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RESUMEN

Las seriesdetríticasrojasatribuidasal Permo-Triásicoen estazona
de la Cordillera Ibérica comprendenunapotentesedimentaciónterrí-
gena depositadaen ambiente fundamentalmentefluvial, controlada
por la tectónica que, segúnALVARO et al. (1982>, representalas pri-
merasetapasde relleno de cuencasde tipo semigrabendel aulacógeno
celtibérico.

A partir de sondeosde testificación continua, realizadospor la
LI. E. N. para una campañade prospecciónde uranio, se ha llevado
a caboun estudiopetrológico de las areniscas,haciendohincapiéen
la procedenciay evolución diagenéticade las mismas.Para la reali-
zación de este trabajo se han adoptadolas unidadeslitoestratigráfi-
cas propuestaspor VIALLARD (1973) para el Permo-Triásicoen este
área de la Cordillera rbérica.

La composiciónde las areniscas(fig. 1) varía de sublitoarenitasa
cuarzoarenitase incluso subarcosasen la unidadbasal. En la unidad
intermedia la composiciónes más homogénea,arcosas y subarcosas,
salvo en el área de Talayuelas,dondecontinúansiendo sublitoareni-
tas.En la unidadsuperiorvuelven de nuevoa sersublitoarenitas,con
subarcosassubordinadas;excepto en el área de Boniches,dondelas
arcosasdominan hastael techo.

El análisisde los datoscomposicionalesy texturalesnos ha permi-
tido deducir la existenciade diferentesáreasfuentespara cada uno
de los sectoresestudiados,así como tambiénsu variación a lo largo
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de la sedimentaciónpermo-triásica.Para la unidad basalhemosde-
ducido unaprocedenciade áreasfuentesvolcánicas y metamórficas,
observándoseun cambiode los aportesen la unidadintermedia,con
macizos granítico-gneísicoscomo principales contribuyentes.En la
unidadsuperiorse produceun cambiono tan generalizado,con apor-
tes metamórficos a excepción del sector de Bonichesy Talayuelas,
dondepersistenlas áreasfuentesgranítico-gneísicashastael techo.

Respectoal medio de sedimentación,el hecho de encontraren la
unidad basal niveles de areniscascon caracterestexturales eólicos,
junto con la presenciade magnesitarelacionadacon costrasferrugi-
nosasy cantosblandos oxidados,nos indican la existenciade los pe-
ríodos climáticos más áridos dentro de las tres unidades.

Los procesosdiagenéticosmás importantessufridos por estasare-
niscas varían a lo largo de las unidadescomo quedareflejado en la
figura 2. Segúnla composicióny secuenciade formación de los cemen-
tos y otros mineralesautigénicos,se puedesintetizar la evolución de
la naturalezade los fluidos intersticialesde la manerasiguiente: uni-
dad basal: aguasácidasy óxicas durante la eodiagénesisy telodiagé-
nesis y alcalinasen la mesodiagénesis.Unidad intermedia: aguasalca-
linas y alternanciade óxicas y anóxicasen la eodiagénesisy mesodia-
génesis;aguasóxicas y localmentealcalinasdurantela telodiagénesis.
Unidad superior: igual que en la anterior pero con dominio de los
ambientesóxicos en las dos primeras etapasy ácido en la telodiagé-
nesis. Asimismo, la secuenciatípica de precipitación de cementosa
partir de aguasdulces: ilita-caolinita-cuarzo-dolomita(ALMON & DA-
VIES, 1979) sería válida para la unidad inferior pero no para las uni-
dadesintermediay superior. En éstas,la secuenciacoincidiría con la
de precipitación a partir de aguasdiagenéticasmarinaspropuestapor
BURLEY et cl. (1985): feldespatopotásico-ilita-interestratificadosili-
ta/esmectita-cuarzo-dolomita.

La porosidadpresenteen las areniscas(fig. 6) es de origen secun-
dario, con valores máximos (alrededordel 15%) en la unidad inter-
media arcósica. Genéticamentela relacionamoscon la disolución del
feldespatopotásicoy del cementodolomítico durante la telodiagéne-
sis, como consecuenciade la circulación de aguasmeteóricas.

El rango de los carbonesasociadosindica que las areniscaspermo-
triásicas estudiadashan sufrido un enterramiento relativamente so-
mero (no más de 3.000 m), con temperaturaspróximasa los 104?Y C.

ABSTRACT

The Permo-Triassicdetrital red beds locatedon this zone of the
Iberian Rangecomprisea huge terrigenoussedimentation,deposited

494



under a dominating fluvial environment. The deposits are tectoni-
cally controlled and,accordingto ALVARO et al. (1982), they represent
the early filling stagesof a semigrabenbasin within the celtiberian
aulacogen.

A petrologie study of the sandstoneshas been made basedon a
seriesof drilíholes done by the LI. E. N. during a uranium prospecting
campaign. Emphasishas been given to the provenanceand diagene-
tic evolution of the sandstones.The lithostratigraphicunits appearing
on this work wereproposedby VIALLARD (1973)for the Permo-Trias-
sic in the SE of the Iberian Range.

The compositionof the sandstones(fig. 1) of the lower unit vanes
from sublithoarenitesto quartzarenites,and even subarkosesappear.
The middle unit is more homogenous,comprisingarkosesandsubar-
koses, except in the area of Talayuelaswhere they continue being
sublithoarenites. In theupper unit, the sublithoarenitespredominate
again with subordinatedsubarkoses,except in the area of Boniches
and Talayuelas,wherethe arkosesprevail up to the top of the series.

Ihe existenceof different sourceareasfor eachof the arcasstudied
and their variation along the Permo-Triassicsedimentationhave been
inferred from compositional and textural data. For the lower unit
a volcanie and metamorphicprovenancehas beendeduced. A change
of the composition of the materjaishas beenobservedin the middle
unit, where the principal sourceareashavea granitic-gneissiccompo-
sition. A minor change,consistingof metamorphicsourceaneas,can
be inferred for the provenaneeof the upper unit, except in the area
of Boniches,where the granitic-gneissic influence continue up to the
top of the unit.

In relation to the environmentof sedimentation,the occurrence
of sandstonelevels within the loxver unit with eolic textural features,
as well as the existenceof magnesiteassociatedwith ferruginous cruts
and oxidized rip-rip clasts, indicates the presenceof the most arid
periods of the three units.

The major diageneticprocessesthat haveoccurred in thesesand-
stonesvary along the units, as can be observedin Fig. 2. According
to the composition and the formation sequenceof the cementsand
other authigenic minerals, the evolution of the nature of the intersti-
tial fluids can be summarizedas follows: Lawer Unir: acidie and oxic
water during the codiagenesisand telodiagenesisand alkaline during
the mesodiagenesis. Middle ¡mit: alkaline water and alternation of
oxic and anoxie environments during the eodiagenesisand mesodia-
genesis;and acidic and locally alkaline and oxic waters duning the
telodiagenesis. Upper Unit: the geochemicalcharacteristicsare simi-
lar to the middle unit, but the oxic environmentprevails during the
first two stagesand the acidic conditions during the telodiagenesis.
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Likewise, the typieal sequenceof precipitation of cementsfrom
fresh waters: Illite-Kaolinite-Quartz-Dolomite (ALMON & DAVIES,
1979) would be valid for the lower unit but not for the other two. In
the middle and upper units the sequencefollows the pattern of preci-
pitation from marine diageneticwaters proposedby BURLEY et al.,
1985: K-feldspar-illite-illite/smectite mixed-layer-quartz-dolomire.

Ihe porosity existing in the sandstones(fig. 6) is secondarywith
maximum values (= 15%) within the arkosic middle unit. Geneti-
cally, this porosity is associatedwith the dissolution of K-Feldspar
anddolomitic cementduring telodiagenesis,as the result of circulating
meteoricwaters.

Ihe rangeof the associatedcoals indicatesthat the Permo-Triassic
sandstoneshave suffered a relatively shallow burial (not more than
3.000 m.) with temperaturesclose to 100<’C.

1. INTRODUCCION

Las seriesdetríticas rojas atribuidasal Permo-Triásicoen estazona
de la Cordillera Ibérica comprendenuna potentesedimentaciónterrí-
gena depositadaen ambiente fundamentalmentefluvial, controlada
por la tectónicaque,segúnALVARO et al. (1982), representanlas pri-
merasetapasde relleno de cuencasde tipo semigrabendel aulacágeno
celtibérico. ParaVIALLARD (1973) estasfacies, en la zonaestudiada,
se subdividen en las siguientes unidades litoestratigráficas: Unidad
basal: O a 300 m. de conglomeradoscon cantosde cuarcita y niveles
de arcosasy protocuarcitas.Unidad intermedia: 80 a 120 m. de limo-
litas y arcillas rojas con algunosniveles de areniscasarcósicasinter-
caladas.Unidad superior: 200 a 300 ni. de areniscasrojas, que en al-
gunaszonastienen conglomeradosen su base.En diversospuntosdel
áreade estudiose ha encontradounamicrof lora de edad Ihuringiense
en La parte baja de la unidad intermedia.Dichas unidadeshan sido
las empleadasen estetrabajo.

Respectoal medio de sedimentación,ARCI-{E y LOPEZ GOMEZ
(1984) han interpretado estos materiales en el sector Boniches-Tala-
yuelascomo depósitosde abanicosaluviales (unidadbasal e interme-
día) y como depósitosde canales fluviales entrelazados(unidad su-
perior). Sin embargo, los autores de la memoria de la hoja 589 (Te-
rriente) (1981) señalanpara la unidad superior un posible retrabaja-
miento de los depósitosfluviales por la acción de mareasy oleaje.

Este trabajo forma parte de un proyecto de investigaciónsobre
procedenciay evolución diagenéticade las areniscaspérmicasy triá-
sicas de la Cordillera Ibérica, sobre cuyo tema ya se han realizado
diversaspublicacionesreferidas a otras zonas de la misma (DE LA
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PEÑA y MARFIL, 1975; DE LA PEÑA a al., 1977; MARFIL el al., 1977;
MARFIL y BUENDIA, 1980; SENTCHORDIy MARFIL, 1983; DE LA
PEÑA et al., 1983; ARRIBAS, 1984; ARRIBAS,1985 y ARRIBASet al.,
1985).

II. TECNICAS DE ESTUDIO

A partir de 22 sondeosde testificacióncontinua,realizadospor la
J. E. N. para una campañade prospecciónde uranio, se han mues-
treado los niveles de areniscas,eligiéndoseparaestetrabajo los cinco
sondeosmás completos y representativos(fig. 1): a) Sierra de Alba-
rracín. Hoja 589, Terriente, sondeos1 y 26, situados,respectivamente>
al SO de la localidad de Bezas(cerro del Vallejo) y al E de Tormón
(cerro de la Morrita). b) Talayuelas. Hoja 665, Mira, sondeos 1 y 5,
situadosentreel cerro Castellary los Castellares,y en el collado de la
Traga. e) Boniches.Hoja 636, Villar del Humo, sondeo2, situadoal S
del pueblo de Boniches,en la fuente de la Hoya.

Las muestrasfueron estudiadasal microscopio petrográfico, ím-
pregnándoselas correspondientesa los sondeos1 y 26 de Albarracín
con resmaplástica coloreadapara el estudio de la porosidad. Asi-
mismo, se utilizó el microscopio electrónico de barrido con espectro-
metría de dispersiónde energíade rayos X incorporada,para abordar
algunosproblemasconcretos.Por último se determinóla reflectividad
de la vitrinita de areniscasricas en materia orgánica dispersa,utili-
zandoprobetaspulidas.

III. COMPOSICION MINERALOGICA Y PROCEDENCIA

En la figura 1 se han representadoen un diagramatriangular C-F-
FR> utilizando los camposde clasificaciónpropuestospor PETTIJOHN
a al. (1972), la composición de las areniscasde las tres zonas estu-
diadas, diferenciando ademásla correspondientea cada una de las
unidades litoestratigráficas definidas por VIALLARD (1973).

En un primer examense puedecomprobar que la composición es
bastantevariable y que la unidad basal es la más rica en cuarzo. En
todas las unidadesexiste una escasaproporción de matriz arcillosa
(menos del 15%) a excepción de la unidad intermedia en todas las
zonasy la superior en Boniches,dondese encuentranalgunosniveles
de «arkosicwackes».

Unidad basaL—Seapoya en Albarracín sobre brechasvolcánicas
riolíticas y en Talayuelassobre brechaspolimícticas y cineritassiliel-
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ficadas (Autuniense?),y está integradapor sublitoarenitas,cuarzoare-
nitas e incluso parte de subarcosasen el área de Boniches.En ellas
el tamaño de grano dominantees de 0,25-0,50 mm.> con selecciónmo-
deradamentebuena.Los granossonsubangulososy subordinadamente
existen niveles con granos redondeadosy bien seleccionados.Estos
caracterestexturales,junto con la presenciade películas continuas de
óxidos de hierro, indican un posibleorigen eólico.

Unidad intermedia.—Estáformada por arcosasy subarcosas,salvo
en el área de Talayuelas donde siguen dominandolos fragmentosde
roca metamórficosy volcánicos sobrelos feldespatos,siendo la mayo-
ría de las areniscassublitoarenitas,con subarcosasy cuarzoarenitas
subordinadas.Los caracterestexturales son muy parecidos a los de
la unidad basal.

Unidad superior—En Albarracín desaparecenprogresivamentelos
feldespatos,teniendode nuevolas areniscasunacomposición de subli-
toarenitas.Por el contrario, en Talayuelas,sobre un potente paquete
de lutitas rojas (35 m.) se produceun cambio notableen la litología
con un importante incrementode los feldespatos(subarcosasy arco-
sas>con algunasublitoarenitasubordinada).Dichacomposiciónseman-
tiene en las areniscasdel área de Boniches.Texturalmente son algo
más gruesasque las anteriores,con tamañosentre0,25 y 0,50 mm.,
pasandohaciael techo a valores entre 0,5 y 1,0 mm. La selecciónme-
jora ligeramente,pero los granos siguen siendo subangulosos,con
subredondeadossubordinados.

En las tres unidadesla asociaciónde mineralespesadoses monó-
tona y escasa,con turmalina,circón, leucoxeno,opacosy, en menores
proporcionesaún> rutilo y apatito.

El análisis de los datos composicionalesy texturales nos ha per-
mitido llegar a las siguientesconclusionessobrela procedencia: 1) La
existenciade áreasfuentes locales (volcánicasy metamórficas)para
la unidad basal,con máxima influencia volcánica en la Sierra de Al-
barracíny Talayuelas.2) El cambio de las áreasfuentesen la unidad
intermedia despuésde, en ocasiones,importante depósitosde lutitas
rojas. En estecaso la mineralogíadenotala presenciade rocas graní-
tico-gneísicascomo principales contribuyentes. 3) Por último, en la
unidad superior cambiande nuevo los aportes,haciéndosemás loca-

Fm. 1.—Mapa de situación de los sondeosestudiadosy representaciónde las
areniscasen un triangulo cuarzo-feldespatos-fragmentosde roca, segúnPETTI-
JOHN et al. (1972).

Ceopraphic location of the driliholes and a Quartz-Feldpar-Rock Fraginents
triangular representationof the sandstones.
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les y procediendode nuevo de rocasmetamórficas(metacuarcitas,es-
quistos y pizarras) en Albarracín. Sin embargo,en las áreas de Boni-
chesy Talayuelaslas areniscasfeldespáticaspersistenhasta el techo,
con clara influencia granítico-gneísica.Estos cambios en la composi-
ción coinciden con las variacionesen las direccionesde aporte seña-
ladaspor ARCHE y LOPEZ GOMEZ (1984) en el sector Boniches-Ta-
Iayuelas.

IV. PROCESOSDIAGENETICOS

Como veremosa continuación,los procesosdiagenéticosmás im-
portantesque afectan a las areniscasestudiadasestán controlados
principalmentepor los factores siguientes:la diferenteestabilidaddel
esqueleto(«framework»), la naturalezageoquímicade las aguas in-
tersticiales, la potenciay composición de las lutitas intercaladasy la
diferente penetraciónde las aguasmeteóricasdurantela emersióny
exumación de estasrocas. En la figura 2 se han esquematizadolos
procesosmás significativos en relacióncon las distintas etapasdiage-
néticas (utilizando la terminología de CHOQUFITE & PRAY, 1970).

Las sublitoarenitasy cuarzoarenitasde la unidad basal, con el es-
queleto más lábil (5-25% de fragmentosde roca metamórficosy vol-
cánicosy 2-7% de micas) presentanlos fenómenosmás importantes
de compactaciónmecánica(aproximadamenteun 10-12% de pérdida
de porosidadpara un 25% de granosdúctiles segúnRITTENHOUSE,
1971>. En estasareniscasdomina la formación de pseudomatrizen las
primeras etapasde enterramiento diagenético.Son muy frecuentes
en etapasmuy tempranas,e incluso anteriores a la diagénesis,los
«coatings» ferruginosos continuos y discontinuos alrededor de los
cuarzosmás redondeados,con moderadacementaciónsilícea sobreim-
puesta(5-10%). Esta riqueza en 5i02 podría procederde los niveles
de arenaseólicas intercaladas(PITTMAN, 1977). En otros casos se
aprecian «pore linings» radiales de ilita (fig. SC) que también han
sido englobadospor la cementaciónsilícea. Ademáses abundantela
cementacióny reemplazamientodolomítico y por magnesita, sobre
todo de los cantosblandosferruginososy frecuentesrestosde cutanes

Ño. 2.—Sucesióntemporal de los principales procesosdíagenéticosen relación
con las tres unidadeslitoestratigróficas: C=Cuarzo; FK=Feldespato-K;MrMos-
covita; CB=Canto blando; CaoU=Caolinita; I=Jlita; t-E=Interestratificado liii-
ta-Esmectita; D=zDolomita-Ankerita; TJ=Minerales de Uranio.

Temporal sequenceof tite major díagnetic processesassociatedwith the three
lithostrarigraphic unU&t O=Ouartz;FK=K-Felspar

t - Y=-Muscovite;--CE= Rtp-up
clast; Caol=Kaolinite; 1= RUte; I-E=flhite-smectite mixed layer; D=Dolomite-
Ankerite; U=Uranium ,ninerals.

500



UNIDAD UNIDAD
BASAL íNTER MEDIA

UNIDAD
SUPERIOR

o

nl
o O

o

o
m
z
nl
ch
vi

m
ch
O
o
y;
o
nl
z
nl
ch
ch

nl
E-
O
o
y;
o
m
z
nl
ch
ch

501



rodados,procesoquese observamuy bien en la zonade Talayuelas.
La dolomita, con textura poiquilotópica, lleva casi siempreasociada
algo de baritina, tambiénpoiquilotópica,anhedraly reemplazante.La
magnesita muestra mosaicos idiotópicos de grandes cristales que
reemplazana los cantosblandos,siendo anterior a la cementaciónpor
dolomita y estando relacionadacon un medio de sedimentaciónen
ambienteárido, tal y como hemos encontradoen otras zonas de la
Cordillera Ibérica en facies semejantes(MARFIL y PEREZ GONZA-
LEZ, 1973). Existen moderadosprocesosde disolución por presión
con contactosdominantes cóncavo-convexos.Finalmente, a favor de
la disolución del cemento-reemplazamientodolomítico aparecen«pore
fillings» de caolinita-dickita cerrando la porosidad remanente.

Las arcosas de la unidad intermedia y parte de la superior se
caracterizanpor unadébil compactaciónmecánicadebido al bajo con-
tenido en componentesdúctiles (fragmentos de roca y micas) y en
ellas la cantidadde pseudomatrizes inferior a la de epimatriz proce-
dente de la alteraciónde los feldespatos(fig. 3A). Son muy frecuentes
los «pore linings» radiales y tangenciales(fig. 3B y C) de minerales
de arcilla del tipo interestratificados1-E, clorita e ilita. Los tangen-
ciales («clay coats» de GALLOWAY, 1979) se forman por iluviacián
de materiacoloidal entregranos y son semejantesa los descritosso-
bre arcosaspor DUTION & LAND (1985). En la basede esta unidad
hemos encontradovarios niveles de conglomeradosde calcreta (NI-
KEL, 1985) con componentesde tipo «gravel»(fig. 3D) coexistiendo
con fragmentosde silcreta, así como con granosdetríticos de tamaño
arenagruesay cantospequeñosmuy bien redondeados.Alrededor de
algunos de los «gravels»se desarrolla un cementovadoso de calcita,

FIG. 3.—3A.—Sección de plagioclasa alterada a ilíta (epimatriz). Litoarenita de
la unidad intermediadel sondeonúm. 1 de Talayuelas.NC, escala=O.5mm.
Plagioclasesection altered to illite (epimatrix). Lititoarenite of tite middle unit
from drillitole n2 1 located at TaZayuelas. CN, scale=0,5 mm.
3B.—«Pore lining» radial de tute precediendo al cementosintaxial de cuarzo.
Arcosa de la unidad intermediadel sondeon.’ 2 de Boniches. NC, escala=0.2
Illite radial pore lining deposited before tite sintaxial quartz cement.Aritose
of tite miádía unit from drilíhole n2 2 located at Boniches. CN, scele=0.2 mm.

3C.—Arcilla infiltrada como «dey coet» en una arcosa de la unidad intermedie
del sondeonY 2 de Boniches. NC. escala=0.5 mm.
Clay coat originated by infiltration of cUy in a middle unit arkosa of drilíhole
n. 2 located at Boniches. CIV, scale=O,.5 mm.
3D.—«Gravel»dolomitizado de un nivel de conglomeradode calcreta en la uni-
dad intermediadel sondeonY 2 de Albarracín. NP> escala =0.5 mm.
Dolomitized gravel in a calcrete conglomeretelevel in tite middle unit of drilí-
¡tole nY 2 located at Albarracín. PN, scale=0.5 mm.
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estandotodo el conglomeradocementadopor un mosaicoposterior
de dolomita anhedral.Los caracteresedafogenéticosencontradosnos
indican que los períodosde exposición subaéreaeran bastanteáridos.

En estaunidad es también carácterdistintivo la frecuentey abun-
dante cementaciónpor feldespato-K formando crecimientos secunda-
rios en ligera discontinuidad óptica. Por criterios texturales (1ig. 4A)
la consideramosanterior a la cementaciónsilícea y, al igual que el
«pore lining» radial de ilita (fig. 3B), un proceso eodiagenético.La
neoformaciónde feldespato-Klha sido relacionada con aguasintersti-
ciales alcalinas(marinas) (BERG, 1952; KASTNER & SIEVER, 1969;
VJSWANATHIAN & GOVINDA RAO, 1968; KASTNER, 1971).Por otro
lado, WALKER & WAUGH (1973)y WALKER (1976)relacionan la neo
formación de feldespato-Kcon la hidrólisis de silicatos detríticos por
soluciones alcalinas intraestratales. En lechos rojos continentales
WAUGH (1978) reconocela neoformaciónde ilita en «pore linings»
como el primer cemento,encontrandouna relación directa entreeste
cementoy el de feldespato-Rl,lo que se interpreta como debido a que
la hidrólisis y la autigénesisocurren por encima y por debajo del
nivel freático a profundidad muy somera.MARFIL et al. (1977) rela-
cionan la cementaciónfeldespática codiagenéticacon la progresiva
alcalinización de los fluidos intersticialesa causade la influencia ma-
rina del Muschelkalk, y ARRIBAS (1984) lo relaciona con ambientes
de transición. Asimismo, pensamosque los «pore linings» de ilita
puedenestar relacionadoscon los procesosque se desarrollanen di—
chos ambientes.Los «porelinings» de clorita e interestratificados1-E

FIG. 4.—4A.—Crecimientosecundariode Fto-K con hábito de adularia en une
arcosa de le unidad intermedia del sondeo nY 2 de Boniches. MC, escale=0,2
mm.
Adularia habit K-feldspar secondary overgrowth in e middle unit arkose of
drilíhole n.’ 2 located at Boniches. CM, scale=0.2 mm.
4B,—Cernentosilíceo sintexial de cuarzo amoldándoseal cementode feldespa-
to-K (más idiomorfo) en una arcosa de la unidad intermedie del sondeonY 2
de Boniches. MC, escala=0.5 mm.
Sintaxial quartz cementsl-zapedafter tite K-jeldspar cement (more idiomorphic)
in a middle unU arkoseof drilíhole nY2 located at Boniches.CM, scale=0.5mm.
4C.—Reemplazamientode canto blando arcilloso por dolomita en una arcosa de
la unidad intermed~adel sondeoe.> 2 de Boniches. MC, escala=6.5 mm.
Replacementof en argillaceous rip-up clast by dolomite in a middle unit aritose
of drilíhole n.a 2 located at Boniches. CN, scale=iO.5 mm.

4tt—Porosidad secundaria por disolución del cemento-reemplazamientodolo-
mítico en una arcosa de le unidad intermedia del sondeo n

0 1 de Albarracín.
NP, escale=0,2 mm.
Secondaryporosity originated by dissolution of tite dolomitic cement-replece-
ment in a miádie unit arkoseof drilíhole n> 1 located at AlbarracEn. PM, scale=
=0.2 mm.
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puedensermesodiagenéticos,posterioresa la cementaciónsilícea (fi-
gura 5B). Otro mineral autígenocaracterísticode esta unid-id inter-
media es la pirita, que se neoforma en los niveles grises anóxicos
sobre las líneas de exfoliación de micas o de feldespatosen fase de
alteraciónacaolina.La cementaciónsilíceaalcanzaen estaunidadsus
valoresmáximos (5-20%), reemplazandoen parte a la feldespáticay
englobandolos «porelinings» de ilita (Hg. 4B). La interpretamoscomo
de mesodiagénesissemimadura(SCHMIDT & MCDONALD, 1979) y
probablementesimultáneacon la epimatrizy algún «pore filling» de
caolinita-dickita.Debido a la gran potenciade nieveles lutíticos inter-
caladosen estaunidad,y al existir moderadosprocesosde disolución
por presión, consideramosa la SiO2 procedenteen parte de las reac-
cionesdiagenéticasque tienenlugar en las arcillas de dichas lutitas:
esmectitas—* interestratificados1-E—* ilita (BURST, 1959; BOLES &
FRANKS, 1979). Otra posiblefuente sería la alteraciónde los feldes-
patos a ilita y/o caolinitaque, como ya hemos dicho, ocurre en la
misma etapadiagenética.Estaúltima fuente y la relaciónentre silici-
ficación y alteración de los feldespatosha sido encontradaen otras
arcosasdel Tríasde la CordilleraIbérica (MARFIL y BUENDIA, 1980)
y cuantificadaen otras cuencas(HAWKINS, 1978). Los cementosde
dolomita ferrosa y ankerita (Hg. 5D) reemplazana los anterioresy
sólo son abundanteslocalmente. Se formaríanen la mesodiagénesis
semimadura-madura«A» y los iones necesariosserían tambiénel re-
sultadode las reaccionesde las arcillasen las lutitas intercaladas(BO-
LES & FRANKS, 1979; KANTOROWICZ, 1985), así como un producto
de la tamizaciónsalina (WIvIITE, 1965). Siempre aparecenasociados

Pio. 5.—SA—Intensaalteración de feldespatosa epimatriz de interestratificado
1-E y detalle de la misma. Unidad superior del sondeonY 1 de Talayuelas.
Tighly altered feldspar contituting en epimatrix of fllite-Smectite mixed ¿ayer,
and detall of thealteration. Upper unit of drilíhole nY 1 located at Talayuelas.
5B.——Crecimientosintaxial de cuarzo con picoteado orientado que precedea un
«pore lining» de clorita. Unidad intermediadel sondeon. 26 de Albarracín.

Sintaxial quartz overgrowthwith orientad pU precedinga paire lining of chlorite.
Middle unit of drilíhole nY 26 located at Albarracín.

SC.—Cuarzocon superficierugosa (por abrasión eólica), «paire lining» radial de
ilita y en la parte superior derechadisoluciónde feldespato-K.Unidad basal del
sondeo nY 26 de Albarracín.
Upturned plateson quartz grain <originated by eolian ection), illitic radial pore
lining and K-feldspar dissolutionon tite top dg/it part. Basal unit of drilíhole
n.a 26 located at Albarracín,

3D—Cementoy reemplazamientode Aniterita en fase de disolución. Unidad
intermediedel sondeon.

0 26 de Albarracín.
Partially dissolved aniteritie cement and replacement.Middle unit of drilíhole
nY 26 located at Albarracín.
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a este cementopequeñosparchesde baritina que reemplazansobre
todo al feldespato-Rl.Finalmente,como consecuenciade la entrada
de aguasmeteóricasen la teolodiagénesis,se forman «pore fillings»
de caolinita-dickitay cementospoiquilotópicosy rellenosdefisuras de
mineralesde uranio.

En la unidad superior la matriz diagenéticaes muy escasay el ce-
mento sintaxial de cuarzo disminuye, pero persistesobre los «coa-
tings» ferruginososmás o menos discontinuos.El cemento feldespá-
tico es más escasoy el dolomítico-ankeríticotiene valoresmuy varia-
bies,aunqueen generalmenoresdel 100/o. En estaunidad los procesos
de disolución por presión son similares a los de la basal y mayores
que en la unidad intermedia. En la telodiagénesisse producen tam-
bién «pore fillings» de caolinita dickita.

Segúnla composición y diferente edad diagenéticade los cemen-
tos se podría sintetizar la evolución de la naturalezade las aguasin-
tersticialesde la manerasiguiente: Unidad basaL—Aguasácidasy óxi-
cas durante la eodiagénesisy telodiagénesis,y alcalinas en la meso-
diagénesis.Unidad intermedia.—Aguasalcalinasy alternanciade óxi-
cas y anóxicasen la eodiagénesisy mesodiagénesis;aguasóxicasáci-
das,y localmentealcalinasdurantela telodiagénesis.Unidad superior.
Igual que en la anterior, pero con dominio de los ambienteóxicos en
las dos primerasetapasy aguasácidasen la telodiagénesis.Asimismo,
la secuenciatípica de precipitación de cementosa partir de aguasdul-
ces: ilita —e- caolinita—* cuarzo—4 dolomita (ALMON & DAVIS, 1979)
seríaválida para la unidad inferior pero no para la intermediay su-
perior, en las que coincidiría mejor con la secuenciade precipitación
de aguasdiagenéticasmarinas propuestaspor EURLEY et al. (1985):
feldespatopotásico—* ilita —~- interestratificadosilita/esmectita —~ cuar-
zo —* dolomita.

y. EVOLUCION DE LA POROSIDAD

El estudiode las areniscasal MEE y microscopiopetrográficonos
ha permitido comprobarque la porosidadha sido llevada a niveles
irreductiblespor compactaciónmecánicay quetanto las micascomo
los mineralesde arcilla aparecencon orientacionespreferentes,desa-
rrollando fisibilidad. Asimismo, existe una intensa reacción entre el
esqueletoy la matriz (ilítica) (fig. SC), teniendo estosmineralesmor-
fologla laminar y algún desarrollo de fibras cortas. Se ha observado
ademásque las muestraspresentanunos moderadosporcentajesde
porosidadsecundariacuyaevolución se ha representadoen la figura 6.
En ella se apreciaque los máximos valores se obtienen precisamente
en la unidad intermediaarcósica (~ 15%) x~ quc se mantiene con va-
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lores alrededordel 10% en la unidadbasal. En esta unidad el tipo
de porosidaddominantees de disolución del cemento y reemplaza-
miento por dolomita-ankerita(fig. 4D y 5D), siendotambién impor-
tante la porosidadpor retraccióny rotura de costrasferruginosasy
de micas. En ocasionesdomina la porosidadde fractura tanto del es-
queletocomo de la matriz. En la unidadintermediacontinuala diso-
lución del cementoy reemplazamientode dolomita-ankeritay aparece
como dominantela disolución de feldespatos.En la unidad superior
domina la microporosidada veces con formas lamelaresa favor de
«pore fillings» de caolinita-dickita, siendomuy difícil de cuantificar
dado su tamaño.Creemosque tanto la disolución de carbonatoscomo
la de feldespatosestánrelacionadascon la entradade aguasmeteóri-
cas ácidasy óxicas en la telodiagénesis.En esta misma etapa se ha
creado la porosidad de fractura tan importante en la unidad basal.

VI. LA MATERIA ORGANICA ASOCIADA

La reflectividad de la vitrinita medidaen las areniscasgrisesde la
unidad intermedia en varios sondeosdel área estudiadaoscila entre
RMRmO,16 (zona de Boniches)y RM—Rrn=O,33 (zona de Albarra-
cm), correspondiendopues al campo de los lignitos. Para SCHMIDT
y Mc DONALD (1979a), este intervalo de reflectividadesnos sitúa a
las areniscasestudiadasen la etapa de mesodiagénesissemimadura,
con profundidadesde enterramientono superioresa 3.000 m y tempe-
raturas de alrededr de 900 C (BOSTICK, 1979) ó 115~ C (WASSOJE-
WITSCH et al., 1970). Estos datos nos confirman que los cementos
silíceo y dolomítico-ankeríticodebenhaberseformado en la etapase-
mimadura (fig. 21 de SCHMIDT & Mc DONALD> 1979a). Asimismo
se corrobora que el CO2 liberado en la decarboxilaciónde la materia
orgánicade las lutitas intercaladasentre las areniscasno pudo ser el
responsablede la disolución de los cementoscarbonáticosya que no
se alcanzarontemperaturassuficientespara que este proceso tuviera
su máximo desarrollo (etapa madura «A»). Así pues, confirmamos
que la porosidad de disolución de los carbonatosy feldespatosestá
ligada a la entrada de fluidos ácidosen la etapa de telodiagénesis.

VIII. CONCLUSIONES

Del estudio petrológico de las areniscaspermo-triásicasen este
área de la Cordillera Ibérica se puedededucir sobre su procedencia
que existen diferentesáreasfuentespara cada uno de los sectores
estudiados,así como su variación a lo largo de su sedimentación.
Hemos podido establecerpara la unidad basal una procedenciavol-
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cánicay metamórfica,un cambioen la unidad intermediacon macizos
cristalinos granítico-gneísicoscomo principales contribuyentes,y un
cambio no tan generalizadoen la unidad superior de nuevo hacia
aportesde tipo metamórfico de bajo grado> a excepcióndel área de
Boniches y Talayuclas donde persisten las áreas fuentes cristalinas
hasta el techo.

Respectoal medio de sedirneniación, en la unidad basal ternos
encontradoniveles de areniscascon caracterestexturaleseólicos. Este
hecho,junto a la presenciade magnesitarelacionadacon costras fe-
rruginosas y cantos blandos oxidados, denotan la existencia de los
períodosclimáticos más áridos de las tres unidades.La presenciaen
las arcosasde la unidad intermedia de niveles de conglomeradosde
calcretasy «clay coats» arcillosos infiltrados denotan gran actividad
edafogenética,con alternanciade períodoshúmedosy áridos.

El estudio de los procesosdiagenéticosnos ha permitido realizar
una secuenciade cementacionese interpretar la evolución de la natu-
raleza de las aguasintersticiales. Así, la unidad basal se caracteriza
por aguas ácidasy óxicas (meteóricas)durante la eodiagénesisy la
telodiagénesis,y alcalinas en la mesodiagénesis.La unidad interine-
dia, por aguasalcalinasy alternanciade óxicasy anóxicasen la eodia-
génesisy mesodiagénesis,y aguas óxicas y localmente alcalinas du-
rante la telodiagénesis.La unidad superior tiene característicassimi-
lares a la anterior, pero con dominio en los ambientesóxicos en las
dos primeras etapasy ácidas en la telodiagénesis.La secuencia de
cementacióndeducida a partir de las característicastexturales coin-
cide en el orden de precipitación a partir de aguas meteóricas: ili-
ta—* caolinita—* cuarzo ——> dolomita,en la unidadinferior, pero no en
las unidadesintermediay superior, cuyo orden de precipitación coin-
cidiría mejor con una secuenciade cementacióna partir de aguas
diagenéticasmarinas: feldespatopotásico—* ilita —* interestratificados
ilita-esmectita—> cuarzo—* dolomita.

El estudio de la porosidad nos ha llevado a concluir que ésta es
secundariaen origen, con valores máximos en la unidad intermedia
arcósica y se ha producido como consecuenciade la disoluciiin del
cementodolomítico y de los feldespatos,relacionándosecon la entra-
da de aguasmeteóricasácidasy óxicas en la telodiagénesis.

La reflectividad de la vitrinita se corresponderíacon una etapa
de enterramientorelativamentesomero(no más de 3.000 m), con tem-
peraturaspróximas a los 1000C.
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