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EL TRIAS DE ALCAZAR DE SAN JUAN (REGION DE LA MANCHA)

Por A. YÉBENES (*), R. MARFiL («‘9, J. SORIANO (*fl), J. A. DE LA PEÑA (*t)

y M. mAz MOLINA

RESUMEN

Se ha levantadouna columna litoestratigráfica de detalle entre Alcázar
de San Juany Campodc Criptana,distinguiéndoseseis unidadesque en con-
junto pasande tenerneto carácterdetrítico en la basea facies evaporíticas
en el techo. La potenciatotal es de 140 a 180 metros.

Se definen los caracterespetrológicosy sedimentológicos,comparándose
sus facies con los materiales triásicos de la Cordillera Ibérica y de la zona
prebética.

ABSTRAcT

Six units havebeendifferentiatedin a detailedlitho-stratigraphiccolumn
betweenAlcázar de San Juan and Campo de Criptana.Thesesix units pre-
senta cleardetrital characterat the basewhich changeslo evaporitic facies
toward Ihe top.

The petrological and sedimentologicalcharacteristicsare defined, compa-
ring their facies with Ihe Triassic materials of the Iberian Rangeand Ihe
prebetie zone.

RÉSUMÉ

On a fait une colonnelithoestratigraphiqueen détail entreAlcázar de San
Juanet Campode Criptana,et on a pu distinguer six unitésqui dansl’ensem-
Me ont un caractérenettement détritique á la baseet adquiérentun facies
évaporitiqueversle sommet.L’epaisseurtotale esí de 140 á 180 metres.

(*) Departamentode Petrologíay Geoquímica. Instituto «Lucas Mallada». C.S.I.C. Ma-
drid.

(**) Departamentode Petrología.Universidad Complutense,Madrid.
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Qn a défini les caractérespétrologiqueset sédimentologiqueset cesfacies
étudjés se comparentavec les materiauxtriasiquesde la ChameIbérique et
de la zonaprébetique.

1. INTROflUCCIÓN

El afloramiento de Trías estudiadose encuentraen los alrededoresde
Alcázar de San Juan,en la provinciade Ciudad Real.Por su situación inter-
mediaentrela Cordillera Ibéricay la zonaPrebética,y por serel único dentro
de un amplio sectorde la región manchega,lo consideramosde gran interés
para la reconstrucciónpaleogreográficadel Trías.

Las condiciones de afloramiento son adversasdebido a la ausenciade
relieves y al escasobuzamientode los estratos.Por ello la columna estra-
tígratícaha tenido que ser integradaa partir de cortesparciales,comenzando
en la Ermita de San Isidro, al SE de Alcázar de San Juan>y siguiendouna
dirección aproximadaSW-NE hastala lagunadel Salicor.

Aunque el Trías de estazona fue citado ya en 1878 por CORTAZAR, que lo
refiere al grupo salino de D’ORBICNY, no ha sido objeto de ningún estudio
detallado, aunquediversos autores,como MALLADA (1913), Dupuy DE LÚME y
Novo (1926) y RIcHTER y IEIcHMtILLER (1933), lo describen someramente.De
particular interéses el trabajode estosúltimos, queconsideranlos materiales
estudiadoscomo Keuper en facies de borde y señalanla existenciade paleo-
rrelievesmuy fuertes> lo que implicaría, segúnellos, una deposiciónmuy rá-
pida.

Los autoresde la hoja número713 del Mapa Geológicode España,a escala
1: 50.000 (1952),y delas hojasnúmeros53 y 54 del MapaGeológicode España,
a escala1: 200.000 (1972), aportanalgunos datos litológicos y resaltan la di-
ficultad de dar atribucionescronoestratigráficas.

2. ESTRATIGRAFÍA

Sobre un paleorrelievedesarrolladoen cuarcitasde probableedadordo-
vícica se apoya un conjunto de materialestriásicosen el que hemosdiferen-
ciado las siguientesunidades(Hg. 1-1):

A) Brecha arcillo-ferruginosa de cantos y bloques de cuarcita de color
~ potenciade i a 4 metros.

B) Areniscasde grano fino con escasasarcillas intercaladas,de color ro-
jo y potencia de 10 a 15 metros.

C) Unidad compleja integradapor areniscasde grano fino, limolitas y
arcillas, con algunosniveles de carbonatosen el tercio inferior. Predominan
las tonalidades rojizas, aunquetambién aparecenniveles verdosos,grises y
morados.Potenciade 70 a 85 metros.

D) Limolitas verdosascon areniscasde grano fino y dolomías. Potencia
de 10 a 15 metros.

E) Unidad de difícil descripción por encontrarse muy cubierta. De la
observaciónde afloramientosparcialesse deducequesu composiciónes pre-
dominantementearcillosa con intercalacionesde limolitas, carbonatosy yesos.
Potenciade 30 a 40 metros.
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MINERALOGíA DE LOS NIVELES PELITICOS
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Fig. 1. 1-1: Columna litoestratigrática. 1-2: Mineralogía de los niveles pelíticos (muestra

total). 1-3: Mineralogía de los niveles pelíticos (fracción arcille)
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F) Arcillas yesíferasgrises y verdosascon yesos blancos anastomosados.
Potenciade 15 a 20 metros.

G) Dolomías tableadasde Imón (Go~ et al., 1976) con un tramo de transi-
ción en la basede 2 a 3 metros. La potencia total es de 18 metros.

Este conjunto litológico tiene más afinidadescon el Trías de la zonaPre-
betica (Sector de Alcaraz, FERNÁNDEZ y VERA, 1973) que con el de la Cordillera
Ibérica, no siendo posible su división en las tres facies típicas del Trías ger-
mánico.

En distintos niveles de la unidad C se han encontradorestos de fauna y
flora. El hallazgo más importante correspondea un yacimiento de vertebra-
dos con fragmentosde placodontos.Los niveles de carbonatoscontienenbi-
valvos muy escasos.La flora es abundanteen toda la unidad,aunquesu con-
servaciónes, en general,mala.

El yacimiento de vertebradosy diversos niveles ricos en flora se encuen-
tran actualmenteen estudio y creemosque su clasificación permitirá la data-
ción de la unidad C.

3. Asdijsis DE FACIES

El análisis de facies se ha realizado sobre determinadostramos de las
unidadesA, B, C y D, figuras 2-2 y 3. El tramo E, prácticamente cubierto>
no ha podido ser estudiado. El tramo E, de naturalezaevaporítica, necesita
un tratamiento de carácter regional para su análisis, por lo que no ha sido
incluido en esteapartado.

Asociaciónde facies 1

Niveles de bloques y cantos subangulososde cuarcita, pobrementecla-
sificados e incíLlidos en una matriz arcillosa. El eje mayor de los cantosse
disponeparalelamentea la base.Aunque la estratificaciónes mala, sepueden
distinguir dos tramos: el inferior, con estratificacióngradadapositiva, y el
superior>con gradaciónnegativa.

Interpretación. Este tipo de depósito puede ser atribuido a un «debris
flow» (l-IooKE, 1967), aunquela existenciade ordenaciónindicaría una cierta
fluidez, pudiendo considerarsecomo sedimentosintermedios en el sentidode
BULL (1960).

Asociaciónde facies 2

Paleocanalescon estratificacióncruzadade pequeñay gran escala.Se pasa
de una a otra tanto en sentido vertical como horizontal. A veces aparecen
trenes de «rípples» que ocupan parte de las depresionesinterdunares,dis-
poniéndoseademássobre las láminas de «stoss side». Se desconocela ex-
tensión lateral de estos paleocanalesy las dimensionesde su cicatriz basal
que no presentadepósitode «lagm>. El término final del relleno del paleocanal
lo constituyengeneralmentearcillas de escasapotencia,erosionadasen parte
por la secuenciasuprayacente.

Interpretación. Del análisis de facies y paleocorrientes se deduce que
esta asociacióncorrespondeal relleno de paleocanalesfluviales.
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Asociacióndc facies 3

Paleocanalescuyo relleno está constituido por las siguientesfacies: es-
tratificación de gran escala,de pequeñaescalay de «flaser». Estas estruc-
turas puedenestarrelacionadasespacialmentepor tránsito gradual o consti-
tuir «cosets»de límites erosivos.

El paleocanalsituadoen la basedel tramoVII (Fig. 3) presentados «sets»
de laminación inclinada con láminas de areniscade hasta 1 centímetro de
espesoralternandocon delgadasláminas de arcilla. Corresponderíana inter-
valos de caída gravitacional en el sentido de la paleocorriente,con posterior
depósitode suspensiónen episodiosde aguastranquilas.

Interpretación. La presenciade estratificaciónde «flaser» implica la exis-
tencia de un mecanismode deposiciónen el que alternanperíodosde aguas
tranquilascon otros en queexistencorrientesfuertes(RELNFcK y SINGH, 1975).
Por tanto, se trataría de paleocanalessituadosen un medio de mareas,hecho
corroboradopor su relaciónvertical y horizontal con la asociaciónde facies 4
que se describea continuación.

Asociaciónde facies4

Constituidapor las siguientesfacies:

a) Areniscasy limolitas de potenciavariables entre 0,15 y 1,40 metros.
Están limitadas en generalpor superficiesplano-paralelas,aunqueen ocasio-
nes su basees ligeramente erosiva, bien en su totalidad o como pequeños
surcos(«scours»).Los litosomas tienen gran extensiónlateral. La estructura
más frecuentees la estratificación de «flaser»,existiendo también estratifi-
cación cruzadade pequeñaescalacon «flaser» y estratificación cruzadade
pequeñaescala.En menorproporción aparecen«ripples» de oscilación,«rip-
píes» de cresta plana, «ripples» de interferencia, «herringbone”, «climbing
ripples”, laminaciónparalela>«mud-cracks>’,huellas de carga,restos de plan-
tas, raíces y bioturbacióndesdesuavea muy fuerte.

b) Arcillas con niveles discontinuosde areniscay <‘lenticular bedding»
(REINFcK y SINGH, 1975). Las arcillas son masivas,generalmentebioturbadas
y en ocasionescon restosde plantas.Las areniscasson masivaso tienen estra-
tificación de «fiasen’.

e) Paleocanalesde poca potencia, cierta extensiónlateral y base algo
erosiva. Presentanfuerte bioturbación, a pesarde lo cual localmentese ob-
serva la existencia de estratificacióncruzada de gran escala.Uno de estos
paleocanalestiene un depósito de «lag» constituido por cantosde cuarcita,
cantosblandos,restos de plantas y fragmentosde reptiles marinos (dientes
y osteodermosde placodontos).

¿1) Arcillas masivasen general más bioturbadasque las facies anteriores,
pudiendo contener restos de plantas. Aparecen con frecuencianiveles con
yesos y al microscopio electrónico se ha detectadotambién la presenciade
cloruros.

e) Dolomíasmicrocristalinas,en ocasionescon laminaciones.Los niveles
máspotentespresentanen su techounasestructurasmamiformesde tamaño
variable,que puedenalcanzarlos 30 centímetros,sin estructuracióninterna.

Interpretación. Las facies a y b reúnen las característicasdescritaspor
diversos autores(en GLNSBURG> 1975) para ser asignadasa un medio de lía-
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nura de marea dentro de la ctial las facies c representaríanpaleoncanales
(‘<tidad channels»).Las facies d y e corresponderían,por su posición secuen-
cial y característicasmencionadasanteriormente,a depósitossupramareales,
«marshes»y aponds»(GIN5BtJRG, 1975; REINEcK y SINGH, 1975).

Asociaciónde facies .5

Incluimos en estaasociaciónlas siguientesfacies:

a) Laminación paralela,horizontal o de bajo ángulo sobre cicatriz ero-
siva. Al techo presentatambién cicatriceserosivas,a veces pequeñossurcos
con laminacióncóncava.

w

DOLORES:
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b) Laminación de «ripple-drift».
c) Areniscasy limolitas similares a la facies a descrita en la asociación

anterior, que en la basedel tramo VII presentan«cosets»con cicatriceslimi-
tantesconvexassobrelas que se disponenlos trenesde «ripples»adaptándose
a ellas.

Interpretación. Estaasociaciónpodríaatribuirsea una secuenciade «che-
nier» (REINEcK y SINGH, 1975) incluida en una llanura de marea.

4. PETROLOGÍA, MINERALOGÍA Y GEooUIMLcA

4.1. Petrologíade los nivelesarenosos

411. Mineralogía

El análisis modal demuestraque, desdeel punto de vista composicional,
las areniscasde la columna son bastantehomogéneas,pudiendo considerarse
como arcosasy subarcosas(Fig. 5-1).

El cuarzoes en general monocristalinoy no ondulante>existiendo alrede-
dor de un 5 ¾de cuarzosmetamórficosestiradosy menosdel 1 % de meta-
mórficos recristalizados.El feldespatoes casi siemprepotásico,dominando
la microclina sobrela ortosay encontrándoseambasligeramentealteradas.La
relación cuarzo/feldespatooscila alrededor de 3. Las micas son poco abun-
dantes(menos del 4 ¾),dominandoligeramentela moscovitasobrela biotita.
Esta última apareceoxidaday cloritizada.Los fragmentosde rocas son muy
escasos(menos del 6 ¾),observándosefundamentalmentepizarrassericíticas.

Los mineralespesadosmás frecuentesson los opacos,entrelos que predo-
mina netamentela magnetita.La relación opacos/transparentesoscila entre
5 y 50. La asociaciónde mineralespesadostransparentesestáconstituidapor
circón, turmalina y rutilo en todos los nivelesestudiados.Desdela basehacia
el techo se observaun aumentorelativo de la turmalina respectoal circón,
siendo el contenido en rutilo muy uniforme y elevado (20 a 23 Ve). Estos
tres mineralespresentanbimodalidad en su forma, existiendogranosno des-
gastadosy granosbastanteredondeados(reciclados). Otros mineralesque
aparecenen muy pequeñaproporción son: titanita, broquita,apatito, estau-
rolita, andalucita y zoisita. El índice ZTR es elevadísimo,variando entre92
y 100. La gran madurezque suponeesteíndice contrastacon la escasadedu-
cida de la relación cuarzo/feldespato.

Estasareniscasson muy pobresen matriz (5 ¾de valor medio), aunque
aumentahacia eí techo. Su composiciónes illítica y caolinítica subordinada,
siendo diagnéticaen gran partecomo consecuenciade la transformaciónde
faldespatosy fragmentosde rocas lábiles («epimatriz»de DIcKINsON, 1972).

Cuantitativamenteel cementomás importante es el ferruginoso(23 ¾de
valor máximo y 4 0Á de valor medio), correspondiendolos porcentajesmás
elevadosa los niveles basales.Este cementose presentatanto como película
alrededorde los granosdetríticos como depositadoen los poros. El cemento
carbonáticoapareceesporádicamente>con valoresirregulares,pero crecientes,
en generaldesdela unidad B a la unidad D. Su textura es poiquilotópicama-
crocristalina y producecierta corrosiónde los granos del esqueleto.

En todos los niveles de areniscasse observancrecimientossecundativos
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de cuarzo y feldespato,siendo ambos más frecuentesen los niveles C y O.
A veces los recrecimientosde los cuarzosoriginan un mosaico de cristales
con contactosrectos.

De los caracteresmineralógicosse deduceque las áreasfuente estaban
constituidaspor rocasde tipo graníticoy rocassedimentariascon alto grado
de diagénesis(ortopizarrasy ortocuarcitas).
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4.1.2. Texturas

El tamañomedio estácomprendidoentre 0,125 y 0,177 milímetros, lo que
parececondicionar el carácter monocristalino de los cuarzos,oscilando el
valor del centil entre 0,24 milímetros y 0,46 milímetros. La selecciónvaría
entre 0,35 y 0,5, lo que equivale a una buenaselección.La redondezoscila
entre 0,5 y 0,7 (POWERs, 1953), con predominio del último valor. Hacia el
techo son frecuenteslos valores de redondez0,9.

4.2. Petrologíade los carbonatos

Predominanlos niveles de «mudstones»dolomíticos con escasosrestos
esqueléticosy granos terrígenos;en ocasionespresentanlaminaciones.Estas
dolomíascontienencantidadesapreciablesde hierro ferroso. Con frecuencia
aparecenmosaicos xenomórficosde dolomía recristalizaday niveles de cal-
cita pseudoesparíticacon texturas típicas de dedolomitización. Por tanto,
podemossuponer que inicialmente la mayoría de los niveles de carbonatos
eran dolomíticos.

4.3. Mineralogía de los niveles pelíticos

4.3.1. Muestra total

Su composiciónestá dada en la figura 1-2. En ella se puedeobservarla
presenciaconstantede cuarzo, feldespatosy mineralesde arcilla. A ellos
se asociaen la base(unidadesA, B y C) la hematites,la calcita esporádica-
mentea partir de la unidadC y la dolomita y el yeso en el techo (unidadesE
y F). En la unidadE se han encontradotambién indicios de magnesita.Todo
ello indicaunaevolución delos sedimentosdesdefaciesnetamentedetríticasa
otras de carácterevaporitico.

4.3.2. Fracciónarcilla

En la figura 1-3 se observala variaciónde su mineralogíaa lo largo de la
columna.El mineral dominanteen estafracción es la illita, salvo en el techo
de la columna(unidadesE y F), dondelos edificios a 14 A son mayoritarios.
La caolinitase asociaa la illita en las unidadesbasales(A y B) en cantidades
significactivasy con menosimportanciaen las unidadesC y O.

De la observaciónconjunta de las variacionesde la mineralogíade las
muestrastotales y de las fraccionesarcillosasse deduceque la caolinitaestá
íntimamenteligada a los niveles detríticos más gruesos(brechasy areniscas)
y los interestratificadosa 14 A a los niveles evaporíticosricos en dolomita y
yeso.

Las illitas son en generalabiertashacia los pequeñosángulos.Con etilen-
glicol sehinchanligeramente,lo que indica la existenciade interestratificados
desordenados(l0¡~l4m). En la base(unidadesA y B) las illitas no son tan asi-
métricasy su pico a 10 A persisteal etilenglicol. Este comportamientopro-
bablementese debaa la abundanciade poliformos 2M en estasillitas. La
ausenciaen la mayoríade las muestrascon illita del pico a 1,50 A (060) indica
que predominanlas trioctaédricas.

Bajo la denominaciónde edificios a 14 A hemos agrupado todos los in-
terestificadosmás o menos regularesde clorita y montmorillonita, así como
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las pequeñascantidadesexistentesde ambos minerales.Los interestratifica-
dos de la unidad C y de la basede la E son más ricos en montmorillonita,
mientrasque los del techo de estaúltima son más cloríticos, llegandoincluso
a individualizarseclorita, que al microscopioelectrónicopresentamuy buena
cristalinidad.

4.3.3. Caracterescristalquimicos de las illitas

Las medidasde la cristalinidad de las illitas (KUBLER, 1968) han sido pro-
yectadasen el diagiamapropuestopor EsotrnvzN(1969). En la figura 5-2 han
sido agrupadasen áreascorrespondientesa las unidadesestablecidas.

Los valores de cristalinidad de las illitas son bajos, quedandotodos ellos
dentro de la zonade la diagénesis.En general se observauna mejor cristali-
nidad haciala basede la columna.

La relación I~/I~ es baja en la mayoríade los casos,lo que indica que
son illitas ricas en FeO y MgO y pobresen A1203. Si estasillitas evolucionaran
a micas originaríanbiotitasmás moscovitasy fengitas.En generalseobserva
que la anchurade pico (001) varía en sentidoinverso a la relación I~2/I~i,
lo que indica que las illitas más alumínicasson las que tienen mejor cristali-
nidad.

4.4. Contenidoen boro de las illitas

Las unidadesA y B se caracterizanpor susbajos contenidosen boro, que
indican deposiciónen medio continental.Al entrar en la unidad C seproduce
un incrementobrusco relacionablecon un aumentode salinidad en el medio
de sedimentación.Estasnuevascaracterísticasse mantienencon ligeras osci-
lacionesa lo largo de las unidadesC y D. En el tramo E se produceun nuevo
aumento,que indica un tránsito a condicioneshipersalinas(Fig. 5-3).

5. CoNcLusioNEs

El hallazgo de un yacimiento de placodontoscorrobora la edad triásica
de, al menos,partede la columnaestudiada.

El análisis de facies permite deducir que los depósitosde las unidades
A y B son continentales;los de la primera puedenatribuirse a «debris-flow»
y los de la segundaa paleocanalesfluviales. Las unidadesC y D se deposita-
ron en una zona litoral de llanura de marea,relacionacon desembocaduras
de ríos.

El conjunto formadopor las unidadesA, E, C y D presentanun carácter
transgresivo,mientrasque la unidad F puedeconsiderarsecomo regresiva.

La composiciónmineralógicade los niveles arenososindica que las áreas
fuentesestaríanconstituidaspor rocas de composición graníticay rocas se-
dimentariascon alto gradode diagénesis(ortopizarrasy ortocuarcitas).

Los caracteresmineralógicosy textuales de las areniscas,así como los
valoresde la cristalinidad de la illita, indican que el grado de diagénesissu-
frido por estos materialesha sido bajo.

El enriquecimientoen magnesiodel medio, a partir del tramo C, se refleja
en un predominio de los carbonatosdolomíticos (apareciendoincluso magne-
sita> y en la formación de mineralesarcillososricos en estecatión, como la
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clorita. Paralelamentea este enriquecimientose produce un aumentoen el
contenido en boro de las illitas, que implica un incrementoen la salinidad
del medio.

La columnaestudiadapresentamás analogíascon el Trías de la zona Pre-
bética que con el de la Cordillera Ibérica.
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