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LA CUENCA TRIASICA DE LA RAMA CASTELLANA DE LA CORDILLERA
IBERICA. 1. PETROGRAFIA Y MINERALOGIA

Por Garcfa Paracios, M. C.*, Lucas, J.*, DE LA PERaA, J. A, #*
y MAaRFIL, R. **

RESUMEN

Se han estudiado los depdsitos tridsicos de la Rama Castellana de la
Cordillera Ibérica a partir de las columnas representativas de cinco éreas,
complementadas con la informacién de dos sondeos. Se describe la petro-
grafia de los diferentes niveles y la composicion de la fraccién arcillosa.

Los resultados permiten establecer correlaciones en la cuenca y estudiar
las variaciones de facies en el espacio y en el tiempo. El estudio comparado
de los minerales arcillosos y no arcillosos proporciona criterios para las
reconstrucciones litoestratigraficas y paleogeograficas.

ABSTRACT

The Triassic depositc of the Castillian branch of the Iberian Range
have been studied based on various columns, which represent five areas,
and on two boreholes, The petrography of the different levels and the com-
position of the argillaceous fraction are déscribed.

The establishment of correlations within the basin and the study of
variations of facies in time and space have been made according to the
results obtained. The comparison between argillaceous and non-argillaceous
minerals has sct up criteria for the lithostratigraphic and paleogcographic
reconstructions.

RESUME

Les depdts triasiques de la branche castellane de la Chaine Ibérique ont
été étudiés a partir de cing coupes de terrain et de deux forages. La pé-
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sité Louis Pasteur (Straosbourg).
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trographie des différents niveaux et la composition de la fraction argileuse
sont décrites.

Ces résultats permettent d'établir des corrélations dans l'espace et dans
le temps, L'étude corrélative des minéraux non argileux et des minéraux
argileus fournit de bons repéres a la fois stratigraphiques et paléogéogra-
phiques,

INTRODUCCION

Este trabajo tiene por finalidad completar nuestras investigaciones sobre
el Trias de la Cordillera Ibérica, asi como presentar una visién de sintesis
de los conocimientos adquiridos hasta la actualidad. Por la amplitud de los
objetivos propuestos y el gran volumen de datos utilizados, hemos creido
oportuno hacer la siguiente exposicion:

I. Petrografia y mineralogia
II. Geoquimica
I1I. Historia

Los apartados II y III figuran en publicaciones a parte.

La zona estudiada se extiende desde el borde del Sistema Central hasta
el sur de Molina de Aragdn, habiéndose subdividido la misma en cinco
areas, de cada una de las cuales se ha levantado una columna tipo integra-
da a partir de cortes parciales cuando ha sido necesario (Fig. 1).

Las columnas representativas de cada area se apoyan, con discordancias
mas o menos marcadas, bien sobre materiales metamoérficos de Paleozoico
Inferior o bien sobre materiales sedimentarios pérmicos, salvo en el area
de Sigiienza, donde no aflora la base. Al techo las columnas estan coronadas
siempre por la Formacién Dolomias tableadas de Imoén, con excepcion del
area de Palmaces, en que lo estdn por arenas de «facies Utrillas» (Fig. 2).

Dada la dificultad de establecer una cronoestratigrafia para estos sedi-
mentos triasicos y debido a las convergencias que presentan en las dreas
de borde de cuenca las litofacies tradicionalmente aceptadas (Buntsand-
stein, Muschelkalk y Keuper), se ha considerado oportuna la utilizacién de
tres unidades litoestratigraficas informales:

T-1: Unidad inferior, fundamentalmente conglomeratico-areniscosa.

T-2: Unidad media, en gencral dolomitico-margosa.

T-3: Unidad superior, con caracter evaporitico principalmente.

PETROGRAFiA Y MINERALOGIA

Unidad inferior (T-1)

Es la unidad de composicidon mas homogénea en la zona estudiada, es-
tando integrada por conglomerados, areniscas y, en menor proporcidén, lu-
titas.

Los conglomerados se encuentran tanto cn la base como intercalados en
los niveles de areniscas. El desarrollo que alcanzan es muy irregular y
el maximo se iocaliza cn el drea de Molina de Aragén. Estin integrados fun-
damentalmente por cantos de metacuarcitas, aunque en las dreas mas oc-
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cidentales son frecuentes los de feldespatos y pizarras. Los tamafios de los
cantos son muy variables, encontrandose todes los comprendidos entre 2
y 350 milimetros, siendo los valores modales mas frecuentes los comprendi-
dos entire 20 y 40 milimetros. Los valores de los indices de desgaste corres-
ponden, en general, a conglomerados medianamente desgastados (Md = 240),
siendo los indices extremos encontrados 50 y 335. La relacién cantos/ma-
triz es muy variable, encontrandose toda una transicién desde ortoconglo-
merados hasta areniscas con cantos dispersos. El grado de cementacién tam-
bién es muy variable, siendo la composicion mds frecuente arcillo-ferrugi-
nosa, silicea y dolomitica,

Las areniscas son los materiales mds caracteristicos de esta unidad ¥ en
cllas son frecuentes los cambios laterales de facies y las estructuras, tales
como ripples, estratificaciéon cruzada y paleocanales. Alternando con ellas
hay niveles de conglemerados y lutitas de espesor variable.

Por la naturaleza de los granos delriticos y por la cantidad de matriz
se trata de arcosas y subarcosas, con escasas cuarzoarenitas hacia el este,
figura 3. El porcentaje de matriz se incrementa ligeramente hacia las areas
mas orientales (Mazarete-Molina) donde son frecuentes las arcosas arcillo-
llas (hasta un 25 %).

Los feldespatos de estas rocas son ortosa y microclina, sin indicios de
alteracion quimica. Son subredondeados y tienden al idiomorfismo por
crecimiento secundario.

Componentes muy importantes de cstas areniscas son la moscovita y
la biotita, con ligero predominio de la primera, siendo frecuente alcanzar
en ambas valores de un 10 a un 15 % (Mazarate-Molina).

El contenido en mincrales pesados es muy bajo, menor del 0,3 % en
muestras totales, y de un 0,7 % de media en la fraccién 0,125-0,177 milime-
tros. La asociacion mineralégica identificada se da en la figura 4, observan-
dose una disminucién progresiva en el numero de especies hacia el este.

La asociacion mineralégica dominante: turmalina, circén, rutilo y apatito,
parece indicar la gran influencia de dreas fuentes granitico-gneisicas.

Para un mejor conocimiento de la procedencia se realizé el estudio de
la tipologia de los granos de cuarzo (Fork, 1965). En la figura 5 se puede
observar la disminucién progresiva de oeste a este del cuarzo comin (plu-
ténico) a favor fundamentalmente de los cuarzos metamorficos esquistosos.
De la observacién de estos datos podemos deducir que en todas las dreas
estudiadas la mayor influencia fuc de rocas granitico-gneisicas y en menor pro-
porcion Jde metamdorficas de alto grado (metacurcitas). En las dreas de Ma-
zareie y Molina se nota un aumento en el aporte de rocas esquistosas con-
firmado por la gran riqueza de micas, presencia de cuarzos elongados e in-
clusiones de moscovita en los cuarzos.

El tamano medio es de 0,30 milimetros, teniendo el mismo una disper-
sién entre 0,10 y 0,50 milimetros. De estos valores los méximos correspon-
den a las dreas occidentales (Liceras y Palmaces). La seleccién (TRASK) estd
comprendida entre 1,35 y 1,87, lo que equivale a sedimentos moderada-
mente seleccionados.

Los caracteres morfoscdpicos de los granos son dificiles de observar por
la. corrosion sufrida, pero, no obstante, la mavor cvolucién se tiene en las
dreas de Mazarete y Molina, cn las que se alcanzan valores de redondez de
hasta 0,7 y 0,9 (Powers, 1953). En estas arcas los minerales pesados tam-
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Fig. 3. Representaciones friangulares de la composicién de las areniscas

bién presentan valores altos de redondez, lo que nos hace pensar en la exis-
tencia de una cierta proporcion de granos reciclados.

De los andlisis mineralégicos y texturales se deduce que nos encontramos
ante depdsitos poco evolucionados, con tamafos en parte heredados y que han
sufrido un transporte corto y répido.
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Las lutitas son cuantitativamente el grupo litolégico menos representado
en esta unidad inferior, intercaldndose entre las areniscas de su mitad supe-
rior con potencias pequefas a excepcién del techo donde se encuentran mas
desarrolladas. Junto con su estudio incluimos también el de la fraccién peliti-
ca asociada como matriz en niveles de conglomerados y areniscas. Su analisis
se ha efectuado mediante difraccion de rayos X a partir de la muestra total
¥ de la fraccidn menor de 2 micras. Los datos semicuantitativos de la com-
posicién mineralégica representados en las figuras 6 y 7, han sido contro-
lados por andlisis quimicos en varias muesiras de cada columna, asi como
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WEBER vy LarRQUE {1973).

a) Muestra total

Su composicién mineraldgica refleja, de manera cualitativa, una gran
uniformidad en todas las areas. Estd constituida fundamentalmente por
cuarzo, feldespato potdsico (dominantemente microclina) y minerales arci-
llosos. No obstante, pueden hacerse algunas puntualizaciones.

Las fracciones peliticas de conglomerados y areniscas son, en general,
pobres en minerales arcillosos, presentande una gran riqueza en cuarzo.
En el 4rea de Mazarete se encuentra, de forma constante, una acusada ri-
queza en minerales de hierro, siendo la hematites el més abundanie, acom-
paniada de goethita y otros ¢xidos de hierro. La hematites ha sido bien
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Fig. 5. Representaciones grdficas de la tipologia de los cuarzos de las areniscas

identificada al microscopio electronico, presentdndose bajo formas hexago-
nales y bien cristalizada.

Los niveles de lutitas del techo de esta unidad inferior tienen una mayor
riqueza en minerales arcillosos y carbonatos. El mas frecuente de éstos es
la calcita, estando la dolomita menos representada.

b) Fraccion < 2 &

El mineral dominante y casi exclusivo es la illita en todas las columnas
estudiadas. Ha sido observada al microscopio electrémico bajo su forma
habitual de pequefios cristales con bordes difusos y bajo formas de listones
en los niveles de conglomerados y areniscas mds gruesas en las areas de
Mazarete y Molina. Estas formas de contornos netos y ensamblados fre-
cuenternente en masas, en las que los listones forman dngulos de 60 grados,
han sido ya citadas en los materiales que cstudiamos, por MARFII. et al. (1971),
Rulz v CaBaLLERO (1976), asi como en el Trias de los Vosgos, por Mo-
sER (1974), con cuya interpretacion genética concuerdan nuestras observa-
ciones.

La caolinita ha sido identificada sélo en las drcas de Mazarete y Molina
en niveles de conglomerados y en algunas areniscas suprayacentes. En estos
niveles se han reconocido petrograficamente grandes cristales de dickita.

Exclusivamente en el techo de esta unidad en el drea de Molina, la illita
estd acompafiada por minerales a 14 A: clorita e interesiratificados de tipo
clorita-montimorillonita mas o menos regulares vy complejos, que en algu-
N0S CASOS s¢ aproximan a una corrensita.

Unidad media (T-2)

Esta constituida por dolomias en bancos cn la base con frecuentes
nédulos de silex y dolomias tableadas y margas al techo. Esporadicamente
hay niveles detriticos arcésicos de grano fino con cemento dolomitico. Estas
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facics se acufan progresivamente hacia el oeste al tiempo que sc hacen
mas detriticas, legando en el drea de Liceras a ser una alternancia de are-
niscas arcosicas cementadas por carbonatos, margas y algunas delgadas
pasadas de calizas micriticas. Esta alternancia corresponde a la unidad T-3
de HerNanpo (1975). Ademas, en este arca existen varios niveles de costras
calcarcas con texturas pisoliticas.

Las caracleristicas petrograficas mds acusadas en estas facies de borde
son las sigujentes: Las arcosas son de grano fino (Md = 0,177 milimetros},
con una seleccion (Trask) entre 1,20 y 1,35, una redondoez de 0,5 a 0,7
(PowERs, 1953) y cemento calcitico macrocristaline poiquilotépico. Compo-
sicionalmente destaca el contenido en plagioclasa (hasta 2 %) con respecto
al resto de las arcosas triasicas descritas en el apartado de la unidad infe-
rior en quc este mineral estd practicamenic auscnte. Fl carbonato domi-
nante es la calcita.

Dado que la petrografia y geoquimica de las facies carbonaticas tipicas
del resto de las areas han sido ya publicadas (DE LA PENa, 1972), nos limi-
taremos al estudio mincralégico por difraccion de rayos X de los niveles
mas arcillosos (mds de 5 % de residuo insoluble).

a) Muestra total

El cardcter detritico de la facics de borde (drea de Liccras) de esta uni-
dad queda reflejado en su composicion mineralégica por el predominio de
minerales arcillosos, cuarzo y feldespatos. Esta mineralogia se completa
con la presencia de calcita en proporcion y frecuencia mas elevadas que las
existentes en la unidad inferior de este mismo drea.

Gradualmente, segin nos alejamos de la zona de borde, los carbonatos
pasan a componentes dominantes y a scr de naturaleza dolomitica, figura 6.

a) Fraccion < 2 1

En ¢l area de Liceras la illita es el mineral dominante, acompaflada en
proporcion variable, pero siempre inferior al 30 %, por interestratificados
a 14 A de tipo cloritamontmoriilonita, y en menor proporcion por clorita.

En el area dc Palmaces los interestratificados aumentan en proporcion
frente a la illita. Dichos interestratificados contintian siendo edificios a
14 A, pero de una mayor regularidad, pudiendo decirse, en muchos casos,
que se trata de auténticas corrensitas, figura 7.

En las restantes arcas la mineralogia de las arcillas esta constituida 0ni-
camente por illita. Tan sélo cn la zona de Molina cncontramos intcrestra-
tificados muy regularcs de tipo corrensita en la base de esta unidad media
y pequefias cantidades de clorita al techo.

Unidad superior (T-3)

Composicionalmente csta unidad esiad intcgrada por lutitas aleuriticas,
margas, vesos y algunas intercalaciones de dolomias y areniscas. Al igual
que en la unidad T-2, hacia el ocste s¢ incrementan los materiales detriticos,
haciéndose muy abundantes las arcpiscas v los conglomerados. Estus ma-
teriales detriticos del borde tienen las siguientes caracteristicas: Los con-
glomerados estdn constituidos por cantos de metacuarcita y cuarzo funda-
mentalmente, medianamente redondeados, siendo el centil mas frecuente
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de 10 centimeiros, y el valor de la fraccion modal de 2 a 4 centimetros. Su
matriz es arcosica vy el cemento calcareo con valores muy variables. Las
areniscas son arcosas y subarcosas (75 y 25 %, respectivamente}, con escasa
matriz arcillosa (menos del 5 %). El cemento es calcitico bastante constan-
te (25 % de valor medio} y dolomitico subordinade {menos del 3 % de valor
medio). Cementos tales como ferruginoso, silicco v feldespatico representan,
en conjunto, menes del 1 % de media, aunque hacia el techo los crecimien-
tos secundarios de feldespato son muy espectaculares. La textura del ce-
mento calcitico dominante es macrocristalina poiquilotépica y menos fre-
cuentemente en mosaico equigranular. Los mincrales pesados no opacos
dominantes por orden de abundancia son turmalina, circén, estauroclita,
rutilo, granate y apatito. Los fragmentos de roca se incrementan sensible-
mente hacia el techo de estas facies, llegando a tencr hasta un 12 % de
origen sedimentaric y metamorfico. Estas areniscas tienen tamafios muy va-
riables con una seleccion {TRASK) entre 1,20 v 1,35 y redondez extremada-
mente variable, de 0,3 a 0,9 (POWERS, 1953).

Esta unidad superior se presenta en el resto de las arcas con un carac-
ter evaporitico bastante uniforme (Keuper), cuyo estudio petrogenético efec-
tuado por uno de nosotros (MaRFIL, 1969) queremos complementar para
poder integrarla en el conjunto del Trias estudiado.

Debido a la anémalo de esta unidad en el drea de Liceras y a la falta
de un conocimiento detallado sobre ella, se creyd conveniente levantar dos
columnas, representadas en las figuras 6 v 7 como L y CA.

Los datos de mineralogia de arcillas obtenidas han sido completados
en el area de Sigilenza con los publicados por CABALLERO v MARTIN ViIvAL-
p1 (1974), los cuales incluimos en la figura. 7.

a) Muestra total

El estudio mediante difraccién de rayos X de la mineralogia total de
esta unidad pone de manifiesto el cardcter detritico con el que ella se pre-
senta hacia el oeste, frente a su cardcter cada vez mdas quimico hacia el
este.

Las columnas del drea de Liceras (CA y L) cstdn constituidas por minera-
les de arcilla fundamentalmente, cuarzo y feldespato potasico. Otros mine-
ralcs presentes en proporciones variables son los carbonatos, calcita prin-
cipalmente y dolomita, los cuales tienen una mayor importancia cuantitativa
que en la unidad media. El caracter cvaporitico de estc area queda refle-
jado en la presencia de pequerios niveles de yeso secundario observados en
el campo (Fig. 2) aungque este mineral no haya sido detectado en las mues-
tras estudiadas a rayos X.

Hacia las dreas oricntales €l caracter cvaporitico se accntia, aparecien-
do el yeso y la magnesita en proporciones cada vez mas importantes, lle-
gando a presentar csta ultima su maximo en el arca de Molina. Dicho ca-
rdcter se acentua igualmente hacia el techo de todas las columnas.

b} Fraccién < 2 u

Los depdsitos de esta unidad superior son, bajo cualquiera de las facies
que se presentan, los mas variados v complejos en cuanto a la mincralogia
de arcillas. En términos generales estan constituidos por illita y por todo
un cortejo de minerales a 14 A. La illita cs mas abundante en el area de
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Liceras, mientras que en las mas orientales es ¢l conjunto de minerales a
14 A el que predomina. La misma variacion es, en general, observable en el
sentido vertical, de muro a techo, en todas las columnas estudiadas.

El conjunto de minerales a 14 A estd integrado por cloritas, todas las
variantes de interestratificados de clorita-montmorilionita (Lucas, 1962),
corrensila y pequeiias cantidades, en puntos aislados, de montmorillonita.
La distribucién y abundancia de cada uno de ellos en las distintas colum-
nas puede verse, de forma detallada, en la figura 7.

En el area de Liceras (columnas CA v L) se encuentran en los tramos
superiorces, ademas de illita e interestratificados, sepiolita y aisladamente ata-
pulgita.

ASOCIACIONES MINERALOGICAS CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES ESTUDIADAS: SU
DISTRIBUCION EN EL TIEMPO Y EN EL ESPACIO.

La sedimentacion tridsica en toda la zona estudiada comienza con un neto
cardcter detritico, presentando la wunidad inferior una mineralogia unifor-
me integrada por cuarzo, feldespato potdsico y micas como minerales ma-
yores, y por illita y caclinita como minerales arcilloses. Las variaciones mas
importantes observadas son los aumentos hacia el estc de la relacion cuar-
zo/feldespato K y de la cantidad de micas, ¥y una rapida disminucion hacia
el techo de las columnas de la caolinita 2l ttempo que se incrementan los
feldespatos potasicos.

La secucncia evoluciona en la unidad wmedia hacia un caricter carbona-
tico que se acusa de muy distinta manera en las areas de borde y centro
de cuenca. En estas ultimas las dolomias tipicas e estas tacies {(Muschel-
kalk) estan caracterizadas por la asociacidén dolomita-illita. Hacia el borde
de la cucnca (Palmaces) los niveles altamente dolomiticos contimian siendo
exclusivarnente illiticos, mientras gue los minerales a 14 A aparecen cuan-
do la facies se hace mas detritica. En el borde el carbonate dominante es
la calcita, observandose una ncla abundancia en minerales a 14 A y siendo
la asociacion de minerales delriticos mavores shmilar a la descrita en la
unidad inferior. De estos datos parece deducirse una cierta incompatibili-
dad entre los niveles dolomiticos mas puros v los minerales a 14 A.

En todo ¢l desarrolle de la unidad superior, tanto horizontal como verti-
calmente, se presentan la illita v los edificios a 14 A, salvo en los niveles
mds ricos en yeso en que faltan cstos ultimos. En las dreas de borde, don-
de domitia Ta calcita sobre fa dolomita, se encuentran todas las variantes de
intercstratificados clorita-monimorillonita, clorita y corrensita. Hacia el te-
cho estdn presentes, ademds, sepiolita y atlapulgita asociados a niveles de
calcita, no habiendo sido observados en presencia de doloemita. Hacia el
centro de la cuenca se incrementan los sulfatos y aparece la magnesita,
apreciandose cn el 4drea de Molina una cierta coincidencia enire la mayor
riqueza cn ésta y la corrensita. Asi pues, los depdsitos de la unidad supe-
rior, de clara facies Keuper en el centro de cuenca, se¢ pucden rclacionar
con los deiriticos de borde por su gran riguera en minerales a 14 A, asi
como por la asociacidn magnesita-corrensita en el centro de la cuenca y
la aparicién de silicatos fibrosos (sepiolita y/o atapulgita) en el borde.

La dificultad estratigrafica que en las Areas de borde representia la con-
vergencia de facies es, en cierta medida, superada por las asociaciones mi-
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neraldgicas. Estas pasan de ser en la unidad inferior (T-1} de claro dominio
detritico con illita a ser en la unidad media (T-2) algo carbonatica con
franca presencia de minerales arcillosos o 14 A, y a presentar en la unidad
superior (T-3) una mayor riqueza en carbonatos, claro dominio de los edi-
ficios a 14 A y aparicion de sepiolita ¥y atapulgita.

Asi pues, lo que permite el establecimiento de correlaciones no es el
analisis de muestras aisladas, sino el de la variacién de las tendencias a lo
largo de las columnas litologicas.
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