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ABSTRACT

The aim of this paper is the better understanding of
the carbonate and evaporite sedimentation of the upper unit
of the Autunian facies in the "Sierra de Aragoncillo".

Also the diagenetic evolution of these sediments in
their reactions with the interbedded ryolitic—dacitic tuffs
and ashes, have been studied.

The petrographic features of these carbonates are in-
dicative of an early process of dolamitization in a hypersali
ne environment. The source of magnesium could be the sorroun
ding volcanic rocks close to the lacustrine basin. Other common
diagenetic minerals are: Zeolites, K-feldspar, quartz and clay
minerals. The authigenesis of these minerals are reported to
be the result of the reaction of tuffaceous rocks with intersti
tial waters trapped during sedimentation in a saline-alkaline N
lake.

Considering the above data, we can establish that the
lacustrine sedimentation at the end of the Autunian took place
in a closed basin with arid climate.

I.- INTRODUCCION

El Pérmico en facies Autuniense de la Sierra de Aragoncillo (NW de Molina
de Aragbn, Guadalajara) se apoya discordante sobre el Paleozoico inferior (Or-
dovicico =Silfirico) y camienza con una sedimentacién continental fluvial (con-
glomerados, areniscas y lutitas) y gran influencia volcénica (aglomerados, to-
bas y cineritas), evolucionando hacia el techo progresivamente hacia ambientes
lacustres (dolomias y lutitas, con intercalaciones volcé&nicas subordinadas).
Datos previos pueden consultarse en: SACHER (1966), GARAIDON y DE LA PERA
(1973), RAMOS (1979) y CAPOTE et al (1982).

El conjunto de dichos depdsitos fue denaminado "Capas de la Exrmita" por
SACHER (1966), quien les atribuyd una edad no mds antigua que el Estefaniense
C ni mds moderna que el Rodliegendes. Posteriormente RAMOS et al (1976) les
asignan una edad Autuniense, basindose en las asociaciones palinoldgicas en-
contradas.

Discordante sobre dichos materiales se desarrolla una unidad constitui-
da por lutitas rojas con intercalaciones de conglamerados y areniscas funda-
mentalmente en la base. Esta unidad fue denaminada por SACHER (1966) "Capas
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de Montesoro" en la Sierra de Aragoncillo, y por MARFIL y PEREZ GONZALEZ

(1973) "Lutitas de El1 Bosque" en la zona de Maranchfn y Bosque de Ciruelos, a
las que atribuyen una edad Pémmico inferior alto o incluso Pémmico superior.
En cualquier caso, son facies similares a lo que en el resto de Europa occiden
tal se conoce como "Saxoniense".

II.- METODOLOGIA Y OBJETIVOS

A partir de una columa levantada en el camino de Rillo de Gallo a Pardos
y de tres sondeos de testificacién continua realizados en la zona por la J.E.N.
y E.N.U.S.A. (Fig. 1A) hemos establecido la siguiente columna sintesis para las
facies Autuniense Fig. 1B).

a) .~ Tramo inferior: 113 m. de conglamerados y brechas volcé&nicas con interca-
laciones subordinadas de tobas y cineritas. La base, integrada por 15 m
de conglamerados y brechas polimicticos, denota procedencia de &reas fuen
tes metamdrficas (metapizarras y metacuarcitas).

b) .- Tramo medio: 55 m de lutitas carbonosas y bituminosas con intercalacio-
nes de cineritas y tobas. En la base del tramo ¢ » frecuentes secuen-
cias "fining-upwards" constituidas por conglamerados polimicticos, are-
niscas y lutitas volcanoclédsticas erosionales. Hacia el techo hay del-
gados y esporédicos niveles dolamiticos.

c).— Tramo superior: 95 m de dolomicritas silicificadas con intercalaciones
de margas y lutitas carbonosas. Estas iltimas son dominantes en la ba-
se, donde también son frecuentes intercalaciones de origen volcénico (to
bas y cineritas).

En publicaciones previas (RAMDS, 1979 y CAPOTE et al., 1982) el tramo me
dio ha sido interpretado como depositado en medio lacustre bajo clima hfimedo
y con respecto al tramo superior se menciona una variacidn, dentro del mismo
medio, hacia condiciones de menor humedad. En este trabajo, nos proponemos
contribuir a la caracterizacién del medio de sedimentacién del tramo superior
en comparacién con el tramo medio, a partir sobre todo del estudio de los pro
cesos diagenéticos tempranos fntimamente vinculados con sus respectivos medios
de sedimentacifén. Los datos utilizados proceden de observaciones de campo y
de técnicas de laboratorio (petrografia microscépica, difraccién de Rayos-X
y microscopia electrdnica de barrido).

III.- PETROLOGIA DEL TRAMO SUPERIOR
IIT.1.- Carbonatos

-

1os niveles carbondticos son dolomicritas con alto contenido en Fe ,

variado grado de recristalizacibén y frecuentes procesos de silicificacién.

Los componentes deposicionales que han podido ser identificados son: f&siles
(algas caréceas, ostricodos y restos vegetales escasos y oxidados), "pellets" e
intraclastos. Otros componentes muy frecuentes y abundantes son las evaporitas
que en la mayoria de los casos se presentan como pseudamorfos y, en ocasiones,
se deducen por la presencia de porosidad mSldica. Dichos pseudomorfos tienen
una mineralogia variada: Dolomita, cuarzo y pirita (Fig. 2.1), Yy se presentan
como antiguos cristales m4s o menos aislados con morfologias lenticular, pris-
matica y cfibica, y en n6dulos. Estas evaporitas, por los caracteres morfoldgi-
cos citados, debieron corresponder a primitivos yesos, anhidrita y halita.

Asimismo, se pueden observar estructuras eodiagenéticas tales come "bu-
rrows" rellenos por terrigenos y huellas debidas a posibles raices, que en con
junto nos proporcionan mds informacién sobre la actividad orgénica existente.

Por otra parte, la presencia de huellas de retraccién indica etapas de exposi-
cién subaérea.
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La dolomitizacién general que afecta a estos carbonatos debif ser muy
temprana (penecontamnporinea-eodiagenética), vinculada a un medio hipersalino,
dadas las caracteristicas texturales de dichas dolamias (dolamicritas) y la
conservacién de los escasos restos org&nicos que en estas condiciones hidro-
quimicas debian desarrollarse. La alta relacién OMg/OCa necesaria para la for
macién de este tipo de dolamias (FOLK & LAND, 1975) es totalmente justifica- ~
ble en nuestro caso por los valores existentes de dicha relacifn en las &reas
volcénicas drenadas (5.6 de media, en NAVIDAD, 1983).

IIT.2.- Materiales volcanocl&sticos asociados

Intercalados con los niveles dolamiticos del tramo superior existen pro-
ductos volcénicos, tanto pirocl&sticos de grano fino y medio (cineritas y to-
bas) camo volcanocl&sticos erosionales, lo que denota, en el primer caso, la
continuacién de un vulcanismo activo y sincrbénico con las iltimas etapas de
la sedimentacién de las facies Autuniense y, en el segundo caso, la erosién
y retrabajamiento de aquellos productos piroclésticos y su mezcla con fragmen
tos de rocas metamSrficas procedentes de reas fuentes circundantes del Pale§
zoico inferior (Ordovicico-Sil@rico).

I1os depbsitos piroclé&sticos son de tipo fragmentario y claro caricter ex-
plosivo, con composicién dacitico-riolitica. Por sus caracteres texto-estruc
turales deben de ser depSsitos de tipo "ash-flow" o emisiones de nube ardien-
te (MUNOZ et al., 1984). En el contacto entre estos materiales y los carbona
tos son frecuentes las ceolitas y feldespatos neoformados, llegando a concen-
trarse en niveles centimétricos (Figs 2.3;.2.4; 3.1; 3.2; 3.3y 3.4).

A partir de testigos de sondeo han podido identificarse, mediante petro-
grafia microscSpica, difraccién de Rayos-X y M.E.B. los siguientes tipos de
ceolitas, tamando camo referencia especial para su morfologia los trabajos de
MIMPTON and ORMSBY (1978) y de SURDAM and SHEPPARD (1978):

a) .- Esferulitos de filipsita y mordenita Fig. 3.3)

b) .~ Haces de agujas y prismas alargados de erionita

c) .-~ Prismas r@mbicos de clinoptilolita (Fig. 2.3 y 2.4)

d) .- Trapezoedros de analcima, de hasta varios milimetros de tamario (Figs.
3.1y 3.2).

La laumontita ha sido detectada exclusivamente a rayos—X, aunque proba-
blemente se encuentre pseudamorfizando a la mordenita seglin el esquema de
transformaciones de ITIJIMA (1978).

ILa analcima es la ceolita dominante en las muestras, acompanada en menor
proporcién por mordenita y filipsita. Esta filtima se asocia claramente a to-
bas y areniscas volcanoclésticas muy silicificadas, estando en ocasiones
transformadas en cuarzo. La mordenita, y en menor proporcibén la clinoptilo-
lita, son frecuentes en el contacto entre sedimentos carbonfticos y vidrios.
La erionita ha sido identificada a rayos-X en escasas ocasiones, tal vez de-
bido a su poca preservacién.

En el cuadro I, junto con la asociacién de ceolitas identificadas, se
imiestran las caracteristicas camposicionales de los materiales que las contie-
nen.

ITIT.3.- Pruebas de la existencia de aguas alcalino-salinas en los lagos del -
traro superior.

La evidencia de un ambiente alcalino-salino al final de las facies Au-
tuniense se denota por la existencia de evaporitas (yeso-anhidrita y halita)
asociadas a carbonatos y procesos de silicificacibén tempranos, en relacibn
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con una sedimentacibén lacustre que, incluso en algunos mamentos de su histo-
ria pasaria por etapas de "playa-lake". A dicha situacién se llegaria camo
consecuencia de la colmatacién de la cuenca intermontana en etapas anterio-
res (tramos inferior y medio) y de una evolucién climitica hacia mayor ari-
dez. Asimismo, el car&cter hipersalino del medio queda reflejado en los
procesos de dolomitizacibén camentados.

ILa formacién de ceolitas a partir de productos pirocl&sticos en cuencas
hidrol6gicas cerradas, con alta alcalinidad y salinidad, es un hecho descrito
frecuentemente en la bibliografia (DEFFEYES, 1959; HAY, 1966; SHEPPARD and
QUDE, 1968; SHEPPARD, 1973; KOSSOVSKAYA, 1975; MUMPTON, 1973; SURDAM and
SHEPPARD, 1978), habiéndose comprobado en los trabajos experimentales que la
formacién de ceolitas y feldespatos se ve favorecida con relacibén a la de
los filosilicatos por una relacién alta de las actividades de los &lcalis so-
bre el ién hidrbgeno.

De acuerdo con los autores anteriormente citados, la disolucién de los
vidrios rioliticos y daciticos por aguas connatas de naturaleza alcalina y
salina daria lugar a la formacién de ceolitas y su posterior transformacién
en feldespato pot4sico. Por ello, la presencia de abundantes ceolitas en los
materiales estudiados, confirma el caricter salino-alcalino del medio de se-
dimentacién, de acuerdo con las ideas de HAY (1964 y 1978). La zonacién
descrita por algunos autores para dichas ceolitas en lagos alcalino-salinos
(SHEPPARD and GQUDE, 1968 y 1973; y SURDAM and SHEPPARD, 1978) no hemos podi-
do confirmarla al desconocer con precisién la morfologia original de la cuen-
ca lacustre y por tanto la posicién en la misma de los sondeos utilizados.

No obstante se han encontrado relaciones entre las facies de vidrios volcéni-
cos y la filipsita; entre los niveles ricos en carbonatos (calcita-dolamita)
y mordenita-clinoptilolita—erionita; y también entre los niveles mis dolomiti
cos, e incluso magnesiticos, con analcima y feldespato potisico (Fig. 3.4).
Asimismo en las muestras del sondeo 40-S-80 (Fig. 12) es donde se ha observa-
do la completa transformacién de las ceolitas a feldespato pot&sico, hecho
que podria indicar que en dicha zona existirfa un ambiente de maxima salini-
dad, segln el esquema de zonacibn propuesto por SURDAM and SHEPPARD (1978).
En cualquier caso conviene tener en cuenta el grado de diagénesis de enterra
miento alcanzado por estos sedimentos, lo que ha provocado la inestabilidad
de algunas de las ceolitas originales, que se encuentran actualmente carbo-
natadas, silicificadas o transformadas en minerales de arcilla, esmectitas,
cloritas e interestratificados, feldespato pot&sico o laumontita, indicadora
esta {iltima de cierta elevacifn de presifn y temperatura.

Iv.- CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DEL TRAMO MEDIO.

Aunque la composicién general de este tramo ha quedado reflejada en la
Fig. 1B, podemos hacer algunas precisiones referentes al significado de los
datos obtenidos en los niveles piroclisticos y/o volcanoclésticos erosiona-
les, donde dominan las grauvacas tobdceas y tobas. En ellas la pasta es una
mezcla de chert (calcedonia y microcuarzo), caolinita, ilita e interestrati-
ficados I-E, Casi toda esta matriz es de origen diagenético, procedente de
la alteracién de vidrios y fragmentos de roca volc&nica, los cuales, al po-
nerse en contacto con aguas de pH neutro o ligeramente &cidas se han trans-
formado fundamentalmente en chert mids caolinita. Otra fuente de la matriz
diagenética es la alteracién de las plagioclasas a esmectitas (epimatriz),
las cuales, en un proceso diagenético mis avanzado, se van transformando en
interestratificados I-E e ilita. Ademis, la deformacién y rotura de cenizas
y fragmentos de rocas metambrficas origina pseudomatriz.

En los niveles de lutitas y/o cineritas aparecen, asociados a materia
orgénica y abundantes piritas autigénicas, minerales de uranio tipo uranini-
ta o cofinita con morfologia fibroso radial. La materia orgénica suele estar
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formada por restos vegetales mds o menos reconocibles y en ocasiones los
macroporos estén ocupados por hidrocarburos, los cuales se han encontrado tam-
bién concentrados a favor de superficies estiloliticas. Por otra parte, el
cemento es de dolomita ferrosa e incluso de ankerita con valores muy diversos
(entre 4 y 35%). Estos carbonatos no solo cementan sino que reemplazan a gran
parte de las plagioclasas y fragmentos de rocas volcé&nicas. Asociada a estos
cementos-reemplazamientos existen pequehas cantidades de baritina (1-5%).
Asimismo es frecuente la presencia de cantos blandos dolamitizados.

Este tramo intermedio podria corresponder a la sedimentacién en una lla-
nura arcillosa lacustre-pantanosa con abundante materia org&nica carbonosa,
siendo frecuentes los niveles de tonstein con caolinitas dominantes o bento-
nitas caoliniticas (FISHER and SCHMINCKE, 1984) y restos evidentes de cenizas
y vidrios volcénicos. La presencia de abundante anatasa autigénica denota
el origen siliceo fuindamental de los vidrios (PRICE and DUFF, 1969 y SPEARS
and KANARIS-SOTIRIOU, 1979). La abundancia de restos vegetales indica la
existencia de un clima hmedo apto para el desarrollo de importantes reaccio-
nes quimicas. Camo consecuencia de ellas tenemos una gran variedad de minera-
les de arcilla (ilita, clorita, caolinita, e interestratificados I-E).

V.- CONCLUSIONES

Con los datos aportados se puede constatar que la sedimentacién lacustre
al final de las facies Autuniense (tramo superior) se llev6 a cabo bajo con-
diciones de cierto confinamiento y aridez. Esto se tradujo en una sedimenta-
cibn carbonatado-evaporitica y en el desarrollo de importantes procesos de
alteracién de los productos pirocl&sticos asociados por interaccién de los
mismos con dicho medio de sedimentacién.

En el cuadro I se han establecido las diferencias mAs notorias entre las
caracteristicas de la sedimentacién lacustre del tramo superior y las del me-
dio (8rida y h@meda, respectivamente), a fin de contribuir al conocimiento de
los cambios clim&ticos acaecidos durante la sedimentacifn del Pémmico en la
Cordillera

Asimismo, en el cuadro II se han resumido las principales reacciones dia
genéticas tempranas que tuvieron lugar entre los vidrios de composicibén rioli-
tico—dacitica y las salmueras de los lagos alcalino-salinas del tramo supe-
rior. En dicho cuadro y en el sentido de la flecha se ordenan los distintos
productos resultantes, observidndose que existen dos grupos de ceolitas: uno
relacionado con etapas eodiagenéticas (filipsita, mordenita, erionita, cli-
noptilolita y algo de analcima), y otro, resultado de transformaciones meso-
diagenéticas (analcima y laumontita). ILa preservacién de algunas de las ceo-
litas formadas en las primeras etapas diagenéticas puede ser debida a encon-
trarse en niveles muy "sellados" por depdsitos lutiticos infra y suprayacen-
tes, lo que impediria la posterior interaccifn entre estos minerales y los
fluidos migrantes, sobre todo en la telodiagénesis.

ILa asociacifén de minerales diagenéticos (incluyendo cuarzo, feldespato
potésico, minerales de arcilla y ceolitas), de acuerdo con los datos de
IIJIMA (1978), refleja temperaturas alcanzadas durante la diagénesis del or-
den de 120°C y profundidades de enterramiento que oscilan entre 2.500 y
4.500 m. Estos valores concuerdan con los calculados por MARFIL et al (1981)
para los mismos depbsitos a partir de la reflectividad de la vitrinita.
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Fig. 2.- 1) Dolomicrita con pseudomorfos de yeso en dolomita, NP, escala = 0.5 mm. 2) Cuarzos autigénicos con inclu-
siones de evaporitas, NP, escala = 0.5 mm. 3) Cristales de clinoptilolita, NP, escala = 0.5 mm. 4) Crista-
les de clinoptilolita al M.E.B., escala = 35 micras.
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Fig. 3.- 1) Lutita carbonosa con cristales de analcima concentra-

dos en niveles, NP, escala
analcima al M.E.B., escala
de mordenita, NC, escala =
les de feldespato potésico

= 0,5 mm. 2) Cristales de

12 micras. 3) Esferulitos
0,1 mm. 4) Cristales euhedra-
al M.E.B., escala = 10 micras.

[4:]
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CUADRO I
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MATERIA ORGANICA

INDICIOS (CARBONOSA)

ABUNDANTE (CARBONOSA Y BITUMINOSA)

RESTOS VEGETALES

ESCASOS Y OXIDADOS

ABUNDANTES Y BIEN CONSERVADOS

ABUNDANTES (DOLOMITA, ANKERITA

ESCASOS (DOLOMITA, ANKERITA

CARBONATOS Y MAGNESITA) Y SIDERITA)
ABUNDANTES (YESO, ANHIDRITA
EVAPORITAS Y A ESCASAS (YESO)
ABUNDANTES (ANALCIMA, CLINGPTILO-
CEOLITAS LITA, FILIPSITA, MORDENITA, ERIONITA ESCASAS (LAUMONTITA Y ANALCIMA

Y LAUMONTITA

MINERALES DE ARCILLA

MONTMORILLONITA, INTERESTRATIFICA-
DOS I-E Y CLORITA

CLORITA, CAOLINITA, ILITA E
INTERESTRATIFICADOS I-E

PIRITAS

FRECUENTES (503 —=— 57)

FRECUENTES (NO VINCULADAS A S03)

OTROS MINERALES
AUTIGENICOS

CUARZO Y FELDESPATO K

CUARZQ, ANATASA, APATITO Y COFINITA

+

VIDRIOS RIOLITICOS
SALMUERAS

[MONTMORILLONITA |

| OPALO-CT |

=+
|CEOLITAS SILICEO-ALCALINAS |

CUARZO

-
| INTERESTRATIFICADOS I-E |

| ANALCIMA |— FELDESPATO POTASICO |

+

-] —Mm=Z2Mmo > —0O —

ILITA

CLORITA

[LAUMONTITA |

CUADRO 1II





