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RESUMEN

Con este trabajose intentaofrecerun acercamientoal estudiode los pale-
osuelos y las paleoalteracionesen un campoen el que las aportacionesson
francamenteescasas.El trabajose centraenlas faciesWeald, de edadJurásico
Superior-CretácicoInferior, y se ha realizadodirectamenteen basea la carto-
grafía del I.G.M.E. de las hojas 277 y 278 del mapa de Españaa escala
1:50.000,“Salas de los Infantes” y “Canalesde la Sierra” respectivamente.

Se ha intentado estudiarla facies Weald desdetres puntosde vista dis-
tintos:

— Aporte detrítico que recibía la cuenca.

— Modificacionesdel sedimentoatribuiblesa la “DiagénesisTemprana
— Modificacionesdel sedimentoproducidasdurantela “DiagénesisTardía”.

El aportedetrítico de la cuencaera de carácterarcósico,detectándosecan-
tidades de feldespatode hastael 30% en algunamuestra.

Durante la diagénesistempranatienen lugar las modificacionesmás impor-

tantes,adquiriendoel sedimentolas principalescaracterísticasque ahorama-
nifiesta, como son: argilización, rubefaccióny encostramientocarbonatado.
Estas característicasse manifiestanprincipalmentea techode las secuencias,
lo que las asociacon la actividad paleoedáfica.

En cuantoa las modificacionesasociadasa la diagénesistardíase han ob-
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servadocambios en la mineralogíaarcillosa en los términos lutíticos y deter-

minadoscambiosasociadosa las basesde secuencia,como son silicificacio-
nes y caolinizaciónde feldespatos.

Palabras clave: Paleosuelos,Palcoalteraciones,Weald, Cuenca de

Cameros.

ABSTRACT

This paperdealswith an approachingto the paleosoisand paleoweathering
study in a fleld where the contributionsare scarce.The study has been reali-
zed on the Upper Jurasic-LowerCretaceousWeald Facies,basedon the car-
tographie 1:50.000 from the I.G.M.E., sheets277 & 278, “Salas de los
Infantes” and “Canalesde la Sierra” respectively.

The study of the Weald Facieshavebeenconsideredfrom threedifferent
points of view:

— Detrital supply.
— Changesin the sedimentduring the “Early Diagenesis”.
— Changesin te sedimentduring the “Later Diagenesis”.
The sedimentswere mainly arcosic.
The mostsignificant changeshappenedduring the early diagenesisacqui-

ring the sedimentstheir main presentfeatures.Thesefeatures (argillization,
reddeningandcaicretization)havebeenobservedmainly al the top of the se-

cuences,and becausethat asociatedwith paleoedaphicactivity.
About changesduring laterdiagenesisthere are mineralogicalchangeson ar-
gillious material in the lutitic facies,and changesasociatedwith the baseof
the sequences(silicifications and caolinizations).

Key-Words: Paleosols,Paleoweathering,Weald, CamerosBasin.

INTRODUCCIÓN

La zona objeto de estudio(Fig. 1) se localiza en la provincia de Burgos,
en el límite con la de Soria y La Rioja, al sur de la Sierrade la Demanda,en
el ijotdebútit¡ebtáld& la Qíencade los Caméros?Cóncretaméntenuestrotra-

bajo se ha desarrolladoen las hojas 277 “Salas de los Infantes” (antiguahoja
de “Covarrubias”) y 278 “Canales de la Sierra” del Mapa Geológico de
Españaa escala1:50.000.
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Los materialesestudiadosquedanenglobadosen el Cretácico Inferior (y

partedel JurásicoSuperior)de la zona,que comprendedepósitoscontinenta-
les de edadKimmeridgiensea Albense,teniendocomo baseel Jurásicomari-
no, y a techo las facies Utrillas, de caractercontinental,y el CretácicoSupe-
rior, marino.

ESTRATIGRAFIA

Los materialesestudiadosconstituyenel relleno sedimentariode la parte
occidental de la Cuencade los Cameros,formadaa finales del Jurásicoy que
actuócomo tal duranteel CretácicoInferior Esta cuencaocupaunasuperficie
aproximadade unos6.000 km2 y contienemás de 6 km. de espesorde se-

dimentoscontinentales(Salomon,1982; Mensick & Schudack,1982). En su
parteoccidental,dondese centraestetrabajo, la sucesióntieneunos2 km. de
espesor(Platt, 1986), cuya partemás baja consisteen una formación silici-
elásticade unos75 m. de espesory una formación de más de 200 m. que
comprendeuna seriede carbonatosde facies lacustres,alternandocon fangos;

estapartemás bajapuedecorrelacionarsecon las secuenciasde carbonatos
marinos marginalesdel “Purbeck” del NW de Europa, como en el 5 de
Inglaterra(Wesí, 1975; Francis, 1986), y en las montañasdel Juraen Francia

(Davaud& Strasser,1982) y Suiza(Strasser,1987 y 1988), aunqueen este

case-no -hay-muestrasde-influencia-marina(Platt- -1 989)wEi-restndelos - de-
pósitosdel CretácicoInferior consistenen conglomerados,areniscasy fangos
de sistemasfluviales (Platt, 1989).

En el “Weald” de la zonade estudiose identifican tres de los cinco grupos

definidospor Tischer (1966) parala Cuencade Cameros: GrupoTera, Grupo
Oncalay Grupo Urbión. El Grupo Tera ocupala zonabasalde las faciescon-

tinentales,y se trata de una sededetrítico-carbonática,fundamentalmentede-
trítica. El Grupo Oncala se depositasobreel Tera, siendo, al menos en esta
zona,muy difícil diferenciarlos,El Grupo Urbión es, en general,un conjunto
conglomeráticogrosero,con gran variación de facies,y con gran aumentode
potenciahaciael E.

ANTECEDENThS

La mayoríade los trabajossobrela región sonestratigráficoso sedimento-
lógicos, siendoescasoslos que hacenreferenciaa la tectónicay más escasos
aún los quehacenreferenciadirectaa los paleosuelosdentro de la Cuencade
Cameros.
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Los primeros estudiossobre las formacionescontinentalesdel Cretácico
Inferior de la región, son los realizadospor SánchezLozano y Palaciosen
1885, y Palacios 1890.

La región se empiezaa estudiarcon más detalle a partir de los trabajosde
Beuther(1966> y Tischer (1966), en los que se distingue entre“Utrillas” y

“Wealdense”,englobandoen el término “Wealdense”,el “Purbeckiense”,el
“Wealdiense” y el “Urgo-Aptiense” de SánchezLozano, y dividiéndolo a su
vez en los grupos: Tera, Oncala,Urbión, Enciso y Oliván. Estadivisión es la
utilizada en la cartografíadel IGME. a partir de 1971.

Salomon (1982) realiza un estudioestratigráficoy sedimentológicode las

formaciones continentalesde la Sierra de los Cameros,analizando la or-
ganización de los depósitos,insistiendoen el papel de la tectónicaen la
cuenca, y proponiendouna estratigrafíadistinta de la de Beuther y Tischer
(al conjunlo de materiales “Urgo-Aptienses” de SánchezLozano y Pala-
cios, que Beuther incluye en el ciclo “Weald” formando partede los grupos

Tera, Oncala y Urbión, Salomon lo define de maneraformal como “Grupo
Salas”, independientedel “Weald”, y les atribuye una edadBarremiense-
Aptiense).

Platt (1986)realizasu tesishaciendouna detalladainvestigaciónde unase-

cuencíaextensivade carbonatoslacustre-palustresde la FormaciónRupelo,
del Berriasiense,en el W de la Cuencade Cameros,ademásde perfilar la
evolución sedimentológicay tectónicade la cuenca.

Clementey Alonso (1990), en uno de los últimos trabajossobrela cuenca,
aportanun cuadrode correlación(Fig. 2a) del que se puedededucirla com-

plejidad estratigráficade la Cuencade Cameros,admitiendoque: “existe to-
davíauna gran confusión en cuantoa la estratigrafíade los materialesque se
estudianen este sectorde la Cuencade Los Cameros,confusiónque es en

cierto modo lógica, dadaslas dificultadesque se presentanpara su estudio,
gran concurrenciade facies, falta de datos fiables para dataciones,existencia

de numerosasdiscontinuidadesinternasen los materialesdebidoa una tectó-
nica activadurantela sedimentación,etc(...).”.

Ante estacomplejidad,el presentetrabajoha sido realizadotratandode es-

tudiar los distintos grupos del “Weald” representadosen la zonasegúnla es-
tratigrafía presentadapor Gil Serrano & Zubieta (1978) (Fig. 2b> y Gil
Serrano,Jiménez,& Zubieta (1978) en las memoriasdel Mapa Geológicode

Españaa escala1:50.000,hojas 277 y 278 respectivamente,que se basanen
los trabajosde Beuther(1966) y Tischer (1966).

En cuantoal temadel que se ocupaestetrabajo,paleosuelosy paleoaltera-

ciones, las referenciasson ciertamenteescasas.
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Vg. 2a.—Cuadrode correlaciónsegúnClemente& Alonso (1990).
Fig. 2a.—Correlalionfrom Clemente& Alonso (1990).

Fig. 2b.—Esquemade correlaciónsegúnGil Serrano& Zubieta(1978).
Fig. zu.—uorreíationfmm Gil - Seoranió--&-Zúhietw(4978). --

Wright, Platt & Wimbledon(1988), distinguenentrecostraslaminaressu-
perficiales,pedogénicas,y de zonade ascensocapilar, y describenlas estu-
diadaspor ellos como asociadasa paleosuelos.La contribución de Platt a di-

cho trabajo se centra precisamenteen sus descripcionesde las costras
estudiadasdentro del Grupo “Tierra de Lara” (Platt, 1986) (Grupo 1 de
Salomon, 1982), de la zonaoccidentalde la Cuencade los Cameros;en esta

contribuciónPlatt reconoce4 asociacionesde faciesdiferentes,y esen suaso-
ciación “carbonatopalustre”,dondereconocelas evidenciasde edafización
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descritaspor Salomon(1984) y Platt (1985), y con las que se coincide en es-
te trabajo.

Platt (1989) describeuna fábrica de horizonteslaminares,en la Formación

Rupelo, similar a la descritapreviamentecomo “laminar caicrete” (James,
1972), “laminar crust” (Multer & Hoffmeister, 1968) o “croúte zonaire” en

término francés(Freytet & Plaziat, 1982).

MÉTODO

El trabajo ha consistidoen un estudiomineralógicoy micromorfológico,
para lo cual se ha realizadodifracción de rayosX y confecciónde láminas

delgadasrespectivamente.La difracción de rayosX se ha realizadotanto de
la fracción arcilla como del preparadoen polvo de roca total. A la fracción

arcilla se le aplicaron los tratamientosde glicolado y calentadocon el fin de
obteneruna correctadeterminación.

A la hora de la determinaciónde la mineralogíapor la interpretaciónde
los difractogramasseencontróun problemacon la mineralogíaarcillosa, tan-
to en los de roca total como en los correspondientesa la fracción inferior a
2 hm; se trata de la apariciónde un grupo de mineralesarcillosos,junto a la

illita en la difracción, pero que es imposible discriminar, pudiendoenglobar
desdeillita a clorita, interestratificadosde distintostipos, etc.,y que seha de-
nominado “Illitas Abiertas”. Estas“Illitas Abiertas” se correspondencon las
“hutas del Purbek” descritaspor Deconinck, Strasser,& Debrabant(1988),
aunqueen nuestrocasopropondríamosun origen distinto.

Las descripcionesmicromorfológicasde las láminas delgadasse han reali-
zadoprincipalmenteen basea Bullock et al. (1985).

SECUENCIASESTUDIADAS

Se trata aquíde secuenciaselementales,unasvecesrealesy otras idealiza-
das en basea variasreales,pero siempre intentandorecomponeruna secuen-
cia elementalideal representativade cadaunidad estudiada(Fig. 3).

1. SECUENCIA “MAMBRILLAS DE LARA”

Queda dentro de la unidad “Calizas Pisoliticas” Ccll-l2del Mapa Geoló-
gico 1:50.000,hoja 277 “Salas de los Infantes”, que a su vez se incluye en
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el Grupo “Tera” de Tischer(1966). Platt (1986) incluye estosmaterialesen su

FormaciónRupelo,dentro del Grupo “Tierra de Lara”. Se trata de una alter-
nancia de calizasgrisesy fangoslimo-arenososrojo-verdosos.

SALAS.(277) CANALES (278>
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Fig. 3—Secuenciasestudiadasy situacióndelas mismasrespectoal esquemade correlación
de Gil Serrano& Zubicta (¡978).
Fig. 3.—Sequencesand situation in íhe correlationfrom Gil Serrano& Zubieta(1978).
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Se estableceuna secuenciaideal tomandocomo baselos fangosy techolas
calizas. Los fangospresentantonosverdososy rojizos. Los tonos rojizos se
encuentranprincipalmentehacia techo, indicando exposicióncon la consi-
guienterubefacciónde los sedimentos.Sobre la zonade fangos rojos se en-
cuentranlas calizascomo señalde la instalación de lagos más o menosesta-
bles. En los fangos se detectannóduloscarbonatados.

Platt, en sus distintos trabajoscitados, se refiere a los fangos aquí descri-
los llamándolos“margasrojas”, las describecomo fangoslimosos y calcáre-
os, rojos o rojo-verdososmoteadosy sin estructuradebido a una gran biotur-
bación. De esta forma los interpretacomo depósitosde “flood plain” que
alternativamentepuedenrepresentarpaleosuelospobrementedesarrollados,ya
que como único rasgopedogénicocita el moteadolocal. En estetrabajose ha

preferidono hablarde margasya que aunquepetrológicamenteel término sea
correcto,genéticamenteno lo son, dado queel carbonatoque tienen estosfan-
gos es secundario,productodel reemplazamientocarbonatado.En cuantoa la
interpretacióncomo paleosuelos,hay quedecirquese ve apoyadano sólopor
los rasgosde hidromorfismosque dan la variación de color, sino ademáspor

la propia bioturbaciónque Platt menciona,así como por el incipiente encos-
tramientofruto de una claraactividadedáfica.

La mineralogíade ésta y de las siguentessecuencias,así como su evolu-
ción de muro a techo, quedarepresentadaen los diagramassemicuantitativos

de la Ng. 4. Sobre los aspectosmicromorfológicosse hablaen generalen el
punto de modificacionestexturales.

2. SECUENCtA “ACEÑA”

Quedadentro de la unidadCm,sl1 de la hoja 277 del Mapa Geológicode
España1: 50.000 dadacomo “Areniscas, conglomeradosy margas”,que se

englobaen el Grupo “Tera” de Tischer(1966); enexpresiónde Gil Serrano&
Zubieta (1978) es el Grupo “Tera” propiamentedicho. Se trata de una se-

cuenciagranodecrecientecon un pasoneto entre las arenasde la basey los
fangoslimosos.Las arenassonblanquecinascon óxidos,mientrasque los fan-
gos son verdoso-amarillentoscon incipientes rubefaccionesy muy biotur-

bados.

3. SECUENCIA “CARRETERA LAGUNAS”

Se encuadraen el Grupo “Tera” (unidad J32-Cs,cgll de la hoja 278
“Canalesde la Sierra”, dadacomo “Areniscas,conglomeradosy margas”).La
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unidadJ32-Cs,cgl1 de la hoja del Mapa Geológicode España1: 50.000 nc
278 “Canales de la Sierra”, se correspondecon la Cm,sl 1 de la hoja nc 277

“Salasde los Infantes”.
Se tratade unaalternanciade areniscasy fangos,con pasonetoentreellos.

Los fangosse encuentranmuy bioturbadosy rubefactados.Es frecuenteen-
contrar pequeñoscanalesdentro de los fangos.

4. CONGLOMERADOSDE URBIÓN

Son los “Conglomeradosde Base”J33-Ccgl2de la hoja 278 (Ccgl2 en la
hoja nc 277). Forman la basedel Grupo“Urbión”. Se trata de un conglome-
rado cuarzosoblanco, pero de aspectogris en campo, y en ocasionesligera-

menterubefactado.
En ellos es difícil detallarsecuencias.

5. SncuEs~aá“LAGUNAS DE NEILA”

Comprendidaen la unidad Cs,a12,13“Areniscaconglomeráticay arcilla”
de la hoja278, del Grupo “Urbión” (equivalentea la C12-13 de la hoja 277,
dadacomo “Conglomerados,cuarzoarenitasy arcillas arenosas”),que se apo-
ya directamentesobrelos conglomeradosde Urbión. Se trata de unaalternan-
cia de arenasy limos, observándosetodo muy bioturbado,con tonospardo-
rojizos. Dentro de los limos se aprecianesporádicoscanales.

6. SECUENCIA “SALAS DE Los INFANTES”

Encuadradaen la unidad Ccgl2-13 “Conglomerados,cuarzoarenitascon-

glomeráticasy arcillas arenosas”de la hoja 277 (estaunidad no está re-
presentadaen la hoja 278), que a su vez está dentro del Grupo “Urbión”.
Esta unidad está dadapor Gil Serrano& Zubieta (1978) como de la misma
edadque la secuencia“Lagunas de Neila” (Csal2,13en 278 y C12-13 en

277), a la que asignanuna edadHauteriviense,pero en estetrabajo sequie-
re tomar, aunque sólo sea relativamente,como la unidad superior del
“Weald~’ de la zona, ya que sobreella se apoyanlos materialesde la facies
“Utrillas”.
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Fig. 4.—Diagramassemicuantitativosde la mineralogíalota! y fracción arcilla de las se-
cuenciasy evoluciónde la misma de muro a techo.
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Fig. 4.—Semiquantitativediagramswith total mineralogyand<2 ttm fraction.
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CONDICIONANTES DE LAS ACTUALES CARACTERÍSTICAS

DE LOS SEDIMENTOS ESTUDIADOS

De los distintos trabajosrealizadosen la Cuencade Camerosse deduce

que su estructurasedimentariaes muy complejadebido a la actividadtectóni-
ca que controla la sedimentación.La tasade sedimentaciónes por tanto muy

elevaday hay problemasde definición de unidades.
A pesarde la complejidadestratigráficade la Cuencade Cameros,en este

trabajo se hanestudiadolos procesosde alteraciónde secuenciasrepresentati-
vas de todo el conjunto “Weald” de la partemásoccidentalde la citadacuen-

ca. Se trata de secuenciassedimentariascontinentalesque abarcandesdefa-
cies conglomeráticasproximales hastafacies lacustre-palustres,pasandopor
diversos tipos de facies fluviales; así han sido estudiadasfacies conglomeráti-
cas, facies de arenascanalizadas,facies fangoso-arcillosasde llanura de inun-
dación, facies carbonatadaslacustresy facies carbonatadasde origen edáfico
(costrascarbonatadas).

La composiciónde estasfaciesha permitidohaceruna separaciónclara en-

tre los tres condicionantesque han contribuido a establecerlas características
petrográficasy mineralógicasque presentanactualmenteestos sedimentos.

Estos condicionantessonlos siguientes:

1.0 Aporte detrítico que recibíaestacuenca“Weald”.
- 2S Tránsfonwaéiów~ue stiftWé~té ~édíñiett& ~óVlá ÁídiaigéneÉistempra-

na”. Estastransformacionesson atribuidas a la actividad paleoedáficaque se
producea techode cada secuenciacon posterioridada su depósito.

30 Transformacionesasociadasa la “diagénesistardía” producidaspor
fenómenosde enterramientoprofundoy compactación.

En la zonaestudiadano está representadatoda la columnadel “Weald”,
pero al situarseen uno de los bordesde la cuencaresultamás indicadapara

el estudiode las alteraciónesligadasa la actividadpaleoedáfica.que han que-
dado mejor reflejadasaquí que en las zonasdondela tasade sedimentación
es muchomayor

El APORTE DETRÍTICO EN LA CUENCA “WEALD”

El aportedetrítico presentauna alta monotoníaen todo el conjunto sedi-

mentarioestudiado.Se tratade un sedimentoclaramenteinmaduro,con abun-

dantefeldespato(se han detectadocontenidosde hastaun 30 %), con granos
de biotita y de moscovita,éstos especialmente‘abundantes,pero sin embargo
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no se han encontradogranosdetríticosde carbonato.Este aspectominera-
lógico permite atribuir, al menos,una “tendenciaarcósica” para el conjunto

sedimentariodel “Weald”. Este apelativode “tendenciaarcósica” del sedi-
mento se contraponeal de “tendenciasiderolitica” para otro rico en cuarzo

y sin apenasmineraleslábiles. La mineralogíaprincipal del aportedetrítico.
se reducepor lo generala cuarzo, feldespato,micas y arcillas. En estasarci-
llas se incluye el caolín que puedeprovenir de la alteraciónde feldespatos,
sobre todo en los sedimentosmás porosos,pero que es principalmentede-

trítico.

MODIFICACIONES EN EL SEDIMENTOPROVOCADAS
POR LA DIAGÉNESIS TEMPRANA

La diagénesistempranacomprendetodasaquellasreaccionesentrelas fa-
ses mineralesdel sedimentoy el aguaque circula por los poros desdeel mo-
mento del depósitohastasu enterramientomoderadoy antesde que la tem-
peraturase vea incrementadapor encimade la temperaturade la superficie
(250C). En estascondicioneslas reaccionesbiológicasson muy importantes

(Bjorlykke, 1983).
El conjunto de transformacionesque atribuimosa la “diagénesistempra-

na” es sin duda el más importantey el que ha contribuido a dar un carácter-
casi definitivo a estos sedimentos.La principal aportaciónde estetrabajo es
la puestaen evidenciade la abundanciay la constanciade los rasgospaleoe-
dáficos en estos sedimentoscontinentales.Ha sido, en efecto, una sorpresa
verificar cómo el estudio micromorfológicode las partessuperioresde cada

secuenciarefleja de forma sistemáticala actividadde paleosuelosno sólo en
los términos carbonatados,sino tambiénen secuenciascon terminos detríti-

cos. Del mismo modo la mineralogíapresentaen el interior de cada secuen-
cía una distribuciónque sólo es explicablepor la dinámicade perfiles de al-
leración que se asociana estos paleosuelos.El conjunto de modificaciones
puede,por tanto, dividirse claramenteen dos panes:las mineralógicas,cuyo
resultadoes el de producir modificacionesen la mineralogíadetríticaorigi-

nal, y las microtexturales,cuyo resultadoes el de modificaren mayor o me-
nor medida la microestructurasedimentariaoriginal. Por su importanciavale
la penahacerun resumendel conjunto de modificacionestexturalesy mine-

ralógicas.
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TEXTURALES

Las modificaciones texturalesproducidasen la diagénesistempranason
abundantes;sepuedecomenzarhablandode la removilizaciónde plasmaaso-
ciada a la actividadedáfica.Esta removilización,que afectaprincipalmentea
la fracciónarcillosa, puededamos unasreorientacionesal azar, o bien con de-
terminadasfábricas de birrefringencia,concretamentefábricaspseudo-perpen-
diculares y granoestriadasproducidaspor la envueltade granospor arcillas

microlaminadas(Bullock et al., 1985).

Otra modificación es la presenciade pedotúbulosy otros tipos de biotur-
baciones,que en muchoscasosestánrellenos por material arcilloso (“infi-

llings” de Bullock et al., 1985), pudiendoéstetenerlaminacionesdenominán-
doseentonces“estriotúbulos”.

La corrosiónde los granosdetríticosprimarios implica un reemplazamien-
to por otros minerales, generalmentearcillosos, lo que conlíeva un cambio
textural importante.Esta corrosiónpuedeafectara todo tipo de granos, pero
donde mejor se catalogasu micromorfologiaes en los granosde feldespato,
habiéndoseencontradocorrosionesirregulares,globulares,peliculares,lineares
y planolineares(Bullock et al., 1985; Brewer, 1964).

Otra de las modificacionesquesufrenlos sedimentosafectadospor activi-

dad edáficaes la creaciónde fisuras y grietas que,segúnsu tamañoy dispo-
sición, van a dar lugar a distintas microestructurascomo masiva, agrietada,
prismática,“platy structure”, etc. (...). Todos estostipos, así como otros mu-
chos,estándefinidos y descritosen Bullock et al. (1985).

Estasfisuraso grietaspuedenpresentarrellenoso recubrimientoscomo los
descritos(“infillings” y “coatings”). Un ejemplo seríanlos “hypocoatings”en

los bordesde las fisuras, originados por la penetracióngradualde la rube-
faccion.

Toda estaseriede modificacionestiende a destruirlaminacionesy texturas
originales,quesólo en ocasionesllegan a reconocerse.Es notablecómo estas
modificacionesse manifiestande maneramás importanteen las partesaltas

de las secuencias,disminuyendoen importanciahaciala base, pruebainequí-
vocade su asociacióncon la actividadedáfica.

Cuandose trata de sedimentoscarbonatadostambiénes fácil encontrarmo-
dificaciones microtexturalesproducidaspor la bioturbación y/o el encostra-

miento carbonatadoasociadoscon la actividad edáfica.Es posible observar,

dentro de estasmodificaciones,en primer lugar destruccionesde “laminacio-
nes” originales;en segundolugar incipientes,y a vecesno tanto, nodulizacio-
nes de material micrítico; en tercer lugar porosidadesintragranularesrellenas
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de cementoesparítico;y, por último, porosidadesirregularesproducidaspor
raicesdando texturasalveolares.En algunos casostambiénse encuentranpo-
rosidadessecundariasoriginadasmuy probablementepor procesosde disolu-
ción en episodiosde microkarstificación;se reconocenpor estar rellenasde

cristalesde calcita de mayor tamañoque el resto.

MINERALÓGICAS

Estos procesosedáficosfundamentalmenteentrañan,por una parte,modifi-
cacionesen la mineralogíadetrítica, y por otra, neoformaciónde especiesar-
cillosas nuevas.

Las varíactonesmineralógicaspuedenresumirseen los tres apartadossi-
guientes:

— Argilización ueneralizada,manifestadapor la destrucciónde las micas y

del feldespato,que son reemplazadoso corroídospor arcillas,y por la corro-
sión de granosde cuarzo por el plasmaarcilloso.

La destrucciónde feldespatosy inicas, y su reemplazamientopor arcillas,

implica queel sedimentopierdagranparte de su carácterarcósico,pero se in-
sisteen que estapérdidaes posterioral depósito.

Las arcillas que se generancomo consecuenciade estaalteraciónsonposi-

blementeesmectitas.Estasesmectitasse conservanbien en los términos car-
bonatados,pero no aparecenen los detríticos. Una posible interpretaciónde
estaanomalíaes que, como veremosen el apartadode modificacionesdebi-
das a la diagénesistardía, se hayaproducidouna desestabilizaciónpor enve-
jecimiento de las esmectitasprevias, dandocomo resultandouna illitización
generalizada.

— Rubefacción,con fliación de hematites,que afectaprincipalmentea las

granulometríasmás finas. En estaspallesmás finas se impregnatodoel pías-
ma, haciéndoseopaco en muchasocasiones,mientrasque en las gruesasafec-

ta sólo al cementoo matriz arcillosamarcandoespecialmentelas granoestria-
ciones.Por lo generaldisminuyede techoa basede las secuenciasy no afecta
tanto a las panesmás bajas de éstas,lo cual es una muestraevidentede que
esta rubefacciónestáasociadatambiéna la actividadpaleoedáfica.La fuente
del Fe muy posiblementeseala desestabilizaciónde las biotitas, y no hay que
descartarla posibilidad de habertenido cloritas, desaparecidaspor completo
actualmente.

— Carbonatación,incipiente en muchoscasos,pero claramentemanifiesta
en otros, con desarrollode costraslaminares.Se trata de un reemplazamiento

por calcita (en ningún caso se ha detectadootro carbonatocomo pudiera ha-
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ber sido la dolomita> que afectaa todo tipo de silicatos. En el casode mate-
riales carbonatadosestacarbonataciónproduce,como se ha dicho, unamodi-

ficación textural. Se insiste en que estascarbonatacionesson inequívocamen-
te edáficasal estar enraizadasen perfiles de alteración que desaparecen
progresivamentehacia abajo. En varios casospuedenobservarselas distintas

zonasdel perfil de una costra,desdeuna incipiente nodulizaciónhastauna
costralaminar a techo.

Todo el conjunto de modificaciones,muy especialmentelas texturales,tie-
mm un parecidosingular con las que tienen lugar en los depósitosrojos de
edad Mioceno Inferior del bordeSW de la Cuencadel Duero descritaspor
Blanco et al. (1989), Blanco et al. (1989) y Martín Serrano,Blanco, &
FernándezMacarro(1989). En efecto,estos tres procesosde argilización,ru-

befaccióny encostramientocarbonatadodesarrolladossobre sedimentosorigi-
nalmentede carácterarcósicoson las principalescaracterísticasdescritasen
ellos.

Como consecuenciade la actividadpaleoedáficase van a producirgrano-

estriacioneso reorinetacionesarcillosasen tomo a los granos, lo cual va a
condicionarsu comportamientoante la diagénesistardía. En efecto,en aque-
lías zonasdonde se produjo un revestimientose inhibe la formación de pun-

tos triples y el posiblesueldede granos(silicificación).
Los tres procesosde alteración citados,argilización no caolinizante,rube-

facción y encostramientocarbonatado,sugierenunas condicionesclimáticas

con fuerte contrasteestacional.En ambientemediterráneohan sido abunante-
mentecitados(Millot et al., 1977; Ruellan, 1970; ...), pero tambiénen climas
tropicalesy subtropicalesde fuerte contrasteestacionalseríaposible. En cual-

quier casoel resultadode la paleoalteracióndescritano tiene nadaque ver
con las caolinizacioneso ferruginizacionesque se dan en ambientetropical
húmedoque caracterizana las facies Utrillas (Corral, 1989).

MODIFICACIONES EN EL SEDIMENTO PROVOCADAS
POR LA “DIAGÉNESIS TARDÍA”

Ha sido justamentela comparaciónde los sedimentos“Weald” con otras
seriesrojas más recientes,como las del Mioceno Inferior del bordeSW de la

CuencaTerciariadel Duero, lo que ha permitido establecerque dichos sedi-
mentoshan sufrido una serie de modificacionestexturalesy mineralógicas
atribuibles a procesosdiagenéticostardíos.Es lógico pensarque estos sedi-

mentosmesozoicos,depositadosen una cuencatectónicamenteactiva, van a
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sufrir procesosde enterramientoprofundo, con la consiguientecompactación,
y van a verse posteriormenteinvolucradosen procesosde plegamientoaso-
ciados a la OrogénesisAlpina. La intensidadde esteplegamientoalpino es
pequeña,no existiendodeformacionesinternasen el sedimento,pero es sufi-
ciente para provocar,junto con la propia diagénesisde enterramiento,defor-
macionesen la porosidadoriginal de los depósitosdetríticos más porososy
algunasmodificacionesmineralógicasen los términos lutíticos, en cambio no
se han detectadomodificacionesen los depósitoscarbonatados.

A continuaciónse describenalgunasde estasmodificaciones,que en opo-
sición a las descritasanteriormente,no se han observadoen sedimentossímt-
laresmás recientes.

ILLiTIZACIÓN DEL COMPONENTE ARCtLLOSO

Justamentela comparaciónde la mineralogíaarcillosa de las faciesrojas
del Weald con otras facies rojas semejantespero másmodernas(p.e. las cita-
dasdel Mioceno Inferior del borde 5W de la Cuencadel Duero> ponedema-
nifiesto algunasdiferenciasdebidasa la diagénesistardía.

En efecto,en las faciescitadasdel Mioceno, la esmectitay la palygorskita
son mineralesampliamenterepresentadosya que se han neoformadoen perfi-
les de alteraciónasociadosa la actividad paleoedáfica.En cambio en los pa-
leosuelosdel Weald apenasse observandichos mineralesexceptuandola es-
mectita, que apareceen facies carbonatadasy que han sufrido menor
enterramiento.Esteconjunto de observacionessugierenuna desapariciónpor
desestabilizaciónde los mineralesarcillosos propios de los perfiles de altera-
ción Weald, en beneficiode una illitización generalizada.

Es evidentequeno tenemospruebasparapoderconfirmardichaillitización
y poder atribuir a dicho procesoel origen del conjunto “Illitas Abiertas”, pa-
ra ello se necesitaríanestudios mineralógicosde detalleque quedanfueradel
contextode este trabajo

SíLíCíFícActóN

Este procesosólo se ha observadoen las facies más gruesasy porosasen
principio, donde no habíamatriz ni cementoarcilloso.

Entre granosdetríticosde cuarzose observancontactosplanos y contactos

continuos,así como contactostriples que se forman entreellos, con recreci-
mientosen continuidadóptica. Es absolutamenteimposiblequelos granosde-
tríticos, con tendenciaoriginal al redondeamiento,produzcanestetipo de con-
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tactos.Por ello se piensaque en estaszonasdondela porosidadpermaneció
abiertase han producidorecrecimientosde los granosdetríticosde cuarzoy
que son estosrecrecimientoslos responsablesde dichoscontactos.

Este procesoinvolucra, en consecuencia,una silicificación que se mani-
fiesta por el recrecimientode los granoscon la prácticaanulaciónde la poro-
sidad original. Una pruebade la presenciadel cuarzode neoformaciónpodría

ser la presenciade estemineralen la fracción inferior a 2 gm exclusivamen-
te en las muestrasque presentanestascaracterísticastexturales.En las demás

muestrasla ausenciaal microscopiode cuarzosneoformadoscoincidecon la
ausenciade estemineral en dicha fracción inferior a 2 ~.tm.Este procesosólo
ha sido observadoen los términosconglomeráticoso en los arenosossin ape-

nas matriz arcillosade la parteinferior de las secuencias.No se detectanpor
el contrario en los términos arcillososo fangosos,como tampocoen aquellos

arenososen los quelos procesosedáficosrevistieronlos granosdetríticospor
arcillas y dieron granoestriaciones.

CAOLtNIzACIÓN DE FELDESPATOS

Es un procesomáscomplicado y ambiguoqueel de la silicificación que se
acabade describir Se da tambiénen los términos arenososmás porososde
basede secuenciay en los conglomeradosde Urbión, donde se observauna
neoformaciónde acordeonesde caolinita sobrerestosde granosfeldespáticos.
Estos agregadosarcillosos no han sido modificadospor las removilizaciones
matricialesedáficasy por tanto es necesarioatribuirlos a procesosposteriores
a ellas. Estolleva a asociarde formaprovisional, y a falta de otros argumen-
tos, la caolinizaciónde los feldespatosen las facies porosasdel “Weald” con

unadiagénesistardía,o en todo casoposteriora la actividad edáficaque afec-
ta al techode cadasecuencia.En estosperfiles de alteración la tendenciage-

neral es a destruir caolinita y estehechocontrastafuertementecon la neofor-
mación observadaen las basesde las secuencias.La caolinización,por lo
demás, implica la circulación de aguaslimpias capacesde lixiviar los iones
que no tienen cabidaen la red de la caolinita.

CONCLUSIONES

Los materialesestudiadosabarcandesdefacies conglomeráticasproximales
hastafacies lacustres-palustres,pasandopor diversos tipos de facies fluviales.

Este conjunto sedimentariose organizaen diversostipos de secuencias,todas
ellas de origencontinental.
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El estudiose ha centradoen los tres aspectossiguientes:
— Análisis del aportedetrítico que recibíaestacuenca“Weald”.
— Transformacionessufridas por el sedimentodurantela diagénesistem-

prana,entendiendopor ello las queocurrena T~ y P superficiales.
— Transformacionessufridaspor el sedimentodurantela diagénesistardía,

o de enterramientoy compactación.
El aportedetrítico: es altamentemonótono,se tratade un sedimentoinma-

duro con abundantesfeldespatos,micas (biotitas y moscovitas),caolín y posi-
blementeclorita; por tanto, es un sedimentode clara tendenciaarcósica.

Modificacionesdel sedimento li2adas a la diaeénesistemurana: son las
más importantesy son las que han contribuido a dar al sedimentola mayor
parte de las característicasque actualmentepresenta.Este conjunto de trans-
formacionesde origen edáfico ha afectadotanto a la mineralogíadetrítica
original como a la propia microestructurasedimentaria;se deducepor tanto
una intensa actividadde paleosuelosque se desarrollacontemporáneamente
con la sedimentación.En formaresumidaestasmodificacionessonlas tres si-

guientes:

— Argilización generalizadao alteracióna arcillas de buena parte de los
mineralesdetríticos (feldespatosy biotitasprincipalmente).

— Rubefacciónque se manifiestapor la fijación de óxidos de Fe en la ma-

triz argilica quegeneranlos paleosuelos.
— Encostramientoscarbonatadosque producenreemplazamientopor calci-

ta de partede los silicatospresentes.
A nivel de cadasecuenciaelementalesteconjunto de transformacionesal-

canzasu máximo a techo, disminuyendohaciala base.
Todo esteconjunto de modificacionesson muy semejantesal procesode

“fersialitización” descrito en suelos actualesdesarrolladosen climas medi-
terráneos,con marcadaestacionalidadde precipitaciones,aunqueen estecaso
quizá seademasiadoriguroso el término mediterráneoya que climas tropi-

calesy subtropicalescon fuerte estacionalidadpodríanproducir los mismos
efectos.

Diapénesistardía: Se handetectadomodificacionesatribuiblesa estaetapa

tanto en facies lutiticas como en facies más gruesas.En primer lugar en las
facies lutíticas se ha detectadouna desestabilizacióndel componentearcilloso
dando como resultadouna illitización generalizada.En aquellasfacies que
conservancierta porosidad,que tiendena localizarsehacia la parteinferior de
las secuenciasdondela actividad edáficase dejó sentiren menormedida,con-
servandoel sedimentopartede su porosidadpropia, los procesosson los si-
guientes:
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— Silicificación, manifestadapor el recrecimientode los granosde cuarzo
desarrollandoentreelloscontactosplanos y puntostriples.

— Caolinizaciónde feldespatos,manifestadapor el reemplazamientode di-
chos mineralespor agrupacionesde acordeonesde caolinita.

Finalmente se quiereresaltarcomo principal aportaciónde estetrabajoel

hechode que,a pesarde la complejidadestratigráficade la Cuencade Came-
ros, los procesosde alteraciónde la facies “Weald” estudiadapresentanuna
gran homogeneidady constancia.
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