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INTRODUCCION.

Espana presenta diversos yacimientos
de sepiolita, entre los que destacan por
sus reservas y calidad los existentes en
la Cuenca de Madrid (Galan y Castillo,
1984). De acuerdo con estos autores, la
sepiolita se presenta en la Cuenca de
Madrid en dos tipos principales de
yacimientos, unos ligado a las facies
distales de abanicos aluviales (tipo
Vicalvaro-Cabahas de la Sagra) y otros
asociado a condiciones palustres (tipo
Cerro de los Batallones). El yacimiento
del Cerro de los Batallones se localiza en
las proximidades de Torrejon de Velasco,
al sur de Madrid capital, y constituye
uno de los cerros testigos originados
sobre carbonatos silicificados a techo de
la Unidad Intermedia del Mioceno en la
Cuenca de Madrid. Ademas de contener
un yacimiento de sepiolita, el cerro
presenta un sistema de yacimientos de
vertebrados con caracteristicas
excepcionales en cuanto a conservacion
y riqueza de los conjuntos faunisticos.

La cartografia geoldgica y el analisis de
facies de los materiales expuestos en
las canteras del area del Cerro de los
Batallones han permitido diferenciar
tres unidades (Pozo et al. 2004): I)
Lutitas magnésicas bentoniticas y
dolomias margosas. 1) Lutitas
sepioliticas y opalos. Ill) Carbonatos,
margas y sedimentos siliciclasticos.
Estas unidades se han interpretado
como el paso de un margen lacustre
salino-alcalino a depdsitos palustres
edafizados y finalmente a sedimentos
lacustres-palustres de agua dulce (Pozo
et al., 2004). Una cuarta unidad (IV) esta
representada por cavidades rellenas por
sedimentos con restos de vertebrados
que quedan incluidas en las otras
unidades. El yacimiento de sepiolita, con

presencia también de palygorskita, del
Cerro de los Batallones se ubica en la
unidad Il. En este trabajo se estudia la
variabilidad composicional y textural de
la unidad con sepiolita-palygorskita del
yacimiento del Cerro de los Batallones.
Se pretende determinar si la ausencia
de homogeneidad ha podido contribuir
al comportamiento de estas arcillas
como materiales encajantes de trampas
paleontologicas.

METODOLOGIA ANALITICA.

Se ha tomado un total de 82 muestras
repartidas en seis secciones litologicas
representativas del yacimiento. Aunque
la mayor parte de las muestras son de
caracter lutitico, también se recogieron
muestras de los carbonatos y niveles
siliceos asociados. El estudio de la
mineralogia se ha realizado mediante
difraccion de rayos X, tanto de la
muestra total como de la fraccion arcilla
(<2pum). El estudio de la textura se ha
realizado en lamina delgada mediante
microscopia 6ptica complementada con
microscopio electronico de barrido. El
analisis quimico de elementos mayores
se ha realizado mediante fluorescencia
de rayos X, con excepcion del Na20, que
se ha analizado mediante absorcion
atémica. El analisis de Li y F se ha
llevado a cabo mediante emision
atomica y fotocolorimetria tras pirolisis,
respectivamente. El andlisis de C
organico (TOC) se ha realizado con un
analizador elemental.

RESULTADOS.

Dentro de la unidad Il se han distinguido
tres tramos, que abarcan el conjunto del
yacimiento de sepiolita: 1.1 tramo
transicional de lutitas rojizas
bandeadas, 1.2 tramo de lutitas grises 'y

6palo, y 1.3 tramo de lutitas oscuras y
calcretas.

Mineralogia y analisis quimico.

Tramo II.1. Lutitas rojizas bandeadas (1-
1,2 m). Constituye el transito de la
unidad | (bentonitica) a la Il (sepiolitica)
en el Cerro de los Batallones,
constituyendo el tramo de referencia
basal durante las actividades mineras
de extraccion. Mineraléogicamente, las
lutitas presentan un elevado contenido
en filosilicatos (>95%) con indicios de
cuarzo y feldespatos, en general por
debajo del 10%. En la mineralogia de la
arcilla se observa la coexistencia de
sepiolita con esmectita trioctaédrica e
illita, en proporciones variables, siendo
generalmente la sepiolita el mineral
predominante. Localmente se han
reconocido fenémenos de carbonatacion
y silicificacion. La sepiolita presenta un
bajo ordenamiento en la base del tramo,
que se incrementa a techo. El contenido
en MgoO varia entre 15 y 22%, mientras

que el Al20s llega al 6,89%,
especialmente en los términos
bandeados donde se reconoce

esmectita trioctaédrica. El contenido en
F varia entre 0,12 y 0,68% mientras el Li
oscila entre 46 y 127 ppm (Tabla 1).

Tramo I1.2. Lutitas grises y 6palo (hasta
6 m). Las lutitas estan formadas por
sepiolita casi pura, afectada localmente
por encostramientos siliceos de 6palo
CT y presencia moderada de calcita. El
contenido en carbono organico (TOC) en
las muestras de sepiolita oscila entre
0,06 y 0,23%. El porcentaje en MgO
varia entre 20 y 22%, mientras que el
Al203 no supera el 2,61%. El contenido
en F varia entre 0,3 y 0,98% mientras el
Li oscila entre 45y 103 ppm.
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1.1 1.2 1.3
m=11) | m=9) | (=7)
%si0: | 5539 | 5452 | 5561
%ALOs | 388 | 162 | 7,03
%Fe20s | 123 | 060 | 262
%Ca0 | 035 | 1,81 | 166
%Ti0; | 017 | 008 | 025
%K:0 | 066 | 025 | 098
%Mgo | 1937 | 21,15 | 12,54
%Na;0 | 015 | 007 | 011
%F 042 | 056 | 032
Li 9344 | 6464 | 8543
(ppm)

Tabla 1.. Valores medios representativos de lutitas
pertenecientes a los tres tramos diferenciados. En
negrita se muestran los valores maximos.

Tramo I1.3. Lutitas oscuras y calcretas
(1,80-3,50 m). Esta formado por lutitas
oscuras masivas a laminadas, con
intercalaciones de calcretas localmente
silicificadas. Las lutitas presentan una
mineralogia en la que predomina casi
en su totalidad los filosilicatos, con
proporcién variable de calcita y/o 6palo
CT. En la fraccion arcilla destaca el
predominio de sepiolita y palygorskita ,
en ocasiones por encima del 95%. La
proporcion relativa de estas arcillas es
variable. Se ha identificado, de forma
subordinada, la presencia de illita y
esmectita. EI contenido en carbono
organico (TOC) oscila entre 0,17 vy
0,27%%. En concordancia con los
resultados mineralégicos, la cantidad de
MgO varia entre 11y 20%, mientras que
el Al203 llega al 9,06%. El contenido en
F varia entre 0,21 y 0,46% mientras el
Li oscila entre 56 y 161 ppm.

Caracteristicas texturales.

En las muestras estudiadas en el tramo
transicional Il.1 predominan las texturas
masivas o0 groseramente laminadas,
con frecuencia presentando intraclastos
y claras evidencias de bioturbacion,
tanto de raices como de excavadores.
Destaca la existencia de laminas y
agregados de sepiolita
intrasedimentaria creciendo entre
laminas de arcillas esmectiticas. El paso
al tramo 1.2 se caracteriza por el
predominio de las texturas masivas e
intraclasticas, con varias generaciones
de sepiolita, que pasan, a techo de las
secuencias, a texturas brechoides de
desecacion (pedalizadas) intensamente
bioturbadas. La existencia de fabricas
birrefringentes en varias direcciones
indica la existencia de condiciones de
desecacion, rasgo caracteristico de un
ambiente palustre (Fig.1). Las texturas
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de los niveles siliceos asociados
corroboran el reemplazamiento de la
sepiolita por o6palo CT, donde se
mantienen los rasgos de exposicion
mencionados para la sepiolita.
Especialmente a techo del tramo se
incrementa la presencia de calcita
micritica asociada a nodulizaciénes y a
rellenos en pedotiibulos de raices. En el
tramo 1.3 las lutitas con sepiolita y
palygorskita presentan abundante
bioturbacion, diversos rasgos cutanicos
(manganes y ferranes), nodulizaciones
opalinas y presencia de minerales
detriticos, entre los que se han
reconocido cuarzo, feldespato potasico y
micas (moscovita y biotita). El estudio
de la microfabrica de las muestras
indica que el desarrollo de los
agregados de fibras de sepiolita se inicia
en el tramo Il.1 con aspecto geliforme
formando tapices fibrosos que recubren
superficies, pasando posteriormente a
agregados de fibras compactos con
evidencias de recristalizacion.

3
fig 1. Textura intraclastica de sepiolita mostrando
evidencias de desecacion y cementos sepioliticos
birrefringentes que indican varias generaciones de
éste mineral.

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Desde el punto de vista composicional,
el tramo 1.2 es el de mayor pureza,
como ponen de manifiesto la
mineralogia y los contenidos en MgO y F.
El principal inconveniente es el
desarrollo de nédulos opalinos que en el
yacimiento afecta a la sepiolita de
forma desigual. Los otros dos tramos
presentan una menor pureza; en el
tramo Il.1 por la influencia de las arcillas
ricas en esmectitas de la unidad
infrayacente mientras que en el tramo
1.3 la menor pureza es debida no solo a
la presencia de palygorskita y minerales
detriticos, sino especialmente a los
intensos fenémenos de carbonatacion
(calcretas) que ha sufrido.

El estudio petrografico, junto a los
resultados de la difraccion de rayos X,
ha puesto de manifiesto que la sepiolita
se formé primero a partir de fases
previas, principalmente esmectita
magnésica, mediante un mecanismo

genético de tipo intrasedimentario.
Posteriormente actuaron procesos de
neoformacion a partir de disoluciones o
geles Si-Mg. La evidencia petrografica
de varias generaciones de sepiolita
corrobora la complejidad en la génesis
de este mineral.

Se infiere que la presencia de
palygorskita a techo de la unidad I
indica otro cambio significativo en el
ambiente sedimentario. Asi, tras un
prolongado periodo de exposicion
subaérea con el desarrollo de un
potente paleosuelo de sepiolita, la
presencia de palygorskita seria el
resultado de la transformacion de
arcillas heredadas procedentes de la
entrada de aguas superficiales y
sedimentos detriticos. El papel de las
reacciones formadoras de minerales
deja de estar controlada por la silice,
adquiriendo relevancia la entrada de
coloides aluminicos (aportes) y aguas
bicarbonatadas calcicas, que conducen
a la formacion de palygorskita y
calcretas.

Se puede concluir que el yacimiento de
sepiolita-palygorskita de Batallones no
solo presenta variaciones significativas
desde el punto de vista composicional
sino ademas una diversidad textural
notable, resultado de las condiciones
palustres a las que quedaron sometidos
los depésitos. EI abundante desarrollo
de texturas clasticas, con evidencias de
varias generaciones de minerales
fibrosos, indica condiciones de
desecacion que habrian favorecido la
fragmentacion del material. Este hecho
habria facilitado el desarrollo de las
trampas donde se acumularon
numerosos restos de vertebrados que
constituyen los yacimientos del Cerro de
los Batallones.
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