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Figura 26.—Alteracion segun la exfoliacion y crecimiento
secundario epitaxial de un feldespato K que posterior-
mente es corroido por la matriz de ilita y caolinita. Sub-
arcosa del tramo de areniscas superiores. NC. x 125.
Figura 27.—Morfologia con habito de adularia del creci-
miento secundario del feldespato K. MEB. 3x 300.
Figura 28.—Mapa de distribucién del K sobre los feldes-
patos de la figura 27.
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para el Ca y Na del cristal de las figuras 26 y 27,
fueron de 0,00 y 0,06 por 100, respectivamente, en
el borde (o crecimiento autigénico) y de trazas y
0,53 por 100 en el nucleo (correspondiente al
grano detritico). Estos datos confirman los ana-
lisis de muchos otros autores en lo que se refiere
a la pureza de las especies minerales que se neo-
forman en el ambiente diagenético, practicamente
a temperaturas ambientales, ya que por criterios
texturales hemos deducido que este cemento auti-
génico es de los primeros en formarse inmedia-
tamente después de la sedimentacion de las are-
niscas triasicas. WALKER (1976) y WauGcH (1978)
citan la frecuente aparicion de cemento feldespa-
tico en areniscas permo-triasicas y en general en
arcosas de todas las edades. Estos autores tam-
bién ponen de manifiesto que el desarrollo de fel-
despato K autigénico en lechos rojos continenta-
les involucraria la hidrdlisis de silicatos detriticos
(feldespatos y micas en general) por soluciones
intraestratales alcalinas, enriqueciendo las aguas
intersticiales en Si, Al y K.

Parece que existe una cierta relacion inversa
entre el contenido en crecimientos secundarios
de cuarzo y el de matriz diagenética. Asi, cuando
los crecimientos secundarios son muy abundan-
tes o medianamente abundantes, la matriz es muy
escasa o falta. Este hecho se aprecia claramente
en el tramo medio y superior. En el tramo infe-
rior, dicha relacion es mas dudosa, pero parece
existir también una tendencia, por otra parte 16-
gica, a ser la matriz mas escasa en zonas con
cemento siliceo, yva que éste inhibiria la forma-
cién de matriz diagenética (epimatriz sobre todo).

Con respecto al esqueleto de las areniscas, se
han observado reemplazamientos, corrosiones, al-
teraciones y fenémenos de disolucién por presion.
Datos sobre este ultimo aspecto ya hemos dado
anteriormente, encontrando que al dominar los
contactos céncavo-convexos sobre los suturados,
existen moderados fendmenos de disolucion por
presion.

En cuanto a las corrosiones, hay que destacar
la del cuarzo principalmente por ilita a lo largo
de todo el corte, aunque proximo al techo este
tipo de corrosiéon practicamente desaparece. Tam-
bién existe, aunque en menor proporcion, corro-
sion del cuarzo por caolinita.

La alteracion de los feldespatos potasicos es
total en el tramo inferior. En los otros dos tra-
mos se puede considerar de incipiente a mode-
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rada. Se suelen alterar a ilita, a caolinita 0 a una
mezcla intima de ambas. En el tramo inferior
existe una relacién directa entre la disminucién
de feldespatos y el aumento de caolinita («pore
filling» y epimatriz) (fig. 20). Esta clara depen-
dencia ya habia sido observada por nosotros en
otras areniscas pérmicas y tridsicas de la Cordi-
llera Ibérica (PENA et al., 1977; MARFIL y BUENDIa,
1980). Recientemente, ROSSEL (1982) también cita
esta relacién en las areniscas del Rotliegendes
del Mar del Norte, asi como su asociacién con la
mayor abundancia de cemento siliceo, al igual
que en nuestro €aso.

Los fragmentos de roca volcénica, sobre todo
en el tramo inferior, estan reemplazados por
chert, ilita, caolinita y éxidos de hierro.

Entre otras reacciones diagenéticas podemos
citar la transformacién de caolinita en ilita. Es
también muy frecuente la alteracién de mosco-
vita a ilita principalmente y, mds escasamente,
a caolinita.

También hemos observado una transformacion
de moscovita a una mezcla de ilita y cuarzo y,
finalmente, a clorita que a veces presenta oxidos
de hierro en los planos de exfoliacién. La biotita
se altera a clorita, principalmente.

En el tramo medio y superior se observa que
la biotita se altera a caolinita. En las muestras
muy oxidadas la biotita también se transforma
en Oxidos férricos.

De todo lo anteriormente expuesto se deduce
que la diagénesis parece ser moderadamente in-
tensa. En las muestras estudiadas aparecen fe-
némenos de la etapa redoxomorfica de DAPPLES
(1967 y 1979) (biotitas — Ox Fe + Min. arcilla y
biotita —» clorita, presencia de «coatings» ferru-
ginosos, etc.); de la locomérfica, presencia de
cementos siliceos casi exclusivamente, escasos de
crecimiento secundario de feldespato K y reem-
plazos de feldespato K por el cemento siliceo. No
parecen existir indicios del paso de estas arenis-
cas por el estado filomérfico, lo cual también
estaria a favor de una diagénesis de enterramiento
moderado, como la encontrada en otras zonas de
la Cordillera Ibérica por MARFIL y BUENDiA (1980).

73. NIVELES DE LUTITAS INTERCALADOS

El estudio de los niveles detriticos finos se ha
realizado por medio de difractogramas de ra-
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yos X del polvo total y de la fracciéon menor de
dos micras en agregado orientado.

Hay que seiialar que las muestras Mo-105 y
Mo-110 corresponden al Pérmico en facies Saxo-
niense y las muestra A-71, A-69 y A-68 correspon-
den al transito Buntsandstein-Muschelkalk, en los
alrededores de Castellar de la Muela.

Los porcentajes de la composicién total de las
muestras quedan representados graficamente en
la figura 29. Estan constituidas fundamentalmen-
te por cuarzo, feldespato potasico y minerales ar-
cillosos. La hematites aparece en las muestras
pérmicas y se encuentra también en muestras
correspondientes al tramo inferior de la serie del
Buntsandstein, estando practicametne ausente en
los niveles superiores.

El feldespato potasico se presenta en cantida-
des considerables en los tramos superiores, al
igual que en las areniscas intercaladas. Asimismo,
la calcita aparece en cantidades importantes en
muestras correspondientes al transito Buntsands-
tein-Muschelkalk.

En la figura 29 también estdn representados
los datos de la composicién mineralégica de la
fraccién menor de dos micras. En ella el mineral
dominante y casi exclusivo es la ilita. La caolinita
aparece en cantidades moderadas, salvo en el
caso de la muestra S-74 (transicién Buntsandstein-
Muschelkalk) en la que hay gran cantidad de
dickita. Asimismo, en las muestras A71, A69 ¥y
A-68 1a ilita y la caolinita estan acompaiiadas por
minerales a 14A.

En la figura 30 hemos representado las mues-
tras estudiadas en un diagrama de ESQUEVIN
(1969). En él vemos que la cristalinidad oscila
entre unos valores comprendidos entre 45y 15.
Estos no son homogéneos, aprecidndose que la
cristalinidad en realidad no es demasiado buena.
Los valores de la relacién de Al/Fe+Mg oscila
entre 0,20 y 043, indicando cierta disparidad en
los contenidos en Al, Fe y Mg. Se puede apreciar
que los valores correspondientes al Pérmico que-
dan en la zona de diagénesis, préxima a la anqui-
zona, siendo las ilitas pobres en Al. Los tramos
basales y medios del Buntsandstein tienen una
relacién algo mas alta, con valores proximos a 0,3,
y parece, aunque existen pocos datos, que las
muestras del transito al Muschelkalk son las mas
ricas en Al
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Figura 29.—Analisis mineralégico de las lutitas del Buntsandstein.
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Figura 30.—Representacién de las ilitas del Buntsandstein y del Saxoniense en el diagrama de EsqueviN (1969).

Por ultimo, las ilitas del Buntsandstein, en ge-
neral, se representan en el campo de la diagéne-
sis, muy proximas a la anquizona e incluso algu-
nas pasan ya a este campo. Estos datos estan to-
talmente de acuerdo con el estudio realizado so-
bre las ilitas del Buntsandstein en zonas proxi-
mas a El Pobo por Garcfa PaLacios et Lucas
(1977) y Garcia PaLACIOS et al. (1977), quienes
encuentran que las ilitas del Trias Inferior son
las mas ferriferas y las del Trias Medio son mas
aluminosas, pudiendo ser las primeras en parte
heredadas y presentar buena cristalinidad por las
condiciones favorables para la circulacién de
aguas diagenéticas que permitirian su conserva-
cién o agradaciéon (areniscas y conglomerados po-
TOSOS).

8. CONCLUSIONES

— Los depositos Saxonienses, constituidos por
brechas de distinta naturaleza, areniscas y lutitas
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rojas, son tipicos de abanicos aluviales en clima
mas o menos arido. Composicionalmente las are-
niscas son cuarzoarenitas muy ricas en cemento
ferruginoso y contenido en matriz menor del 15
por 100. Las areas fuentes, deducidas a partir de
los minerales pesados y de los fragmentos de roca,
nos indican la existencia de diversas proceden-
cias: Metamoérficas de bajo y medio grado y sub-
ordinadamente ignea.

Las lutitas de la facies Saxoniense estdn cons-
tituidas por minerales de arcilla, cuarzo y hema-
tites subordinada. La composicién de los mine-
rales de arcilla es fundamentalmente ilitica, con
caolinita escasamente representada.

— Del estudio petrolégico del Buntsandstein
hemos concluido que existen dos familias de are-
niscas relativamente bien diferenciadas: cuarzo-
arenitas en transito o sublitoarenitas, pertenecien-
tes al tramo basal y subarcosas y arcosas, locali-
zadas en los tramos medio y superior. El porcen-
taje de matriz en estas areniscas es variable, ha-
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biéndose encontrado que existe una relacién in-
versa entre su contenido y el de feldespatos, de-
duciéndose que la matriz alogénica es muy esca-
sa, siendo dominante la de origen diagenético,
por alteracién de los feldespatos sobre todo. Su
composicién es fundamentalmente ilitica, con cao-
linita subordinada.

Del estudio tipolégico de los cuarzos podemos
concluir que la naturaleza de las areas fuente era
metamdrfica de bajo, medio y alto grado, inclui-
das rocas de tipo neisico.

La asociacién de minerales pesados encontra-
dos es poco explicita, en cuanto a posibles areas
fuente, ya que aparecen minerales tanto de pro-
cedencia granitico-neisica como metamoérfica. Aho-
ra bien, el elevado indice ZTR (circén, turmalina,
rutilo), asi como la casi ausencia de minerales
pesados poco estables, nos indicarian unas con-
diciones climaticas huiimedas en el area fuente o
diagenéticas con fuerte alteracién intraestratal.
Este hecho queda también sefialado por la elevada
alteracién que presentan los feldespatos en el
tramo inferior sobre todo.

En cuanto a los aspectos diagenéticos, podemos
decir que en el tramo basal son muy frecuentes
el cemento de caolinita y los crecimientos secun-
darios de cuarzo, existiendo una estrecha relacién
entre ellos. Los crecimientos secundarios de fel-
despatos potédsicos son escasos y s6lo estan pre-
sentes en el tramo superior. Todo ello nos indica
una evolucién de los fluidos intersticiales de aci-
dos (en los tramos basal y medio) a basicos (en
el tramo superior).

El cemento de feldespato potasico, como creci-
miento secundario, es de composicién ligeramente
diferente a los granos detriticos del nucleo, exis-
tiendo tinicamente K, lo que corrobora la no cris-
talizacién en el ambiente sedimentario de fases
minerales impuras. Su desarrollo esta relacionado
con la circulaciéon de soluciones intraestratales
alcalinas, probablemente agua de mar, como ya
dijimos con anterioridad (MARFIL et al., 1977),
para arcosas con similares procesos de cemen-
tacién.

El orden de cementacién deducido, siguiendo
los criterios de FUCHTBAUER (1967) ha sido: Oxi-
dos de hierro, feldespato potasico, cuarzo-caolini-
ta, dolomita y cuarzo, que se desarrollarian pro-
gresivamente con la profundidad de enterramien-
to. En etapas de emersién y fracturacién se reno-
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varia la cementacién con calcita, 6xidos de hierro
y posiblemente algo de caolinita, influenciados
por la penetracién de aguas claramente continen-
tales.

El tipo de contacto dominante entre los granos
es el concavo-convexo, lo que nos indica la exis-
tencia de fenémenos de disolucién por presién en
un grado moderado. Le sigue en importancia el
contacto recto, que indicaria cementacion silicea
en continuidad 6ptica, desarrollindose ésta en
una etapa bastante temprana de la diagénesis.

Otros fendmenos diagenéticos encontrados han
sido la alteracién de los feldespatos potdsicos y
de los fragmentos de rocas volcanicas a ilita y a
caolinita (epimatriz) y la deformacién y rotura
de los fragmentos de roca metamérfica (pseudoma-
triz). Esto ocurre sobre todo en los tramos ba-
sales.

De todo lo anteriormente expuesto se deduce
que la intensidad de la diagénesis parece ser mo-
deradamente alta, mesodiagénesis madura «B» de
ScHuMIDT v McDoNALD (1979), habiéndose recono-
cido el paso de estas areniscas por los estadios
redoxomérfico y locomérfico de DApPPLEs (1979).

Del estudio de las lutitas intercaladas deduci-
mos que estan constituidas fundamentalmente por
cuarzo, feldespato potdsico y minerales arcillosos,
dominando dentro de éstos la ilita. Del calculo
de los parametros cristaloquimicos se deduce que
las ilitas del Buntsandstein, en general, se pro-
yectan en el campo de la diagénesis, muy proxi-
mo a la anquizona, estando algunas dentro de
ésta. Asimismo, las ilitas del tramo inferior son
las mas ferriferas, siendo las del tramo superior
las mas aluminosas. En su comparacién con las
ilitas de la facies Saxoniense, éstas tienen una
cristalinidad inferior, quedando en la zona de la
diagénesis con altos contenidos en hierro.

-— Las mineralizaciones de uranio se presentan
tanto asociadas a lentejones de areniscas inter-
caladas con los conglomerados, como tapizando
los cantos de cuarcita de los mismos. Se ha re-
conocido petrograficamente torbernita, que se
presenta principalmente como cemento y reempla-
zando a la matriz, asi como a favor de fisuras y
planos de exfoliacién de algunos minerales. Espo-
radicamente se han encontrado restos de éxidos
negros, los cuales siempre aparecen en los lente-
jones de areniscas.
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