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DíA IV

EL PERMICO Y EL TRIASICO DEL BORDE SUR-ESTE
DEL SISTEMA CENTRAL

Generalidadespor A. SOPEÑA

Las alteracionesen la basedel Trías de Alcorlo por C. VIRGILI’
Descripción de paradaspor A. SOPEÑA: 1 1, 2, 4 y 5; C. VJRGILI: 3

Inventario Palinológico: 3. DOUBINGER 2 y M. C. ADLOFF 2

1. GENERALIDADES

1.1. Objetivo del día

El objetivo del itinerario fijado para esteúltimo día de trabajo de campo
(F¡g. 1) se centraen:

Observaciónde las facies de bordedel Triásico al Sur del SistemaCentral
y su comparacióncon las seriesvistasanteriormenteen la Cordillera Ibérica.

Relacionescon el Pérmicoy PaleozoicoInferior subyacentesy observación
de las alteracionesque se presentanpor debajode la discordancia,sobrelos
materialesde estaedad.

Observacióndel Pérmicoen facies de tipo Autuniensey Saxoniensede Re-
tiendas y Pálmacesde Jadraquerespectivamentey su comparacióncon el de
otros sectoresde la Cordillera Ibérica.

Relacionesdel Pérmicocon el Triásico y PaleozoicoInferior y observación
de los contactosen los alrededoresde los pueblos de Retiendasy Pálmaces
de }adraque.

Visita a uno de los yacimientosde flora que han permitido estableceruna
edadPérmico Inferior (Autuniense),paralos materialesdel sectorRetiendas-
Valdesotos.Esteyacimientoes el primero del Autunienseque se ha citado en
EspañaCentral y contiene la primera asociaciónpalinológica de esta edad
estudiadaen la Península.

Estudio de las alteracionesque presentael zócalo paleozoicorecubierto
por el Triásico, alteracionesque son especialmente“isibles en la zona de
Alcorlo.

Departamentode Estratigrafía, Universidad complutensey Departamentode Geolo-
gía EconómicaC.S.I.C. Madrid.

Institut de Geologie, 1, me Blessing,Strasbourg,Francia.
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1.2. Situacióngeológica

Las cuencasterciariasque constituyenla altiplanicie del Dueroy la Sub-
Mesetadel Tajo, estánseparadaspor el macizogranítico, con rocasmetamór-
ficas asociadasde diversostipos y edadesque constituyenel SistemaCenrtal,
bordeadoen partepor sedimentosmesozoicos.Al 5., estossedimentos,que
sólo afloran en el tercio más oriental, quedanrecubiertosrápidamentepor las
seriesterciarias,mientrasqueal NE sonprecisamentelos materiales,pérmicos,
triásicos,jurásicosy cretácicos,los queconstituyenengranparteel entronque
con los relieves de la ramaCastellanade la Cordillera Ibérica. El itinerario
discurre precisamentepor el borde SE del Sistema Central, donde estos
materialespérmicos y mesozoicosse apoyandiscordantessobrerocas meta-
mórficas, gneises,esquistos,pizarras, cuarcitas, etc para las que se han
establecidoalgunasformacionesde cronologíay posición estratigráficamuy
discutida todavía en la actualidad,que abarcandesdelos gneisesporfiroides
de Hiendelaencinay la Bodera, consideradospor algunos autorescomo pre-
cámbricos,hastael Devónico, queaflora en el núcleo del anticlinal mesozoico
de Riba de Santiuste.

Estructuralmente,los materialeshercínicosse disponenen estaregión, en
líneas generales,en estructuras de dirección aproximada N-S, con fractu-
ras queen algunoscasosse relacionancon los ciclos sedimentariosposteriores
pérmicosy mesozoicos.Las direccionesde los pliegues mesozoicosson, por
el contrario,subparalelasal SistemaCentral,es decir, de W-SWaE-ENE, estan-
do representadossolamenteen estazonael Triásico y el Cretácico.

1.3. Caracteresestratigráficosgenerales

1.3.1. Pérmico

Los materiales pérmicos del borde SE del Sistema Central, se localizan
principalmenteen dos áreas bien definidasy próximas entre sí. La primera
estásituadaen los alrededoresdel EmbasedePálmacesde Jadraque.Su exten-
sión superficial no rebasalos 5 Km2, sin embargo, las condicionesde los
afloramientosson óptimas y permiten obteneruna columna detalladabas-
tante completa, con una potenciaque supera los 600 m. La segunday más
occidental,la constituyenlos afloramientosde los alrededoresde Retiendas
y Valdesoto

5principalmente.Se trata de cuatropequeñasmanchasaisladas,
dos de ellas al N y NW de Valdesotosy otras dos al W y NE de Retiendas.
Su extensiónperficial es tambiénmuy pequeñay la potenciade la seriemuy
variable. El máximo correspondeal afloramiento del NW de Valdesotoscon
una potenciatotal de 430 m.

Las característicasdel Pérmico en estas dos regiones hacen difícil, por
ahora,establecerrelacionesconcretasentreambosy por tanto,al objeto de no
crearconfusionessehan dividido, dándoseunaseriede síntesistipo paracada
una de ellas. Las unidadesque se han establecidotienen solamentevalidez
local, en esperade que nuevosdatospaleontológicosy litoestratigráficosper-
mitan realizarcorrelacionesprecisas.

1.3.1.1. Sector Retiendas-Valdesotos(Fig. 2)

Las especialescaracterísticasdeestesectorhacendifícil obtenerunacolum-
na completacontinua,ya que solamentese hanconservadopequeñosretazos
de sedimentospérmicosen depresionestectónicas.El contacto, tanto con el

625



CONGLOMERADOS Y ARENISCAS ROJASTRíA SICO
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PaleozoicoInferior subyacente,como con el Triásico, sólo es observableen
escasospuntos.El primeroes una discordanciacon un paleorrelievemuy acu-
sado,mientras que el segundo,que sólo puedeverse al NE del pueblo de
Retiendas,por el Barranco del Arroyo del Pueblo, se manifiestacomo una
suavediscordanciacartográfica.A escalade afloramiento el Triásico aparece
casi en continuidad geométrica,siendodiferenciablesambos Sistemaspor el
cambio decolor y litología delos materiales.

La columnaque se da a continuaciónes, por todo ello, compuestay debe
entenderseque no es observableen su totalidad en ningúnpunto, pudiendo
incluso faltar alguno de los tramos que en ella se han distinguido. Todo el
conjunto se presentaen facies típica del Autuniense.

Techo: Areniscasrojasy conglomeradosdel Triásico.

Unidad A5. Areniscasocresy violetas,de cuarzo,cuarcita,pizarra,feldes-
pato y abundantesmicas, con intercalacionesde limos y arcillas apizarradas
roj o-violeta.

Las areniscasde granogruesoy muy gruesoen su mayoríay en bancos
de 0,30 a 1 m. tienen baseerosivay laminacióncruzadade megaripples.

En los limos sonfrecuentesla laminaciónde ripples y paralela.
Potencia:variable entre0-25 m.

Unidad AA. Alternancia de areniscasblanco-rosadasde cuarzo, cuarcita,
pizarray abundantemicas; con limos grisesmicáceosy arcillasgris-negroapi-
zarradascon niveles de carbón.

Son secuenciasde granulometríadecrecientecon baseerosiva,laminación
de megaripplesy ripples en las areniscasy de ripples asimétricosdepequeña
longitud de ondaen los limos y arcillas.

Los niveles de limos, arcillas y carbóncontienenmaeroy microflora muy
bien conservadaque permiteasignarunaedadAutuniense.

Potencia: variable entre0-20 m.

Inventario palinológico: Ji DOUBINGER (Fig. 3).
VerrucosisporitesKaipíngiensis, IMGRUND.

Leiotriletes, sp.
Calamospora,sp.

Convolutispora,sp.
Laevigatosporitesvulgaris (IBRAHJM) ALPERN & DOUBINGER.

Spinosporitesspinosus,ALPERN.

Potonieisporitesnovicus, B HARDWAJ.
Wilsonitesvesicatus,KOSANKE.

Cordaitina, sp.
Vesicasporawilsoni, ScHEMEL.

Pro tohaploxypinus,sp.
Uhinites,sp.
Vittatina costabihis, WÍLsoN.

Vittatina, sp.
Schopfipollenitesvarius, CLEND.

Cycadopites,sp.
Cyclogranisporitespergranulus,ALPERN.

Pityosporites,sp.
Potonieisporitessinzplex, WILSoN.
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Los restosde flora mal conservadason abundantesen toda la serie. En
unos nivelesde limos y arcillas de estaUnidad A4 seha encontradoflora abun-
dantey muy bien conservada,identificándoselas siguientesespecies;algunas
de ellas característicasdel Autuniense mientras que otras son formas que
aparecenal final del Stephaniensey persistenen el Autuniense:

Inventario: 3. DOUBINOER (Fig. 4).
Cahlipteris con/erta, STERBERG.
Callipteris raymondi, ZEILEER.
Pecopterispseudo-oreopterid¿a(PÚTONIE) BETTER.
Pecopteríspectinata, BERTRAND.
Pecopteris densifolia,GEOPPERT.
Oñontopterísobtusa, BRONCNIART.
Odontopteriscf. girnmi, REMY.
Sphenofliyllurn augustifolium,GERMAR.
Annularía stellata, ScnLoTncIu.
Annularia cf. radiata, BRONCNIART.
Calarnites suckowí, BRONGNIART.
Cordaites,sp.

Unidad A3. Areniscasocrescon intercalacionesde conglomerados.Las ca-
racterísticasde estetramo son muy similares al AS.

Potencia: variable entre 30-60 m.

Unidad A2. Alternancia rítmica de conglomerados,areniscas,limos y arci-
llas con finas capas de carbón. Las característicasde este tramo son muy
similaresa las de A4.

Contienerestosvegetalespeor conservados,pero en los niveles más finos
existe abundantematerialpalinológico.

Potencia: variable entre 0-35 m.

Unidad Al. Brechas rojas y grises de pizarra, matriz arcilloso-samítica,
con intercalacionesde areniscasy limos con abundantesclastosdispersosde
pizarra.

Existen marcadasvariacionesen la vertical:

— El Centil de 0,50 m. a la basedisminuye hacia el techo a 0,25 m.

Los cantosqueen la baseson agulososy enescasaproporción subangu-
losos, al techo son rubredondeadoscasi en su totalidad.

— Los limos y areniscasque comienzana intercalarseen los últimos 50 m.
constituyen al techo del tramo niveles continuos y casi exclusivos.

Potencia: variable entre 0-310 m.
Base: pizarras y cuarcitas del Ordovícico-Silúrico.

1.3.1.2. Sector Pálmacesde Jadraque(Fig. 5).

Afloran en este Sector materialespérmicosatribuibles en su mayoría por
facies al Saxoniense.Solamentelos niveles inferiores se presentanen facies
del llamado “Pérmico gris», con intercalacionesvolcánicas, y al igual que
en las cuencaspérmicas del Sur de Francia parece existir una serie de
1 ránsito entre Autuniensey Saxoniense(Fig. 5). Este hecho viene corroborado
per la presenciaal comienzo de las facies rojas de Estheria tenella, JORDÁN
fósil característicodel Autuniense en toda Europa.

628



Fig. 3. 1. Cycfogranisporíic’s pergranulus, ALP. X5tIO.—2. Convo!utispora sp. X500.—3. Ver-
rucosisporiles kaipingiensis, INCR. X500.—4-5. Vitialina costabilis, WiLs. XSOO.—6. Vesícas-
pora wUsoni, SCHEM, X500.—7. Pitsosporitessp. X300.—8. Potonicisporitesnovicus,BHARD.
X300.—9. Potonicisporfies sp. X500.—1O. UNulles sp. X5~.—Il. Polonieisporites simplex,

WILS. X300.—12. Cyeadopiles sp. X500.—13. Schop¡ipofleniles varius, CLEND. X300





Fig. 4. 1. CalIIpt cris con/cría, SruRN.—2. Caflipte,-is raymondi, ZEIL.—3. Pecopteris pcc-
tina/a, Bnwr.—4. Odoníopte,-isghnmi, REMY
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El contactoinferior es unadiscordanciaerosiva,sobrelos materialeshercí-
nicos,que denuncia,como en el casode Retiendas-Valdesotos,la existenciade
un fuertepaleorrelieve.

El contacto superior, marcadopor los conglomeradosy areniscasdel Triá-
sico, es también una discordancia,en este casomás suave,y con unazonade
decoloraciónpor debajo de la cicatriz queprofundiza en el Pérmico algunos
metros.

La columnaobtenidaparaesteSectores de techoa basela siguiente:
Techo: Conglomerados,areniscasy arcillas rojas del Triásico.

Unidad P4. Está constituidaprincipalmentepor conglomeradosy arenis-
cassubordinados>conabundantesclastos.Los conglomeradossonpolimícticos,
de cuarcita y esquisto,y en menor proporción pizarra, gneis y cuarzo. La
matriz es arcillo-arenosade color rojo-morado,de la mismacomposición.

Hacia el techo la proporciónde bloques de cuarcitay esquistoes similar
disminuyendolos últimos a la base,donde llegana sercasi exclusivos los de
cuarcita.

Existenmarcadasvariacionesen la vertical:
— El tamañode 1,5 m. en el techo disminuyehacia la basede la unidad

hasta0,5 m.
— Las areniscaspresenteshacia el techocomo matriz de los conglomera-

dos, van constituyendoniveles más continuoshacia la base,pero siem-
precon abundantesclastosdispersos.Esta disminuciónen el tamañose
acentúa en los primeros 40 m., predominantementearcillosos, por
tanto, todo el conjunto es una mega-secuenciade granulometríacre-
ciente.

En cuanto a las estructurassedimentariasson frecuenteslas cicatrices
internas; la estratificación es difusa, aunquepuede reconocerseen algunos
casosestratificacióncruzada,laminacióncruzadade granescalay laminación
paralela.

Potencia: 378 m.

Unidad P3. Arcillas rojas con intercalacionesde areniscasy conglomera-
dos.Presentanengeneralun aspectomasivo,solamenteinterrumpido por len-
tejones de conglomeradosy areniscasen forma de paleocanales,de escasa
continuidadlateral.Las areniscassondecuarzo,feldespatoy abundantesmicas,
matriz arcillosay escasocementodolomítico con zonasferruginosas.Los con-
glomeradosson de cuarcita en su mayoría, con algún clasto de nizarra
esquisto.Destacala presenciade clastos facetadoscon pátina roja o azulada,
en algunosde los nivelesde conglomerados.Los niveles inferiores de arcillas
dolomíticascontienenrestosde flora incasificablesy EstI-zeria tenella, JORDAN
(Figura 6).

Potencia: 159 m. visibles.

Unidad P2. Areniscasamarillo-verdosasde granogrueso,con intercalacio-
nesde arcillas gris-verde.Las areniscassecomponenprincipalmentede cuarzo
angulosoy muy anguloso, feldespatosubangulosoy, en menor proporción,
micas y fragmentos de roca. El cementoes de tipo dolomítico con alto
contenido en Fe. Incluyen clastos de hasta 15 cm. de cuarcita, pizarra,
gneis y «cantos blandos»,dispersoso en cuerpos lenticulares,con los ejes
mayoresparalelosa la estratificación.
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La basede los bancosde areniscases,por lo general,una cicatriz erosiva
pero suave,sobrelas arcillas. Es frecuente la laminación cruzadade mega-
ripples y paralela.

Potencia:26 m.
Unidad Pl. Está constituidafundamentalmenteesta unidad por arcillas

verdes y rojas, con intercalacionesde tobas volcánicas cristalinas, de color
verde, niveles piroclásticosy alguna de areniscasocre con cantosdispersos.

Los primeros 10 ni. son de brechasde pizarra, cuarcita y esquisto,con
matriz arenosade la misma composicióny cementoferruginoso-Es caracte-
rísticala pátinaroja y negrade algunosclastos,que además,sepresentaneoli-
zados.

Potencia:60 m.
Base: pizarras y cuarcitasdel Cámbrico superior-Tremadoc.

1.3.2. Triásico (Fig. 7)

Los afloramientostriásicos de este sectorocupanuna estrechabandade
dirección SW-NE, subparalelaal SistemaCentral. Puedenincuirse en líneas
generalesatendiendoa suscaractereslitológicos, dentro del que clásicamente
se denomina«Trías germánico»,aunqueno existenbien desarrollados,ni el
Muschelkalk,ni el Keuper.

Se observahacia occidenteun progresivoaumentodel carácternetamente
detrítico de toda la serie,con desapariciónde las fasescalcáreasintermediasy
disminucióndel caráctersalino de las superiores.Al mismo tiempo se produ-
ce una disminución de potencia, llegando incluso a desaparecertotalmente
el Triásico, apoyándosedirectamentesobre el zócalo paleozoico,niveles detrí-
ticos del Cretácico, pocos kilómetros al W de Tamajón. Ños encontramos
por tanto en el bordeoccidentalde la cuencatriásica.La lagunaestratigráfica,
desarrolladaentreel Triásico superior y el Cretácico,pone de manifiesto la
existenciade movimientosque impidieron la deposicióno determinaronla ero-
sión duranteestetiempo.No sedisponede datosquepermitancuantificarqué
partecorrespondeal hiatusy cuál al vacío erosional,pero ambos fenómenos
debierondesarrollarsecomo lo demuestrael hecho de la que la superficie
de discontinuidadentreambosSistemaspresentaevidentesseñalesde erosión
en muchospuntos.

La columnaque se ha establecidoes de síntesispara esta región, y las
unidadesqueenella figuran tienensolamentevalidezlocal.

Techo: Arenasen facies «tipo Utrillas» del Cretácico.

Unidad T4. Arcillas rojas y verdes,localmentealgo arenosas,con interca-
lacionesmargosas,de yesosmasivosy de dolomicritas con recristalizaciones
silíceas.Es característicala presenciade yesosfibrosos macrocristalinosy de
cuarzosidiomorfos ahumadosdispersosen las arcillas. El conjunto estámal
estratificado,exceptoen las intercalacionesdedolomicritas y en algunosnive-
les de arcillas verdes,quepresentanfina laminación paralela.

Potencia:variable entre0-57 ni.

Unidad T3. Arcillas verdesy grisescon algunosniveles margososy varias
intercalacionesdolomíticasy de areniscasocres. Las dolomías son ferrodo-
lomías, con zonasrecristalizadasde grano grueso.Existen algunosniveles con
recristalizacionessilíceas,frecuentementeen forma de calcedoniaesferulítica;
es característicaen el techo de algunoslechos la presenciade gran cantidad
de cuarzosidiomorfos ahumadosy ocasionalmentede pseudomorfosde halita.
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Las areniscasson de cuarzos,cuarcita y algunamoscovita, de tamaño fino
y muy fino, isogranulares,con escasamatriz arcillosa y cementodolomítico.
Presentanlaminacióncruzadade ripples y mega-ripples.

Las estructurasmás característicasse presentanen las dolomías: lamina-
ción paralela, ripple-marks simétricos de pequeñalongitud de onda, suaves
cicatrices internas y bioturbación. Localmentecontienenfauna de pequeños
Lamelibranquios y en la base una asociaciónpalinológica característicadel
Carniensesuperior.

Potencia: variable entre0-45 m.

Unidad T2. Alternancia finamenteestratificadade arcillas rojas y verdes,
arcosas,dolomícritasy margasdolomíticas.Es característicode estetramo el
alto contenido en carbonatoshastaun 97 O/o en algunasmuestrasen compa-
ración con la unidad inferior. El conjunto se presentabien estratificado en
bancos de 0,30 a 1 m. Es frecuente la laminación paralela y cruzada de
ripples y mega-ripples.

Potencia: variable entre 0-30 m.

Unidad lii. Arcosas rojas y amarillas con frecuentesintercalacionesde
conglomerados.Las arcosastienenlos granosde cuarzoangulososo subangu-
losos y los feldespatosde angulososa subredondeados.Son heterométricasy
muy heteromorfas.La matriz, escasa,es arcillosa. El cementoes, en general,
dolomítico y/o silíceo.

Son frecuentes los clastos de variado tamaño, de naturaleza cuarcítica
incluidos en las arcosas.En algunos casosson de pizarra, esquistoo gneis,y
más frecuentemente«blandos».

Al techode unidad hay frecuentesintercalacionesde arcillasy limos.
Las estructurasfrecuenteson: cicatricesinternas,estratificacióncruzada,

laminacióncruzadade mega-ripplesy paralela;ocasionalmenteaparecebiotur-
bación.

Potencia: oscila entre65 y 85 m.
Nada puedeprecisarsepor el momento de la edad exacta de los tramos

detríticos inferiores Tí y T2, excepto que como litotipos pertenecenal Bunt-
sandsteiny que el último localmentepresentauna facies asimilable al R6t.

De forma análoga la unidad T3 y parte de la T4, en las inmediacionesdel
pueblo de focar, presentanuna facies muy similar al Lettenkohle alemán.
Sin embargo,estasanalogíasno debenser tomadasen sentido cronoestrati-
gráfico, ya que, por el momento> el único nivel de referencia del que se
dispone son las arcillas de la basede la unidad T3 que en las proximidades
del pueble de Alcorlo contienenuna asociaciónpalinológica del Carniense
superior:

Inventario palinológico: J. DOIJEiNGERy M. C. ADLOFF (Fig. 8).
Calamospora, Scsí OPF, WJLSoN & BENTALL.
Enzonalasporítestenuis, LFscHIK.
Bisaccates,indeterminados.
Elhipsovelatisperites phcatus,KLAU5.
Ovahipollis ovahis, KRuTzscru.
Ovalipollis minimus, SenI3URING.
Camerosperites secatus (biseH 1K) CLARKE.
Duphicisporitesgranulatus (LEscH 1K) ScH EURING.
Praecircuhinagranifer (LEseH 1K) KLAU5.
Circuhína granulata, AOLOFF & DOUBINGIBR.
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Cycadopites(WoDEnousE),WILsoÑ & WEBSTER
Paracircuhina scurrihis, SeH EURING.
Microcachryidites fastidioides (JANsoNIus), KLÁUs.
Vitreisporitespahhidus(REIss.).
Bhhipsovelatisporitesphicatus,KLAU5.

1.4. Las alteracionesen la basedel Trías y Pérmico (Fig. 9)

Un fenómeno general que se observaen toda la PenínsulaIbérica, pero
demaneraespecialen el recorrido del itinerario de estedía, son las palcoalte-
racionesque presentael zócalo hercínicocuandoestárecubiertodirectamente
por el Buntsandstein.Paleoalteracionesque son inexistenteso muy escasas
cuandoestemismo zócalo estárecubierto por los materialespérmicos.

1.4.1. Contacto Trías-hercinico

Lo más evidentede la alteraciónde los zócaloshercínicosrecubiertospor
el Trías es su fuerte rubefacción. Sin embargo,este hecho no sería por sí
mismo suficientementesignificativo dada la movilidad del hierro. La paleo-
alteración se evidencia por el estudio en lámina delgada de las rocas del
Paleozoicoy sobre todo por el análisis microscópico de la facción arcillosa.

Por ello esteárea,dondeel Buntsandsteiny el Pérmico reposansobre gneis
y micacitas, es especialmentefavorablepara su estudio. No lo son, en cambio,
aquellasotras zonasdonde el zócalo son cuarcitasprácticamenteinalterables,
o bien pizarrasen las que la circulación de aguasactualeshacedifícil separar
el efecto de la alteración pretriásica de la alteración póstuma debido a la
circulación hidrológica.

El desarrollosecuencialde estasalteracionesse presentasegúnun modelo
quees prácticamenteconstanteen toda la PenínsulaIbérica y sobre cualquier
tipo de rocas.

LA Laa1tLt~ LO..JLO ~ai t.uTI~ .1 LuIsa pui al ellas u LullgluÑtJe-

rados,perolo másfrecuenteesqueseanconglomeradoscuarcíticosy cuarzosos
fuertementecementados.Su basees una cicatriz muy mareadaa vecescon
paleocanalesy casi siempre estructurasde carga.

Inmediatamentepor debajo de este límite de erosión apareceun nivel de
arcillitas blanco-verdosascuya potencia oscila entre 20 y 60 cm., pero que
está siemprepresenteexcepto cuando ha sido laminado por tectonización.
Prácticamentesólo se observacuandoel Triásico ha mantenidosu estructura
horizontal primitiva.

Por debajo de estehorizontede color claro y a veces en tránsito gradual
con el mismo existeotro nivel tambiénarcilloso,peroque contienefragmentos
de zócalo alteradoy fragmentosdetríticos alóctonos,es de color rojo-violeta
y presentaa vecesnódulosde óxido de hierro.

En tránsito gradual con el mismo, apareceel zócalo paleozoicomuy alte-
rado y rubificado. Esta alteración disminuye a medida que aumentala dis-
tanciacon el contactodel Trías.

La penetraciónde la rubefacción es variable, oscila entre 10 y 50 m.,
según las característicasmecánicasde la roca y su riqueza en minerales
ferromagnesianos.Está ligado a la presenciade goethita,oligisto y hematites.

La alteración de mineralesobservablesal microscopio es siempre menos
penetrantey tambiénvaríasegúnlas característicasde la roca entre5 y 15 m.
Lo más característico de la misma es que las plagioclasasy las ferro-
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magnesianosestánfuertementealterados.Aparecengranosde cuarzocon un
crecimiento secundariode sílice que ha sido posteriormenteligeramente
cariado y redisuelto.Las micas aparecenmuy alteradaslibrando óxidos de
hierro que se acumulanen su superficie.

El análisis de los mineralesde la arcilla es especialmentesignificativo. En
las rocasdel zócalolas únicasarcillaspresentessonla illita y en algunoscasos
la clorita, pero a una distanciadel contactocon el Buntsandsteinque oscila
entre los 5 y los 15 m. aparecesiemprecaolinita. En muchos casos se ob-
serva hastaun 40 ~/o de caolinita entre los mineralesde la arcilla a pesar
de quemacroscópicamentela rocadel zócaloaparececomo relativamentepoco
alterada.La observaciónal microscopioelectrónicode estacaolinita muestra
grandescristales.

Es frecuenteque los niveles más ricos en caolinita no seanprecisamente
los de arcillas verdeso violáceasinmediatamenteinferiores al Buntsandstein.
Estosniveles estánformadosen cuantoa mineralesde la arcilla por illitas y
paolinitasen proporciónvariable,perolo característicode elloses la presencia
de una cierta cantidad(10 ¾al 40 O/o) de interestratificadoshinchables(10-
14 ¡0.

1.4.2. ContactoTrías-Pérmico

Cuando el Trías descansasobre el Pérmico, tanto si es en áreas donde
está netamentediscordante(como en Pálmacesde Jadraque)como en otras
dondela discordanciaes menosaparente(Molina de Aragón) la secuenciadel
contactoes bastantesemejante.

Tambiénpor debajode los niveles del Buntsandsteinaparecenlas arcillitas
blanco verdosasricas en interestratificados(10-14 ¡t) y a veces en caolinita
y por debajode ellosunosniveles violáceosde composiciónanáloga,pero mas
ricos en óxidos de hierro (goethita,oligisto y hematites).El Pérmicoque está

La L~lllUfl.ll LIII LhIIL iytleuiiiiiuii [U el, euuiiiii Ii.

Esteenriquecimientoes máximoen los nivelesmáspróximosal Trías,pero
nuncaen el nivel decoloradoa violáceo. En Molina de Aragón el máximo del
contenidoen caolinita (85 %) se alcanzaaproximadamentea 1 m. por debajo
del contacto,mientras los niveles verdososy violáceos tienen apenas25 O/o.

L43. ContactoPérmico-Hercínico

En el contacto del Pérmico con el hercínico los hechosse presentande
forma muy diferente.No existe ningún nivel de arcillitas y si muchasveces
una dura costraferruginosaque englobafragmentosdel zócalo prácticamente
frescos.

Es interesanteresaltarque a pesardel color rojo de las seriespérmicasy
de la concentraciónde hierro queexistea vecesen subase,el zócalohercínico
no está rubificado o lo está apenas.El análisis de minerales de la arcilia
muestraque los más abundantesson la illita o clorita heredadodel zócalo.
La caoliníta no ha podido apreciarsenunca, pero si los interestratificados
hinchables(10-14 ¡0 que se desarrollantanto en los tramos del zócalo como
en los del Pérmico inmediatamenteinferioresy superioresal contacto.

Cuandola coberterapérmicaestáespecialmentepocodesarrollada(2-15 m4,
como ocurre en la zona de Nuévalos,existe una cierta alteracióncon rube-
facción y ligero desarrollode caolinitas.
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L44. Interpretación

Cuando se observauna alteración en la basede una formación detrítica
permeableexiste siempreuna doble posibilidad; o bien la alteraciónes ante-
rior al depósitode estaserie que la ha recubiertotransgresivamente,o bien
estaalteraciónes posterioral depósitoy debido a la circulación de las aguas
que pasanpor ella.

En el primer caso se trata de una paleoalteracióncon significado paleo-
climático y que puededatarse.En la segunda,de una alteraciónpóstumasin
significado especial.

En el contactoentre el Buntsandsteiny el zócalo paleozoicoes posible
identificar la presenciade ambosfenómenosquese superponen.

1.4.4.1. La alteraciónpóstuma

Hay una alteración póstumaoriginada por las aguas que en una época
indeterminaday quizá actualmenteaún, circulan por el contacto entre el
Tríasy el zócalo,estaalteraciónes la queha permitidola formaciónde interes-
tratificadosy al mismo tiempo produceun lavado del hierro y el desarrollo
de los nivelesblanco verdosos.

Esta alteración póstumaafectapor igual al zócalo paleozoicoy al Bunt-
sandsteinque lo recubrey se desarrollaespecialmentea travésde las grietas.

Una alteraciónpóstumade significaciónanálogaen cuantoal desarrollode
mineralesde la arcilla, se desarrolla tambiénentreel Pérmicoy el zócalo.

1.4.4.2. La alteraciónpretriásica.

La alteración pretriásicaes la responsablede la alteración de las plagio-
clasasy ferromagnesianosy del consiguientedesarrollode caolinita y rube-
facción.

Es difícil una exactadataciónde la misma, ya que es difícil tambiénuna
exactadatacióndel Pérmicoy del Trías inferior.

Probablementeempezóa finales del Pérmico,así parecendemostrarloque
esta alteración aparezcaen aquellos lugares dondela coberterapérmica es
poco importante(Nuévalos,Monterde,Pobode Dueñas,etc...).Así> pues,sería
contemporáneay correlativade las seriesaltasdel Pérmicoqueprobablemente
se formaron a expensasde la erosión de unaparte de estasalteraciones.

Sin embargo, el momento del máximo desarrollo fue probablementeel
intervalo de no sedimentaciónque pareceexistir entre los tramos más altos
del Pérmico y los de la basedel Buntsandstein.Evidentementees imposible
sabersi estetiempo correspondeal final de la Era Primaria y/o a comienzos
de la Secundaria,puesno tenemosningunagarantíade que los tramos más
bajos del Buntsandsteinen Españarepresentanexactamenteel comienzo
del Trías.

No es fácil tampococonocersuexactosignificado paleogeográfico.Siguien-
do el modelo de MILLOT podemosasegurarque han intervenidofactoresclimá-
ticos y factores tectónicosen la caracterizacióndel medio en que se desarro-
llaron los procesosde alteración.

La alteración de las plagioclasasy ferromagnesianosy la conservaciónde
los feldespatosalcalinos, la presenciade caolinita que coexiste con la illita
mientrasfalta siemprela gibsita,hacepensarenun clima intermedio cálido de
estacionesalternanteshúmedasy secasanálogoal que da lugar a los suelos
ferralíticos.
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Estas alteracionesse desarrollaronsobre un zócalo que a finales del
Pérmico teníaaún un relieve importantey estabaanimadopor una tectónica
positiva importante.Ambos factores contribuirían a que la denudacióndel
zocalo fuera relativamenteactiva y, por tanto, el avancede la meteorización
química no excesivamenterápido.

La intensificación de la alteración que se producea finales del Pérmico,
inmediatamenteantesdel depósitodel Buntsandsteinpuedeser tanto debido
a la acentuaciónde la agresividad de los factores climáticos como a una
disminución de las deformacionestectónicasy del relieve que permitieron
una actuaciónmás eficazy prolongadade los factoresclimáticos.

2. DuÁscR[ecIóN 1ff PARADAs

2.1. Síntesisdel itinerario (Hg. 1)

Parada 1. Por la pista forestal> a 400 m. de la cerradadel Embalsede
Pálmaces.Vista general del Pérmico y Triásico.

Parada 2. Pueblode Pálmacesde Jadraque.Conglomeradossuperioresdel
Pérmicoy discordanciacon el Buntsandstein.

Parada .3. Pueblo de Alcorlo. DiscordanciaPaleozoico-Triásicoy altera-
ciones en el Paleozoico.

Parada 4. Carretera de Cogolludo a Tamajón, 1 Km. al Norte de Mu-
riel. DiscordanciaPaleozoico-Buntsandsteiny Buntsandstein.

Parada 5. Carretera de Retiendasal Embalsede El Vado, Km. 1>100.

Autuniensecon macroy microflora.

2.2. Descripción de los afloramientos

Salidade Sigúenzapor la carreteracomarcal114 haciaAtienza.El itinerario
discurrehacia el Norte por un amplio valle desarrolladosobrelos materiales
arcillosos del Keuper,coronadospor las carniolas del Lías, y posteriormente
hacia el Sur por la carreteracomarcal 101, sobre rocas metamórficaspaleo-
zoicasy sedimentosterciarios, hasta tomar la desviaciónal Embalsede Pál-
macesde Jadraque.

Parada 1. Vista general del Pérmico y Triásico. Relacionesentreambos
y de estosSistemascon el PaleozoicoInferior subyacentey con el Cretácico.

Por la pista forestal que partede la cerradadel Embalsede Pálmacesde
Jadraquey a 400 m. de ella, hay un punto óptimo para la observación
de conjunto de las seriespérmica y triásica. Un corte N-S (Fig. 10) muestra
cómo sobrelas cuarcitasy esquistosdel Paleozoicoinferior se apoyandiscor-
danteslos primerosniveles pérmicosde brechas,seguidosde limos y arcillas
verdesy rojas con intercalacionesde tobas volcánicas,niveles piroclásticosy
areniscascon algunasintercalacionesde conglomerados(Unidad Pl).

Se sucedenareniscascon intercalacionesde limos y arcillas grisesy verdes
(Unidad P2) y, por último> algunos metros de arcillas y limos rojos de la
Unidad P3 hastala discordanciacon el Triásico. Las brechasbasalesrepre-
sentanun depósitode ladera sobreel que descansanfacies mediasy distales
de abanicoaluvial tan sólo interrumpidaspor los aportesvolcánicosque deben
provenirde las emisionesde Atienza. En los niveles más inferiores rojos (base
de P3) es donde seencuentranrestosde flora inclasificabley Estheria tenella
JORDAN (Fig. 6).
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Este hecho permite afirmar con bastanteprobabilidadque estos tramos
inferiores son autunienses,existiendoaquí un tránsito a las facies rojas saxo-
nienses.

La discordanciaque separael Pérmico del Triásico y que representala
fase pfálcica es especialmentebien visible en este Sector; a diferenciade la
ramaCastellanade la Cordillera Ibérica,dondeen muchospuntosse manifiesta
como discordanciacartográfica.

El Triásico apareceaquísensiblementedisminuido de potencia,en compa-
racióncon el del bordeNorte del SistemaCentraly el de la Cordillera Ibérica.
No supera los 170 metros siendo su característicamás acusadael que el
Muschelkalk está representadopor sólo 45 m. de arcillas y margas grises
con algunasintercalacionesde dolomías tableadasy areniscasocres.

Algunos de estos niveles presentanestructuras típicas de la zona tidal
comosonfenestral,pseudomorfosisdehalita,mudcracks,ripplesde oscilación,
burrows, estromatolitosde Algas, oolitos, etc. Son frecuentestambiénmoldes
de pequeñosGasterópodosy ocasionalmenteLamelibranquiosy Braquiópodos
entrelos que sehanpodidoreconocerMyophoria sublaevis,ScHMIDT; Myopito-
riopsis camposiensis,WURM; Peetendíscites, SCHMIDT, y Lingula tenuisima,
BRONN, clasificadospor la doctoraVirgili.

Sobre la serie triásica descansanaquí directamentelos niveles de arenas
en facies «tipo Utrillas» del Cretácico,faltandopor erosión o no deposición
el Jurásicoy parte del Cretácico.

Parada 2. En las inmediacionesdel pueblo de Pálmacesde Jadraque,en
dos pequeñosbarrancosque desembocanen el arroyo del Castillo de Iñesque
se observala discordanciaque separael Pérmico del Triásico. Las capasper-
micas, con una dirección de N 1700 E y buzamientode 30> 5 son recubiertas
por el Triásico de dirección y buzamientoN 95o E, 35» 5. Por debajo de la
cicatriz y desarrolladasobre el materialpérmico existe tina zona de altera-
ción que aparececomo una banda paralela al contacto de color blanco de
1 a 2 m.

El Pérmico de tipo Saxoniense(Fig. 5, Unidad P4), se presentaen este
punto, en facies proximales de abanicoaluvial. Son conglomeradosrojos de
cuarcita,esquisto,gneis, pizarra y cuarzofundamentalmentecon matriz are-
nosade la misma composícion.

Los cantosson angulososy subangulosos.El tamaño máximo de 0,35 m.,
segúnel eje mayor, correspondea cantosde cuarcita, algunos de los cuales
se presentanfacetadoscon evidentesseñalesde eolización.Alternan niveles
de areniscasde grano gruesoy muy gruesode análogacomposicióna la de
los conglomerados,con grandesfeldespatos,abundantesmicas y numerosos
cantos dispersosde variada litología. El conjunto se presentaen secuencias
de baseerosiva, que comienzancon conglomeradosmasivos o con escasa
ordenacióninterna, y se continúancon arenasmasivas,con laminaciónpara-
lela o cruzada.

Los niveles másaltos con bloquesde hasta1,60 metrosdecuarcita,esquisto
y gneis, puedenasimilarsea los llamadosdepósitostamiz (Sieve deposit).

Al Este, esta Unidad A4 se pone en contactopor fractura con los gneises
glandularesde Hiendelaencina.Es interesanteresaltar que esta falla se en-
cuentrafosilizadapor el Triásico y que su movimiento fue el que,muy proba-
blemente,provocóun fuerte escarpeque dio lugar a la sedimentaciónpérmica
de esteSector.
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El Triásico apareceya en estazona sensiblementedisminuido de potencia
con relaciónal bordedel SistemaCentral.El Buntsandstein(Hg. 7, UnidadTi)
comienza con 3 m. de conglomeradosde cuarcita, pizarra, esquisto,gneis
y alguno de arcilla. Los cantosson de subangulososo subredondeados,con un
tamaño máximo de 0,50 m. La matriz es arenosade cuarzo, feldespato,
micas y fragmentosde roca. El conjunto se disponeen set, cuya potenciano
sobrepasa1,20 m. con laminación inclinada que está marcadaen muchas
ocasionespor un descensoen el tamaño y cierta ordenaciónen los cantos.
Se intercalanalgunosnivelesde areniscasen set con laminación inclinada que
no superan1 m. de potencia.

Se sucedeun conjunto de areniscasde granogruesoa fino con intercala-
cionesde limos y arcillas. En estetramo son frecuenteslas cicatricesen oca-
sionesfuertementeerosivassobrelosnivelesanteriores,marcadaspor depósito
de lag que separanunidadesde granulometríadecrecientecuya potenciaestá
comprendidaentre 0,50 y 1,20 m. Generalmenteestasunidades tienen lami-
nación cruzadagrosera de tipo trough, cuyo tamaño decreceal techo de
la unidad con cantosdispuestossiguiendola laminación,los limos y arcillas
presentanfrecuentementelaminaciónde ripples y, en ocasiones,mud-cracks,
parting-lineation, laminación paralelay abundantebioturbacion.

Esta unidad Ti puedecorrespondera facies mediasy distalesde abanico
aluvial y a depósitosde canalesde baja sinuosidad

La unidad T2 que se sucedeen tránsito a las facies carbonatadasse en-
cuentra muy cubierta en todo el sector y, por tanto, es difícil su estudio
detallado. Al borde de la carreterapuedeverse, sin embargo,una secuencia
que comienza sobre marcadacicatriz, con 1 m. de areniscasblancascon
laminación inclinada de tipo trough, por encima 60 cm. de areniscasde
grano fino, limos y arcillas con ripples y, por último, areniscasdolomíticas
con ripples de oscilación,sombrasde pequeñosLamelibranquiosy abundante
bioturbación,entre la que se ha podido determinarel ichnogéneroScoyenia.

Parada 3. Junto al pueblo de Alcorlo existe un afloramiento especial-
mente favorable para estudiar los fenómenosde paleoalteraciónque pre-
sentael zócalo paleozoicocuandoestá recubiertodirectamentepor el Bunt-
sandstein.Por una parteno existendepósitosni suelos actualesque puedan
enmascarar el fenómenoy, por otra parte, el zócalo está constituido por
gneis y micacitas que son especialmentesensibles a esta paleoalteración.

La basedel Buntsandsteinestáconstituidapor un conglomeradocuarzo-
so de color claro que pasaa areniscasrojas en sus niveles más altos.

Por debajo de la cicatriz que constituye la basedel conglomeradoexiste
un nivel muy arcilloso de color blanco verdosoy constituido por illita con
un 10 a 20 ¾de interestratificados(10-14 ¡0; tiene como máximo 0,15 m. de
potencia,y puedellegar a desaparecer.

Debajo de estenivel claro existe un nivel breehoidey noduloso con al-
gunos fragmentos de zócalo muy alterado y otros fragmentos detríticos
alóctonos.Es rico en óxidos de hierro (goethitaprincipalmente)que le dan
un color violáceo o marrón unas veces y otras más blanquecino.La compo-
sición mineralógica es análoga al nivel superior aunque el porcentajede
interestratificadospuedealcanzar hastaun 35 0/a. La potenciade este nivel
oscilaentre 0,5 y 1,5 m. Por debajode estenivel apareceotro nivel muy arci-
lloso y rojizo que pasainsensiblementeal zócalo alterado.

Alrededor de 2 m. de la basedel Buntsandsteinapareceel gneis muy
alterado,pero con su textura y estructura original conservada.En cambio,
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en lámina delgadalos ferromagnesianosy las plagioclasasestán completa-
mente deshechas;esta alteración es especialmentevisible en las micas que
aparecendecoloradasy rodeadasde óxidos de hierro. El análisis con ra-
yos X evidenciala presenciade caolinita que puedealcanzarhastael 40 %
del total. El porcentajede illita es importante (25 a 46%). Los interestra-
tificados son escasoso no existen Los mineralesde hierro son abundantes
(goethita,hematitesy oligisto) y tiñen la roca de color rojizo.

La alteración de los ferromagnesianosy plagioclasasy la abundanciade
illita disminuye con la profundidady desapareceprácticamenteentre8 y 9
m. del contacto con el Buntsandstein. A partir de aquí los únicos mi-
neralesde la arcilla que existen son illita y clorita.

La rubefacción penetra,en cambio, más profundamentey alcanzalos 10
a 12 m.

Parada 4. Al Norte de Muriel por la carreteraque conducea Tamajón
se encuentrauno de los afloramientosdel Triásico situados más al Oeste.
La serie consta sólo de dos unidades equivalentesa la Ti y T2 (Fig. 7),
aunquecon la diferencia de que no existe ningún nivel de conglomerados
a excepciónde una brecha ferruginosa de cuarcita, cuarzoy pizarracon la
que comienzaaquí la sedimentacióntriásica. Por encima se sucedenarenis-
cas, limos y arcillas, con niveles de suelos violeta. Todo el tramo presenta
numerosascicatrices que individualizan secuenciasde granulometríadecre-
ciente. Comienzan,en general,con un depósitode lag al que siguen areniso-
cas de granomuy grueso o gruesocon laminación paralelagrosera ocasio-
nalmente y cruzada de tipo trough que disminuye de escala al techo del
nivel en set de 0,80 a 1,50 m. Existen cantosdispersosde cuarcitae incluso
de feldespatosde gran tamaño (2 cm.) dispuestosa favor de la laminación.
Normalmentela secuenciaacabacon limos arenososmuy micáceoso arcillas
con bioturbaciónfrecuente.

El techo de la serie lo constituyen lo mismo que en los afloramientos
vistos anteriormente,las arenasdel Cretácico.

Parada 5. En la carreterade Retiendas al embalse de El Vado, en el
kilómetro 1,100, afloran materiales detríticos que contienentiora abundante
y bien conservaday una asociaciónde esporasy polen característicosdel
Pérmico inferior (Autuniense). El contacto inferior es una fuerte discordan-
cia erosiva, sobre la que descansan15 m. de brechas rojas y grises de
pizarra que incluyen bloques de hasta 0,50 m. (Fig. 11). Al techo, local-
mente aparecenareniscasde grano gruesomasivas o con laminación incli-
nada (Hg. 2, Unidad Al). Esta unidad de brechas inferiores adquiere un
extraordinario desarrollo en otros sectores,como Valdesotos donde puede
llegar a alcanzaruna potenciade 310 m.

La litología, estructuras sedimentariasy geometría de todo este con<u
junto, indican que si bien los primeros metros deben correspondera ver-
daderosdepósitosde ladera,el resto son facies proximales y medias de alu-
vial fans. Por encima se sucedensecuenciasde granulometria decreciente
con baseerosivay depósitode lag, de areniscasde cuarzo, feldespatoy frag-
mentos—der-oca abundantes,~o-~ ,...Ánac/oninclinada de tino trough,
laminación de ripples de pequeñalongitud de onda y ocasionalmentedimo-
bing ripples y bioturbación (Fig. 2, UnidadesA2, A3, A4 y AS).

Entre los limos y arcillas con ripples se intercalan frecuentementefinas
capas centimétricasde carbón.
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