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RESUMEN

Enelborde Noreste del Sistema Central se localizan dos pequefios afloramientos
pérmicos. En ambos los materiales pérmicos se sitan en discordancia sobre pizarras
y cuarcitas de edad Ordovicico-Sildrico, mientras que la facies Buntsandstein
aparece discordante sobre 1a serie pérmica. Esta, de aproximadamente 1.500 m. de
espesor, estaconstituida por lutitas, areniscas y conglomerados. En los afloramientos
orientales la parte basal de la serie consiste en andesitas cuya datacion isotdpica ha
arrojado una edad aproximada de 287+12 m.a. (Hemmando er af., 1980). Estudios
previos permitieron el establecimiento de tres unidades litoestratigrificas dentro de
la serie (Hermando, 1975).

El anilisis sedimentario y el de procedencia han permitido establecer dos eta-
pas evolutivas dentro de la serie pérmica.

Laprimera, que comprende la unidad inferior, estd caracterizada por tendencias
sedimentarias retrogradantes, direcciones de paleocorrientes variables entre secto-
res, ligeros rasgos de alteracion diagenética, una amplia variedad de tipos litoldgicos
de cantos y por asociaciones de minerales pesados especificas.

[.a segunda etapa, que comprende las unidades intermedia y superior, presenta
tendencias sedimentarias progradantes que culminan en facies de abanico proximal,
una neta uniformizacion de las direcciones de paleocorriente entre sectores, rasgos
de alteracion diagenética mas acusados que en la unidad anterior, una menor
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variabilidad en los tipos composicionales de cantos y asociaciones de minerales
pesados caracteristicas.

La primera etapa corresponde a los movimientos dextrales de la Falla de
Somolines, mieniras que la segunda etapa estd relacionada con una actividad
netamente vertical de la misma. Este dltimo estadio da lugar a la uniformizacion de
las direcciones de palecocorriente entre sectores y a una tendencia sedimentaria
progradante generalizada.

Debido a la dindmica sucesiva, lateral v vertical, de la Falla de Somolinos,
diferentes materiales, tanto en edad como en naturaleza, pudieron haber contribuido
como dreas fuente de los depdsitos pérmicos.

Palabras clave: Anilisis de Cuencas, Tecténica y Sedimentacion, Areas Fuen-
te, Pérmico.

ABSTRACT

Twao small permian outcrops are tocated in the intersection of the northeastern
edge of the Spanish Central Systern and the Iberian Cordillera. In both outcrops
permian materials overlies shales and quartzites of ordovician-silurian age. Triassic
Buntsandstein facies appears in unconformity over permian rocks. Permian series,
about 1.500 m. thick, are made up of mudstones, sandstones and conglomerates. in
the castern sector the lowermost part of the permian materials consists in andesitic
rocks whose radiometricage (2871 12b.y Ywasestablished by Hermando etal, (1980).
Previous works established three lithostratigraphic units in the Permian materials
(Hernando, 1975).

Both sedimentary and source area analysis allow to summarize two evolutive
stages in the permian sedimentation.

The firstone, that comprises the lowermostunitis characterized by retrogradational
sedimentary trends, variable paleocurrent patterns between sectors, weak diagenetic
alteration features, wide variety of lithological types of clasts and specifical heavy
mineral associations.

The second stage, thatcomprises both the middle and the uppermostunits, shows
progradational sedimentary trends that culminate into proximal fan facies, clear
uniformity of the paleocurrent patterns, sparse variety of lithologial types of clasts
and characteristic heavy mineral associations.

The first stage corresponds tectonically to the right-lateral movements of the
Somolinos Fault, whereas the sccond stage is related with the normal running of the
same fault. This latter stage of evolution gave rise to the uniformization of the
paleocurrent patterns and to the sedimentary progradational trends. Due to the lateral
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dynamics of the Somolinos Fault different materials, both in age an nature, could
have contributed as source areas of the permian deposits.

Key words: Basin Analysis, Tectonics and Sedimentation, Source Areas, Permian.

INTRODUCCION

La zona y materiales estudiados se localizan en el borde Noreste del Sistema
Central Espariol (Fig. 1}, en ¢l iimite entre las provincias de Soria y Guadalajara.

En esta zona el Pérmico aflora en dos pequeiias dreas, una al Este (sector de
Atienza) y otra al Oeste (sector de Noviales). Estos afloramientos se encuentran
alineados siguiendo estructuras NW-SE (Fallas de Honrubia y Somolinos). que
corresponden a la reactivacién de estructuras tardihercinicas que condicionaron la
sedimentacion de los materiales pérmicos.

Hemando (1973) atribuye, por primera vez, estos materiales al Pérmico. Hasta
entonces, diversos autores fos habian situado en el Tridsico, unas veces en la
litofacies Buntsandstein y otras en el Keuper.

A partirde 1977 seestablece una primera clasificacion de unidades litoestratigra-
ficas. Hernando (1975, 1980) indica la existencia de tres unidades litoestratigraficas
informales. En la primera de ellas, P. 1., coexisten materiales detriticos y volcdnicos,
razén por la cual se procede a su division en cuatro subunidades en los afloramientos
del sector oriental. Las unidades P.2. y P.3., intermedia y superior, respectivamente,
cstdn constituidas exclusivamente por detriticos.

Una posterior revision (Pérez Mazario, 1990a y b) permitié introducir algunas
modificaciones en cuanto a las subunidades de la unidad basal, tanto en su mimero
como en su disposicidn espacial. La clasificacion de unidades que recoge esta
revision aparece en la Fig, 2,

El conjunto de maleriales estudiados tiene una posicion estratigrafica netamente
definida. Su limite inferior es una discordancia que pone en contacto las andesitas
de la subunidad P.1.V.1.-P.1.V. con materiales paleozoicos preestefanienses de
naturaleza metamorfica. El limite superior esta representado por otra discordancia
sobre la cual se apoya un conglomerado que constituye la primera unidad
litoestratigrafica en facies Buntsandstein de la zona (Hernando, 1975).

Sin embargo, la caracterizacion cronoestratigrafica de los materiales no es tan
precisa. La ausencia de hallazgos paleontoldgicos no permite aportar nuevos datos
en este sentido. Por ello, se basa la asignacion de estas series al Pérmico en la
comparacion de las mismas con otras, relativamente cercanas, de situacion estrati-
grafica similar y datadas como autunienses. También es un antecedente basico 1a
datacién isotopica efectuada sobre las andesitas basales de launidad P.1. (Hernando
etal., 1980), que ha determinado una edad aproximada de 287412 millones de afios.
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Fig. 1. —Localizacion geogrifica y geoldgica de los afloramientos pérmicos del borde Noreste del Sistema Central.
Fig. 1. —Geographic and geological situation of the Permian outcrops in the Northeastern edge of the Spanish Central System.
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Fig. 2.—Permian lithostratigraphic units of the studied area.
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CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS

En términos generales, la serie estd constituida por lutitas masivas, lutitas are-
nosas, areniscas con estructuras de surco preferentemente y conglomerados «clast-
supported» de cardcter polimictico. El conjunto llega a alcanzar una potencia de
hasta 1.500 m. en el sector occidental. En la unidad inferior predominan los tonos
blancos y ocres en las areniscas y conglomerados, mientras que en P.2. y P.3. los
colores son rojos y anaranjados.

Los materiales volcanicos s6lo afloran en el sector oriental, si bien existen
sefiales de su existencta bajo la serie detritica inferior del sector occidental (cantos
andesiticos, niveles con apariencia volcanosedimentaria, minerales pesados).

En el sector oriental las andesitas se disponen en una colada basal de conside-
rable extensién (P.1.V.1,-P.1.V.}, groseramente estratificada y muy fracturada. En
lazonamas occidental del sector oriental se ha detectado, ademds, un nivel volednico
constituido por materiales fragmentarios y aglomeraticos. Este nivel, de poca
extensidn y considerado como una emisidn residual, se sitia estratigrdficamente
entre dos niveles detriticos.

El ambiente en el que se generaron los sedimentos pérmicos corresponde a
sistemas de abanicos aluviales de alta eficacia de transporte, originados en cubetas
dereducidas dimensiones cuya génesisesta asociadaalareactivacion de importantes
estructuras tardihercinicas.

La asignacién de ambientes sedimentarios a las unidades detriticas es como
sigue (Pérez Mazario, 1990a):

— Subunidad P.}.D.1.: Presenta en su parte inferior depdsitos volcanosedi-
mentarios locales que rellenan zonas deprimidas, mientras que su parte superior estd
caracterizada por sedimenios de orla distal.

— Subunidad P.1.D.2.-P.1.D.: Representa el paso desde zonas de orla distal
canalizada hacia zonas de orla distal no canalizada. En esta subunidad puede
detectarse unatendencia lateral hacialadistalidad resueltacn la progresivainfluencia
de facies de «playa» en direccion Este. Idéntica tendencia puede observarse al
comparar los ambientes del sector occidental y los correspondientes a la subunidad
detritica superior del sector oriental.

Fig. 3 —FEvolucion esquemidlica de subambientes en lu serie pérmica. A laderecha de cada columna
sintética figuran las direcciones de paleocorriente medidas en los correspondientes tramos. La
columna en negro es representativa de la proximalidad (trazo grucso) o distalidad (trazo fine) de Jos
subambientes.

Fig. 3.—Schematic evolution of sedimentary environments of the Permian scries. Paleocurrent
trends appear at the right side of the corresponding level in which they have been measured. Black
column represents cither proximal (thick tine) or distal (thin [ine) environments,
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~— Unidad P.2.: Se generalizan los depésitos correspondientes a zonas de orla
distal. En ambos sectores se aprecia una tendencia progradante desde la parte inferior
de la unidad hasta la parte superior, que se concreta en la evolucién desde
subambientes de orla distal no canalizada hacia orlas canalizadas.

-— Unidad P.3.: Se asiste a la evolocion desde subambientes de orlas canali-
zadas intermedias y distales hasta orlas proximales en las que, localmente, pueden
observarse facies propias de niicleo de abénico.

EnlaFig. 3 se ha esquematizado la evolucidn general de los subambientes en las
distintas unidades y subunidades, que se resume en un episodio retrogradante que
abarca la unidad P.1. y la parte inferior de la unidad P.2., y en otro, de tendencia
progradante, que incluye la parte superior de launidad P.2. y la totalidad de la unidad
P.3. (Pérez Mazario, 1990a).

Dentre del contexto general de subambientes de orlas distales, se acusa una
mayor proximalidad en los materiales del sector occidental gue en los del oriental.
En estos ultimos se observa el desarrollo de facies de orla fangosa con influencia de
«playa», que sustituyen hacia el Este a las facies de orla canalizada. Asi, podria
hablarse de una tendencia generalizada hacia la distalidad en esta unidad desde el
Oeste hacia el Este.

El cardcter puramente local (2-3 km. de extensién) de algunas subunidades
(P.1.D.1.yP.1.V.2 ) ylasbruscas variaciones de espesor de las diferentes subunidades
son indicativas de una notable movilidad tecténica. En efecto, ¢l conjunto de
subunidades de la zona mds occidental del sector oriental tiende a la disminucién de
su espesor desde el Sureste hacia el Noroeste. En los afloramientos més orientales
del propic sector oriental, sin embargo, la subunidad P.1.V, correlacionable con
P.1.V.1.,disminuye suespesor desde el Norte hacia el Sur, mientras que la subunidad
P.1.D..correlacionablecon P.1.D.2., tiene sumdximo espesorenel Sur, disminuyen-
do progresivamente hacia el Norte (Pérez Mazario, 1990b).

La dispersion de las afloramientos de rocas volcdnicas y la variabilidad de sus
potencias permite sugerir la existencia de distintos focos de emisién para la colada
basal. Los maximos espesores de las subunidades detriticas se situar{an en los puntos
de cruce entre las estructuras de direccion NW-SE (Falla de Somolinos) y las de
direccion N-S o NNE-SSW (Fallas de Cafiamares y de Jadraque).

Por otra parte, se aprecia una progresiva tendencia a la atenuacion de la
movilidad tecténica hacia techo de la unidad inferior, puesta de manifiesto por la
desaparicion de las emisiones volcdnicas, la presencia de la subunidad P.1.D.2.-
P.1.D.-extensiva sobre el resto de subunidades de P.1.- y la tendencia retrogradante
general observada.

L.a unidad inferior presenta, ademads, direcciones de paleocorriente contrapues-
tas entre sectores. En el sector occidental las dreas de aporte se situaban al Noreste,
mientras que en el sector oriental se encontraban al Suroeste (Fig. 4).
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@ Paleocorrienies

Depdsitos de lo unidad P.1.
= (Etapo 1)

[U]]] Depositos de las unidades P2.y P.3.
(Etapa 2.)

O Afloramientos Permicos

Fig. 4 —Tendencias de las direcciones de paleocorriente en cada sector y unidad litoestratigrafica.
Fig. 4 —Palgocurrent trends distribution in each sector and lithostratigraphic unit.
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Porelcontrario, enlas unidades P.2. y P.3. se asisie a una progresiva uniformizacion
de las direcciones de paleocorriente que presentan una componente Noreste casi
constante.,

ANALISIS DE PROCEDENCIA
Rasgos composicionales y diagenéticos de las areniscas

En Pérez Mazarfo (1990a) se lleva a cabo un estudio, efectuado sobre 132
Tdminas delgadas correspondientes a ofras tantas muestras, de las caracteristicas
petrograficas de las areniscas pérmicas. Este trabajo permite caracterizar las
areniscas pérmicas de ambos sectores como grauvacas liticas con contenidos en
fragmentos de roca superiores en general al 80%, siendo la matriz mayoritariamente
alogénica. De hecho, 1as grauvacas son consideradas materiales derivados a partirde
litoarenitas como consecuencia de la generacion diagenética de matriz (Dickinson
& Suczek, 1979, Zuffa, Nilsen & Winkler, 1980).

Con respecto a Ja matriz alogénica, la epimatriz, compuesta por illita y caolinita,
es abundante en todas las muestras si bien existe una apreciable disminucion en la
unidad P.3. debido al mayor grado de reemplazamiento de la misma por carbonatos.
Andlogas consideraciones pueden hacerse respecto ala proporcién de pseudomatriz,
«pore lining» y «pore filling»,

Dentro de la secuencia de cementacion los «coatings» y parches ferruginosos
son los primeros cementos en aparecer, pudiendose considerar frecuentes en todas
las unidades. Este componente tan solo llega a ser alterado o reemplazado por
carbonatos en la parte mds alta de la unidad P.3.

Los crecimientos secundarios de cuarzo y feldespato siguen a los «coatings» y
parches ferruginosos en la secuencia temporal de cemeniacion. También aparecen
muy reemplazados y alterados por carbonatos salvo en la unidad P. 1.

Por dltimo, el cemento carbonatico, de composicion dolomitica, altera y
reemplaza al resto de componentes de Ia pasta, tal y como se indicaba con
anterioridad.

Esta secuencia de cementacion, en la que habria que incluir los «pore lining»,
cuya génesis se desarrolla previamente a los crecimientos secundarios de cuarzo y
feldespato, los «pore filling» y la generacion de epimatriz, aproximadamente
coetdnea con aquellos, es muy similar a otras descritas en materiales pérmicos del
dmbito de la Cordillera Ibérica (Marfi! y Buendia, 1980; De la Cruz et al., 1987).

La composicion de los fragmentos de rocas de las areniscas es muy similar a la
de los cantos existentes en los conglomerados de la serie pérmica, cuyo andlisis se
lleva a cabo en el siguiente apariado.
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Los componentes accesorios localizados a lo largo de la serie pérmica presentan
una mayor varigbilidad en la unidad P.1. (granate, estaurolita, opacos, moscovita y
zircdn), variabilidad que es mds acusada en el sector occidental; en el sector oriental
existe un neto predominic de granates y zircones idiomorfos, inequivocamente
derivados de las rocas volcdnicas préximas.

Ademis, el cortejo de accesorios menos frecuentes en la unidad P.1. es mucho
mds variado (apatito, plagioclasa, piroxeno, clorita, anfibol, rutilo, turmalina) que en
las dos unidades superiores (moscovita, zircon). A partir de launidad P.2. se observa
tanto una uniformizacidn en cuanto a los accesorios presentes entre sectores Como
una disminucidn en el nimero de los minerales realmente representativos: dnica-
mente aparecen con rangos destacables los opacos, la moscovita y el granate.

Cabe afiadir, ademis, que en las turmalinas no se ha apreciado la existencia de
ribetes diagenéticos de crecimiento {con pleocroismos diferentes en nicleo y
envuelta) o aspectos tipicos de neoformacidn caracterizados por la presencia de
envueltas coloreadas o transparentes continuas (Mader, 1980, 1981). Este punto es
especialmente importante puesto que una parte de la interpretacion sobre dreas
fuente se realiza basandose precisamente en este mineral. Un estudio mas detallado
de estos componeates se realizaen el apartado correspondiente a minerales pesados.

El conjunto de datos de que se dispone (Pérez Mazario, 1990a) indican que en
ningin caso se llega a un grado muy avanzado de diagénesis. Se denota la existencia
de un control ambiental y sobre todo composicional y textural en 1a diagénesis de
estos materiales, que parece representar un papel mds significativo que la tempera-
tura o la profundidad de enterramiento. El control textural y composicional da lugar
a la existencia de alteraciones diagenéticas mds intensas en unidades situadas
estratigraticamente por encima de otras en las que los rasgos de alteracion son mds
débiles. Este fendmeno de «diagénesis invertidas se cita por Marfil & Buendia
(1980) enel casodel Pérmico/Buntsandstein de Sigiienza. Los autores atribuyen este
rasgo caracteristico a una posible elevacion local del gradiente geotérmico en el
Tridsico debido a una mayor presencia de minerales radiactivos.

Espectro composicional de cantos de los conglomerados

Este estudio ha sido realizado sobre 42 tramos de naturaleza conglomerdtica de
las distintas unidades litoestratigrificas previamente definidas. Para ello se delimitd
encada unodeestos tramos unasuperficie equivalente aproximadamentea 1m?. Sobre
esa superficie se llevd a cabo un cémputo de cantos de diferente composicién. El
niimeto de cantos que entran en el recuento varia de unos tramos a olros, aungue se
ha intentado realizar los contajes sobre una media de 100-150 cantos por tramo.

Los espectros composicionales obtenidos se agrupan en las clases que aparecen
en la figura 5.
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Fig. 5.—Espectros composicionales de cantos por unidades y sectores. MQ=Cantos de cuarzo y metacuarcita; FRV=Cantos de roca volcdnica;
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CAL=Cantos de caliza; RES=Cantos resedimentados.

Fig. 5,—Compasitional types of clasts of the Permian units in both studied outcrops. MQ=Quartz and metaquarzite clasts; FR V=Volcanic rock clasts;
PIZ=Shale clasts; MET=Metamorphic rock clasts with marked foliation; PEG=Pegmatite and tourmaline clasts; BL=Mudstone clasts; CAL=Limestone

clasts; RES=Resedimentated clasts.
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Las distribuciones composicionales de cantos por unidades y sectores (Fig. 5)
reflejan la distinta influencia que en 1a verticat tienen atgunos tipos de rocas madre:
la disminucién que en ambos sectores se aprecia del contenido de cantos de roca
volcénica, desde la unidad inferior hasta la superior, es claramente indicativa de que
en la unidad P.1. parte del dred o 4reas fuente de los materiales detriticos estaba
tormada por rocas volcdnicas, atenudndose tal influencia en las unidades superiores.

Par ¢l contrario, el incremento en las proporciones de cantos de pizarra desde la
unidad P.1. hasta la unidad P.3., tanto en el sector occidental como en el oriental,
parece indicar la progresiva exhumacion de dreas fuente de naturaleza metamdérfica
de bajo grado. Una explicacitn altermativa consistiria en un progresivo alejamiento
del drea fuente de la zona de sedimentacion. Sin embargo, la tendencia progradante
que acusan las unidades intermedia y superior (Pérez Mazario, 1987, 1989) no
parece coherente con tal idea.

IL.a constancia en los porcentajes de cantos de metacuarcita y cuarzo que
presentan 1as tres unidades pérmicas en ambos sectores, junto con los datos referidos
a los contenidos en cantos de pizarra y de rocas metamorficas de allo grado, son
indicativos de que en el drea o en las dreas fuente afloraban materiales de diverso
grado metamérfico, posiblemente afectados por una tectdnica intensa. En realidad
es en el sector occidental donde, acompanando a los dos primeros tipos citados, se
observaun mayor porcentaje de cantos gnefsicos. Porotra parte, es posible que buena
parte de los cantos de cuarzo tengan su procedencia er diques que cortaban a las rocas
metamérficas.

Esinteresante destacar larelativa frecuencia con que se han observado cantos de
pegmatita e incluso de turmalina, en sus variedades negra y azulada, en los tramos
de las unidades inferior e intermedia del sector occidental, en contraste con su
practica ausenciaen ¢l sector oriental. [afturmalina, en su variedad azulada, se asocia
directamente con una génesis filoniana de tipo pegmatitico (Hurlbut & Klein, 1982).

En este sentido, existe un gran desarrollo de diques apliticos y pegmoapliticos
esquistosados, en los que se aprecian abundantes nidos de turmalina, dentro de la
Formacién Antofiita, situada en el Anticlinorio de Hiendelaencina que estd consti-
tuido por materiales presdrdicos (Gonzalez Lodeiro, 1981). Ademas, las forma-
ciones Hiendelaencina, Cardefiosa, Antoiiita y Angén (Soers, 1972; Gonzilez
Lodeiro, 1981) estan formadas por materiales metamorficos de distinto grado:
gneises glandulares, micacitas, cuarcitas, niveles de silicatos calcicos, lentejones de
calizas, gneises cuarzofeldespéticos de dos micas, por lo que pueden suministrar
todos los tipos de cantos mencionados.

Hay que resaltar a continuacién que dentro del sector occidental se produce una
muy notable disminucion y casi desaparicion de los cantos de pegmatita a partir de
la unidad P.3.

Los cantos de caliza constituyen un tipo composicional muy caracteristico en



104 F. Pérez Mazario, §. Hernando & R. Rincon

algunas unidades litoestratigraficas pérmicas. La proporcidn de los mismos dismi-
nuye progresivamente en ambos sectores desde la unidad P. 1. hasta la unidad P.3.
Puede establecerse una diferencia compesicional ¢ incluso de contenido fosilifero
entre los cantos de caliza de las unidades P.1. y P.3.: los primeros presentan colores
blancos y grisdceos, tamafio por lo general inferior a 10 cm. y laminaciones,
posiblemente de naturaleza algal, mientras que los incluidos en los tramos de la
unidad P.3. se presentan como grandes cantos y/o bloques (didmetros superiores a
20 cm.), con colores oscuros y frecuentes fragmentos de conchas de braquidpodos
y bivalvos. La presencia de fragmentos de conchas de braquidpodos y bivalvos y de
fragmentos de crinoides en los cantos de caliza de la unidad P.3. sugiere que estos
son consecuencia del desmantelamiento de materiales postsardicos (Formacion
Esquistos y calizas de Cercadillo). Soers (1972) cita la presencia en esta formacion
de bancos calcdreos con fauna de braquidpados, crinoides, briozoos y bivalvos, La
mayor compacidad y dureza de los cantos calcdreos de P.1. y la frecuencia con que
en ellos aparecen laminaciones puede implicar una derivacion de los mismos a partir
de materiales presardicos, fundamentalmente las formaciones Cardefiosa y Angén.

De este modo, la disminucién de la proporcion de cantos de naturaleza calcirea
y pegmatitica {ésta tltima sélo en el sector occidental) desde las unidades inferiores
hasta las superiores es consecuencia no s6lo del decrecimiento de la cantidad de
materiales fuente sino, sobre todo, de un cambio en la naturaleza de los mismos.

Asumiendo tal hipdtesis puede explicarse también el notable incremento en las
proporciones de cantos de pizarra a partir de la unidad P.2.: no se tratarfa de una
exhumacién de rocas con grado metamérfico progresivamente menor sino de un
cambio de drea fuente en el cual el drea que pasa a ser activa (rocas postsardicas)
puede proporcionar una mayor cantidad de materiales de bajo grado (Esquistos de
Pradena, Esquistos de Cafiamares) de los que producian las formaciones precimbricas
y cdmbricas que suministraban los materiales a la unidad P.1.

Analisis de minerales pesados (areniscas y lutitas)

El proceso de tratamiento de los materiales (161 muestras) con vistas a la
obtencidn de fracciones pesadas ha sido el clasico salvo en lo concerniente 4 la
sustitucién de bromoformo por politungstato sédico como liquido denso separador,
Este nuevo producto carece de los problemas de toxicidad del bromoformo y
permite, ademds, una mds ficil recuperacion y reciclado (Pérez Mazario, 19904).

Por otra parte, reducidas las muestras con facilidad a fragmentos de menos de
1 cm. de didmetro, por su escasa compacidad, no ha sido necesario proceder a un
machacado de las mismas, y basta la inmersion en agua para su conveniente
disgregacion. Este factor evita un posible enmascaramiento de los resultados y en
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particular de las interpretraciones basadas en las morfologias de los granos de los
diferentes minerales.

Unipap P.1.
A la vista de los porcentajes totales de presencia de minerales pesados (Tabla 1)
han podido establecerse en la unidad P.1. dos asociaciones caracterfsticas de mi-

nerales pesados, una en cada sector.

TABLA 1

FP.L5SE. PLSW. P2SFE  P2SW FP3SE  PISW

Opacos..........cve a e a € m.a P
Biotita ... p a e f e m.a
Clorita.......covvenene.. e e e p e ¢
Moscovita ............. p e f e e e
Carbonatos........... e p f e e
Alteritas ................ e e P e p
Baritina ..........ccco p p P f 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 ................. 2947 9,00 23,33 12,93 38,50 11,62
Rutilo....occovierern 1,01 1,02 2,00 3,68 4,00 1,31
Analasa.......ooe 0,81 1,16 0,33 1,60 0,25 1,44
Broguita ................ 025 3,08 332 0,25 0,94
Estaurolita ............. 3,03 1,36 2,33 1,36 5.25 1,10
Distena ....coceeneee. 0,06 0,17 0,24 0,50 0,13
Andalucita ............ 0,24 0,08
Sillimanita ............ 0,44 0,07 4,67 0,25 0,94
Monacita ............... 341 2,21 9,00 3,81 2,75 2,33
Apatito ..., 0,27
Piroxenos ............ 0,44 2,67 2,70 1,31

Distribucién de minerales pesados por unidades y sectores.
La presencia de los primeros siete minerales de la lista aparece estimada.
El resto de minerales son porcentuados desestimando la proporcidn
correspondiente a los siete primeros

Abreviaturas:

P.1.S.E. = Unidad P.I. Sector oriental. P3.S.E. = Unidad P.3. Sector oriental.
P.1.S.W. = Unidad P.1. Sector occidental. P.3.S.W. = Umnidad P.3. Sector occidental.
P.2.S.E. = Unidad P.2. Sector oriental. e: escaso; p: presente; 1t frecuente;

P2.S.W. = Unidad P.2. Sector occidental, a; abundante; m.a: muy abundante,
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TABLE 1

Distribution of heavy minerals in the Permian lithostratigraphic units.
Presence of the first seven minerals is estimated.
The percentage of the remainder minerals has been calculated
disregarding the estimation mentioned above.

Abbreviations:

P.I.SE. = P.1. unit. Eastern sector. P3S.E. = P.3.unit. Eastern sector.
P.1.5.W. = P.1. unit. Western sector. P.3.S.W. = P.3 unit. Western sector.
P2SE. = P.2 unt Eastern sector. e scarce; p: present; {1 frecuent;
P.2.S.W. = P.2 unit. Western scctor. a: abundant;, m.a: very abundant.

En el sector occidental es tipica la asociacion turmalina-biotita-zircén (carbo-
natos-baritina-granate), siendo los minerales incluidos entre paréntesis ligeramente
menos representativos que los precedentes.

En el sector oriental es frecuente la asociacidn constituida por zircén-opacos-
granate (turmalina-biotita-moscovita-baritina).

A excepcidn de los opacos, mucho mas frecuentes en el sector oriental que en
el occidental, y de las biotitas y los carbonatos, con comportamiento opuesto al
antertor, el resto de minerales representativos coinciden a grandes rasgos en ambos
sectores. La mayor frecuencia de opacos (sobre todo naturales) y de granates en el
seclor oriental puede ser explicada considerando que las propias andesitas de la
unidad P. 1. funcionaban como drea fuente durante la sedimentacion de los materiales
detriticos de la misma. En efecto, las andesitas de las subunidades P.1.V.1.,P.1.V.2.
y P.1.V. presentan abundantes fenocristales de granate, opacos y feldespato, asi
como diques de baritina y calcita. De este modo, puede explicarse la relativa abun-
danciadebaritinacuyaprocedencia puede derivarse estos diques, bastante frecuentes
en rocas volednicas dg este tipo (Parfenoff, Pomerol & Toureng, 1970).

Las observaciones en limina delgada no han demostrado la existencia de
cementos de baritina. Respecto a los carbonatos, la cementacion de esta naturaleza
observada en ldmina delgada (textura en mosaico)} no guarda refacion con los granos
de carbonatos detriticos analizados en las muestras de minerales pesados, porlo que
hemos preferido considerar como detriticos a estos minerales cuando aparecenenlos
concentrados de pesados.

Porotraparte, laabundanciade variedades azuladas de turmalinay lapresencia de
anatasay broguita puede ser indicativa de que en el drea fuente afloraban pegmatitas,

Sin embargo, dentro del cortejo de minerales existente en esta unidad hay al-
gunos de indudable procedencia metamértica, como estaurolita, distena, andalucita
y sillimanita.

Por tanto, cabe suponer que el drea fuente que apeoriaba los maieriales de la
unidad P.1. era ciertamente compleja. En ella debian coexistir rocas volednicas,
pegmatitas, rocas metamorficas y posiblemente granitos.
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Unipap P.2.

Se ha establecido Ia asociacién turmalina-biotita-carbonatos (zir¢én- clorita-
alteritas-baritina) como caracteristica del contenido en minerales pesados de la
unidad P.2. en el sector occidental (Tabla ).

Enel sector oriental la asociacion turmalina-opacos-moscovita(granate-zircon)
se muestra como la mds representativa (Tabla 1).

En esta unidad la turmalina pasa a ser un mineral predominante en los dos
sectores. Sin embargo, desaparecen casi por completo sus variedades azuladas. De
ello parece deducirse que las dreas fuente no son tanricas en pegmatitas como ocurria
en el case de la unidad P.1.

En ambos sectores, aunque de forma mds obvia en el oriental, disminuyen las
frecuencias de aparicién de granates, zircones idiomortfos, piroxenos y baritinas, y
dejan de coexistir opacos de alteracién y naturales. Son abundantes también las
micas verdes, procedentes de alteracidn de biotitas y frecuentes los granos alterados
no identificables.

AlavistadelaTabla 1 puede hablarse de un agotamiento de las rocas volcanicas
como 4rea fuente. La mayor presencia de productos de alteracién indica una mayor
intensidad de este tipo de procesos en la unidad P.2. respecto a la unidad inferior.
Tales procesos puedieron haberse producido bien en el drea fuente, bien en el propio
sedimento como consecuencia de transformaciones diagenéticas. Pensamos como
mds probable la existencia de procesos de alteracién en las propias dreas fuente, dato
coherente con las conclusiones sedimentoldgicas y con las atribuciones de ambien-
tes sedimentarios realizadas previamente, puesto que estos materiales se considera-
ban generados en ambientes relativamente distales respecto alos delas unidades P.1.
y P.3

Umpap P.3,

Para la unidad P.3. la asociacién de minerales pesados mas caracteristica del
sector occidental haresultado ser la constituida por biotita-turmalina-zircén (alteritas-
baritina-granate), mientras que en el sector oriental se considera representativa la
formada por opacos-baritina (granate-turmalina-ziredn} (Tabla 1).

La caracteristica mds acusada en esta unidad es el espectacular incremento de la
proporcion de biotita que se observa en el sector occidental. Este rasgo aparece
confirmado por Hernando & Hemando (1976) y por Hernando (1975). A su vez,
estas micas se presentan en agregados hexagonales de considerable grosor y casi
opacos. En el sector oriental también se aprecia un enriguecimiento en micas de este
tipo, si bien de forma menos acusada.
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Junto con las biotitas son frecuentes las turmalinas de ¢olor pardo, fundamen-
talmente en el sector occidental, acompafiadas por zircones, tanto con morfologias
rodadas como idiomorfas, aunque parecen predominar las primeras.

Se ha observado un notable enriquecimiente en minerales opacos de alteracion
en esta unidad, especialmente en el sector oriental.

Los minerales tipicamente indicativos de procedencia metamérfica siguen
presentando proporciones bajas que, sin embargo, son representativas de que tales
tipos de rocas constituian parte del drea fuente,

A la vista de estos datos, se confirma el cambio, ya apuntado ¢n la unidad P.2.,
en cuanto a la practica desaparicion de las rocas volcanicas como dreas madre de los
materiales pérmicos. Ladesaparicion casi total de las variedades azules de turmalina
sugiere también una disminucion de los aportes procedentes de rocas de tipo
pegmatitico.

Se puede considerar que los notables enriquecimientos en biotitas en el sector
occidental, junto ala presencia de cortejos con minerales tipicamente metamorficos,
indican la preponderancia de rocas de un cierto grado metamdrfico como constitu-
tivas del drea fuente. No obstante, las biotitas de esta unidad presentan una serie de
caracterfsticas especiales: agregacion en paquetes de considerable espesor, color
negro, idiomorfisme y opacidad. Ramos (1979} encuentra este mismo tipo de
biotitas, asociadas a zircon euhedral, cloritas y opacos en la unidad pérmica Capas
de Montesoro, en Molina de Aragdn, y asocia su génesis a una neta influencia
volcdnica.

En nuestro caso, la asignacién de una procedencia volcinica a los cortejos de
biotitas de la unidad P.3, no concuerda con el resto de datos derivados del estudio de
minerales pesados y cantos. Hernando & Hernando (1976) y Hernando (1975)
interpretan la abundancia de biotitas como representativa de la existencia de dreas
fuente francamente metamorficas, e incluso se indica que el grado de metamorfismo
de estas rocas debia ser bastante elevado (zona de las micacitas).

En la unidad P.3. se evidencia de forma atin mds clara que en P.2. un cambio de
arcas de aporte respecto a la unidad P.1. Este cambio podifa resumirse en una
disminucion en cuanto a la variabilidad de los componentes de las dreas fuente. Ya
seha mdicado que el espectro de minerales pesados permite consignar paralaunidad
P.1. la existencia de un drea fuentc compleja constituida por rocas volcdnicas,
pegmatitas, rocas metamorficas de diverso grado y granitos. En la unidad P.3. los
cortejos mineralGgicos, si bien un tanto variables entre sectores sugieren una
simplificacién de las dreas fuentc que pasarian a estar constituidas por rocas
metamorficas v, tal vez, granitos.

Elandlisis de procedencia de las series pérmicas permite, pues, determinar, tanto
por los espectros de cantos como por los recuentos de minerales pesados, la
existencia de dos zonas diferenciadas que actuaron como dreas fuente,
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INTERPRETACION

Un modelo comunmente aceptado estos ultimos afios indica que al final de la
Orogenia Hercinica la Placa Ibérica formaba parte de una zona de megacizalla
dextral (Arthaud & Matte, 1977; Vegas & Banda, 1982) limitada al Norte y al Sur
por sendos sistemas Este-Oeste de fallas en direccidn.

La deformacién producida por la megacizalla se resuelve en desgarres de
dimensiones muy variables agrupados en tres familias de direcciones: NE-NNE
(dominante), NW-WNW y E-W (Vegas & Banda, 1982). A su vez, estos desgarres
dan lugar a cuencas transtensionales donde se acumulan importantes espesores de
materiales detriticos y rocas volcanicas asociadas (Sopefiaefal., 1986). Segin Sopefia
& Ramos (1985) éstas serian zonas de subsidencia ripida en las que la secuencia
sedimentaria vertica! indica una progradacion del sistema, bien lacustre, bien de
abanicos, hacia zonas internas de la cuenca.

El conjunto de fendmienos estd acotado temporalmente y corresponde al final del
Ciclo Hercinico y a los momentos iniciales del Pérmico (Arthaud & Matte, 1975).
A partir del final de! Pérmico se desarrolla una tecténica netamente distensiva,
pasando los desgarres antes mencionados a actuar como fallas normales (Sopeiia ez
al., 1986). Por otra parte se indica que el tipo de estructuracion de las cuencas, en su
primera etapa, apunta mds a un estadio de evolucién preextensional que a una etapa
molésica postorogénica (Sopefia ef al., 1986).

Eneste moadelo, del cual se han descrito sus rasgos mis generales, cabe encuadrar
los resultados obtenidos en ¢l presente trabajo.

Aunque la totalidad de los materiales pérmicos del borde Noreste del Sistema
Central corresponde al desarrollo de cuencas transtensionales generadas por la
reactivacién, como desgarres, de estructuras hercinicas, es posible diferenciar dos
etapas evolutivas dentro del mencionado contexto.

La primera de ellas se reficre al deposito de la unidad inferior, acompanado por
emisiones volcanicas de tipo andesitico. En esta etapa existen notables variaciones
laterales en cuanto a las caracteristicas de los materiales entre un sector y otro, e
incluso dentro de un mismo sector.

El conjunto de caracteristicas de esta etapa se acomoda muy bien al modelo
anteriormente descrito y corresponde al inicio de la formacion de las cubetas,
controlado por los movimientos en direccién de la Falla de Somolinos.

La contraposicién de las direcciones de paleocorriente entre sectores v los
resultados de los andlisis de procedencia ajustan con el modelo evolutivo que se
propone. En éste, los primeros movimientos tanto de la Falla de Somolinos como
de su prolengacion hacia el Noroeste (Falla de Honrubia) serfan sinestrales (Fig. 6),
tal y como suponen, basdndose en consideraciones estructurales, Gonzalez Casado,
Capote & Casquet (1985).
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Estos mismos autores admiten el paso posterior a desplazamientos dextrales,
aunque sin hacer referencia a la importancia de los movimientos verticales a los que
nosostros atribuimos las tendencias progradantes observadas en la segunda etapa de
sedimentacion del Pérmico, como se indica mas adelante fonidades P.2. y P.3.).

Dehido a los movimientos en direccion de la falla, contrapuestos y sucesivos,
materiales muy diferentes pudieron formar parte de las dreas fuente de los depdsitos
pérmicos en esta primera etapa. Pensamos que este tipo de dreas fuente son similares
a fos complejos litologicos presdrdicos de Hiendelaencina y la Bodera (Fig. 7).
Gonzdlez Lodeiro (1981) describe en estas zonas litologias que corresponden a los
tipos composicionales deducidos del andlisis de procedencia efectuado en la unidad
pérmica P.1,

Esta circunstancia implica la existencia, para los tiempos pérmicos, de macizos
constituidos por materiales presardicos, situados al Norte de la Falla de Somolinos,
posiblemente emplazados entre Riaza y Noviales (Fig. 7), y actualmente cubiertos
por Mesozoico y Terciario. Tal situacidn es perfectamente coherente con la idea de
movimientos sinestrales de la Falla de Somolinos previos y contemporaneos con la
sedimentacion pérmica, que afectaron al conjunto de materiales prestefanienses en
la region.

En la segunda etapa evolutiva quedan incluidos los materiales pertenecientes a
las unidades P.2. y P.3. En ella no existen manifestaciones volcénicas y se produce
un cambio neto en cuanto a la tendencia evolutiva: se aprecia una componente
progradante desde facies de orla distal no canalizada (parte inferior de P.2.) hacia
facies de orla proximal (unidad P.3.). A su vez, las diferencias entre sectores s¢
atemian considerablemente y se observa una uniformizacion de las direcciones de
paleocorriente que pasan a presentar, en ambas unidades v sectores, sentido haciael
Noreste.

Todo ello sugiere la atenuacion de los mevimientos en direccion de la Falla de
Somolinos y su evolucidn hacia un funcionamiento predominantemente vertical, el
cual da lugar a tendencias progradantes muy definidas y continuas (Fig. 6). La
disminucion en cuanto a la variabilidad en el tipo de rocas de las dreas fuente puede
estar relacionada con la atenuacion de los movimientos horizontales de la falla. Las
dreas fuente de los materiales de esta etapa estdn constituidas por materiales
melamorficos similares al conjunto de rocas postsirdicas del borde oriental del
Sistema Central: cuarcitas, esquistos y pizarras, afectados por un metamorfismo
regional de grado bajo-medio (Fig. 7).

Esta segunda etapa queda incluida en el perfodo inicial de estructuracion de las
cubetas pérmicas, a su vez, ligado a la reactivacion de desgarres tardihercinicos. Por
ello, debe ser diferenciada de los posteriores movimientos, netamente distensivos,
y ya pertenecientes al Ciclo Alpino, que dan lugar a la apertura del Surco Ibérico y
al conjunto de Ia sedimentacion mesozoica en la Cordillera Ibérica.
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Fig. 7.——Mapa esquematico del dominio oriental del Sistema Central Espafiol {modificado de Gonzdlez Casado ef al., 1985).
Fig. 7.-—Schematic map of the Eastern area of the Spanish Central System (afier Gonzalez Casado er al., 19853).
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