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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la influencia de los episodios igneos
basicos en la composicion mineraldgica del Keuper en el borde norte de la
Cordillera Ibérica.

Se determina la mineralogia de los materiales igneos y sedimentarios
por difraccién de rayos X y microscopia, asi como su composicién quimica.

A la vista de los resultados obtenidos, se ha establecido la existencia de
un proceso de agradacion de minerales arcillosos, como consecuencia del
aumento local de temperatura v posiblemente de aportes de dlcalis y mag-
nesio, que han dado lugar a la formacién de cloritas y micas de buena
cristalinidad en los materiales proximos a los afloramientos bdsicos.

RESUME

Dans ce travail, on étude l'influencc de la présence des roches igneés de
composition basique sur la mineralogic des materiaux de Keuper au bord
de la Chaine Iberique. La composition mineralogique des materiaux igneés
et sedimentaires a été déterminée par difraction de rayons-X et microsco-
pie de polarisation, et on a determinée aussi leur chimisme.

Depuis les resultats obtenus, on a pu étre établi I'existence d’'un proces
d’agradation des mineraux argileux du Trias, dii d'une partie a des eleva-
tions locales de la temperature et d'autre partiec a des probables apports des
alcalis et du magnesium provenants des intrussions, qui ont donne lieu a
la formation des chlorites et des micas tres bicn cristallisées dans les en-
virons des affleurements basiques.

* Dpto. de Cristalografia y Mineralogia. Universidad Complutense de Madrid.
** Dpto, de Estratigrafia, Universidad Complutense de Madrid.
=* Instituto «Lucas Mallada» C.8.1.C. Madrid.
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ABSTRACT

In this paper the influence of igneous basic rocks on the mineralogical
composition of Keuper materials, has been studied in the Norih border of
Iberian Range.

Te mineralogy of igneous and sedimentary rocks, has been determinated
by X-ray diffraction and optical microscopy and also her chemical compo-
sition.

From the experimental data, it has becn established an agradation pro-
cess leading to the formation of chloritcs and micas of a good cristalinity,
in the outcrops near of basic igneous rocks.

This agradation process, can be related to the local rises of temperature
and also to a probable issue of alkalis and magnesiun from the igneous
materials.

CARACTER(STICAS GEOLOGICAS GENERALES

La zona estudiada estd situada en la provincia de Soria, dentro de los
términos de Toranzo y Cuevas dc Agreda. Desde el punto de vista geold-
gico corresponde al borde septentrional de la rama aragonesa de la Cordi-
llera Ibérica, en las estribaciones occidentales de la Sierra del Moncayo.
Como en el resto de la Cordillera Ibérica el Triasico de esta zona se pre-
senta en facies germanica. El Buntsandstein esta constituido en su base por
un conglomerado cuarcitico de 3-5 metros de potencia, sobre el que se en-
cuentran areniscas, arcillas y limos rojos, constituyende una compleja su-
cesion de algo mds de 300 metros. Los tramos detriticos finos estin com-
puestos por cuarzo y filosilicatos en proporciones muy variables, junto

con plagioclasas y dolomia en pequefia cantidad. Los filesilicatos cstdn cons-
tituidas casi exclusivamente por ilita, acompafiada por interestratificados

(10, -14.,).

El Muschelkalk estd representado por calizas dolomiticas grises, tablea-
das y, frecuentemente, recristalizadas. Su potencia es bastante reducida en
esta zona, no rebasando en ninglin punto los 20 metros. Por ultimo, el
Keuper se encuentra constituido por arcillas rojas y margas yesiferas, entre
las que se encuentran finas intercalaciones de dolomias cavernosas y cali-
zas dolomiticas con anhidrita, cuya frecuencia aumenta hacia su techo, pa-
sandosc insensiblemente a tramos dolomiticos v brechoides de color beige
claro, que muy probablemente represente ya la base del Jurasico. Litold-
gicamente el limite Keuper-Lidsico es imposible de precisar. La potencia de
los tramos asignados al Keuper de forma convencional se puede cifrar en
unos 50 metros. No obstante, debido a la erosién por una parte y a su ca-
racter plastico por otra, la potencia original fue probablemente bastante
superior. Un poco més al Este de csta zona, en la regién de Trasobares-
Tierga, RiBa et al (1971) le asignan una potencia de 100-225 metros.

Ruiz Cruz (1974) en su cstudio sobre la mineralogia del Triasico de la
Covdillera Ibérica, describe detalladamente el Keuper dc esta zona, que
denomina como scrie de Noviercas-Borobia. Considera que los tramos detri-
ticos arcillosos del Keuper estan constituidos fundamentalmente por cuarzo
(10-40 %) y filosilicatos (50-70 %4}, junic con plagioclasas (0-25 %), calcita
(0-5 %), dolomita (0-5%) y yeso en porcentajes muy variables. Los filosili-
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catos estdn constituidos, como en el resto del Tridsico superior de la Cor-
dillera Ibérica, por ilita y clorita en porcentajes generalmente del mismo
orden (40-5( %), aunque frecuentemente se encuentran interestratificados del
tipo (l4c- 14m) y (ldc- 14v) siempre en pequcfia proporcion y de forma es-
poradica en algunos niveles de la parte alta de la serie. Destaca asimismo
que la clorita es un mineral abundante en ciertos términos de la serie dei
Keuper, pero no tan abudanten como habria cabido de esperar teniendo en
cuenta los resultados de Lucas (1962) y CaBALLERO (1972). En general la cris-
talinidad de este mineral suele ser relativamente baja en la mayor parte
del Keuper, aunque existen frecuentes excepciones de caracter local.

Incluidas en el Keuper se encuentran tambicn en el ambito de la Cordi-
llera lbérica rocas igneas de naturaleza basica, conocidas vulgarmente con
el nombre de ofitas. Su presencia es conocida desde hace va muchos afios,
sobre todo en la zona sur del Moncayo, ¢n donde los afloramientos de estas
rocas son muy frecuentes (Beraton, Calcena, Trasobares, Tabuenca, etc.).

RrcHTER (1930) vy RIcHTER & TEICH MULLER {1933) describen en el sector
de Calcena-Moncayo, tuffs y diabasas con textura ofitica intercalados entre
los niveles margosos del Keuper, San MIGuUEL (1936) cita la presencia de
diabasas de textura ofitica en Cuevas de Agreda. BATALLER y LARRAGAN (1955)
describen minuciosamente varios afloramientos de rocas bdsicas en la zona
de Tabuenca, aunque consideran que «son el resultado de profundas trans-
formacioncs sufridas por las rocas sedimentarias, dada su disposicién estra-
tiforme y su concordancia con los sedimentos del Keuper». Por ultimo,
DESPARMET et al (1972) en su estudio sobre los materiales igneos del norte
de la Cordillera Ibérica dedican un apartado a la descripcién de las rocas
volcinicas del Triasico superior. Para el resto de la Cordillera Ibérica exis-
ten multitud de citas bibliograficas sobre la presencia de este tipo de rocas.

Respecto a la edad del crplazamiento de estas rocas, la mayoria de los
autores consideran generalmente que tuvo lugar a finales del Trigsico. va
que se encuentran siempre asociadas al Keuper. En los afloramientos estu-
diados por nosotros se ve claramente cémo ci material igneo afecta inten-
samenle a los sedimentos tridsicos, obscrvindose frecuentemente niveles
del Keuper parcialmente asimilados. Los efectos de la roca volcanica sobre
los materiales encajantes desaparecen en la serie de tramsito, dolomitica y
brechoide, que separa las facies tipicas del Keuper de las del Liasico. S6lo
el establecimiento de un limite preciso en esia serie de transito azoica, per-
mitird poder precisar si el emplazamiento tuvo lugar a finales del Tridsico
0 a inicios del Jurdsico.

El presente trabajo tiene como finalidad aportar nuevos datos sobre
estas rocas igneas v conocer el efecto que ha producido en los materiales
encajantes; ya que si bien en el campo se observa directamente sus efectos
en las proximidades de los afloramientos igneos, se ha podido comprobar
que su influencia rebasa los limites del mismo, afectando notablemente la
mineralogia del Keuper de los alrededores, a pesar de que su aspecto per-
mancce practicamente sin modificarse. Para ello, hemos escogido tres aflo-
ramientos de rocas basicas siluadas en las proximidades de la Sierra del
Momncayo, cercanas entre si, con textura sensiblemente diferente v en los
que sc pucde observar perfectamente los sedimentos del Keuper con bas-
tante continuidad, asi como también la base de la serie jurasica recu-
briéndolos.

El primer afloramiento estudiado (A) estd situado en las proximidades
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del kilémetro 16 de la carretera local de Ciria a Beratén. En este punto una
fractura de direccién N 140°E, que afecta al Keuper y al Jurisico, permite
observar claramente las relaciones entre una roca subvolcanica de textura
offtica, brechificada en parte y los tramos de arcillas margosas y calizas
dolomiticas del Tridsico superior. En el techo del Keuper se encuentra un
conjunto monétono de carmiolas y calizas dolomiticas, dentro del cual debe
situarse el limite Triasico-Turasico. El conjunto presenta un marcado buza-
miento de 40°SW,

Los otros dos afloramientos estudiados se encuentran situados en las
inmediaciones de la localidad de Cuevas de Agreda. El primero de ellos (aflo-
ramiento B) esta situado en el kilémetro 23,500 de la carretera de Ciria a
Beratén. En este punto, €l material igneo presenta un aspecto claramente
volcanico y aflora también entre sedimentos tridsicos y jurasicos gracias a
una pequefia fractura de direccion NW-SE, que a diferencia del punto A
no parece afectar al material volcanico, El conjunto se encuenira buzando
unos 35° hacia el SW.

El tercer afloramiento estudiado (C) esta situado en el camino gue va
de Cuevas de Agreda a la Fuente del Coladillo, siguiendo el torrente Tras-
moncayo. Aqui las rocas basicas presentan también aspecto volcanico y re-
presentan, muy probablemente, una continuacién de las del afloramiento
anterior. También se encuentran en contacto con el material {gneo sedimen-
tos del Keuper, parte de ellos parcialmente asimilados por la colada. El
conjunto buza 40°SW.

En la figsura 1 puede observarsc la posicion de los afloramientos y la
disposicion de los materiales estudiados. .

METODOS EXPERIMENTALES

Tanto los materiales fgneos como las rocas encajantes de los distintos
afloramicntos muestreados, se¢ han estudiado por difraccion de rayos X y
microscopia éptica. Para la determinacion de la composicién quimica de
las cloritas se han utilizado diversos métodos difractomeétricos basados en
la exacta medida de los pardmetros b 6 c¢. Asi, se ha empleado el método
de BRINDLEY (1962) para la medida del ntmero de 4dtomos de aluminio de
la capa tetraédrica, mediante la ecuacién:

d(001)=14,55 A —0,29%

donde X, es igual al niunero de dtomos de aluminio tetraédrico.
El aluminio octaédrico se ha calculado a partir de la ecuacion de AL-
BEE (1962):
d(oo1y=14,52 A —0,14x

donde 3, corresponde a la suma AlY+Al"4-Cr (se ha despreciado el Cr).
El numero de atomos Fe** se ha calculado a partir de la ecuacion de
VoN ENGLEHARDT (1942):

»=922 A +0,028 Fe''

El parimetro b se ha calculado multiplicando por seis el valor d (060).
A partir de los resultados anteriores y empleando los diagramas de HEY
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(1954), es posible clasificar las diversas cloritas estudiadas a partir de la
relacién Fe/Fe + Mg y el nimero de &tomos de silicio por celdilla unidad.

Fl control de la cristalinidad c¢n las mucstras se ha realizado por di-
fraccion de rayos X, dc acuerdo con ol método de SCIIERRER (en KLUG ¥
ALEXANDER, 1954), miendo la anchura de la reflexion (002) a la mitad de su
aliura y aplicando la ecuacion:

d{002)=
Bcost

donde k, es el llamado «factor de forma», que de acuerdo con KLuG v ALE-
XANDER (1954) vale 0,9 para cualquier reflexién (001), & tiene un valor 1,54 A
(empleando radiacion Cu kea) vy § es la anchura de la reflexion en la mitad
de su altura, corrcgida de la anchura que introduce €l propio diivactémetro.
En este caso se ha empleado la correccidon de WARREN (recogida cn KLUG y
ALEXANDER) usando como referencia cuarzo bien cristalizade y de un tamaflo
de particula comprendido entre 37 y 33 n.

ESTUDIO DE LOS MATERIALES

1) Rocas igneas.—Pueden distinguirse a simple vista entre los materia-
les estudiados, dos tipos diferentes de rocas. El primero de ellos, que se
encuentra en el afloramiento A (lamina 1) corresponde a un materjal con
aspecto de olita. En ¢l se distingue de «visu» cristales de feldespato de colo-
res claros y cristales oscwios de tonos rojizos. Toda la roca csta impregnada
de oxidos de hierro vy airavesada por venillas del mismo material. Al micros-
copio estas rocas se observan compuestas por cristales de feldespalo, con
hibito y maclas de plagioclasas, pero que cn realidad son de fleldespato
potasico, puesio de manificsic con tincidn con cobaltonitrito sodico y que,
en general, cstan bastante alicrados. Asoclados a ostos [cldespalos se en-
cuentrau, en muchas muestras, cristales de calcita. Existe, ademas, cn la
preparaciéon restos de un miperal melanocrato compictamente alterado a
oxidos de hierro, clorita y una esmectita, posiblemente bowlingita. Se ob-
scrva también la presencia de crecimientos radiales de un mineral verde de
habito fibroso identificado en dilraccidon como clorita. Por ultimo, se apre-
cia una silicificacidn que afecta posteriormente a todo el material (lamina 2).

En difraccion de rayos X se ha determinado en estas muestras la pre-
sencia de cuarzo, microclina (tabla 1) y clorita como minerales mayorita-
rios acompafiados por calcita, montmorillonita y hematites. La composicién
de la clorita presente, determinada en cl diagrama de polvo corresponde a
la variedad talco-clorita, segin la clasificacion de Hey (1954). Se trata,
pues, de una clorita muy rica cn silice y magnesio. La presencia de minera-
les melanocratos (olivino o piroxenos) no se detecta por difraccion de ra-
yos X. Unicamente se observa una pequcha reflexion a 246 A, que podria
corresponder a la linea mas intensa del olivino magnésico.

El segundo tipo de rocas igncas, presente en los afloramientos de Cuevas
de Agreda (B y C) presenta, a simple vista, caracteristicas muy diferentes
de 1a roca anterior (lamina 3). Son materiales oscuros con aspecto dc ba-
saltos constituidos por ura pasta negra y multitud de vacuolas de diferen-
tes tamafios rellenas de cristales verdes y blancos. S¢ cncuentran atrave-
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TABLA 1

Espacio e intensidades relativas de la microclina comparada con los datos ASTM (19-932)

d. obs. Ir. d. ATSM Ir_. ASTM
6,50 12 6,48 8
5,87 6 5.89 4
423 (%) 50 422 45
395 12 3,96 6

- = 393 8
379 25 3,80 20
3,73 10 374 14
3.63 6 363 6
348 12 348 16
3,46 18 347 12
333 () 100 333 14
3,29 40 329 50
3,24 100 324 100
2,98 20 297 14
2,90 30 2,90 14
2,76 12 2776 3
2,58 18 259 14
2,16 15 2,16 30
1,80 12 1,80 25

sadas también por filoncillos de ¢xidos de hierro, aunque en menor can-
tidad que las otras.

Al microscopio se han observado pequedias diferencias entre las mues-
tras recogidas en los dos afloramientos. Las correspondientes al afloramien-
to B tienen un tamaifo de grano ligeramente mayor y estin menos altera-
das. En ellas, s¢ ha podido determinar la presencia de una plagioclasa sé-
dica (albita-oligoclasa), cristales de hiperstena bastante desferrificados y clo-
rita. Las vacuolas se encuentran rellenas de cuarzo y clorita fibrosa. Las
rocas decl afloramiento C muestran una alteracién mucho méas intensa. El
piroxeno ya no es observable en ellas, apreciandose Unicamente la plagio-
clasa sodica, alterada, en parte, a un mineral micdceo y gran cantidad de
opacos, Como en el caso anterior son abundantes las vacuclas rellenas de
cuarzo y cloritas secundarias (lamina 4).

En difraccién de rayos X se han identificado en muestras de ambos
afloramientos la plagioclasa sédica (albita de alta temperatura), cuarzo, oli-
gisto, clorita y pequeiias cantidades de un mineral a 9,6 A, que posible-
mente se trate de paragonita. En cuanto a la composicién de la clorita co-
rresponde en ambos casos a la variedad clinocloro.

Se ha determinado la cristalinidad de las cloritas obteniéndose el valor
mas alto para el afloramiento C, y el valor méds bajo para los del aflora-
miento A (tabla 2).

Los analisis quimicos correspondientes a los maicriales volcanicos se
encuentran recogidos en la tabla 3.

2y Rocas sedimentarias.~En el afloramiento A se encuentra directamen-
te cn contacto con la roca ignea un conjunto de sedimentos del Keuper, com-

(*) Corresponden también al cuarzo.
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TABLA 2

Composicidn vy cristalidad de las cloritas de las muestras mds representativas

A-l A4 A5 A9 B-1 B-4 B-7 C-2 C4 C-5 C-7
d¢ (001) 14,19 1424 14,24 14,42 14,33 14,24 14,25 14,15 14,24 14,02 1417
d (060) 1,534 1,536 1,600 1,598 1,538 1,540 1,530 1,536 1,600 1,590 1,537
lipo de clorita E,IE(;OCIO' clinoclore clinocloro tI:_:\ilt;oclo- Eﬁrﬁglcr;j)iao clinocloro clinocloro clinocloro clinocloro f(illci){:ndo- Eﬁiﬁtﬁﬁ)
Cristalinidad
(002) A 400 > 2000 200 500 1.500 1,100 1.900 = 2000 900 = 2000 1.500
TABLA 3

Andlisis quimico de algunas de las muestras estudiadas

A3 A5 B2 C3 C5
Ca0 47,50 23,80 50,08 52,34 23,88
Si0, 24,12 8,21 17,60 6,10 8,22
Al O, 1,80 3,48 2,41 206 345
TiO, 7,06 2,80 732 7,68 2,85
Fe, 0, 8,25 13,30 13,80 12,41 13,20
MgO 048 18,20 0,36 0,22 18,09
K0 4,32 0,60 1,62 4,36 0,65
Na,O 0,16 0,25 0,51 0,32 0,23

H,0(110%) 125 0,90 1,56 0,54 0,82
P.L 535 28,30 441 3,66 28,49




pucsto fundamentalmente por arcillas margosas rojas, entre las que se in-
tercalan niveles carbonatados y evaporiticos. Se han esludiado muestras
de las arcillas a diferentes distancias de la roca ignea. Todas muestran una
composicion bastante uniforme (cuarzo, feldespato potisico, calcita, ilita, clo-
rita y oligisto). Se observa, unicamenle, que las muesiras mas proximas
al conlacio es mas abundante cn clorita, micniras que en las mas aleja
Jdas predomina la ilita.

La composicion de las cloritas es de clinocloro en las muestras proximas
al contacte y talcoclorita en las mas alejudas. Asimismo se aprecia un
notable aumento de la cristalinidad de las cloritas en las proximidades del
contacto.

En cuanto a las inlercalaciones carbonatadas presenics € €stos mate-
riales, al microscopio se observan como calizas silicilicadas impregnadas
de oOxidos de hierro compuesias por carbonatos bastanie recristabizados,
cuarzo secundario y clorita de dos tipos: una en cristales grandes de habi-
to laminar y otro en agregados de pequeflos cristaies de habito fibroso relle-
nando cavidades. Se encuentra, ademas, mica blanca en pequeila propor-
cion y en algunas muesiras pequcilos cristales de anhidrita.

En diiraccion de rayos X se observan constituidos por cuarzo, calcita,
clorita y, accidenialmente, anhidrita y unm mineral a 9,6 A (paragonita), que
debe corresponder con la mica obscrvada al microscopio. La composicion
de la clorila varia entre clinocloro y corundcoitlita, y su cristalinidad es baja.
En el alloramiento B la roca volcanica estd en contacto con calizas dolomi-
ticas compuestas por calcila, dolomita, cuarzo, feldespalo potdsico y clo-
rita. La clorita corresponde el término clinocloro, y su cristalinidad es alta.
Al microscopio estos carbonatos se observan silicificados y muestran agre-
gados fibrosos de cristales de clorita y venillas rellenas de cuarzo, calcita
y oligisto.

En el alloramicnto C se encucniran sobre la roca volcanica materiales
arciliosos compuestos por cuarzo, calcita, Leldespato polasico, oligisto, clo-
rita e ilita. La clorita encontrada es del tipo penninita-clinocloro, y la crista-
linidad auwmenta también cn las proximidades del contacto. Intercalados
deniro de la roca volcanica de este afloramiento se encuentran niveles car-
bonatados parcialmente asimilados por ta roca volcanica compuestos por
cuarzo, calcita, dolomita, clorita (corundofilita) y mica. Al microscopio se¢
observan impregnaciones de 6xidos de hierro y silicificaciones, y la presen-
cia de granates de muy pequefio tamafio en contacto con el material volca-
nico. Hay que destacar la perfecta cristalinidad que se encuentra en las clo-
ritas prescnles en eslas asimilaciones.

En la tabla 4 se muestra la composicion mineraldgica de los materiales
estudiados por rayos X,

CONCLUSIONES

Aungue el principal objetivo de eslc trabajo era probar la influencia de
las rocas igneas en la mineralogia de las arcillas del Keuper, nos ha pare-
cido necesario en primer lugar, troinr de cstablecer la composicién inicial
de estas rocas y los pracesos que han podido intervenir en su génesis y
transformaciones posteriores. El estudio optlico de estos materiales ha ofre-
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TABLA 4

Composicidn mineraldgica de los materiales estudiados

: o o o

: g g % B § B 5 & %
g g g B o & g £ < 2
§ & & S & & & 32 & 8 &

A-l XX X XX xx X X X

A2 XX xx XX X Tr. X

A3 Xx x XX XX Tr. X X

A4 Tr. x XX XXX b4 x

A-5 Xx xx x (9,6) x X

A6 XX XX x (9,6) X

A7 X xx x X x

A8 XX X X X X x

A9 X b4 X

B-1 XX Tr. (6,9) xx XX x X

B-2 xx Tr. XX XX X

B-3 XX Tr. XX XX Tr, X

B-4 XX XXX X x X

B5 X XX X B X Tr.

B-6 X XXX X Tr.

B-7 XXX X X XX X X

B-§ XX X XX Tr.

C-1 XX Tr. (69) xx XX Tr, X

C2 XX Tr. b5 4 XX X

C-3 XX Tr. (6,9} xx XX X

C4 XX XXX b Tr.

C-5 XX XX X X

C-6 X XX XX XX Tr.

C7 XX XX XX XX z X

C-8 XX X x X x x Tr.

c9 XX X xx X Tr.
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cido pocos datos debido a su estado de alteracion, por lo que se ha recu-
rrido a contrastar estos datos, con los obtenidos por difraccién de rayos X
y andlisis quimico.

Tanto por su cOmMposicion mineraldgica como quimica se deduce que
los dos tipos de rocas igneas puestos de manifiesto deben corresponder a
un mismo magma inicial, de caracter espilitico, que daria la asociacion
feldespato-clorita-hematites-hiperstena, debiéndose las diferencias existentes
entre ellas a distintas condicionese de cristalizacion. Los analisis quimicos
de ambos tipos de rocas se presentan asimismo muy similares. Hay que
destacar Unicamente un més alto contenido en potasio de las rocas con
textura subvolcanica, que son precisamente las que muestran el curioso
fenémeno de «microclinizacién» de las plagioclasas. Este problema, aunque
por su naturaleza petrologica se sale del ambito de este trabajo, nos hace
pensar en la existencia de un proceso de diferenciacién dentro del magma
inicial, o lo que es mas probable, en fenémenos de contaminacién sulridos
por ese magma duranie su ascension. En estas rocas subvolcanicas, por
otra parte, los procesos de alteracién posterior parecen haber sido mas in-
tensos, como se refleja por la existencia en ellas de cloritas labiles y fre-
cuentemente de montmorillonita.

En cuanto a la influencia del emplazamiento de estas rocas sobre los
materiales encajantes, del estudio mineraldgico se refleja que, efectivamen-
te, se han producido, en cierta medida, procesos de metamorfismo de con-
tacto, que han tenido como consecuencia:

1. Agradaciéon de los minerales de la arcilla presenies en el sedimento,
con formacién de micas y cloritas bien cristalizadas, debido a la tempera-
tura de la intrusion, o quiza también, a un aporte de magnesio y proba-
blemente de sodio y potasio de los materiales igneos, con formacion de
paragonita en algunos casos. Estos fenomenos de agradacion parecen haber
sido mas acusados en los sedimentos préoximos a la roca subvolcénica,
puesto que es en las arcillas proximas a ella en donde encontramos las
mejores cloritas y micas.

2. Desaparicion de los minerales interestratificados a 14 A frecuen-
tes en los sedimentos del Keuper, no afectados por rocas igneas.

El emplazamiento de estas rocas ha sido seguido de un proceso hidroter-
mal, responsable de la silicificacion que presentan tanto las rocas volcénicas
como las rocas encajantes y de la impregnacién de oxidos de hierro en to-
dos los materiales, pues la abundancia de oligisto no puede justificarse ex-
clusivamente por el hierro procedente de los materiales magmaéticos.

Por otra parte, no puede establecerse ninguna relacién entre la compo-
sicién quimica de las cloritas y los materiales igneos o sedimentarios que
las conticnen. La Unica constante en todas ellas es su elevado contenido
en magnesio, siendo la relacion silicio-aluminio muy variable, hecho logico
que cabe atribuir a diferencias iniciales en la composicién de cada roca.

3. Se deduce también del estudio realizado, que la intrusién de los ma-
teriales igneos debid tener Jugar cuando los sedimentos del Keuper estaban,
al menos, parcialmente consolidados, puesic que de otra forma, pensamos
que sus efectos habrian sido mas acusados, dando variaciones mineralégi-
cas mds importantes. Puede deducirse, por lo tanto, como edad maxima de
estos emplazamientos el limite superior del Keuper, por lo menos para
esta zona.
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Por altimo, consideramos que la presencia de intrusiones basicas deben
tenerse en cuenta cn los trabajos de correlaciéon y determinacién del gra-
do de diagénesis basados en la mineralogia de las arcillas; puesio que sus
efectos podrian interpretarse crréneamente como variaciones tlemporales,
cuando no son més que variaciones espaciales de caracter local y debidas
a fenémenos como los aqui descritos.
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Léam. 2. Textura ofitica vista al microscapio (NP x 25)
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Lam. 4. Textura de los maleriales de Cuevas de Agreda. Vacuolas rellenas de clorita y
cuarzo secundario (NP x 10)
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