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INTRODUCCION

La palygorskita (Plg) es un mineral de la arcilla abundante en los ambientes lagunares, en los cuales pueden coexistir
particulas detriticas y autigénicas. A consecuencia de esto, el origen de la Plg en ambientes lacustres puede ser
controvertido. Asi, la identificacién del origen de distintas poblaciones de Plg y sus areas fuentes, es crucial para
elucidar condiciones paleoambientales en sistemas lacustres. La cuenca del Duero presenta facies lacustres que
contienen paragénesis minerales ricas en Plg. En relacién con la autigénesis de Plg se pueden distinguir dos procesos,
neoformacién y transformacion, este ultimo a partir de minerales de la acilla (Sudrez et al., 1994). Los minerales de
la arcilla detriticos en sistemas lacustres actuales suelen presentar rasgos texturales de degradacion debido a su
depésito en nuevas condiciones hidroquimicas, por ejemplo, valores superiores de pH (Millot, 1970). En el caso de
la neoformacién de los minerales de la arcilla fibrosos, Plg y sepiolita (Sep), la sobresaturacién es el parametro
principal de precipitacién, favorecido por altos valores de pH (8-9,5), alta relacion Mg+Fe/Si y baja Pco, entre el
agua y el sedimento (Galan y Pozo, 2011). El objetivo de esta investigacién es analizar los procesos deposicionales
de minerales de la arcilla fibrosos, detriticos y autigénicos, en lagunas hiperalcalinas, asi como en margas, dolo-
margas y lutitas lacustres de edad Miocena (4rea fuente). Las lagunas son: Bodén Blanco, Caballo Alba y Las Eras.
Se caracterizan por presentar valores de pH entre 9 y 11,3; una alta concentracion de COs* y Cl- superior a la de
SO4% aunque existen ligeras diferencias entre ellas, variando entre composiciones de Na*™-Cl-, Na*-Cl-SO4-HCO5
frecuentes en Caballo Alba y Las Eras y Nat™-HCO5 también en Bodén Blanco (Cabestrero y Sanz-Montero, 2018)
y la concentraciéon de K+ en disolucion es de un orden de magnitud superior en Las Eras.

MATERIALES Y METODOLOGIA

El trabajo se llevé a cabo levantando una columna estratigrafica de 9,5 m de espesor en una cantera de edad Miocena
a 1 km hacia el NE de la laguna de Caballo Alba, coordenadas 41°14°58.50”N//4°35°38.33” O. Esta seccién
estratigrafica estd compuesta de margas, dolo-margas y lutitas depositadas en un ambiente lacustre. La mineralogia
de estos materiales se analiz6 mediante difraccién de rayos-X con la preparacion del agregado orientado para
favorecer la identificacién de los minerales de la arcilla. También fueron estudiadas las paragénesis de minerales de
la arcilla de 26 muestras de sedimento superficial de las 3 lagunas. Las muestras fueron analizadas en un
difractometro BRUKER D8 Advance, radiaciéon Cu K, (A= 1.54060 A) y un rango de 2 a 65° 20, con un tamafio de
paso de 0.02° 20 y un tiempo de 0,5 s/paso. Para cada muestra, se han obtenido 3 difractogramas: secado al aire,
solvatacion con etilén-glicol y tratamiento térmico a 550° C durante 2 horas. Por dltimo, se analizaron mediante
microscopia electrénica de transmision (MET) las particulas de Plg, Sep y esmectitas (Sme), procedentes de las
muestras de margas, dolo-margas y lutitas del Mioceno, ademas del sedimento superficial de las tres lagunas. Para
este fin, se emplearon los microscopios JEOL 3000F (300 kV) y JEOL JEM 2100 (200 kV) del CNME de la UCM
y Thermo Fisher Talos F200X (200 kV) del CIC de la UGR.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las paragénesis de minerales de la arcilla de la columna estratigrafica de los dep6sitos del Mioceno lacustre muestran
diferencias de muro a techo. La paragénesis completa esta constituida por: mica (Mca), caolinita (Kln), clorita (Chl),
Sep, Plg y Sme. Solo la asociacién Mca-Kln-Plg es ubicua en toda la seccion estratigrafica. La paragénesis completa
sin Sme se reconoce en las margas y las dolo-margas, en cambio, las lutitas del techo de la serie presentan contenidos
notables de Sme junto con Mca, Kln y Plg. En relacion con las paragénesis de minerales de la arcilla de las 3 lagunas
existen diferencias notables. En Caballo Alba, la paragénesis estd compuesta por Mca, Kln, Chl, Plg y Sme siendo
la abundancia relativa de Sme (<45 %) superior a la registrada en las rocas del Mioceno. En Bodén Blanco, la
abundancia de Sme es mas baja (£10%) y en Las Eras es indetectable. En relacion con la abundancia relativa de Sep
en las lagunas siempre es inferior al 10% y estd irregularmente distribuida.

La cristaloquimica y las imagenes de MET de Plg, tanto de las rocas lacustres del Mioceno como de los sedimentos
actuales de las lagunas, permiten distinguir poblaciones de Plg detriticas y autigénicas. Las caracteristicas
cristaloquimicas permiten distinguir 4 grupos: Plg ricas en aluminio, ricas en hierro, magnésicas y Plg comunes
(mayor contenido de Mg que de VIAl y presencia de vacancias) o ideales (contenidos similares de VIAl y Mg). Las
composiciones cristaloquimicas de las Plg detriticas de las 3 lagunas son equivalentes a las de las Plg de las margas
miocenas, es decir, fundamentalmente composiciones de comunes a ideales. Ademas, las Plg detriticas tienen grados
de agregacion de las fibras mas desarrollados que las autigénicas, siendo las primeras agregados de cristales aciculares
y con habito tabular de entre 25 a 80 nm de espesor. El grosor y la morfologia recta y estirada de las particulas son
coincidentes con las morfologias observadas en las rocas miocenas. Por ultimo, los agregados de cristales aciculares
heredados presentes en las lagunas presentan signos de erosién en los bordes de particula por degradacion.

Las Plg autigénicas presentan composiciones mas extremas, estan enriquecidas en algun catién octaédrico (Al, Mg
o Fe) y muy pocas tienen composiciéon comun o ideal. Generalmente presentan habitos aciculares entre 6 a 18 nm
de anchura y agregados de cristales aciculares entre 23 a 32 nm. Por su parte, el origen de las Plg aluminicas puede
estar ligado a procesos de transformacién con Sme. En cambio, las Plg ricas en Fe3* estan presentes unicamente en
Caballo Alba, donde la autigénesis de Sme es bastante activa respecto a las otras dos lagunas. Estas Sme de
composicion saponitica, analizadas mediante MET, compiten por el Mg?* con las Plg que, comparativamente se
enriquecen en Fe3* [(Si; Ali) Oz (Alosy Mg 278 Fe 08) (Caoz1 Koo Naozz) (OH)z - (OHz)4'4H20]. Este proceso
también se observa en las lutitas a techo de la columna estratigrafica del Mioceno, donde las Plg coexisten con Sme
de composicion montmorillonitica y en este caso, las Plg no alcanzan composiciones tan extremas en Fe3*. A
diferencia del Mioceno, las Chl en los ambientes lacustres alcalinos actuales tienden a disolverse y por efecto del pH
basico, el Fe?* se oxida a Fe3* (Lowston et al,, 2005), presumiblemente quedando a disposicion de las Plg
neoformadas. Akbulut y Kadir, (2003) describieron una paragénesis similar de saponita magnésica y Plg rica en Fe3*
en lagos alcalinos turcos del Nedgeno.

La composicién cristaloquimica y descripcion textural permiten diferenciar el origen detritico o autigénico de las Plg
y constituyen un buen indicador geoquimico para interpretar el pH y las paragénesis de minerales de arcillas
neoformadas en sucesiones lacustres tanto fésiles como actuales. La asociacion Plg-Sme determina la concentracion
de Fe3* en la primera en funcién de la especie mineral6gica de Sme.
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