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Algunas observaciones sobre el significado de los feldespatos
en rocas detritico-terrigenas

por Mariano J. Acuirar TomAs *

Resumen

Se analiza e! significado de los distintos tipos de feldespatos
{potésicos y plagioclasas) en los sedimentos arenosos del Al-
bense y Wealdense de la Cuenca Cantébrica y otras localida-
des, bajo el punto de vista sedimentario, paleogeografico y
diagenético.

Resumt

On analyse la signification des divers types de feldspaths
{potassiques et plagioclases) aux sédiments sableux de Albien
et Wéaldien du Bassin Cantabrique et d’autres zones, sous le
point de vue sédimentaire, paléogéographique et diagénetique.

INTRODUCCION

Durante la V' Reunién del Grupo Espaitol de Se-
dimentologia, celebrada en Pamplona y Zaragoza en
los dias 13 a 17 del pasado octubre de 1969, tuve
ocasion de exponer algunas ideas acerca del signi-
ficado sedimentolégico y paleogeogrifico de los fel-
despatos en los sedimentos detritico-terrigenos de al-
gunas formaciones que he tenido ocasién de estudiar,
algunas muy intensamente, otras mas someramente.

En vista del interés que tales ideas produjeron
en muchos de los asistentes a aquella reunidn, al
encontrarse trabajando en formaciones analogas y
con problemas semejantes, y ante la imposibilidad
de atender al intercambio de opiniones con ellos, de-
bido al apretado programa de la reunidn, he creido
conveniente resumir en esta nota el estado actual
del conocimiento sobre estos problemas, esperando
que los datos e hipétesis aportados puedan ser de
utilidad para el desarrollo de investigaciones parale-
las actualmente en curso de elaboracién.

TE£CNICA EMPLEADA

Se han estudiado generalmente muestras de are-
niscas compactas en lamina delgada con tincidén es-

* Laboratorio de Estratigrafia. CIEPSA, Vitoria.

pecifica de los feldespatos potdsicos siguiendo un pro-
ceso similar al descrito por Hrinrice (1960). Las
muestras de sedimentos sueltos, arenas generalmente,
se compactan por impregnacién bajo vacio con una
resina sintética (Estratil) y se procede como en el
caso de muestras de areniscas.

El total de observaciones realizadas comprende el
estudic de més de tres mil muestras del Albense y
cerca de mil del Wealdense.

ARENAS Y ARENISCAS DEL ALBENSE

En lo que concierne a la Cuenca Cantabrica, un
estudio detallado actualmente en fase de redaccién
nos permite sacar conclusiones de cardcter general,
validas para toda la Cuenca. En un trabajo anterior
(AGUILAR, 1968) haciamos un bosquejo de su paleo-
grafia y analizdbamos el significado de los feldespa-
tos en los sedimentos. Actualmente, nuevas observa-
ciones, permiten puntualizar sobre este aspecto.

El estudio acerca de la procedencia de los sedi-
mentos Albenses de la Cuenca Cantédbrica, tanto en
lo que se refiere a provincias petrograficas como a
direcciones de aportes, permite afirmar la existencia
de una {inica drea suministradora, situada al sur {Ma-
cizo Castellano) de la Cuenca, de composicién fun-
damentalmente de rocas plutdnicas acidas, con ape-
nas influencia de rocas metamérficas y sedimentarias.
Ello se refleja en la composicién muy homogénea de
todos los sedimentos Albenses de la Cuenca Canta-
brica, con independencia de su actual situacién geo-
grafica. No obstante, pueden sefialarse tres areas en
que las arenas y areniscas se diferencian tinicamente
por el tipo de feldespatos que contienen (fig. 1). La
primera de ellas, la mas meridional, constituida por
arenas de facies Utrillas, en que solamente existen
feldespatos potésicos. Otra, casi toda la parte cen-
tral y septentrional de la Cuenca, en que las areniscas
intercaladas entre arcillas con microfdsiles marinos,
contienen exclusivamente feldespatos plagioclasas.
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Y una tercera, de transicidn entre aquellas, en que
coexisten ambos tipos de feldespatos, observandose
predominio de potésicos hacia las facies Utrillas (con
plagioclasas muy alteradas), y predominio de plagio-
clasas (con feldespatos potasicos alterados) a medida
que se pasa a sedimentos mas septentrionales.
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Fig. 1. — Esquema de distribucién de feldespatos en arenas y areniscas
del Albense de la Cuenca Cantéabrica.

Evidentemente, tal distribucién de los feldespatos
en los sedimentos no obedece a una causa climd-
tica en el sentido de que las arenas con feldespatos
potasicos representan sedimentos bajo la accién de
clima himedo, y las que contienen plagioclasas sean
productos de un clima desértico (en MirroT, 1964,
p. 112). La accidn de clima calido y lluvioso en rela-

parece haber afectado a la biotita, que no se encuen-
tra nunca en estos sedimentos. (Puede localizarse asi
el limite de la meteorizaciéon segtin la serie de Gor-
DICH.)

- Siguiendo la nomenclatura de Passeca (1964)
sobre los tipos de transporte de sedimentos bajo la
accién del oleaje y corrientes tractivas y separando,
a tenor de las relaciones entre los tamafios méximo
y medio de grano, los “tipos granulométricos” de-
finidos recientemente (Passeca et Byramjee, 1969)
y tomando, en el caso de los sedimentos Albenses de
la Cuenca Cantabrica, el valor de 500 micras para el
tamafio maximo como frontera divisoria, se com-
prueba que, estadisticamente, existe una relacién en-
tre las medias de los tamafios medio y maximo de
grano del conjunto de sedimentos arenosos del Al-
bense, y el tipo dominante de transporte. De la misma
manera, existe un estrecho paralelismo entre la ante-
rior relacién y el tipo de feldespatos dominantes en
los sedimentos. Tales relaciones se esquematizan en
el cuadro que sigue.

Hasta aqui se pone de manifiesto el significado
de la distribucién de feldespatos en los sedimentos
como consecuencia de unos procesos de seleccién gra-
nulométrica en funcién del transporte. En este sen-
tido, Mirrot (1964, p. 150) sefiala que bajo la accién
de climas tropicales y hitimedos, la alteracién de
rocas graniticas dcidas “se caracteriza por una tnicro-
divisién de los minerales de los granitos, a la cual
las plagioclasas y el cuarzo son los mas sensibles,
y los feldespatos alcalinos y las moscovitas los mas
resistentes”. Esta microdivision diferencial en el pro-

Tamafo DE GRANO (en micras) TRANSPORTE DOMINANTE FELDESPATO
Medio Méximo
menor de 100 menor de 500 Suspensidén uniforme Plagioclasas
100-200 menor de 500 S. gradada fina Plag. domin.

menor de 500
mayor de 500

500-1.000
mayor de 1.000

mayor de 200
100-200

mayor de 200
mayor de 200

Plag. y Feld. K.
Feld. K domin.

Feld. K.
Feld. K.

S. gradada gruesa
S. vy R. (S. domin)

Suspensién y Rodam.
SyR (Rod. dominante)

cién con el relieve del continente sefialado por Rat
(1964) para explicar la sedimentacién detritico-terri-
gena del Albense en la Cuenca Cantibrica, se ven
confirmados por nuestras cbservaciones en esta Cuen-
ca y en otras localidades de la Ibérica (AGUILAR, Ra-
mirez y Risa, 1969). El relieve alto condiciona una
intensa erosién y transporte rapido, por lo que la
meteorizacién sobre el continenté es poco avanzada
permitiendo la conservacién de ambos tipos de fel-
despatos, asi como de la moscovita, que son incorpo-
rados frescos a la cuenca de sedimentacidn, pero
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ceso de meteorizacién supone un factor importante
que se traduce en la incorporacién de los feldespatos
potasicos (Feld. K., en el cuadro) a las fracciones
gruesas del sedimento, y de las plagioclasas (Plag.,
en abreviatura) a las fracciones mas finas, tal como
se refleja en el cuadro anterior.

Otros hechos observados en relacidon con la dis-
tribucién de feldespatos en los sedimentos del Al-
bense de la Cuenca Cantabrica son muy significativos.
En arenas de facies Utrillas, a medida que aumenta
el tamafio de grano disminuye el contenido en fel-



despatos potasicos, lo que puede interpretarse como
resultado de la desagregacién mecanica de estos mi-
nerales durante el transporte, pues el aumento del
tamafio de grano del depésito significa mayor par-
ticipacién del rodamiento como proceso de transporte
y, por tanto, mayor probabilidad de alteracién me-
canica. Por el contrario, en arenas de facies Utrillas
de tamafio medio relativamente pequefio (menor de
200 micras) en que, segtin las relaciones establecidas
en el cuadro anterior, deberia encontrarse predominio
de plagioclasas, sin embargo, todos los feldespatos
presentes son potasicos. Analogamente, en areas de
sedimentos con plagioclasas exclusivas, no se encuen-
tra feldespatos potasicos en aquellas muestras de gra-
nulometria mayor que, por las relaciones antes esta-
blecidas, deberian contenerlos. Es decir, con cierta
independencia de los procesos sedimentarios, existe
una constante paleogeografica que se traduce en areas
de sedimentos detritico-terrigenos con un tipo u
otro de feldespatos.

La explicacién de esta constante paleogeografica
hay que buscarla principalmente en los procesos de
diagénesis, controlados preferentemente por los fend-
menos de subsidencia diferencial. Apenas si hemos
encontrado referencias a la diagénesis diferencial de
feldespatos en la bibliografia a nuestro alcance. Sola-
mente en STRakEOV (1957, p. 227, t. I} puede leerse
“es de sefialar que, en todo el corte estudiado (se
refiere a la serie de Verkhoianie), no se pueden ob-
servar fenémenos de regeneracién en los feldespatos
potasicos, mientras que estos fendmenos, con neofor-
macién de cristales, estan ampliamente extendidos en
las plagioclasas &acidas. Parece que los feldespatos
potasicos son minerales inestables en condiciones de
presion y temperatura crecientes que reinan desde la
epigénesis al metamorfismo inicial en una region geo-
sinclinal, mientras que, en formaciones de plataforma
(regiones poco subsidentes), se distinguen por su
estabilidad y se encuentran incluso en estado de for-
mas autigénicas”.

De manera general, aunque no exclusiva, se ob-
serva, en el Albense de la Cuenca Cantabrica, una
cierta relacion entre la composicién de la matriz de
las areniscas y el tipo de feldespato que contienen.
En éareas con predominio de feldespatos potdsicos,
es la caolinita la matriz dominante. En dreas con pre-
dominio de plagioclasas, la matriz es fundamental-
mente de tipo illita. Aparte de los procesos de dife-
renciacién sedimentarios que pueden producirse en la
distribucién de los minerales de arcilla, parece esta-
blecerse la relacidn de que los sedimentos con fel-
despatos potésicos incluyen matriz arcillosa sin pota-
sio (caolinita), mientras que los sedimentos con fel-
despatos no potasicos incluyen matriz arcillosas rica en
potasio (illita). A partir de los trabajos sobre el indice
de cristalinidad de la illita- (KuBLER, 1966 y 1967),

DunNoYER et aut. {1967), que explican como al intensi-
ficarse los procesos de diagénesis la illita aumenta su
contenido en potasio y gana cristalinidad, y que otros
tipos de minerales de arcilla (cloritas, montmorillo-
nita y caolinita) pasan a illita al avanzar la diagénesis
(LonG et NEGLIA, 1968), parece perfilarse una hip6-
tesis que podria explicar la desaparicién de los fel-
despatos potdsicos de los sedimentos de 4reas de fuer-
te diagénesis, por rotura de su edificio cristalino
cediendo el potasio a los minerales de las arcillas que
se enriquecen asi de este elemento, en su evolucién
diagenética hasta pasar a illita de alta cristalinidad.
Por el contrario, en 4reas con predominio de sedi-
mentacién no marina (facies Utrillas), los procesos
de diagénesis apenas son significativos y evolucionan
en un sentido paralelo a la meteorizacién bajo clima
himedo (STraAKHOV, 1962), lo que explicaria la desa-
paricién de las plagioclasas segin el orden de esta-
bilidad de GorpicH, y la persistencia de caolinita
como producto de esta meteorizacién. En 4reas de
plataforma marina poco subsidente pueden darse
ambos tipos de feldespatos en los sedimentos, con-
trolada su distribucién por el transporte, y su distinta
alteracion diagenética en funcién de la subsidencia
diferencial de unas a otras zonas de la plataforma.

La consecuencia final de la distribucién sedimen-
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Fi1g. 2. — Esquema de distribucién de facies en el Albense superior
de la Cuenca Cantabrica (segin J. Ramirez del Pozo, 1968).

taria y diagenética de los distintos tipos de feldespa-
tos en los sedimentos del Albense de la Cuenca Can-
tabrica, es su valor paleogeografico, marcando series
predominantemente continentales o transicionales (con
feldespatos potisicos exclusivamente), marinas de
plataforma poco subsidente (feldespatos potasicos y
plagioclasas) y marinas de zonas subsidentes (con
plagioclasas). Al mismo tiempo, come la distribucién
de los sedimentos estd también condicionada por la
morfologia y profundidad de la Cuenca, y en las
zonas mas profundas se depositan normalmente’ se-
dimentos transportados en suspensioén uniforme, estos
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sedimentos contienen solamente plagioclasas. Asi, en
los esquemas paleogeograficos, la distribucion de fel-
despatos guarda un gran paralelismo con los esque-
mas de distribucién de biofacies. En la fig. 2 se repre-
senta {segtin RamMirez pEL Pozo, 1968) la distribucién
de las principales biofacies del Albense superior (fun-
damentalmente arcilloso) de la Cuenca Cantabrica,
que tiene semejanza con nuestro esquema de distri-
bucién de feldespatos de la fig. 1, realizado para el
Albense arenoso (generalmente Albense medio-supe-
rior), por lo que el paralelismo entre ambos esquemas
queda disminuido por su asincronismo, pero es nece-
sario advertir que un esquema como el de la fig. 2 es
imposible realizarlo para los sedimentos resumidos en
la fig. 1 debido a su escasez en microfosiles.

FELDESPATOS EN OTRAS FORMACIONES ARENOSAS

En arenas de facies Utrillas de otras areas que
hemos tenido ocasién de estudiar aunque sea some-
ramente, siempre hemos encontrado feldespatos pota-
sicos como caracteristicos de estos sedimentos, tanto
en la provincia de Teruel (Utrillas y Villarroya de
los Pinares) (AGUILAR, Ramirez y RiBa, 1969), como
en la de Soria (Abejar y Muriel de la Fuente) y en
la de Cuenca (Puebla de Almenara, Hontanaya, “El
Pozuelo” y localidades préximas).**

En un estudio que actualmente llevamos a cabo
sobre la facies Wealdense de la Cuenca Cantdbrica
(comprendiendo sedimentos desde el Valanginiense
superior al Barremiense inclusive, segiin Raufrgz
pEL Pozo, 1967), y que estd en fase de interpreta-
cion de los resultados del estudio petrografico-sedi-
mentologico ya finalizado, se pone también de ma-
nifiesto la distribucién zonal de los feldespatos en
los sedimentos (fig. 3), de una manera similar a la
encontrada en el Albense de la misma Cuenca, aunque
los limites de las distintas zonas de distribucién son
diferentes por la también distinta configuraciéon de
la Cuenca Wealdense. En cambio, las muestras orien-
tativas que hemos estudiado de arenas conglomerati-
cas de la facies Wealdense de la Sierra de Cameros
(Burgos, Soria y Logrofio), en sus formaciones Tera,
Oncala y Urbién definidas por Beurmer (1966) y
TiscHER (1966), solamente contienen feldespatos po-
tasicos, lo que puede explicarse en funcién de su
tamafio de grano de arenas gruesas y conglomeré-
ticas.

Muestras seriadas recogidas en sucesién’ estrati-
grifica en el Tridsico infericr del borde sur de la
sierra de la Demanda (segfin el mapa de SCHRIEL,
1945}, en las localidades de Neila, Viniegra de Arriba
y El Rasillo, y estudiadas petrograficamente, indican

**  Mouestras facilitadas por Pascual Sénchez Soria, geologo del

Centro de Estudios Hidrograficos, M,O.P. Madrid.
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que, al menos en estas localidades, las areniscas del
Triasico inferior contienen solamente feldespatos po-
tasicos. No obstante, este estudio parcial no permite
extraer conclusiones validas para esta facies en la
sierra de la Demanda, en lo que respecta a la dis-
tribucién de los tipos de feldespatos, pero es un dato
a tener en cuenta a la hora de establecer conclu-
siones sobre fendmenos de convergencia de facies
detritico-terrigenas de diferente edad.
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Fic. 3. — Esquema de distribucién de feldespatos en arenas y areniscas
del Wealdense de la Cuenca Cantabrica. (I.a misma leyenda que en
a fig. 1.)

CONCLUSION

A titulo de hipétesis de trabajo, se puede concluir,
como consecuencia de los hechos examinados, que
cualquiera que sea el clima responsable de la forma-
cién de una facles detritico-terrigena, a condicidén
que el juego clima-relieve (erosién-meteorizacion)
sobre los macizos emergidos, permita la incorpora-
ciénr de los feldespatos potasicos y plagioclasas a los
sedimentos, los primeros se distribuyen preferente-
mente en 4reas de depdsitos gruesos, de caracter con-
tinental o transicional, mientras que los segundos se-
dimentan en fracciones mds finas, en areas de cuenca
en que los depdsitos se producen por suspensiones
uniformes o suspensiones gradadas finas, existiendo
zonas intermedias con ambos tipos de feldespatos.
Los procesos diagenéticos conducen a la desaparicion
de las plagioclasas en areas continentales y de plata-
forma poco subsidentes, mientras que los feldespatos
potdsicos son inestables y desaparecen en el curso
de la diagénesis, en zonas de fuerte subsidencia.
Como consecuencia de ambos procesos, existen de-
terminados depdsitos arenosos de diferente edad (are-
niscas del Tridsico inferior?, arenas conglomeraticas
de facies Wealdense, arenas de facies Utrillas) ca-
racterizadas por contener solamente feldespatos pota-
sicos, pudiendo pasar lateralmente a sedimentos con



plagioclasas (pero de distintas caracteristicas litol6-
gicas en conjunto) que suponen facies convergentes
en virtud de procesos sedimentarios anilogos, en con-
diciones paleogeograficas equivalentes, tal como se
ha puesto de manifiesto en el Albense de la Cuenca
Cantabrica.
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