al. 1990; VICENTE et al 1991; MOLINA
etal 1991; ESPEJO et al. 1992; VICENTE
et al 1893) y de datos nuevos. En él se
intenta hacer una interpretacién regional a
partir de perfiles de alteracién desarrollados
sobre distintas litologfas del zécalo hercinico
Ibérico y bajo coberteras diferentes.

Los métodos utilizados han sido funda-
mentalmente quimicos (determinacién de
los elementos mayores), mineraldgicos (di-
fraccién de RX) y micromorfolégicos, tanto
del material litificado como del material
alterado, embutido en pldsticos especiales.
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FUNDAMENTOS TEORICOS DEL ES-
TUDIO DE LAS ALTERACIONES SU-
PERFICIALES

La alteracién supergénica o «Meteoriza-
cién» la podemos definir como el resultado
de la actuacién de los agentes exdgenos
sobre el material geoldgico de la superficie
terrestre. Se origina por el desequilibrio
termodindmico entre el medio exterior y el
medio geoldgico y tiene por resultado la
aparicién de nuevos productos y estructuras
que tienden al equilibrio con las condicio-
nes exdgenas. La meteorizacién tiene tres
modalidades de actuacién: fisica, quimica y
bioquimica, y la importancia o el predomi-
nio de cadaunade ellas estd en funcién de las
condiciones de la roca de partida o «Roca
Madre»
cién), de las condiciones exdgenas (clima,
cobertera vegetal, drenaje) y el tiempo de
actuacién. A estos factores hay que afiadir
hoy la actividad humana que condiciona en
mayor o menor medida a los anteriores.

Siguiendo a PEDRO (1993), estas reac-
ciones pueden esquematizarse segin una

(textura, estructura y composi-

ecuaci6n del tipo:

Teniendo en cuenta que la mayoriade los
materiales de nuestro z6calo hercinico son
rocas siliceas, el principal proceso de altera-
cién es la hidrdlisis y el resultado final es la
disolucién de los silicatos primarios, pu-
diéndose distinguir los siguientes casos:

. Solucion ataque . .
M}nerqles . ' | s Factores condic. Minerales 4 Solucién de
prmanios | 1y ioorganismos | | (TP drenje, etc)| — P |coundarios lavado

Tiempo




CUAD. LAB. XEOL. LAXE 19 (1994)

— Disoluciones congruentes, en las que
se destruye totalmente la estructura crista-
lina del mineral que se disuelve (p. ¢j. la
disolucién del cuarzo)

— Disoluciones incongruentes, en las
que el mineral primario se disuelve dejando
restos, mds o menos modificados, de su
antigua estructura formando otro mineral
distinto (p. ej. alteracién de las micas a
kaolinitas).

En las alteraciones superficiales se origi-
nan procesos de reemplazamiento
isovolumétrico de los minerales primarios
por otros minerales secundarios de manera
que las estructuras de la roca original no
presenten modificaciones aparentes. Sin
embargo a nivel quimico y cristalogréfico
puede haber modificaciones importantes (p.
ej. cuarzo reemplazado por calcita).

A nivel del paisaje, el resultado de las
alteraciones supergénicas es el «manto de
alteracién», concepto mds amplio que el de
«suelo» en sentido eddfico, al cual incluye;
~ su potencia puede variar desde unos centi-
metros a varias decenas de metros y su
extensién puede llegar a ser de varios millo-
nes de km2. El ordenamiento en la vertical
de las distintas facies de la alteracién u
«horizontes» es lo que se denomina «perfil»
cuyo estudio es obligado para interpretar las
alteraciones actuales y pasadas.

De acuerdo con MACIAS (1991) en un
perfil de alteracién debemos distinguir dos
partes principales, Fig. 1: una superior o de
alteracién eddfica s.s. y otra inferior o de
alteracién geoquimicas.s. Entre ambas exis-
te una zona intermedia en la que intervienen
las dos. Considerando largos periodos de
tiempo y a nivel global, el dominio de una
con respecto a otra depende principalmente
del clima. En condiciones frias, donde la
materia orgdnica se mineraliza muy lenta-
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mente, el manto de alteracién est4 controla-
do por los procesos de edafogénesis en todo
su grosor, siendo éste poco importante. Por
el contrarioen condiciones tropicaless. /., con
petfiles de varias decenas de metros y en el
que la materia orgdnica se mineraliza ripi-
damente, los procesos geoquimicos son los
mas importantes.

Desde un punto de vista morfolégico los
mantos de alteracién son entes dindmicos ya
que se destruyen en su parte superior y se
regeneran lentamente en su parte inferior
(«frente de alteracién»)a expensas de la roca
madre (Fig.1). Bajo climas agresivos, este
hecho lleva consigo un hundimiento dife-
rencial del manto lo que, con tiempo
sufuciente, determina una profunda modi-
ficacién en el relieve (MOLINA 1991;
NAHON 1991; TARDY & ROQUIN
1992). Este proceso, repetido durante largos
periodos geolégicos, es una de las causas
principales del aplanamiento de los z6calos
y zonas estables de la corteza (MILLOT 1980;
MILLOT et al 1976).

LAS ALTERACIONES ASOCIADAS A
LAS SILICIFICACIONES DEL BORDE
S.0. DE LA CUENCA DEL DUERO

En las provincias de Zamora, Salamanca
y Avila existen restos de importantes altera-
ciones en el zécalo hercinico que aparecen
silicificadas a techo y/o cubiertas por sedi-
mentos continentales de cardcter siderolitico
también silicificados hacia su parte superior
(BUSTILLO & MARTIN SERRANO 1980;
MARTIN SERRANO 1988). Segin
ARENILLAS y SAAVEDRA (1982) la pri-
mera cita sobre la existencia de niveles
silicificados en la provincia de Avila se debe
a MARTIN DONAYRE (1879) pero su
estudio detallado se ha seguido hasta la
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Fig. 1. Perfil tedrico de alteracién con sus diferentes niveles u «horizontes» mds caracteristicos.
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actualidad (BARRAS, 1903; RUBIO et al.
1935; UBANELL et al. 1978; MARFIL et
al. 1980; SAAVEDRA et al. 1985; MA-
DRUGA 1991; GARCIA TALEGON etal.
1992; ANTONA et al. 1993). En las otras
dos provincias citadas los restos de la co-
bertera sedimentaria aparecen mejor con-
servados observindose que su potencia au-
menta hacia el E. Los procesos posteriores a
la sedimentacién, y que aparecen relaciona-
dos con la silicificacién del techo de esta
cobertera, han sido datados por BLANCO et
al. (1982) entre los 67 y los 58 M.a.; es decir,

la edad de estos depésitos es anterior y '

algunos autores (MOLINA et al. 1989) los
relacionan con la sedimentacién mesozoica.

Esta serie siderolitica fosiliza los restos
de un potente manto de alteracién del z6calo
que ha sido estudiado en distintos perfiles y
cuyos datos aparecen publicados en varios
trabajos (MARTIN SERRANO 1988;
BLANCO 1991 a, b; MOLINA & MAR-
TIN SERRANO 1991; MOLINA 1991;
GARCIA TALEGON et al 1993). La rela-
cién entre este manto, la serie siderolitica y
la silicificacién aparece representada esque-
midticamente en la Fig 2. En ella se destaca
que lassilicificacién es en realidad otra alte-
racién la cual es discordante con relacién al
manto de alteracién fosilizado por la serie
siderolitica. También intentamos expresar
que, haciael O., vamos a encontrar la super-
posicién de ambas alteraciones, lo que hace
dificil su estudio. El manto de silicificacién
estd asosiado al desarrollo de una superficie
general de aplanamiento (Fig. 2) de edad
anterior alas principales fases de la tecténica
alpina, apareciendo hoy basculada, truncada

y/o fosilizada por sedimentos mds recientes .

(MARTIN SERRANO, 1988; MOLINA
1991).

265

Paleoalteraciones zécalo hercinico

LAS ALTERACIONES QUE APARE-
CEN BAJO LAS COBERTERAS DE
RANAS EN LOS PIEDEMONTES DE
LOS MONTES DE TOLEDO

En la regién de Los Montes de Toledo
uno de los rasgos mds caracteristicos de su
paisaje es el desarrollo de grandes platafor-
mas de piedemonte que aparecen colgadas
unos 150-200 m. por encima de los rios de
la zona. Estas plataformas son el techo de
unos depésitos detriticos rojos, en general
poco potentes, que denominamos «Rafias».
El término fue introducido en la literatura
geolégicapor J. GOMEZ DELLARENA en
1916, tomando el nombre con el que los
habitantesdel lugar denominanaestos planos
elevados. En la regidn, el z6calo hercinico
que aparece bajo dicha cobertera (Fig. 3)
presenta un manto de alteracién de grosor
muy variable, pudiendo ser de unos 2-3 m.
en el menor de los casos, pero en muchos
lugares puede superar los 20 m.

El estudio de varios petfiles profundos
desarrollados sobre el complejo esquisto-
grauviquico y/o sobre granodioritas (VI-
CENTE et al. 1991; MOLINA et al. 1991)
revela que en ellos hay que distinguir tres
niveles.

— Nivel inferior. En él se respeta la
estructura de la roca pero muchos minerales
ya estdn alterados: las cloritas pasan a dar
hinchables a 14 A y las plagioclasas presen-
tan un comienzo de kaolinizacién.

— Nivel medio. En las granodioritas la
estructura de la roca se conseva pero con una
fuerte pérdida de materia (20-40 %), todas
las plagioclasas se han kaolinizado y las
microclinas comienzan a alterarse. En el
complejo esquisto grauvadquico la estructu-
ra de la roca es dificilmente identificable;
hay un enriquecimiento en kaolin y desapa-
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t Perfil Il

F.S. : Frente de silicificacion

F.A. : Frente de alteracién.
S.S. : Serie siderolitica
M.H.I. : Macizo Hercinico Hibérico. “

PERFIL | ®) | o

Perfiles y procesos. \

1@ e

PERFIL Il

1 - Perfil de alteracién sobre zécalo hercinico.
Ii - Perfil de alteracion sobre serie siderolitica
y zécalo hercinico.

IIDID Serie siderolitica de caracter continental.

Zécalo hercinico alterado y fresco.

Horizonte de disolucién de dpalo y lavado de finos
con concentracion de resistentes.

Nivel de concentracion de 6palo con mayor o menor
contenido en arcillas 1:1.

Zonas locales de concentracion de épalo.

Fig. 2. Esquema del contacto entre el z6calo hercinico, al O., y los sedimentos sideroliticos de la
Cuenca del Duero, al E. Relacién entre las alteraciones, los sedimentos y el relieve de la zona,
con anterioridad a las etapas principales de la Orogenia Alpina.
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Perfil |

Perfil |

Series Neodgenas.
T | Zocalo Hercinico alterado.
Procesos de alteracion y cambios mineralégicos

Horizonte superficial de concentracidn de resistentes
gruesos por lavado de finos.

Nivel superior de alteracién rico en caolinita y con
rasgos hidromorfos.

[E Nivel de alteracion heredada rico en hinchables a 14 A

Fig. 3. Esquema de la situacién actual del piedemonte N. de los Montes de Toledo. Relacién entre el
manto de alteracién sobre el zécalo hercinico, la cobertera de sedimentos neégenos y las
Ranas.
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recen las cloritas, siendo el hinchablea 14 A
el filosilicato dominante. Existe asimismo
un enriquecimiento en Fe libre y reduccién
en el contenido de iones méviles como el Na
+, Ca++, etc.

— Nivel superior. La estructura de la
roca original desaparece totalmente y es
sustituida por una nueva estructura méas o
menos columnar en cuyas fisuras y grietas
aparecen fuertes rasgos de hidromorfia y
materiales aléctonos: recubrimientos de
materia orgéanica, arcillas, oxihidréxidos,
etc. Hay fuerte reduccién del contenido en
microclinas, micas dioctaédricas, desapari-
cién del hinchable a 14 A | aparicién de
vermiculitas y un brusco aumento de
kaolinitas y de Fe libre.

La bibliograffa de los suelos sobre Rafia
en esta regién (ESPEJO 1978, 1986,
MONTURIOL 1984; PARDO et al 1993)
nos indica un grado de evolucién de éstos
muy marcado, con fuerte cardcter dcido y
movilidad del Fe y Al, hechos que son
tipicos a techo de nuestras alteraciones. Los
estudios que hemos realizado en varios
petfiles de la regién nos han demostrado que
el nivel con fuertes rasgos hidromorfos, y
que aqui denominamos «nivel superior»,
siempre aparece bajo formaciones de Rafia,
independientemente de que existan o no los
otros niveles, observindose siempre una
continuidad en los procesos que afectan a la
base de la Rafia y los que afectan al techo del
z6calo fosilizado.

En la zona de trdnsito entre los Montes
de Toledo y la llanura de La Mancha, entre
las localidades de Mora de Toledo, Temble-
que y Ocafia, la alteracién fosilizada por las
Rafias situadas mds al O. aparece aqu{ bajo
los sedimentos nedgenos del borde occidental
de la Cuenca Manchega. En conclusién de-
bemos distinguir dos alteraciones:
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— Una mds antigua y profunda que se
localiza tanto bajo la Rafia como bajo sedi-
mentos anteriores, pudiéndose comprobar
lateralmente que se trata del mismo manto
de alteracién.

— Otra mds reciente que afecta a la
cobertera de Rafia y a la parte mds superior
del z6calo que fosiliza.

A MODO DE CONCLUSION

En las dos zonas estudiadas el zécalo
hercinico aparece afectado por la superposi-
cién de varios mantos de alteracién cuyas
edades son dificiles de precisar hasta el mo-
mento. Lo que sf podemos afirmar es que el
mds antiguo es de edad mesozoica s./. Sobre
él hay otro manto de alteracién de caricter
general el cual lleva consigo una importante
movilizacién de épalo y estd asociado con el
desarrollo de una superficie de aplanamien-
to sobre el zGcalo y sobre la serie siderolitica.
Algunosautores(CORROCHANO & REIS,
1986; REIS et al. 1992) relacionan esta
silicificacién por Gpalo con el «silcreto»
encontrado en el Cretdcico Superior
(Campaniense) de Portugal y asociado con
una importante discontinuidad, lo que da-
ria una edad finimesozoica a esta superfi-
cie.

Todos estos hechos son anteriores a las
etapas principales de deformacién de nues-

‘tro zécalo por la Orogenia Alpina.

En Los Montes de Toledo la alteracién
fosilizada por las Rafias es anterior a los
sedimentos del Nedgeno de esta zona. Por el
contrario la mds reciente es posterior a la
sedimentacién de la Rafia, pudiendo
correlacionarse con la «alteracién ocre» de
MARTIN SERRANO (1988)y, en muchos
aspectos, parece que sigue siendo funcional
en la actualidad.
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