
SEDIMENTACION LACUSTRE (CARBONATADO-SALINA ) EN LAS FACIES 
AUTUNIENSE DE LA CORDILLERA IBERICA 

R. MARFIL, J. ARRIBAS, M
a

. E .  ARRIBAS y J.A. DE LA PEÑA 

Lepartarrento de Petrología. Universidad Corrplutense. 28040 - Madrid 

AB STRACT 

The aim of this paper is the better understanding of 
the carronate 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 reen studied. 

The petrographic features of these carbonates are in­
dicative of an early process of dolornitization in a hypersali 
ne envirorrrrent. The source of magnesitml could be the sorroun 

ding volcanic rocks close to the lacustrine basin. Other comron 
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 
lake. 

Considering the arove data 1 we can establish that the 
lacustrine sedi.rrentation at the end of the Autunian took place 
in a closed basin with arid climate. 

1.- INTRODUCCION 
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E1Pérmico en facies Autuniense de la Sierra de Aragoncillo (NW de Molina 
de Aragón, Guadalajara) se apoya discordante sobre el Paleozoico inferior (Or­
dovícico -Silúrico) y comienza con una sedimentación continental fluvial (con­
glomerados, areniscas y lutitas) y gran influencia volcánica (aglomerados, to­
bas y cineritas), evolucionando hacia el techo progresivarrente hacia ambientes 
lacustres (dolanías y lutitas, con intercalaciones volcánicas subordinadas). 
Datos previos pueden consultarse en: SACHER (1966), GABALIX)N y DE LA PEÑA 
(1973), FAMJS (1979) y CAPOTE et al (1982). 

El conjunto de dichos depósitos fue denominado "capas de la Ermita" por 
SACHER (1966), quien les atribuyó una edad no más antigua que el Estefaniense 
e ni Irás IIDdema que el Fodliegendes. Posteriorrrente FAMJS et al (1976) les 
asignan una edad Autuniense, basándose en las asociaciones palinológicas en­
contradas. 

Discordante sobre dichos materiales se desarrolla una unidad constituí­
da por lutitas rojas con intercalaciones de conglomerados y areniscas funda­
rnentalnente en la base. Esta unidad fue dencmi.nada por SACHER (1966) "capas 
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de M:mtesoro" en la Sierra de Aragoncillo, y por MAWIL y PEREZ GCNZALEZ 
(1973) "Lutitas de El Bosque" en la zona de Maranch6n y Bosque de Ciruelos, a 

las que atribuyen una edad Pénnico inferior alto o incluso Pénnico superior. 
En cualquier caso, son facies similares a lo que en el resto de Europa occiden 
tal se conoce corrn "Saxoniense". 

II. - METOOOLOGIA y O BJETIVOS 

A partir de una columna levantada en el camino de Rillo de Gallo a Pardos 
y de tres sondeos de testificación contínua realizados en la zona por la J.E.N. 
y E.N.U.S.A. (Fig. lA) herros establecido la siguiente columna síntesis para las 
facies Autuniense (Fig. lB). 

a) . - Trarro inferior: 113 ffi. de conglarerados y brechas volcánicas con interca­
laciones subordinadas de tobas y cineritas. La base, integrada por 15 ro 
de conglorrerados y brechas polirrúcticos, denota procedencia de áreas fuen 
tes rretarr6rficas (metapizarras y rretacuarcitas) . 

b).- Trarro rredio: 55 ro de lutitas carbonosas y bituminosas con intercalacio­
nes de cineri tas y tobas. En la base del trarro s ..., frecuentes secuen­
cias "fining-upwards" constituídas por conglorrerados polimícticos, are­
niscas y lutitas volcanoclásticas erosionales. Hacia el techo hay del­
gados y esporádicos niveles dolomíticos. 

c).- Trarrn superior: 95 ro de dolomicritas silicificadas con intercalaciones 
de margas y lutitas carbonosas. Estas últimas son dominantes en la ba­
se, donde también son frecuentes intercalaciones de origen volcánico (t� 
bas y cineritas) . 

En publicaciones previas (RAMOS, 1979 Y CAPOTE et al. , 1982) el trarro me 
dio ha sido interpretado corrn depositado en medio lacustre bajo clima húrredo -
y con respecto al trarro superior se rrenciona una variación, dentro del rnisro 
medio, hacia condiciones de menor hurredad. En este trabajo, nos proponerros 
contribuír a la caracterización del rredio de sedimentación del trarrn superior 
en comparaClon con el trarro medio, a partir sobre todo del estudio de los pro 
cesos diagenéticos terrpranos íntimamente vinculados con sus respectivos medios 
de sedimentación. Los datos utilizados proceden de observaciones de campo y 
de técnicas de laboratorio (petrografía microscópica, difracción de Rayos-X 
y microscopía electrónica de barrido) . 

III. - PETROLOGIA DEL TRAMO SUPERIOR 

111. 1 .- C arbonatos 

Los niveles carbonáticos son dolamicritas con alto contenido en Fe ++, 
variado grado de recristalización y frecuentes procesos de silicificación. 
Los componentes deposicionales que han podido ser identificados son: fósiles 
(algas caráceas, ostráoodos y restos vegetales escasos y oxidados), "pellets" e 
intraclastos. Otros componentes muy frecuentes y abundantes son las evaporitas 
que en la ffir3.yoría de los casos se presentan corro pseudarorfos y, en ocasiones, 
se deducen por la presencia de porosidad rr61dica. Dichos pseudorrnrfos tienen 
una mineralogía variada: DJlorni ta, cuarzo y pirita CF ig. 2. 1), Y se presentan 
corrn antiguos cristales :rrás o menos aislados con rrnrfologías lenticular, pris­
:rrática y cúbica, y en nódulos. Estas evaporitas, por los caracteres rrnrfológi­
cos citados, debieron corresponder a primitivos yesos, anhidrita y halita. 

Asimisrro, se pueden observar estructuras eodiagenéticas tales corro "bu­
rrows" rellenos por terrígenos y huellas debidas a posibles raices, que en con 
junto nos proporcionan :rrás información sobre la actividad orgánica existente.­
Por otra parte, la presencia de huellas de retracción indica etapas de exposi­
ción subaérea. 
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La dolornitizaci6n general que afecta a estos carbonatos debi6 ser muy 
terrprana (peneconterpOránea-eodiagenética), vinculada a un rredio hipersalino, 
dadas las caracterfsticas texturales de dichas dolCllÚas (dolanicritas) y la 
conservaci6n de los escasos restos orgánicos que en estas condiciones hidro­
qullnicas debfan desarrollarse. La alta relaci6n CMg/OCa necesaria para la for 
rraci6n de este tipo de dolCllÚas (FOLK & IAND, 1975) es totalIrente justifica- -
ble en nuestro caso por los valores existentes de dicha relaci6n en las áreas 
volcánicas drenadas (5. 6  de media, en NAVIDAD, 1983). 

111.2. - Materiales volcanoclásticos asociados 

Intercalados con los niveles dolCllÚticos del tramo superior existen pro­
ductos volcánicos, tanto piroclásticos de grano fino y medio (cineritas y to­
bas) COITD volcanoclásticos erosionales, lo que denota, en el primer caso, la 
continuaci6n de un vulcanisrro activo y sincr6nico con las últimas etapas de 
la sedimentaci6n de las facies Autuniense y, en el segundo caso, la erosi6n 
y retrabajamiento de aquellos productos piroclásticos y su mezcla con fragmen 
tos de rocas IretaIrórficas procedentes de áreas fuentes circundantes del PaleO 
zoico inferior (Ondovfcico-Silúrico). 

Los depósitos piroclásticos son de tipo fragmentario y claro carácter ex­
plosivo, con cornposici6n dacftico-riolftica. Por sus caracteres texto-estruc 
turales deben de ser depósitos de tip::> "ash-flow" o emisiones de nube ardien­
te (IDIDZ et al., 1984). En el contacto entre estos materiales y los carbona 
tos son frecuentes las ceolitas y feldespatos neofonnados, llegando a concen­
trarse en niveles centim§tricos (Figs 2.3;_ 2.4; 3.1; 3.2; 3.3 Y 3.4). 

A partir de testigos de sondeo han p::>dido identificarse, Irediante petro­
graffa microsoopica, difracci6n de Fayos-X y M.E.B. los siguientes tip::>s de 
ceolitas, tomando como referencia especial para su rnorfologfa los trabajos de 
MJMP'ION and ORMSBY (1978) Y de EURDi\M and SHEP PARD (1978): 

a).- Esferulitos de filipsita y rnordenita (Fig. 3.3) 
b).- -Haces de agujas y prismas alargados de erionita 
cl . - Prismas r6mbicos de clinoptilolita (Fig. 2.3 Y 2.4) 
dl.- Trapezoearos de analcima, de hasta varios milfmetros de tamaño (Figs. 

3.1 y 3.2). 

La laumontita ha sido detectada exclusivamente a rayos-X, aunque proba­
blemente se encuentre pseudonorfizando a la rnordenita según el esquerra de 
transformaciones de IIJIMA (1978). 

La analcima es la ceolita dominante en las muestras, acompañada en menor 
proporci6n por rnordenita y filipsita. Esta última se asocia claramente a to­
bas y areniscas volcanoclásticas muy silicificadas, estando en ocasiones 
transformadas en cuarzo. La rnordeni ta, Y en menor proporci6n la clinoptilo­
lita, son frecuentes en el contacto entre sedimentos carbonáticos y vidrios. 
La erionita ha sido identificada a rayos-X en escasas ocasiones, tal vez de­
bido a su poca preservaci6n. 

En el cuaaro 1, junto con la asociaci6n de ceolitas identificadas, se 
looestréIllas caracterfsticas canposicionales de los rrateriales que las contie­
nen. 

111. 3. - Pruebas de la existencia de aguas alcalino-salinas en los lagos del -

tramo superior. 

La evidencia de un ambiente alcalino-salino al final de las facies Au­
tuniense se denota por la existencia de evapori tas (yeso-anhidrita y hali ta) 
asociadas a carbonatos y procesos de silicificaci6n tempranos, en relaci6n 
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con tilla sedirrentaci6n lacustre que, incluso en algunos m::xrentos de su histo­
ria p::lsaría por etapas de "playa-lake". A diclB situaci6n se llegaría COIID 
consecuencia de la colmataci6n de la cuenca intermontana en etapas anterio­
res (trarros inferior y medio) y de una evoluci6n clllnática hacia mayor ari­
dez. AsÍlnisrro, el carácter hiper salino del medio queda reflejado en los 
procesos de dolarnitizaci6n comentados. 

La forrnaci6n de ceolitas a partir de productos piroclásticos en cuencas 
hidro16gicas cerradas, con alta alcalinidad y salinidad, es 1ID hecho descrito 
frecuentemente en la bibliografía (DEFFEYES, 1959; HAY, 1966; SHEPPARD and 
G.JDE, 1968; SHEP PARD, 1973; KOSSOlSKAYA, 1975; MJMI?'IúN, 1973; EURDAM and 
SHEP PARD, 1978), habiéndose comprobado en los trabajos experi:rrentales que la 
formaci6n de ceolitas y feldespatos se ve favorecida con relaci6n a la de 
los filosilicatos por 1IDa relaci6n alta de las actividades de los álcalis so­
bre el i6n hidr6geno. 

De acuerdo con los autores anteriormente citados, la disoluci6n de los 
vidrios riolíticos y dacíticos ror aguas connatas de naturaleza alcalina y 
salina daría lugar a la formaci6n de ceolitas y su rostprior transforrnaci6n 
en feldespato potásico. Por ello, la presencia de ab1IDdantes ceolitas en los 
nateriales estudiados, confirma el carácter salino-alcalino del medio de se­
di:rrentaci6n, de acuerdo con las ideas de HAY (1964 Y 1978). La zonaci6n 
descri ta por algunos autores para dichas ceoli tas en lagos alcalino-salinos 
(SHEPPARD and G.JDE, 1968 Y 1973; Y EURDAM and SHEPPARD, 1978) no henos podi­
do confirmarla al desconocer con precisi6n la morfología original de la cuen­
ca lacustre y por tanto la rosici6n en la misma de los sondeos utilizados. 
No obstante se han encontraao relaciones entre las facies de vidrios volcáni­
cos y la filipsita¡ entre los niveles ricos en carronatos (calcita-dolarnita) 
y mordenita-clinoptilolita-erionita; y también entre los niveles más dolamíti 
cos, e incluso rragnesí ticos, con analcirra y feldespato rotásico (F ig. 3.4). -
AsÍlnisrro en las muestras del sondeo 40-S-80 (F ig . lA) es donde se ha observa­
do la completa transformaci6n de las ceolitas a feldespato potásico, hecho 
que podría indicar que en dicha zona existiría 1ID ambiente de :rráxirna salini­
dad, según el esquema de zonaci6n propuesto por EURDAM 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 actual:rrente carro­
natadas, silicificadas o transformadas en minerales de arcilla, effi'ectitas, 
cloritas e interestratificados, feldespato potásico o laurrontita, indicadora 
esta última de cierta elevaci6n de presi6n y temperatura. 

N.- CARACTERI STICAS DIF ERENCIALES DEL TR AMO MEDIO. 

A1IDque la composici6n general de este trarro ha quedado reflejada en la 
Fig. lB, podemos hacer algunas precisiones referentes al significado de los 
datos obtenidos en los niveles piroclásticos y/o volcanoclásticos erosiona­
les, donde dominan las grauvacas tobáceas y tobas. En ellas la pasta es 1IDa 
mezcla de chert (calcedonia y microcuarzo), caolinita, ilita e interestrati­
ficados I -E. Casi toda esta rratriz es de origen diagenético, procedente de 
la alteraci6n de vidrios y fragrrentos de roca volcánica, los cuales, al po­
nerse en contacto con aguas de pH neutro o ligeramente ácidas se han trans­
formado ftmdarnental:rrente en chert más caolinita. Otra fuente de la natriz 
diagenética es la alteraci6n de las plagioclasas a esmectitas (epimatriz), 
las cuales, en 1ID proceso diagenético Inás avanzado, se van transformando en 
interestratificados I-E e ilita. Adenás, la defo:rma.ci6n y rotura de cenizas 
y frag:rrentos de rocas metam6rficas origina pseudomatriz. 

En los niveles de lutitas y/o cineritas aparecen, asociados a materia 
orgánica y abundantes piritas autigénicas, minerales de uranio tipo uranini­
ta o cofini ta con morfología fibroso radial. La materia orgánica suele estar 
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formada :por restos vegetales más o nenos reconocibles y e n  ocasiones los 
macro:poros están ocupados :por hidrocarburos, los cuales se han encontrado tam­
bién concentrados a favor de superficies estilo11ticas. Por otra parte, el 
cerrento es de dolomita ferrosa e incluso de ankerita con valores muy diversos 
(entre 4 y 35%). Estos carbonatos no solo cerrentan sino que reemplazan a gran 
parte de las plagioclasas y fragmentos de rocas volcánicas. Asociada a estos 
cementos-reemplazamientos existen pequeñas cantidades de baritina (1-5%). 
AsÍmismo es frecuente la presencia de cantos blandos dolarnitizados. 

Este tramo intermedio podr1a corres:ponder a la sedirnentaci6n en una lla­
nura arcillosa lacustre-pantanosa con abundante rnateltia orgánica carbonosa, 
siendo frecuentes los niveles de tonstein con caolinitas dominantes o l:ento­
nitas caolin1ticas (FISHER and SCHMINCKE, 1984) Y restos evidentes de cenizas 
y vidrios volcánicos. La presencia de abundante anatasa autigénica denota 
el origen si11ceo fundamental de los vidrios (PRICE and DUFF , 1969 Y SPEARS 
and KANARIS-SOTIRIClJ, 1979). La abundancia de restos vegetales indica la 
exista�cia de un clima. húmedo apto para el desarrollo de importantes reaccio­
nes químicas. Corro consecuencia de ellas tenEITOs una gran variedad de minera­
les de arcilla (ilita, clorita, caolinita, e interestratificados I-E). 

v.- CONCLUSIONES 

Con los datos a:portados se puede constatar que la sedimentaci6n lacustre 
al final de las facies Autuniense (tramo superior) se llev6 a c abo bajo con­
diciones de cierto confinamiento y aridez. Esto se tradujo en una sedirnenta­
ci6n carbonatado-eva:por1tica y en el desarrollo de importantes procesos de 
alteraci6n de los productos piroclásticos asociados :por interacci6n de los 
mismos con dicho rredio de sedirnentaci6n. 

En el cuadro 1 se han establecido las diferencias más notorias entre las 
caracter1sticas de la sedirnentaci6n lacustre del tramo superior y las del !TE­
dio (árida y húmeda, respectivélI'l81te), a fin de contribuir al conocimiento de 
los cambios climáticos acaecidos durante la sedirnentaci6n del Pérmico en la 
Co:ridillera Ibérica. 

AsÍmismo, en el cuadro 11 se han resumido las principales reacciones dia 
genéticas tempranas que tuvieron lugar entre los vidrios de composici6n rio11-
tico-dac1 tica 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, observándose que existen dos grupos de ceolitas: uno 
relacionado con etapas eodiagenéticas (filipsita, rrordenita, erionita, cli­
noptilolita y algo de -analcima.), y otro, resultado de transformaciones rreso� 
diagenéticas (analcima. y laumontita). La preservaci6n de algunas de las ceo­
litas formadas en las prirneras etapas diagenéticas puede ser debida a encon­
trarse en niveles muy "sellados" :por dep6sitos lut1ticos infra y suprayacen­
tes, lo que irrpedir1a la :posterior interacci6n entre estos minerales y los 
flu1dos migrantes, sobre todo en la telodiagénesis. 

La asociaci6n de minerales diagenéticos (incluyendo cuarzo, feldespato 
:potásico, minerales de arcilla y ceoli tas), 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 MAWIL et al (1981) 
para los misrros dep6sitos a partir de la reflectividad de la vitrinita. 
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Fig. 2.- 1) D:>lomicrita con pseudorrorfos de yeso en dolonúta, NP, escala = 0. 5 mu . 2) Cuarzos autigénicos con inclu­
siones de evaporitas, NP, escala = 0.5 mu . 3) Cristales de clinoptilolita, NP, escala = 0. 5 mu. 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 = 0,5 mm. 2) Cristales de 
analcima al M.E.B., escala = 12 micras. 3) Esferulitos 
de mordenita, NC, escala = 0,1 mm. 4) Cristales euhedra­
les de feldespato potásico al M.E.B., escala = 10 micras. 
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MATERIA ORGANICA INDICIOS (CARBONOSA) 

RESTOS VEGETALES ESCASOS Y OXIDADOS 

CARBONATOS ABUNDANTES ( DOLOMITA, ANKERITA 
Y MAGNESITA) 

EVAPORITAS ABUNDANTES (YESO, ANHIDRITA 
y HALlTA) 

ABUNDANTES (ANALCIMA, CUNOPT lLO-
CEOLlTAS LITA, FlUPSITA, MORDENITA, ERIONITA 

y LAUMONTITA 

MINERALES DE ARCILLA MONTMORILLONITA, INTERESTRATlFICA-
DOS 1 -E Y CLORITA 

PIRITAS FRECUENTES (S04 -- S=) 

OTROS MINERALES 
CUARZO Y FELDESPATO K AUTIGENICOS 

�"<l" TRAMO MEDI� 
�� r

. � . 1í 1// / lIt / /
/ 

I 

PJ!i:.1'I 
/ / / 

��c�;,. 
ABUNDANTE (CARBONOSA y BITUMINOSA) 

ABUNDANTES Y BIEN CONSERVADOS 

ESCASOS (DOLOMITA, ANKERITA 
Y SIDERITA) 

ESCASAS (YESO) 

ESCASAS (LAUMONTlTA Y ANALCIMA 

CLORITA, CAOLlNITA, ILlTA E 
INTERESTRATIFICADOS I-E 

FRECUENTES (NO VINCUL ADAS A S04) 

CUARZO, ANATASA, APATlTO y COFINITA 

VIDRIOS RIOLlTICOS 

o 
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G 
E 
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+ 
SALMUERAS 

...... ...... 
I MON TMORILLON I TA I I OPALO-CT I 

...... 
I CEOLlTAS SllICEO-ALCALlNAS 1 ...... 

I CUARZO I 
...... ...... ... ... 

IIN TERESTRATIFICADOS 1 -E I I ANALCIMA FELDESPATO POTASICO I 
.l. 

CLORITA ... po-
I LAUMONTITA I ILlTA 

CUADRO TI 
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