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RESUMEN

EnelbordeNorestedel SistemaCentralselocalizandospequeñosafloramientos
pérmicos.En amboslosmaterialespérmicossesitúanendiscordanciasobrepizarras
y cuarcitasde edad Ordovícico-Silúrico,mientrasque la faciesBuntsandstein
aparecediscordantesobrelaseriepérmica.Esta,de aproximadamente1.500m. de
espesor,estáconstituidaporlutitas,areniscasyconglomerados.Enlosafloramientos
orientaleslapartebasaldela serieconsisteenandesitascuyadataciénisotópicaha
arrojadounaedadaproximadade287±12m.a.(Hernandoet aL, 1980).Estudios
previospermitieronelestablecimientodetresunidadeslitoestratigrálicasdentrode
laserie(Hernando,1975).

Elanálisissedimentarioyeldeprocedenciahanpermitidoestablecerdoseta-
pasevolutivasdentrodela seriepérmica.

Laprimera,quecomprendelaunidadinferior, estácaracterizadaportendencias
sedimentariasretrogradantes,direccionesdepaleocorrientesvariablesentresecto-
res,ligerosrasgosdealteracióndiagenética,unaampliavariedaddetiposlitológicos
decantosy porasociacionesdemineralespesadosespecíficas.

La segundaetapa,quecomprendelas unidadesintermediay superior,presenta
tendenciassedimentariasprogradantesqueculminanenfaciesdeabanicoproximal,
unanetauniformizacióndelasdireccionesdepaleocorrienteentresectores,rasgos
de alteracióndiagenéticamás acusadosqueen la unidad anterior, una menor
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variabilidad en los tipos composicionalesde cantosy asociacionesde minerales
pesadoscaracterísticas.

La primera etapacorrespondea los movimientosdextralesde la Falla de
Somolinos,mientrasque la segundaetapaestá relacionadacon una actividad
netamenteverticaldelamisma.Esteúltimo estadiodalugaralauniformizaciónde
las direccionesde paleocorrienteentresectoresy a unatendenciasedimentaria
progradantegeneralizada.

Debidoa la dinámicasucesiva, Lateral y vertical, dela Falta de Sornolinos,
diferentesmateriales,tantoenedadcomoennaturaleza,pudieronhabercontribuido
comoáreasfuentede losdepósitospérmicos.

Palabrasclave:AnálisisdeCuencas,Tectónicay Sedimentación,AreasFuen-
te, Pérmico.

AI3STRACT

Two smaflpermianoutcropsare locatedin teintersectionof te northeasterrí
edgeof the SpanishCentralSystemandthe IberianCordillera. In both outcrops
permianmaterialsoverliesshalesandquartzitesofordovician-silurianage.Triassic
Buntsandsteinfaciesappearsin unconfonnityoverpermianrocks.Permianseries,
abont1.500m. thick, aremadeupof mudstones,sandstonesanóconglomerates.In
theeasternsectorte lowermostpartof thepermianmaterialsconsistsin andesitic
rockswhoseradiometricage(2&7±12b.y.)wasestablishedbyHernandoeral.(1980).
Previousworksestablishedthreelithostratigraphicunits in the Permianniatcrials
(Hernando,1975).

Both sedimentaryandsourceareaanalysisallow to summarizetwo evolutive
siagesin the permiansedimentation.

Thefirstone,thatcomprisestelowermostunitischaracterizedbyretrogradational
sedimentarytrends,variablepaleocurrentpattemsbetweensectors,weakdiagenetie
alterationfeatures,wide varietyof lithological typesof clastsandspecificalheavy
mineralassociations.

Thesecondstage,thatcomprisesbothte middleandteuppermostunits,shows
progradationalsedimentarytrendsthat culminateinto proximal fan facies,clear
umformity of the paleocurrentpattcms,sparsevadetyof Iithotogial typesof clasts
andcharacteristichcavy mineralassociations.

The first stagecorrespondstectonicallyto te right-lateralmovementsof te
SomolinosFault,whereaste sccondstageis relatedwith thenormal runningof te
samefault. This latter stageof evolution gayerise to the uniformization of thc
paleocurrentpatternsandtothesedirnentaryprogradationaltrends.Duetothelateral
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dynamicsof dic SomolinosFaultdifferentmaterials,both in agean nature,could
havecontributedas sourceareasof the permiandepos¡ts.

Key words:BasinAnaiysis,TcctonicsandSedimentation,SourceArcas,Permian.

INTRODUCCION

La zonay materialesestudiadosselocalizanen el bordeNorestedel Sistema
CentralEspañol(Fig. 1), enel límiteentrelasprovinciasde Soday Guadalajara.

En estazonael Pérmicoafloraen dos pequeñasáreas,unaalEste(sectorde
Atienza)y otra al Oeste(sectorde Noviales). Estosafloramientosseencuentran
alineadossiguiendoestructurasNW-SE (Fallasde 1-lonrubiay Somolinos),que
correspondenala reactivacióndeestructurastardihercínicasquecondicionaronla
sedimentacióndelos materialespérmicos.

Hernando(1973)atribuye,porprimeravez,estosmaterialesalPérmico.Hasta
entonces,diversos autoreslos habíansituado en el Triásico, unas veces en la
litofacies Buntsandsteiny otrasen el Keuper.

A partirde1977seestableceunaprimeraclasificacióndeunidadeslitoestratigrá-
ficas.Hernando(1975, 1980)indicalaexistenciadetresunidadeslitoestratigráficas
informales.Enlaprimeradeellas,P.1., coexistenmaterialesdetríticosy volcánicos,
razónporlacualseprocedeasudivisión encuatrosubunidadesenlosafloramientos
del sectororiental.LasunidadesP.2.y P.3.,intermediay superior,respectivamente,
estánconstituidasexclusivamentepordetríticos.

Unaposteriorrevisión(PérezMazario, 1990ay b) permitióintroduciralgunas
modificacionesencuantoalas subunidadesdelaunidadbasal,tantoen sunúmero
como en su disposiciónespacial.La clasificaciónde unidadesque recoge esta
revisiónapareceenla Fig. 2.

Elconjuntodematerialesestudiadostieneunaposiciónestratigráficanctamente
definida.Su límite inferiores unadiscordanciaqueponeencontactolas andesitas
de la subunidadP.1V. 1 .-P.1 .V. con materialespaleozoicospreestefaniensesde
naturalezametamórfica.El límite superiorestárepresentadoporotradiscordancia
sobre la cual se apoya un conglomeradoque constituye la primera unidad
litoestratigráficaen faciesBuntsandsteindelazona(Hernando,1975).

Sin embargo,lacaracterizacióncronoestratigráficadelos materialesnoestan
precisa.La ausenciadehallazgospaleontológicosno permiteaportarnuevosdatos
en este sentido.Por ello, se basala asignaciónde estasseriesal Pérmicoen la
comparacióndelasmismasconotras,relativamentecercanas,de situaciónestrati-
gráficasimilary datadascomoautunienses.Tambiénes un antecedentebásicola
dataciónisotópicaefectuadasobrelas andesitasbasalesdelaunidadP.1. (Hernando
etal., 1980),quehadeterminadounaedadaproximadade287±12millonesdeaños.
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CARACTERISTICASESTRATIGRAFICAS

En términosgenerales,laserieestáconstituidapor lutitasmasivas,lutitasare-
nosas,areniscasconestructurasdesurcopreferentementey conglomerados«clast-
supported»de carácterpolimíctico. El conjuntollegaa alcanzarunapotenciade
hasta1.500m. enel sectoroccidental.En launidadinferiorpredominanlostonos
blancosy ocresen lasareniscasy conglomerados,mientrasqueen P.2. y P.3. los
coloressonrojos y anaranjados.

Los materialesvolcánicossólo afloranen cl sectororiental, si bien existen
señalesdesuexistenciabajolaseriedetríticainferiordel sectoroccidental(cantos
andesíticos,nivelescon aparienciavolcanosedimentaria,mineralespesados).

En el sectororiental las andesitassedisponenenunacoladabasalde conside-
rableextensión(P.1V. 1 .-P.1V.), groseramenteestratificaday muyfracturada.En
lazonamásoccidentaldelsectororientalsehadetectado,además,unnivel volcánico
constituido por materialesfragmentariosy aglomeráticos.Este nivel, de poca
extensióny consideradocomouna emisión residual,se sitúaestatigráficamente
entredos nivelesdetríticos.

El ambienteenel que se generaronlos sedimentospérmicoscorrespondea
sistemasdeabanicosaluvialesdealtaeficaciade transporte,originadosencubetas
dereducidasdimensionescuyagénesisestáasociadaalareactivacióndeimportantes
estmcturastardihercínicas.

La asignaciónde ambientessedimentariosa las unidadesdetríticases como
sigue(PérezMazarío, 1 990a):

— SubunidadP. 1 U 1.: Presentaen su parteinferior depósitosvolcanosedi-
mentarioslocalesquerellenanzonasdeprimidas,mientrasquesupartesuperiorestá
caracterizadaporsedimentosde orIadistal.

—~ SubunidadP.1 .D.2.-P.1.D.: Representael pasodesdezonasde oria distal
canalizadahacia zonas de orIa distal no canalizada.En esta subunidadpuede
detectarseunatendencialateralhacialadistalidadresueltaenlaprogresivainfluencia
de lhcies de «playa»en dirección Este. Idénticatendenciapuedeobservarseal
compararlosambientesdel sectoroccidentaly loscorrespondientesalasubunidad
detríticasuperiordel sectororiental.

Hg. 3—Evo]uciónesquemáticade subambieraes en la serie pérmica. A la derecha de cada columna
sintética figuran las direcciones de paleocorriente medidas en los correspondientes tramos. La
eolunmaen negroes represeatativade la proximMidad (¡razogrveso)odistalidad(trazo hno)deios
subambientes.
Fig.3.—Schematicevolution of sedimentaryenvironmentsof the Penjianseries.Paleocuffcnt
trendsappearat theright sideof thceorrespondingleve1 in whichtheyhavebeenmeasured.Blaek
columnrepresentseliherproximal (thick line~ ordista! (thin Une>environmenis.
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UnidadP.2.: Segeneralizanlosdepósitoscorrespondientesazonasdeoria
distal.En ambossectoresseapreciaunatendenciaprogradantedesdelaparteinferior
de la unidadhasta la parte superior,que se concretaen la evolución desde
subambientesdeorIadistalno canalizadahaciaorlascanalizadas.

— UnidadP.3.: Se asistea laevolucióndesdesubambientesde orlascanali-
zadasintermediasy distaleshastaorlasproximalesenlas que,localmente,pueden
observarsefaciespropiasde núcleode abánico.

En laFig.3 sehaesquematizadolaevolucióngeneraldelossubambientesenlas
distintasunidadesy subunidades,queseresumeenun episodioretrogradanteque
abarcalaunidadP.1. y laparteinferior de launidadP.2.,y en otro, de tendencia
progradante,queincluyelapartesuperiordelaunidadP.2.y latotalidaddelaunidad
P.3. (PérezMazario, 1990a).

Dentro del contextogeneralde subambientesde orlasdistales,se acusauna
mayorproximalidaden losmaterialesdel sectoroccidentalqueen losdel oriental.
En estosúltimosseobservaeldesarrollodefaciesdeorIa fangosaconinfluenciade
«playa»,quesustituyenhaciael Estea lasfaciesde oria canalizada.Así, podría
hablarsede unatendenciageneralizadahacialadistalidaden estaunidaddesdeel
OestehaciaelEste.

El carácterpuramentelocal (2-3 km. de extensión)de algunassubunidades
(P.1 .D. 1. y P.1 .V.2.)y lasbruscasvariacionesdeespesordelasdiferentessubunidades
son indicativasde una notablemovilidad tectónica.En efecto, el conjunto de
subunidadesdelazonamásoccidentaldelsectororientaltiendealadisminuciónde
su espesordesdeelSurestehaciaelNoroeste.En los afloramientosmásorientales
del propio sectororiental, sin embargo,la subunidadP.1V, correlacionablecon
P. 1 .V. 1., disminuyesuespesordesdeel NortehaciaelSur,mientrasquelasubunidad
P.1.0..correlacionableconP. 1 .D.2.,tienesumáximoespesorenelSur,disminuyen-
do progresivamentehaciael Norte (PérezMazario, 1990b).

La dispersióndelasafloramientosderocasvolcánicasy lavariabilidadde sus
potenciaspermitesugerirlaexistenciadedistintosfocosdeemisiónparalacolada
basal.Losmáximosespesoresdelassubunidadesdetríticassesituaríanenlospuntos
de cruceentrelas estructurasde direcciónNW-SE(Falla de Somolinos)y las de
direcciónN-S o NNE-SSW(FallasdeCañamaresy deJadraque).

Por otra parte, se apreciauna progresivatendenciaa la atenuaciónde la
movilidad tectónicahaciatechode launidadinferior, puestade manifiestopor la
desapariciónde las emisionesvolcánicas,la presenciade la subunidadP.1.D.2>-
P.1 .D.-extensivasobreelrestodesubunidadesdeP.1.-ylatendenciaretrogradante
generalobservada.

La unidadinferiorpresenta,además,direccionesdepaleocorrientecontrapues-
tasentresectores.En el sectoroccidentallasáreasdeaportesesituabanalNoreste,
mientrasqueenel sectororientalseencontrabanal Suroeste(Hg.4).



Evolución en das etapas de las cuencas pérmicas... 99

Depósitos de los unidades
(Etapa 2.)

G~ Afloramientos P¿rmicos

Fig. 4.—Tendenciasdelasdireccionesdepaleocorrienteen cadasectory unidadIiroestraúgráfoca.
Fig. 4.—Paleoeurrenttrendsdistributionirt eaehsectoranélithostratigraphicunit.
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Porelcontmrio,enlasunidadesP.2.yP.3.seasisteaunapmgrcsivaunifonnización
de las direccionesde paleocorrientequepresentanunacomponenteNorestecasi
constante.

ANALISIS DEPROCEDENCiA

Rasgosco¡nposicionalesy diagenéticosdelas areniscas

En PérezMazario(1990a) se lleva acaboun estudio,efectuadosobre 132
láminasdelgadascorrespondientesa otrastantasmuestras,de las características
petrográficasde las areniscaspérmicas. Este trabajo permite caracterizarlas
areniscaspérmicasde ambossectorescomograuvacaslíticas concontenidosen
fragmentosderocasuperioresengeneralal80%,siendolamatrizmayoritariamente
alogénica.Dehecho,lasgrauvacassonconsideradasmaterialesderivadosapartirde
litoarenitascomoconsecuenciadelageneracióndiagenéticade matriz (Dickinson
& Suczek,1979;Zuffa, Nilsen & Winider, 1980).

Conrespectoalamatrizalogénica,laepimatriz,compuestapor illita y caolinita,
esabundanteentodaslas muestrassi bienexisteunaapreciabledisminuciónen la
unidadP.3.debidoal mayorgradodereemplazanilentodelamismaporcarbonatos.
Análogasconsideracionespuedenhacerserespectoalaproporcióndepseudomatriz,
«porelining» y «porefilling».

Dentrode la secuenciadecementaciónlos «coatings»y parchesferruginosos
son losprimeroscementosen aparecer,pudiendoseconsiderarfrecuentesen todas
las unidades.Estecomponentetan sólo llega a seralteradoo reemplazadopor
carbonatosen lapartemásalta dela unidadP.3.

Loscrecimientossecundariosdecuarzoy feldespatosiguenalos «coatings»y
parchesferruginososen lasecuenciatemporaldecementación.Tambiénaparecen
muyreemplazadosy alteradosporcarbonatossalvoen launidadP.1.

Por último, el cementocarbonático,de composicióndolomítica, altera y
reemplazaal resto de componentesde la pasta, tal y como se indicabacon
anterioridad.

Estasecuenciade cementación,enlaquehabríaqueincluir los «pore lining»,
cuyagénesissedesarrollapreviamentealoscrecimientossecundariosdecuarzoy
feldespato,los «pore filling» y la generaciónde epimatriz, aproximadatnente
coetáneaconaquellos,esmuy similaraotrasdescritasenmaterialespérmicosdel
ámbitode laCordilleraIbérica(Marfil y Buendía,1980; DelaCruzcí al?, 1987).

La composicióndelos fragmentosderocasdelas areniscasesmuy situilarala
de loscantosexistentesenlos conglomeradosde laseriepérmica,cuyoanálisisse
lleva a caboen el siguienteapanado.
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Loscomponentesaccesorioslocalizadosalo largodelaseriepérmicapresentan
unamayorvariabilidadenlaunidadP.1. (granate,estaurolita,opacos,moscovitay
zircón),variabilidadqueesmásacusadaenel sectoroccidental;enelsectororiental
existe un neto predominiode granatesy zirconesidiomorfos, inequívocamente
derivadosde las rocasvolcánicaspróximas.

Además,el cortejodeaccesoriosmenosfrecuentesenla unidadP.1. esmucho
masvariado(apatito,plagioclasa,piroxeno.clorita,anfibol,rutilo, turmalina)queen
lasdosunidadessuperiores(moscovita,zircón).A partirdelaunidadP.2.seobserva
tantounauniformizaciónencuantoalosaccesoriospresentesentresectorescomo
unadisminuciónenel númerodelosmineralesrealmenterepresentativos:única-
menteaparecenconrangosdestacableslos opacos,lamoscovitay elgranate.

Cabeañadir,además,queen lasturmalinasno sehaapreciadolaexistenciade
ribetesdiagenéticosde crecimiento(con pleocroismosdiferentesen núcleo y
envuelta)o aspectostípicosde neoformacióncaracterizadospor la presenciade
envueltascoloreadaso transparentescontinuas(Mader, 1980, 1981).Estepuntoes
especialmenteimportante puestoque unapartede la interpretaciónsobreáreas
fuenteserealizabasandoseprecisamenteenesteminera).Un estudiomásdetallado
deestoscomponentesserealizaenelapartadocorrespondienteamineralespesados.

El conjuntodedatosdequese dispone(PérezMazado,1990a)indicanqueen
ningúncasosellegaaungradomuyavanzadodediagénesis.Sedenotalaexistencia
de un control ambientaly sobretodocomposicionaly texturalen ladiagénesisde
estosmateriales,queparecerepresentarunpapelmássignificativoquela tempera-
turaolaprofundidaddeenterramiento.El control texturaly composicionaldalugar
a la existenciade alteracionesdiagenéticasmás intensasen unidadessituadas
estratigraficamenteporencimadeotrasenlasquelosrasgosdealteraciónsonmás
débiles.Estefenómenode «diagénesisinvertida» se cita por Marfil & Buendía
(1980)enel casodel PérmieolBuntsandsteindeSigdenza.Losautoresatribuyeneste
rasgocaracterísticoa unaposibleelevaciónlocal del gradientegeotérmicoen el
Triásicodebidoa unamayorpresenciade mineralesradiactivos.

Espectrocomposicionalde cantosdelosconglomerados

Esteestudiohasidorealizadosobre42tramosdenaturalezaconglomeráticade
lasdistintasunidadeslitoestratigráficaspreviamentedefinidas.Paraello sedelimitó
encadaunodeestostramosunasuperficieequivalenteaproxitnadamentea1m2.Sobre
esasuperficiesellevó a caboun cómputode cantosde diferentecomposición.El
númerode cantosqueentranenel recuentovaríadeunostramosaotros,aunquese
ha intentadorealizarlos contajessobreunamediade 100-150cantosportramo.

Losespectroscomposicionalesobtenidosseagrupanenlasclasesqueaparecen
en la figura 5.
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Las distribucionescomposicionalesdecantosporunidadesy sectores(Fig. 5)
reflejanladistintainfluenciaqueenlaverticaltienenalgunostiposderocasmadre:
la disminuciónqueenambossectoresse apreciadel contenidode cantosde roca
volcánica,desdelaunidadinferiorhastalasuperior,esclaramenteindicativadeque
en la unidadP.1. partedel áreáo áreasfuentede los materialesdetríticosestaba
formadaporrocasvolcánicas,atenuándosetal influenciaenlasunidadessuperiores.

Porelcontrario,el incrementoenlasproporcionesdecantosdepizarradesdela
unidadP.1. hastalaunidadP.3.,tantoenel sectoroccidentalcomoenel oriental,
pareceindicarlaprogresivaexhumacióndeáreasfuentedenaturalezametamórfica
debajogrado.Unaexplicaciónalternativaconsistidaenun progresivoalejamiento
del áreafuentedelazonade sedimentación.Sinembargo,la tendenciaprogradante
que acusanlas unidadesintermediay superior(PérezMazado, 1987, 1989) no
parececoherentecon tal idea.

La constanciaen los porcentajesde cantos de metacuarcitay cuarzoque
presentanlastresunidadespérmicasenambossectores,juntoconlosdatosreferidos
a los contenidosen cantosde pizarray de rocas metamórficasde alto grado,son
indicativosdequeen eláreao en las áreasfuenteaflorabanmaterialesde diverso
gradometamórfico,posiblementeafectadosporunatectónicaintensa.Enrealidad
es enel sectoroccidentaldonde,acompañandoalosdosprimerostiposcitados,se
observaunmayorporcentajedecantosgneísicos.Porotraparte,esposiblequebuena
partedeloscantosdecuarzotengansuprocedenciaendiquesquecortabanalasrocas
metamórficas.

Esinteresantedestacarlarelativafrecuenciaconquesehanobservadocantosde
pegmatitaeinclusodeturmalina,ensusvariedadesnegray azulada,enlos tramos
de las unidadesinferior e intennediadel sectoroccidental,en contrastecon su
prácticaausenciaenelsectororiental.Laturmalina,ensuvariedadazulada,seasocia
directamenteconunagénesisfilonianadetipo pegmatítico(Hurlbut& Klein, 1982).

En estesentido,existeun grandesarrollodediquesaplíticosy pegmoaplíticos
esquistosados,en los quese aprecianabundantesnidosde turmalina,dentrode la
FormaciónAntoñita,situadaenelAnticlinorio de Hiendelaencinaqueestáconsti-
tuido por materialespresárdicos(GonzálezLodeiro, 1981). Además,las forma-
ciones Hiendelaencina,Cardeñosa,Antoñita y Angón (Soers, 1972; González
Lodeiro, 1981) estánformadaspor materialesmetamórficosde distinto grado:
gneisesglandulares,micacitas,cuarcitas,nivelesdesilicatoscálcicos,lentejonesde
calizas,gneisescuarzofeldespáticosde dos micas,por lo quepuedensuministrar
todoslostipos de cantosmencionados.

Hay queresaltaracontinuaciónquedentrodel sectoroccidentalseproduceuna
muynotabledisminucióny casidesapariciónde loscantosdepegmatitaapartirde
launidadP.3.

Los cantosde calizaconstituyenun tipo composicionalmuycaracterísticoen
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algunasunidadeslitoestratigráficaspérmicas.Laproporcióndelosmismosdismi-
nuyeprogresivamenteen ambossectoresdesdelaunidadP.1. hastalaunidadP.3.
Puedeestablecerseunadiferenciacomposicionaleinclusodecontenidofosilífero
entreloscantosdecalizadelasunidadesP.1. y P.3.: losprimerospresentancolores
blancosy grisáceos,tamañopor lo general inferior a 10 cm. y laminaciones,
posiblementede naturalezaalgal, mientrasquelos incluidos en los tramosde la
unidadP.3. se presentancomograndescantosy/o bloques(diámetrossuperioresa
20cm.),concoloresoscurosy frecuentesfragmentosdeconchasdebraquiópodos
y bivalvos.Lapresenciadefragmentosdeconchasdebraquiópodosy bivalvosy de
fragmentosdecrinoidesenloscantosdecalizade launidadP.3. sugierequeestos
son consecuenciadel desmantelamientode materialespostsárdicos(Formación
Esquistosy calizasdeCercadillo).Soers(1972)citalapresenciaenestaformación
debancoscalcáreosconfaunadebraquiópodos,crinoides,briozoosy bivalvos.La
mayorcompacidady durezadeloscantoscalcáreosdeP.1. y lafrecuenciaconque
enellosaparecenlaminacionespuedeimplicarunaderivacióndelosmismosapartir
dematerialespresárdicos,fundamentalmentelasformacionesCardeñosay Angón.

Deestemodo,ladisminucióndelaproporcióndecantosdenaturalezacalcárea
y pegmatítica(éstaúltima sóloenel sectoroccidental)desdelasunidadesinferiores
hastalas superioreses consecuenciano sólo del decrecimientode la cantidadde
materialesfuentesino, sobretodo, deun cambioen lanaturalezade losmismos.

Asumiendotal hipótesispuedeexplicarsetambiénel notableincrementoenlas

proporcionesde cantosde pizarraa partir de la unidadP.2.: no se trataríade una
exhumaciónde rocascon gradometamórficoprogresivamentemenorsino de un
cambiode áreafuenteen el cual el áreaquepasaa seractiva (rocaspostsárdicas)
puedeproporcionarunamayorcantidadde materialesde bajogrado(Esquistosde
Prádena,EsquistosdeCañamares)delosqueproducíanlasformacionesprecámbricas
y cámbricasquesuministrabanlosmaterialesa launidadP.1.

Análisisdemineralespesados(areniscasy lutitas)

El procesode tratamientode los materiales(161 muestras)con vistas a la
obtenciónde fraccionespesadasha sido el clásicosalvo en lo concernientea la
sustituciónde bromoformoporpolitungstatosádicocomolíquidodensoseparador.
Este nuevoproductocarecede los problemasde toxicidad del bromoformo y
permite,además,unamásfácil recuperacióny reciclado(PérezMazarío, 1990a).

Porotraparte,reducidaslas muestrasconfacilidada fragmentosdemenosde
1 cm. de diámetro,porsu escasacompacidad,no ha sido necesarioprocedera un
machacadode las mismas,y basta la inmersión en aouapara su conveniente

disgregación.Estefactorevitaun posibleenmascaramientode los resultadosy en
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particularde lasinterpretraeionesbasadasenlasmorfologíasdelosgranosdelos
diferentesminerales.

UNIDAD P.l.

A lavistadelosporcentajestotalesdepresenciademineralespesados(Tabla1)
hanpodidoestablecerseenlaunidadP.1. dosasociacionescaracterísticasdemi-
neralespesados,unaen cadasector.

TABLA 1

PISE. RIS.W P.2SE. RZSW ViSE. RIS.W

Opacos a e a e m.a p
Biotita p a e f e m.a
Clorita e e e p e e
Moscovita p e f e e e
Carbonatos e p f e e
Alteritas e e p e p
Baritina p p P P
Turmalina 17,96 53,55 44,00 43,22 26,00 46,75
Zircon 43,59 25,94 20,66 22,65 21,25 31,13
Granate 29,47 9,00 23,33 12,93 38,50 11,62
Rutilo 1,01 1,02 2(X) 3,68 4,00 1,31
Anatasa 0,81 1,16 0,33 1,60 0,25 1,44
Broquita 0,25 3,08 3,32 0,25 0,94
Estaurolita 3,03 1,36 2,33 1,36 5,25 1,10
Distena 0,06 0,17 0,24 0,50 0,13
Andaineita 0,24 0,08
Sillimanita 0,44 0,07 4,67 0,25 0,94
Monacita 3,41 2,21 9,00 3,81 2,75 2,33
Apatito 0,27
Piroxenos 0,44 2,67 2,70 1,31

Distribucióndemineralespesadosporunidadesy sectores.
La presenciadelosprimerossietemineralesdela lista apareceestimada.

El restodemineralessonporcentuadosdesestimandolaproporción
correspondientealos sieteprimeros

4breviatura.g,
P.tSE. = UnidadP.1~ Sectororiental. P.3.S.E. UnidadP3.Sectororiental.
P.1.5W. = UnidadP.1. Sectoroccidental. 1<35W. UnidadP.3.Sectoroccidental.
PiSE. = UnidadPi. Sectororiental, e: escaso;p: presente;1: frecuente;
P.2S.W. UnidadP.2.Sectoroccidental, a: abundante;ata:muy abundante.
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TABLE 1

Distribution of beavyniinerals iii the Permianlithostratigraphic units.
Presenceof the flrst sevenminerais is estimated.

The percentageof the remainder minerals hasLeen calculated
disrcgarding tbe estimation mentionedaboye.

Abbreviations:
PISE. PI. unit. Eastemsector. PISE. = 1<3. unit. Eastern sector.
P.IS.W. PI. unit. Western sector. P.3.SW. = 1<3. unit. Westerasector.
PiSE. Pl. unit. Eastern seaor. e: sc-arce;p: present; f: trecuent;
1<2.5W. Pi. unit. Wcstem sector, a: abundant; ma: very abundanr.

En el sectoroccidentalestípicala asociaciónturmalina-biotita-zircón(carbo-
natos-baritina-granate),siendolosmineralesincluidosentreparéntesisligeramente
menosrepresentativosquelosprecedentes.

En el sectororientales frecuentelaasociaciónconstituidaporzircón-opacos-
granate(turmalina-biotita-moscovita-baritina).

A excepcióndelos opacos,muchomásfrecuentesenel sectororientalqueen

el occidental,y de las biotitas y los carbonatos,con comportamientoopuestoal
anterior,el restodemineralesrepresentativoscoincidena grandesrasgosen ambos
sectores.La mayorfrecuenciadeopacos(sobretodonaturales)y degranatesenel
sectororiental puedeserexplicadaconsidejandoquelas propiasandesitasde la
unidadP. l.funcionabancomoáreafuentedurantelasedimentacióndelosmateriales
detríticosdelamisma.Enefecto,las andesitasdelas subunidadesP. 1 .V. 1., P. 1 .V.2.
y P. 1 .V. presentanabundantesfenocristalesde granate,opacosy feldespato,así

comodiquesdebaritinay calcita.Deestemodo,puedeexplicarselarelativaabun-
danciadebaritinacuyaprocedenciapuedederivarseestosdiques,bastantefrecuentes
en rocas volcánicasde este tipo (Parfenoff, Pomerol & Tourenq,1970).

Las observacionesen lámina delgadano han demostradola existenciade
cementosde baritina.Respectoaloscarbonatos,la cementaciónde estanaturaleza
observadaenláminadelgada(texturaenmosaico)noguardarelaciónconloseranos
decarbonatosdetríticosanalizadosenlas muestrasdemineralespesados,porlo que
hemospreferidoconsiderarcomodetríticosaestosmineralescuandoaparecenenlos
concentradosde pesados.

Porotx-aparte,laabundanciadevariedadesazuladasdeturmalinaylapresenciade
anatasay broquitapuedeserindicativadequeenel áreafuenteaflorabanpegmatitas.

Sin embargo,dentro dcl cortejo deminerales existenteen estaunidad hay al-
gunosdeindudableprocedenciametamórfica,comoestaurolita,distena,andalucita
y sillimanita.

Por tanto, cabesuponerque el áreafuente queaportaba losmateriales de la
unidadP.1. eraciertamentecompleja.En elladebíancoexistirrocasvolcánicas,
pegmatitas,rocasmetamórficasy posiblementegranitos.
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UNIDAD P.2.

Se ha establecidola asociaciónturmalina-biotita-carbonatos(zircón- clorita-

alteritas-baritina)como característicadel contenidoen mineralespesadosde la
unidadP.2.en el sectoroccidental(Tabla 1).

Enel sectororientallaasociaciónturmalina-opacos-moscovita(granate-zircón)
semuestracomola másrepresentativa(Tabla 1).

En estaunidadla turmalinapasaa serun mineral predominanteen los dos

sectores.Sin embargo,desaparecencasipor completosusvariedadesazuladas.De
ello parecededucirsequelasáreasfuenteno sontanricasenpegmatitascomoocurría
enel casodela unidadP.1.

En ambossectores,aunquedeforma másobviaen e] orienta],disminuyenlas
frecuenciasdeaparicióndegranates,zirconesidiomorfos,piroxenosy baritinas, y
dejande coexistir opacosde alteracióny naturales.Son abundantestambiénlas

micasverdes,procedentesdealteracióndebiotitasy frecuenteslosgranosalterados
no identificables.

A la vistadelaTabla1 puedehablarsedeun agotamientodelasrocasvolcánicas
comoáreafuente.La mayorpresenciadeproductosdealteraciónindicaunamayor
intensidadde estetipo deprocesosen la unidadP.2. respectoa la unidadinferior.

Talesprocesospuedieronhaberseproducidobieneneláreafuente,bienenelpropio
sedimentocomoconsecuenciadetransformacionesdiagenéticas.Pensamoscomo
másprobablelaexistenciadeprocesosdealteraciónenlaspropiasáreasfuente,dato
coherentecon lasconclusionessedimentológicasy conlasatribucionesdeambien-
tessedimentariosrealizadaspreviamente,puestoqueestosmaterialesseconsidera-
bangeneradosenambientesrelativamentedista]esrespectoalosdelasunidadesP.1.

y P.3.

UNIDAD P.3.

Parala unidadR3.la asociaciónde mineralespesadosmáscaracterísticadel
sectoroccidentalbaresultadoserlaconstituidaporbiotita-turmalina-zircón(alteritas-
baritina-granate),mientrasqueenel sectororiental se considerarepresentativala

formadapor opacos-baritina(granate-turmalina-zircón)(Tabla 1).

Lacaracterísticamásacusadaenestaunidadeselespectacularincrementodela
proporciónde biotita que se observaen el sectoroccidental.Esterasgoaparece
confirmadopor Hernando& Hernando(1976)y por Hernando(1975).A su vez,

estasmicassepresentanen agregadoshexagonalesde considerablegrosory casi
opacos.En elsectororientaltambiénseapreciaun enriquecimientoenmicasdeeste
tipo, si biende formamenosacusada.
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Juntocon Lasbiotitassonfrecuenteslas turmalinasdecolorpardo,fundamen-
talmenteen el sectoroccidental,acompañadasporzircones,tantoconmorfologías
rodadascomo¡diomorfas,aunqueparecenpredominarlas primeras.

Sehaobservadoun notableenriquecimientoenmineralesopacosdealteración
enestaunidad,especialmenteen el sectororiental.

Los mineralestípicamenteindicativos de procedenciametamórficasiguen
presentandoproporcionesbajasque,sinembargo,sonrepresentativasdequetales
tipos derocasconstituíanpartedel áreafuente.

A lavista deestosdatos,seconfirmael cambio,yaapuntadoenlaunidadP.2.,
encuantoalaprácticadesaparicióndelas rocasvolcánicascomoáreasmadredelos
materialespérmicos.Ladesaparicióncasitotaldelasvariedadesazulesdeturmalina
sugieretambién unadisminuciónde los aportesprocedentesde rocasde tipo
pegmatítico.

Sepuedeconsiderarquelosnotablesenriquecimientosen biotitasenel sector
occídental,juntoalapresenciadecortejosconmineralestípicamentemetamórficos,
indican lapreponderanciaderocasdeun ciertogradometamórficocomoconstitu-
tivasdel áreafuente. No obstante,lasbiotitasdeestaunidadpresentanunaseriede
característicasespeciales:agregaciónen paquetesde considerableespesor,color
negro, idiomorfismo y opacidad.Ramos(1979) encuentraeste mismo tipo de
biotitas, asociadasazircóneuhedral,cloritasy opacosenlaunidadpérmicaCapas
de Montesoro,en Molina de Aragón, y asociasu génesisa una neta influencia
volcánica.

En nuestrocaso, laasignaciónde unaprocedenciavolcánicaa loscortejosde
biotitasdelaunidadP.3.noconcuerdaconel restodedatosderivadosdel estudiode
mineralespesadosy cantos.Hernando& Hernando(1976) y Hernando(1975)
interpretanlaabundanciade biotitas comorepresentativade la existenciade áreas
fuentefrancamentemetamórficas,einclusoseindicaqueel gradodemetamorfismo
deestasrocasdebíaserbastanteelevado(zonadelasmicacitas).

En launidadP.3. seevidenciadeformaaúnmásclaraqueenP.2. uncambiode
áreasde aporte respectoa la unidadP.1. Estecambiopodríaresumirse en una
disminuciónencuantoalavariabilidaddeloscomponentesde lasáreasfuente.Ya
sehaindicadoqueel espectrodemineralespesadospermiteconsignarparalaunidad
P.1. la existenciade un área fuente complejaconstituidapor rocas volcánicas,
pegmatitas,rocasmetamórficasdediversogradoy granitos.En launidadP.3. los
cortejosmineralógicos,si bien un tanto variablesentre sectoressugierenuna
simplificación de las áreasfuente que pasaríana estar constituidaspor rocas
metamórficasy, tal vez, granitos.

El análisisdeprocedenciadelasseriespérmicaspermite,pues,detenninar.tanto
por los espectrosde cantos como por los recuentosde mineralespesados,la
existenciadedos zonasdiferenciadasqueactuaroncomoáreasfuente.
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INTERPRETACION

Un modelocomunmenteaceptadoestosúltimos añosindicaqueal final dela
OrogeniaHercínicala PlacaIbéricaformabapartede unazonade megacizalla
dextral (Arthaud& Matte, 1977; Vegas& Banda,1982)limitada al Nortey al Sur
porsendossistemasEste-Oestedefallasen dirección.

La deformaciónproducidapor la megacizallase resuelveen desgarresde
dimensionesmuy variablesagrupadosen tresfamilias de direcciones:NE-NNE
(dominante),NW-WNW y E-W (Vegas& Banda,1982).A suvez,estosdesganes
danlugar acuencastranstensionalesdondeseacumulanimportantesespesoresde
materialesdetríticosyrocasvolcánicasasociadas(SopeñaetaL,1986).SegúnSopeña
& Ramos(1985)éstasseríanzonasde subsidenciarápidaen lasquela secuencia
sedimentariavertical indicaunaprogradacióndel sistema,bien lacustre,biende
abanicos,haciazonasinternasde lacuenca.

El conjuntodefenónienosestáacotadotemporalmenteycorrespondealfinal del
Ciclo Hercínicoy alos momentosinicialesdel Pérmico(Arthaud& Matte, 1975).
A partir del final del Pérmicose desarrollaunatectónicanetamentedistensiva,
pasandolosdesganesantesmencionadosaactuarcomofallasnormales(Sopeñaet
al., 1986).Porotraparteseindicaqueel tipodeestructuracióndelascuencas,ensu
primeraetapa,apuntamásaun estadiode evoluciónpreextensionalqueaunaetapa
molásicapostorogénica(Sopeñaet al., 1986).

Enestemodelo,delcualsehandescritosusrasgosmásgenerales,cabeencuadrar
los resultadosobtenidosen el presentetrabajo.

Aunquela totalidaddelos materialespérmicosdel bordeNorestedel Sistema
Central correspondeal desarrollode cuencastranstensionalesgeneradaspor la
reactivación,comodesganes,deestructurashercinicas,es posiblediferenciardos
etapasevolutivasdentrodel mencionadocontexto.

La primeradeellas serefiereal depósitodelaunidadinferior, acompañadopor
emisionesvolcánicasde tipoandesitico.En estaetapaexistennotablesvanaciones
lateralesen cuantoa lascaracterísticasde losmaterialesentreun sectory otro, e
inclusodentrode un mismosector.

El conjuntode característicasde estaetapase acomodamuy bien al modelo
anteriormentedescritoy correspondeal inicio de la formación de las cubetas,
controladopor los movimientosendirecciónde laFalladeSomolinos.

La contraposiciónde las direccionesde paleocorrienteentresectoresy los
resultadosde los análisisde procedenciaajustanconel modelo evolutivoquese
propone.En éste,los primerosmovimientostanto dela Míade Somolinoscomo
desuprolongaciónhaciaelNoroeste(FalladeHonrubia)seríansinestrales(Fig. 6),
tal y comosuponen,basándoseenconsideracionesestnictura)es,GonzalezCasado,
Capote& Casquet(1985).



E
.

P
érez

M
azaría,

5.H
ernando

&
R.

R
incón

a
-

‘oo2oOCoo‘5-J-J‘5‘5-J

‘—
C

ou)-j‘5O

)

euCoOzu)o2

¡10Co402u)O
)

Co4-Jwo2oo4eKO
)

nceCou)

.-C
oo.2

c~
§

3

L
4

wo4uL
t.Z

‘5u)e,2ooO)ua

:

o2uCooku0o

©©

F
ig

6
—

E
ta

p
a

sevolutivaspropuestasen
eldesarrollodelascuencaspérm

icas.
F

Ig.6.—
S

uggesíedevolutive
stagesin

Ihe
developm

entofthe
P

ernijanbasins.



Evolución en dos etapasde las cuencaspérmicas... III

Estosmismosautoresadmitenel paso posteriora desplazamientosdextrales,
aunquesinhacerreferenciaalaimportanciadelosmovimientosverticalesalosque
nosostrosatribuimoslastendenciasprogradantesobservadasenlasegundaetapade
sedimentacióndel Pérmico,comoseindicamásadelante(unidadesP.2. y P.3.).

Debidoalos movimientosen direccióndela falla, contrapuestosy sucesivos,
materialesmuydiferentespudieronformarpartedelasáreasfuentedelosdepósitos
pérmicosenestaprimeraetapa.Pensamosqueestetipodeáreasfuentesonsimilares
a los complejos litológicos presárdicosde Hiendelaencinay la Bodera(Fig. 7).
GonzálezLodeiro(1981)describeenestaszonaslitologíasquecorrespondenalos
tiposcomposicionalesdeducidosdel análisisdeprocedenciaefectuadoenlaunidad
pérmicaP.1.

Estacircunstanciaimplica laexistencia,paralostiempospérmicos,demacizos
constituidospormaterialespresárdicos,situadosalNortedelaFalladeSomolinos,
posiblementeemplazadosentreRiazay Noviales(Fig. 7),y actualmentecubiertos
porMesozoicoy Terciario.Tal situaciónesperfectamentecoherenteconla ideade
movimientossinestralesdelaPalíadeSomolinospreviosy contemporáneosconla
sedimentaciónpérmica,queafectaronal conjuntodematerialesprestefaniensesen
la región.

En lasegundaetapaevolutivaquedanincluidoslos materialespertenecientesa
las unidadesP.2. y P.3. Enellanoexistenmanifestacionesvolcánicasy seproduce
un cambio neto en cuantoa la tendenciaevolutiva: se apreciaunacomponente
progradantedesdefaciesdeorla distalno canalizada(parteinferiorde P.2.)hacia
faciesde orIa proximal (unidadP.3.). A su vez, las diferenciasentresectoresse
atenúanconsiderablementey seobservaunauniformizaciónde lasdireccionesde
paleocorrientequepasanapresentar,enambasunidadesy sectores,sentidohaciael
Noreste.

Todoello sugierelaatenuacióndelosmovimientosen direccióndelaFallade
Somolinosy suevoluciónhaciaunfuncionamientopredominantementevertical,el
cual da lugar a tendenciasprogradantesmuy definidas y continuas(Fig. 6). La
disminuciónencuantoalavariabilidadeneltipo derocasdelasáreasfuentepuede
estarrelacionadaconlaatenuacióndelosmovimientoshorizontalesdela falla.Las
áreasfuente de los materialesde esta etapaestánconstituidaspor materiales
metamórficossimilaresal conjunto de rocaspostsárdicasdel bordeoriental del
SistemaCentral: cuarcitas,esquistosy pizarras,afectadospor un metamorfismo
regionalde gradobajo-medio(Fig. 7).

Estasegundaetapaquedaincluidaenelperíodoinicial deestructuraciónde las
cubetaspérmicas,asuvez, ligadoalareactivacióndedesganestardihercinicos.Por
ello, debeserdiferenciadadelosposterioresmovimientos,netamentedistensivos,
y yapertenecientesalCiclo Alpino, quedanlugaralaaperturadel SurcoIbéricoy
al conjuntodela sedimentaciónmesozoicaen laCordilleraIbérica.
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