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ESTUDIO PETROLOGICO DE LAS SERIES POSTHERCINICAS
(CARBONIFERO-PERMICO?)EN EL BORDE
DEL SISTEMA CENTRAL (GUADALAJARA)

POR

R. MARFIL y J. A. DE LA PEÑA *

RESUMEN

Los depósitosdetríticos que rellenan las cuencasde carácterinter-
montano controladaspor la tectónica tardihercínica en el ámbito de
la Cordillera Ibérica y borde del SistemaCentral, tienen planteados
aún una serie de problemasen cuantoa su caracterización,datación
y correlaciones.

En este trabajo, a partir de los datos correspondientesa series
estratigráficas levantadasen el sector Valdesotos-Retiendas(fig. 1),
se estudiaen detalle la petrologíade dichos depósitospara contribuir
tanto al conocimiento de susáreas fuentes(procedencia)como a las
característicasde los medios de sedimentación.Asimismo, se analizan
los procesospostsedimentariossufridos para conocer la incidencia
de los ambientesgeoquimicos deposicionalesy las transformaciones
acaecidasdurantela diagénesisde enterramiento.

Desdeel punto de vista petrológico (figs. 2, 3, 4, 5 y 6), los depó-
sitos estudiadosestán integrados principalmentepor: brechaspoli-
mícticas,grauvacasfeldespáticas(«arkosic wackes”), grauvacaslíticas
y lutitas caolínicascon ilita subordinada.Ademásexisten numerosas
intercalacionesde tobas de cristales,cineritasy tonsteins, fundamen-
talmente en la zonade Valdesotos.Todo ello denotala existencia de
áreas fuentes de naturalezametamórfica (pizarras, esquistosy cuar-
citas) y volcánica (riolítica), estas últimas citadas por primera vez
en estesectorde la Cordillera Ibérica.
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La intensacaolinitización de los feldespatosy micas, semejantea
la descrita por BOUROZ (1972) para el Estefaniensedel Loira, y la
presenciade abudantemateria orgánica y pirita asociada,apuntan
hacia unascondicionesdiagenéticasácidasy anóxicas.La gran abun-
dancia de niveles silicificados en los tramos basalesestá en relación
con la sílice liberada en la caolinitización de los feldespatos(fig. 4)
de las tobas y con la desvitrificación de los vidrios volcánicos.La alta
cristalinidad de las ilitas, que las sitúan en la anquizona,está por su
parteen contradicción con los datosaportadospor los carbonesinter-
calados, los cuales, de acuerdo con los criterios de MOLCHANOV
(1961), indican temperaturasinferiores a 1000C y presionesbastante
bajas. Dichos límites térmicos estánasimismo apoyadospor la abun-
danciade palinomorfosconservados.Por ello, deducimosque la cris-
talinidad de las ilitas es heredadade la roca madre.

Del estudiode los tipos genéticosy texturalesde porosidadsecun-
daria, segúnlos criterios de SCHMIDT & Mc DONALD (1979b), se ha
constatadola creacióny preservaciónde porosidadsecundariaen las
grauvacasestudiadaspor procesosdiagenéticostales como formación
de «pore fillings” y epimatriz de caolinita fundamentalmente,depen-
dientesde la cantidadde feldespatospresentes.

ABSTRACT

Lithological characterization,age and correlations of detrital de-
posits that filí the intermountainbasins,controlled by the late Her-
cynian tectonic in the Iberian Rangeand edgeof the Central System,
still have many unansweredquestions.

A petrological study of thesedepositshas beendone in this papa
basedon severalstratigraphiccolums(hg. 1). We havetried to finid
out both provenanceandthe featuresof the sedimentaryenvironnients
of thesematerials. Likewise, we have analyzedthe postsedimentary
processesto explain the influence of the depositional geochemical
environment and the transformations that occur during the burial
diagenesis.

From a petrologicalpoint of view (figs. 2, 3, 4, 5 and6) the deposits
are composedmainly of polimictic breccias, feldspathic graywackes
(arkosic -wackes)lithic graywackesanid kaolinitic lutites with subor-
dinated illite. Furthermore, frequent intercalation of crystal tuff s,
ashesand levels of tonsteinare observed. This proves the influence
of the metamorphic and volcanic source areas. This vulcanism is
mentionedfor first time in this sector of the Iberian Range.

The intensive kaolinitization of feldsparsand micas, similar to the
one described by BOUROZ (1972) in the Stephanian of the Loira
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region,suggestan acidic andanoxicdiageneticconditions. The great
numberof silicified leveis anid concretionsat the baseof the series
are associatedwith available silica from the feldspar kaolinitization
processes(fig. 4) in the crystal tuffs and with the devitrification of
the volcanic glasses.

The high crystallinity of illites, corresponding to the anchizone,
does not correspondwith the range of the interbeddedcoals, which
indicate temperatureslower than 1000C, and lower pressures. Mo-
reover,thesethermal limits are confirmed by the abundanceof paly-
nomorphes. For this reasonwe haveassumedthat the illite crystalli-
nity is inherited from its sourcearea.

Finally, according to the genetic and textural types of secondary
porosity described by SCHMIDT & Mc DONALD (1979b) we have
verified that this kind of porosity in the volcanoclastic graywackes
is generatedand preservedby diageneticprocesseslike the kaolinite
pore filling, epimatrix formation and K-feldspar dissolution, which
are in relation with the amount of K-feldspar in the sandstones.

1. INTRODUCCION

Entre los problemasque planteanlos depósitossedimentariosde]
tránsito Carbonífero-Pérmicoen las cuencaseuropeasestán: por un
lado, la pocay a veces nula información paleontológicaque permita
su correcta datacióny, por otro, la complejidad litológica y su gran
variabilidad en el espacio;hecho queen gran maneradificulta la Co-
rrelación entre distintas áreas(LORENZ & NICHOLLS, 1976). Ade-
más,respectoa la composiciónlitológica y tipo de depósito sedimen-
tarjo, muchas vecesno existendiferenciasesencialesentre los perte-
necientesal Pérmico y al Carbonífero.Un ejemplo de la controversia
sobre dichas edadesse tiene en el borde del SistemaCentral, donde
existe materiales que fueron globalmente asignadosal Carbonífero
por numerososautores(VERNEUIL y LORIERE, 1854; CALDERON,
1874; MARTIN DONAIRE, 1874; ARANZAZU, 1877; PALACIOS, 1879;
CASTELL, 1881; JORDANA, 1935; DE LA CONCHA, 1962), si bien al-
gunoscitan flora pérmica (PEREZ COSSIO, 1920y 1921, y SCI-IROE-
DER, 1930). Recientementeasociacionesde macroflora y microflora
han permitido precisar la existenciade Autuniense (SOPEÑA et al.,
1974, y SOPEÑA, 1979).

En estetrabajo, a partir de los datos correspondientesa tres co-
lumnas estratigráficas en el sector Valdesotos-Retiendas(Guadala-
jara), se intenta reconstruir las áreas fuentesde los materialesestu-
diados y contribuir a un mejor conocimiento de las características
de los mediosde sedimentacióny de los materialesvolcánicosasocia-
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dos. Ademásseanalizanlos procesospostsedimentariospara conocer
la incidencia de los ambientesgeoquimicosdeposicionalesy las trans-
formacionesacaecidasdurantela diagénesisde enterramiento.

II. SITUACION GEOGRÁFICA Y MARCO GEOLOGICO

Los afloramientos estudiados(fig. 1) se encuentransituados al
oestede la provincia de Guadalajara,en las estribacionesorientales
del SistemaCentral en su estronquecon la Cordillera Ibérica, dentro
de la Hoja número 485 (Valdepeñas de la Sierra). Las pizarras y
cuarcitasdel Silúrico ocupanun áreaextensaal norte y oestede los
depósitosestudiados,formandotambiénel muro sobreel que se apo-
yan discordantemente.

Desde el punto de vista geotectónicoes una zona predominante-
menteactiva ya que al final del Estefaniensey comienzosdel Pérmico
tiene lugar una etapa de intensa actividad tectónica con formación
de desgarres(PARGA, 1969; ARTHAUD y MATTE, 1975 y 1977; VE-
GAS, 1975) y de importantes fallas gravitacionales que indican un
régimen distensivo; siendo duranteeste período cuando se inicia un
importante ciclo volcánico (NAVIDAD, 1980) que,como veremos,está
representadoen los afloramientosestudiados.

SOPEÑA (1979) establecedos unidades litoestratigráficas para el
Pérmico en esta zona: la unidad inferior. «Conglomeradosde Valde-

Location map of the zone, showing sampled colunins.

Fm. 1.—Esquemade situación de la zona de estudio con indicación de las co-
lumnas muestreadas.
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sotos’>, formadapor brechasen su mayor parte, con intercalaciones
de areniscasy limos arenososmás frecuentes hacia el techo de la
unidad, tiene una potencia variable entre O y 354 m; y la unidad su-
perior, «Areniscas de Retiendas”, formada por una alternancia irre-
guIar de areniscas,lutitas y conglomerados,con espesorestambién
variablesy potenciamáxima de 120 m. Desdeel punto de vista del
medio de sedimentacióndichos depósitos,para este autor> corres-
pondena abanicosaluvialescontroladospor una topografía muy acci-
dentaday a depósitosasociados,como canchales,coluviones y algu-
nos episodios lacustres de escasaimportancia. Respecto a la edad,
opina que la macrofloray microflora contenidapermiten asignaruna
edadAutuniense,probablementeinferior.

III. TECNICAS DE ESTUDIO

Se han muestreado:la columna de Valdesotos(fig. 1), realizada
desdeel arroyo del Palancarhastael pico CabezaGorda (BARTOLO-
ME, 1976; RAMOS, 1978, y SOPEÑA, 1979) y las dos situadasen la
carreterade Retiendasal Embalsede El Vado (fig. 1) (BARTOLOME,
1976, y SOPEÑA, 1979). Se recogieronunas doscientasmuestrasde
las cualeslas correspondientesa los tramos de lutitas fueron desti-
nadas al análisis de difracción de rayos X (polvo total y agregado
orientadode la fracción menor de dos micras), siendo medida la cris-
talinidad de la ilita segúnel método de DUNOYER DE SEGONZAC
(1969). Las areniscasy conglomeradosde hasta8 mm fueronestudia-
dos en lámina delgaday ademáslas correspondientea la columnade
Retiendasfueron embutidasen resmaplásticacoloreadapara el aná-
lisis de la porosidad.Lasmuestrasmásrepresentativasde la columna
de Valdesotosfueronestudiadasel MEB paraun mejor conocimiento
de las transformacionesdiagenéticasy los carbonesfueron estudiados
mediantemicroscopiade reflexión.

IV. ESTUDIO PETROLOGICO

En la figura 2 se ha representadola composiciónde las areniscas
y segúnla clasificaciónde PETTIJOHN el a). (1972>correspondena]
grupo de las grauvacas.Las areniscasde la columnade Valdesotos
son grauvacasfeldespáticas(«arkosicwackes»)y las de las columnas
de Retiendasgrauvacaslíticas. Esta diferenciase debea que las pri-
merasestánformadasen su mayorpartepor productospiroclásticos,
tobas y cineritas de composición riolítica y, subordinadamente,por
areniscasvolcanoclásticaserosionalesde análoga composición;mien-
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F ES.
Fío. 2.—Composiciónde las areniscas.

Composítionof sandstones.

trasque las de Retiendasestánintegradaspor productosepiclásticos
procedentesde rocas metamórficas,con tobas y cineritas rioliticas
subordinadas.

IV.I. ZONA DE VALDESOTOS

Las grauvacasfeldespáticas («arkosicwacices»)de la columna de
Valdesotos(unidad «Areniscasde Retiendas»)tienen entre un 10 y
un 55% del feldespatopotásicoy comomáximo un 10% de fragmentos
de rocasmetamórficas.La cantidad de cuarzo varía entre40 y 85%,
con predominio del tipo volcánico (FOLK, 1965) (figura 3-A), general-
menteconinclusiones.Otrostipos presentesen menorproporción son
el metamórfico alargado(«stretched”), con inclusiones de micas y
algún feldespato;el metamórficoesquistosoy el plutónico, conincín-

o TOBAS RIOLITICAS
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sionesde turmalina,feldespatoy mineralesaciculares.Se ha compro-
liado unadisminuciónde cuarzovolcánico a medidaquese asciende
en la columna, compensándosela misma con un aumentode cuarzo
metamórfico(34% en el techofrente a lEVo en la base).El feldespato
potásico es generalmenteortosa, si bien existe algo de sanidinaidio-
morfa intensamentecaolinitizada.Es de destacarel gran porcentaje
de biotita en toda la columna, la cual disminuyeprogresivamenteha-
cia el techo(15-20% en la basey 5-10% en el techo).La moscovitaes
escasa(alrededor del 1%) si bien crece ligeramentehacia el techo
(2 a 3%). Los fragmentosde rocas suelen ser pizarrascon porfiro-
blastosde clorita (pennina)y en menorproporciónpizarrassericiticas,
quepor alteracióndanlugar a niveles de lutitas ricas en ilita y cuarzo.
Acompañana las pizarras fragmentosde gneísesmícáceos.Los mine-
rales accesoriosmás frecuentes son: turmalina, circón, estaurolita,
granate, epidota, zoisita, anatasay apatito, llegando este último, en
ocasiones,a valores superioresal 1%. La matriz estácompuestacasi
exclusivamentepor eaolinita (fig. 3-C) procedentede la alteracióndel
feldespatopotásico(epimatriz)y de vidrio volcánico(ortomatriz). En
la figura 4 se observala relación inversaentreel contenidoen matriz
y el porcentajede feldespatopotásico, lo que apoya el mencionado
origen diagenéticode aquélla.En algunosniveles,como resultado de
la rotura y deformacióndel esqueleto(«framework”) hay una matriz
con mezclade ilita y clorita, subordinadaa la anterior.Asimismo,exís-
te un «pore filling» de caolinita-dickíta que rellena la porosidadpri-
maria residual. Los cementosrestantesson muy escasos>habiendo
esporádicosóxidos de hierro y algún cemento-reemplazamientode
dolomita. Texturalmenteestasareniscastienen tamaño de grano va-
riable, desdemuy fino a muy grueso,dominandola fracción 0,25-0,50
mm. La selecciónes mala, con una desviaciónstandardcomprendida
entre 1 y 1,5 0. Los valoresde redondezsonbajos,siendola mayoría
de los cuarzosangulososo con morfologíastípicasde origenvolcánico
(ovoidey subeuhedral).La porosidadmáximamedidaes del 15%,pero
en la mayoríade las muestrasoscilaentre4 y 7%, habiéndosereducido
la porosidadprimaria en primer lugar por compactaciónmecánicay
posteriormentepor «pore filling» de caolinita-diclcita que,como vere-
mos en la columnade Retiendas,preservay genera microporosidad.

Prácticamentea lo largo de toda la unidad «Areniscas de Retien-
das» de la columnade Valdesotosaparecenintercalacionesde tobas
de cristales que por granoselecciónpositiva pasana cineritas. En es-
tas últimas son frecuentesestructurastales como laminación hori-
zontal, marcadapor la biotita y los opacos,y convoluta(fig. 3-D). Las
tobasson petrográficamentede composiciónriolítica, con grandesfe-
nocristalesde cuarzo,feldespatopotásicoy biotita. En ocasionestam-
bién tienenmoscovitacon el mismo tamañoy hábito que la biotita
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(figura 5-C), lo que nos induce a pensarque puedeser magmáticaal
igual que ésta. Es frecuentela presenciade pliegues fluidales que
dan a la rocaaspectoignimbritico, y la existenciade enclavesmeta-
mórficos arrancadosdel conductovolcánico durante la emisiónexplo-
siva. Este vulcanismo sálico sólo parece estar representadoen los
afloramientos por materiales piroclásticos (probablemente«ash falí”
o coladaspiroclásticas).De todo el vulcanismo descrito en la Cordi-
llera Ibérica (ANCOCHEA et aL, 1980; NAVIDAD, 1980; HERNAN et al.,
1981, y MUÑOZ et al., 1984) estastobas sólo recuerdana las encon-
tradas en la zona de El Bosque (Hoya de la Gallina). Dada la falta
de análisis químicosconsideramosprematuro su interpretación gené-
tica. En el examen al MEE, de los niveles de tobas y cineritas, se
identifican fragmentosde vidrios muy porosos (pómez), transforma-
ciones de biotita en caolinita a favor de láminas ligeramentesepara-
das y transformación de los fenocristalesde feldespato potásico en
caolinita con morfología «face to edge” en un proceso centrífugo,
dandocavernasrellenasde caolinita (figs. 5-A y E). Esta alteraciónha
sido descrita por BOUROZ (1972) en cineritas del Estefaniensedel
Loira, y KELLER (1976) la interprea como un proceso hidrotermal
ácido. También son frecuenteslos «pore filling” de caolinita con
morfología«faceto face” de grandesláminasidiomorfasy numerosos
cristalesde feldespatopotásicocon hábito de adularia(fig. 5-D), que
indicanprocesosde neoformacióndiagenéticay/o hidrotermal(?).

Niveles de tonsteinhan sido encontradosen la columnade Valde-
sotossobrela brechabasal (unidad«Conglomeradosde Valdesotos’>)
asociadosarestoscarbonosos.Su aspectode visu esel de una arenisca
rojiza rica en biotita y petrográficamenteestánintegradospor gran-
des caolinitas (0,5 mm. de diámetro medio) pseudomorfizandobioti-
tas (46%) (figs. 6-A y E) y por clastos formados por microcaolinitas
procedentesde la alteración de componentesno identificados (19%).
Ademáscontienencuarzosvolcánicos(20%) y óxidos de hierro (15%).
En la matriz hay aproximadamenteun 5% de microcaolinitas.Esta
composicióncorrespondeal tipo IV de facies de cineritas del Carbo-

Fío. 3.—A) Cuarzos volcánicosen una grauvacafeldespáticade Valdesotos.NC,
escala=15 mm. B) Fragmenfos de pizarras y cuarzosvolcánicos en una grau-
vaca lítica de Retiendas.NC. escala=O.5 mm. C) Epimatriz de caolinita proce-
dentede la alteración de feldespatospotásicosen una grauvacade Valdesotos.
NC. escala=0.2 mm. LI) Cinerita con laminaciones convolutas marcadas por
concentraciónde biotitas y opacos. IVP, escala=O.Smm.

Fío. 3.—A) Volcanie quartz in a feidespathicgraywackefrom Valdesotos.CIV,
scaie=0.5 mm. B) Slate fragments and volcanic quartz in a lithic graywhacke
from Retiendas. CIV, scale=0.5 mm. C) Kaolinite epimatrtx from K-feldspar
alteration in a graywackefrom Valdesotos. CN, scale=O.2 mm. LI) Ash with
convolute laminations outlined by concentrationof biotites and opaques.
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nífero descritaspor BOUROZ (1972). La difracción de rayos X del
polvo total ponede manifiesto queel mineral dominantees unacao-
Imita con muy buenacristalinidad, cuarzos(ez y f3), pequeñascanti-
dades de ilita, clorita y un interestratificado l4c-14M. Respectoa la
génesis de las macrocaolinitas,basadosen los criterios de BOHOR
et al. (1979), BOUROZ et al. (1983) y ZIELINSKI (1985), consideramos
queson productospiroclásticoscaídosen un mediopantanosodonde
las condicionesácidasy anóxicashan provocadolas reacciones:bio-
tita —* caolinita y fragmentosvítreos—~ caolinita. MOORES (1964) y
SPEARS(1970) consideran asimismo el desarrollo de la morfología
de las macrocaolinitascomo propias de niveles edáficos. Pensamos
queen el ambientepantanosodondeseproducíanlas reaccionesante-
riores debióde ocurrir unabajadadel nivel freáticoconla consiguiente
exposiciónsuba¿reade los productosvolcánicos.

En los primeros 30m de la columnade Valdesotosexisten rocas
carbonosas intercaladas,concentradasfundamentalmenteen dos ni-

c

U — —

GRAUVACAS VALDESOTOS

LII

U— O

Co ••
e —

o GRAUVACAS RETIENDAS — — — — —

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Z FELDESPATOS

Fw. 4.—Relaciónentre el porcentaje en matriz de caolinita y el contenido en
feldespatopotásico de las grauvacasde las columnasde Retiendasy Valdesotos.

Relation between kaolinite matrix and K-feldspar in graywackesfrom Retien-
das and Valdesotos columns.
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veles(tramos 3 y 11 de RAMOS, 1978). Las muestrasestudiadasestán
constituidaspor material mineral inorgánico fundamentalmente.La
materia orgánica presentecorrespondea pigmentosy partículasdis-
persasformadaspor el maceralhumocolinita que en generalno pre-
senta textura celular apreciable(fig. 6-C). En otros casosaparecen
lechos continuoscuyo rango puedeasignarseal de lignitos duros.En
cantidadesmenoresexiste semifusinitay fusinita. Como accesoriosse
encuentranpiritosferos que en ocasionesse alteran a goethita loca-
lizadaa favor de microfisuras.Los datos obtenidos,segúnMOLCHA-
NOV (1961)> indican una temperaturainferior a los 1000 C y presiones
bastantebajas, por lo que el grado de diagénesisalcanzadollegaría
escasamenteal estadomaduro A de mesodiagénesisde SCHMIDT &
Mc DONALD (1979).

Lutitas intercaladasy matriz de Las «wackes»

En este apartadose consideranconjuntamentelos datos minera-
lógicos de las lutitas y los correspondientesa la matriz de las grau-
vacas,al ser éstaen ocasionesmuy abundante(mayor del 50%). Los
minerales que las integran son: cuarzo, feldespato potásico y dolo-
mita en pequeñaproporción. Como mineralesde arcilla están pre-
sentes: caolinita, ilita y escasaclorita. Existe una correlaciónpositiva
entre la cantidad total de mineralesarcillosos y el tanto por ciento
de caolinita. Sólo en algún tramo eminentementelutítico la cantidad
de ilita es mayor que la de caolinita, observándoseque ésta es más
abundanteen los tramos arenosos.Las observacionesrealizadaspa-
recen indicar un origen detrítico para la ilita y diagenéticopara la
caolinita. La ilita tiene valoresaltos de cristalinidad, entre 2 y 4, si-
tuándoseen la anquizona(DUNOYER DE SEGONZAC, 1969>, lo que
podría inducirnosa pensaren un grado avanzadode evolución diage-
nética pero, como hemosvisto, por el rango de los carbonesesto no
es posible.Así pues dichosvaloresde cristalinidad apoyaríantambién
el origen heredadode las ilitas.

IV.2. ZONA DE RETIENDAS

Lasareniscasde las columnasde Retiendas(unidad«Areniscasde
Retiendas”)son fundamentalmentegrauvacas líticas (fig. 2), caracte-
rizadaspor suriquezaen fragmentosde rocasmetamórficas(fig. 3-E)
con tobasriolíticas cristalinasanálogasa las de Valdesotosy areniscas
volcanoclásticaserosionalessubordinadas.Las areniscasde la base
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son más ricas en cuarzo (alrededordel 70%) que las de los tramos
medioy superior(52%), siendo dominanteel tipo volcánicoy subordi-
nadoel metamórficoalargado.Al igual queen la serie de Valdesotos
el cuarzo volcánico decreceligeramentehacíael techo. El feldespato
potásico,raramentemaclado,presentalos mismostipos de alteración
centrífuga a caolinita. La plagioclasaes casi inexistente (meno. del
1%). Los porcentajesde biotita son elevadísimos,llegando a ser el
23% del total. La moscovita alcanzavalores a veces del 5-6%. La ma-
tena orgánica vegetal es muy abundantea lo largo de las columnas
de esta zona (hasta 12%). La asociaciónde mineralespesadosestá
formada,en orden decrecientede abundancia,por: turmalina,apatito,
circón, zoisita, esfena,granate,estaurolitay rutilo. La matriz, al igual
queen la columnade Valdesotos,es dominantemnetecaolinítica(has-
ta 34%), con ilita subordinada(2-3%). La primera esepimatrizproce-
dente de la alteración de feldespatos,moscovitas y biotitas, y la se-
gunda es psedomatrizprocedentede la degradaciónde las pizarras
sericíticas. El único cemento que apareceen las muestrasdel techo
de las columnases ferruginoso.La dolomita se presentacomo cemen-
to y/o reemplazamientohacia la mitad de la serie. Los caracteres
texturalesde las areniscasnos indican un claro aumentode tamaño
medio de muro (0,125-0,62mm) a techo (0,25-0,50y 0,50-1,0 mm), con
unaselecciónqueoscila de moderadaa pobre hacia el techo. Los ín-
dices de redondezson muy bajos, dominando los granos angulosos
con pequeñoporcentaje de subangulososy subredondeados.

Sobre la brecha basal (unidad «Conglomeradosde Valdesotos’>)
existeun nivel rico en macrocaolinitas.pero en estecasoretrabajadas,
pudiendocorrespondertambién a un paleosuelosobre materiales to-
báceosposteriormenteremovilizados.Porencima de estenivel existen
lutitas con concrecionesmuy ricas en oxidos de hierro (más de 50%)
y en «chert”, pudiendo representartodo ello períodosde exposición
subaéreaen condicionesfuertemente hidrolizantes, con formación de
costra ferruginosa silícea sobre la que se asentaronposteriormente
depósitosfluviales y lacustres.En las areniscasde Retiendasexisten

Fm. 5.—A) Feldespatopotásico con alteración centrífuga a caolinita en una toba
de la columnade Valdesotos.NC, escala=0.5 mm. 8) Detalle al MRB del pro-
cesode la figura SA. Escala=0.O1 mm. C) Moscovita alterándosea caolinita se-
gún los planos de exfoliación, en una toba de cristales de Valdesotos.IVC, es-
cala=0.5 mm. LI) Detalle al MER de feldespatopotásico pseudomorfizando ceo-
litas> en una toba de cristales de Valdesotos.Fscala=O.5 mm.

A) K-feldespar xvith centrifuge alteration to kaolinite in a tuff from Valdesotos
column. CIV, scale=0.5mm- E) SRMview of theprocessdescribedin the fig. SA.
Scale=OOl mm. C) Partial kaolinitization of muscovite along the exfoliation
planes in a crystal tuff from Valdesotos. CIV, scale=05 mm. D) SRM view of
zeolites pseudomorphosedby K-feldspar in a crystal tuff from Valdesotos.
Scale=O.Smm.
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numerososniveles silicificados que estánen relacióncon la sílice libe-
rada en la caolinitización de los feldespatosy con los vidrios de las
tobas riolíticas.

Se ha realizadoel estudiocuantitativo, textural y genético de la
porosidad de las areniscasde la unidad «Areniscasde Retiendas»en
las muestras de las columnas de Retiendas.Los datos obtenidos se
han representadoen la figura 7, dondese apreciaque susvalores son
muy bajos (menordel 5%) en la parteinferior de dicha unidad,siendo
dominante el tipo textural y genético de porosidad de fractura, favo-
recido por la rotura y flexibilidad de las micas. En los tramos supe-
riores de la unidad la porosidadse eleva hasta un 10-15% y, aunque
sigue existiendo la porosidadde fractura en niveles muy micáceos,se
hace dominante la porosidad en relación con los «pore fillings» de
caolinita y con la epimatriz(reemplazamientode feldespatos)(fig. 6D)
también de caolinita. El tipo textural es intraconstituyentey lamelar,
con claro dominio de la microporosidad. Sólo los niveles del techo
presentancierta porosidad efectiva. Pareceser que las aguas ácidas
y anóxicasque dieron lugar a la alteraciónde feldespatosa caolinita
en las primeras etapasde la diagénesisgeneraronesa porosidad,que
se preservóen el enterramiento diagenético,no alcalinizándose los
fluidos más profundos al haber exceso de materia orgánica, con lo
cual se impidió la reaccióncaolinita—* ilita que hubiera cerradoparte
de la porosidadcreada (FUCHTBAUER, 1974). Por otra parte, la po-
rosidad de fractura que existeen toda la seriese debió creardurante
la emersióny fracturación de estosdepósitos,siendo pues telodiage-
nética. Del estudio realizado se deduceque es posible la creación y
preservaciónde porosidad secundariaen este tipo de grauvacaspor
procesosdiagenéticostempranostales como formación de «pore fil-
lings” y epimatriz de caolinita. Estos procesosestaríanrelacionados
con la cantidadde feldespatospresentes,ya que son los componentes
inestablesde las areniscascuya disolución causamayoresproporcio-
nes de porosidad secundaria(SHANMUGAN, 1985).

Fm. 6.—A) Nivel de tonstein con macrocaolinitas de la columnade Valdesotos.
NP, escala=0.5 mm. B) Detalle de las macrocaolinitas de la fig. SA. NP, esca-
la=O.2 mm. C) Aspectode la materia orgánica de los carbonesintercalados en
la columna de Valdesotos.Microscopio de reflexión. Escala=0.Smm. LI) Diso-
lución parcial de feldespatopotásico dando lugar a porosidad intraconstituyen-
te en una grauvaca de Retiendas.IVC, escala=O.2 mm.

A) Tonstein level with macrokaolinites from Valdesotoscolumn. PIV, scale=
=0.5 mm. B) Close up view of 11w macrokaolinitesdescribedin the fig. SA. PIV,
scale=0.2mm. C) Aspect of the carbonaceousmatter of tAre coals interbedded
in the columnof Valdesotos. Reflected-lightmicroscopy.Scale=0.Smm. LI) Par-
tial dissolution of K-feldspar originating an intraconstituent porosity in a gray-
wacke from Retiendas.CIV, scale=0.2mm.
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VII. CONCLUSIONES

Las areniscasde la unidad«Areniscasde Retiendas»son «arkosic
wackes»volcanoclásticaserosionalesen Valdesotosy grauvacaslíticas
fundamentalmenteen Retiendas.En todas ellas la matriz es de caoli-
nita procedentede la alteración de los feldespatos,con un ligero de-
crecimiento de la misma haciael techode la unidad, lo que podría in-
dicar un cambio climático hacia condicionesde menorhumedad.Asi-
mismo> el enriquecimientoen cuarzo encontradohacia la basede las
areniscasy el de fragmentosde rocas lábiles hacia el techo de las
mismas, apoyaría la tendenciahacia un cambio climático caracteri-
zadopor una mayor aridez.

Se describepor primer vez la presenciaa lo largo de toda la unidad
<‘Areniscas de Retiendas»de un vulcanismo sálico representadopor
tobas de cristales y cineritas, probablemente«ashfalí>’.

En la basede la citada unidad, en todos los afloramientosestudia-
dos, apareceun nivel de tonsteinoriginado por la caídade los produc-
tos piroclásticos en un ambientepantanosodonde las condicionesáci-
das y anóxicasdieron lugar a la reacción: biotita —* caolinita. La ex-
posición subaéreade estos materialesdurantealgún tiempo dio lugar
a la formación de un suelo sobre los productos volcánicos.

La intensacaolinitización de los feldespatos,micas y vidrios vol-
cánicos,semejantea la descrita por BOUROZ (1972) para el Estefa-
niensedel Loira, y la presenciade abundantemateria orgánicay pi-
rita asociada,apuntanhaciaunosambientesdigenéticosácidosy anó-
xicos. La gran abundanciade niveles silicificados estaría en relación
con la sílice liberada en la caolinitización ya citada.

La alta cristalinidad de las ilitas, que las sitúa en la anquizona,
está por su parte en contradicción con los datos aportadospor los
carbonesintercalados,los cuales,de acuerdocon los criterios de MOL-
CHANOV (1961>,indican temperaturasinferiores a 1000C y presiones
bastantebajas. Dichos limites térmicos estánasimismo apoyadospor
la abundanciade palinomorfos conservados.Por ello, deducimosque
la cristalinidad de la ilita es heredadade la roca madre.

Del estudio de la porosidad hemos podido constatar la creación
y preservación de porosidad secundariaen las grauvacasestudiadas

Fío. 7.—Tipos dominantes de porosidad secundaria, segrin los criterios de
SCI~’MIDT & McDONALD (1979b), en las areniscasde la columnade Retiendas.
F=fractura; SHzzretracción; DM=disolución material sedimentario; DC=diso-
lución del cemento; 0= poros agrandados;M=móldica; IN=intraconstituyente.

Typesof secondaryporosity after SCHMIDT & McDONALD (19791V,correspon-
ding to 11w sandstonesfrom Retiendascolumn, F=fracturing; SH=shrinkage;
DM=dissolution of sedimentarymaterial; DC=dissolution of cement;0=over-
sized pores; M =moldic; LIV = intraconstituent.
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por procesosdiagnéticostales como formación de <‘pore filling» y epi-
matriz de caolinita. Estos procesosestánrelacionadoscon la cantidad
de feldespatospresentes.
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