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INFLUENCIA DE LA DIAGENESIS EN LA MINERALOGIA DE LOS
MATERIALES TERCIARIOS DEL SECTOR CENTRAL DE LA

DEPRESION DEL EBRO (ZARAGOZA)

J. M. Gonzilez Lépez *; C. Fernandez-Nieto *, y F. Lopez Aguayo *
RESUMEN

Se ha seleccionado el Sector Central de la Depresién del Ebro para tratar de conocer
la incidencia que la diagénesis tiene sobre la asociacién mineral6gica primaria, considerada
fundamentalmente compuesta por minerales heredados. En este contexto, se han estudia-
do cuatro perfiles, desarrollados en abanicos aluviales, en los que se han analizado sepa-
radamente los niveles de areniscas y de margas lutiticas.

El estudio por SEM y EDAX confirma la composicién mineralégica ya conocida, asi
como la composicion bimodal de las ilitas (moscovita y fengitas). Por otra parte, se observa
que las esmectitas presentes son, mas bien, interestratificados al azar ilita (fengita)-esmec-
tita (beidellita-nontronita).

Este estudio confirma que la herencia es el mecanismo de depésito principal y que los
procesos posteriores se limitan a una etapa de diagénesis precoz, representada por la pre-
sencia de interestratificados por degradacién de ilitas y por la cementacion carbonatada de
las areniscas, junto con la precipitacion de sulfatos y, ocasionalmente, algin cloruro.
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ABSTRACT

Four profiles built of sandstones, lutites and marls, dated Upper Oligocene-Lower Mio-
cene, and located at the southern central sector of the Ebro basin have been studied, in
order to know the postdepositional changes undergone by the original deposits, and the pos-
sible use of the inherited clay minerals as paleogeographic and paleoclimatic indicators for
this basin.

The mineralogical study concludes that illite is the main clay mineral along randon in-
terstratified I-Sm clay minerals. The SEM study confirms that the main process in the de-
posit of these materials was the inheritance. The postdepositional processes are limited to
early diagenesis represented by the development of interstratified I-Sm minerals in degra-
dative processes and by carbonatic cementation of sandstones, in which the effect of seve-
ral stages of dissolution and reprecipitation of carbonates and crystallization of sulfates and
chlorides can be observed.
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Introduccion

El estudio mineralégico de los materiales de relle-
no de una cuenca sedimentaria es uno de los méto-
dos més qtiles para determinar las condiciones paleo-
geogrificas y paleoclimaticas, ya que, en general, los
minerales representan fases en equilibrio fisico-qui-
mico con el medio. Singer (1984) y Galan (1986) ar-
gumentan que especificamente los minerales de la ar-
cilla son los indicadores mas adecuados para realizar
estas determinaciones. No obstante estas considera-
ciones, los procesos diagenéticos inciden de forma

mds o menos importante, provocando modificacio-
nes.

La mineralogia también se puede utilizar en el ana-
lisis tectosedimentario de una cuenca, en tanto que
las rupturas entre unidades tectosedimentarias (UTS)
provocan modificaciones cualitativas y cuantitativas
de la misma. Lépez-Aguayo (1988) indica tres aspec-
tos fundamentales en relacién con este tipo de ana-
lisis: a) que la presencia de una ruptura se marque
por la existencia de un cambio mineralégico signifi-
cativo; b) que la variacion mineralégica a lo largo de
una secuencia sea reflejo de la evolucién sedimento-
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l6gica de las UTS; y c) que la escala a la que se pro-
ducen los cambios tenga caricter regional.

En la mayoria de las cuencas sedimentarias todos
estos aspectos estdn relacionados con el hecho de que
el mecanismo fundamental de depdsito es la heren-
cia. No obstante, los procesos diagenéticos pueden
llegar a ser importantes y, en tales casos, sus efectos
pueden enmascarar la historia previa de la sedimen-
tacion. A este respecto, Hurst e Irwin (1982) resu-
men los factores principales que influyen en estos
procesos, destacando como el mas importante, la
composicién de las aguas intersticiales; segin estos
autores las asociaciones mineralégicas, en determi-
nados casos, pueden modificarse de forma sustancial.

De acuerdo con estas ideas, en este trabajo se pre-
tende estudiar la influencia de los procesos diagené-
ticos en la mineralogia original de los materiales de
relleno de un sector de la Depresion del Ebro y sus
consecuencias para el andlisis tectosedimentario.

Materiales, métodos y resultados

Los perfiles considerados en este estudio estan lo-
calizados en el Terciario del sector central o arago-

nés de la Depresion del Ebro (fig. 1). Se trata de cua-
tro perfiles estudiados previamente por Gonzalez
Martinez et al. (1986) y Fernindez-Nieto et al. (1988)
que, fundamentalmente, representan alternancias
mds o menos complejas de areniscas y margas lutiti-
cas, con niveles calcéreos y yesiferos. Gonzilez et al.
(1988) los incluyen, en su anélisis tectosedimentario,
en dos UTS consecutivas, T, y Ts, que atribuyen al
Oligoceno superior-Mioceno inferior. Segin estos
autores, para la unidad T, las facies responden a se-
dimentacion en llanuras aluviales, que, en sus zonas
mads distales, presentan procesos de bombeo evapo-
ritico e interdigitacién con sistemas lacustres some-
ros; la unidad T, por su parte, corresponde a facies
de sedimentacidén en llanuras aluviales.

El estudio mineralégico por DRX, ya expuesto y
comentado en los trabajos citados anteriormente se
resume en las tablas 1, 2 y 3 (valores medios).

Los niveles de areniscas contienen porcentajes de
minerales de la arcilla no determinables por DRX;
se trata basicamente de ilitas y secundariamente clo-
ritas. Sus cristalinidades son, en general, elevadas y
el politipo determinado en ilitas es 2M;.

El estudio por microscopia electrénica de barrido
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Fig. 1.—Esquema geol6gico de la Depresion del Ebro. Localizacién de los perfiles seleccionados. ALC = Alcafiz; NNP = Nonaspe;
SAS = Sastago; VCN = Vizcuerno.
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Tabla 1.—Mineralogia de los niveles margoso-lutiticos.

Serie (8] Calc. Dolom. Yeso FDP. M. arc. 1L CL/K Sm.

ALC (17) 11 39 13 <1 <1 37 66 23 11

VCN (16) 9 41 11 10 <1 28 54 23 23

NNP (25) 9 34 18 6 2 32 67 25 9

SAS (24) 8 27 20 2 1 41 7 1 16
Tabla 2.—Mineralogia de las areniscas. Tabla 4.—Andlisis quimicos de ilitas.

Series Q Cal. Dolom. Yeso FDP. Muestra Si0, AlLO; TiO, MgO FeO K0
ALC (5) 32 59 5 — 3 4804 3451 — 509 439 797
VCN (5) 44 44 8 — 4 SAS.9 53,10 2697 — @ — 9,98 995
NNP (5) 35 44 18 — 3 51,94 2756 161 263 555 10,71
SAS (5) 33 24 30 9 4 50,52 309 — 2,74 515 10,63

VCON-41 5436 2275 — 635 795 859

Tabla 3. —Valores medios parémetros Ilita y Esmectitas. 4204 3178 097 2,07 1455 859

48,61 3293 — 325 7,03 8,18

Perfil NM. %1 by digz IL.C. % S5m V/P VCN-37 46,76 33,64 - 5.54 522 8.83

ALC 17 66 9011 9,942 028 11 058 a1 U2 — — 134 1237

VCN 16 54 9,035 9995 065 24 043 4388 361 — 677 865 808

NNP 25 66 9,010 9993 031 9 050 411 3079  — ! 501 1009
VCN-44 ! ; ' )

SAS 24 72 9,009 9988 073 17 077 $321 2091 —  — 38 1303

I.C. = Indice cristalinidad; V/P = Indice de Biscaye. 49.86: 3329 - i 58 1005

ALN-21 48,95 3568 — — 2,23 13,14

(SEM) se realiz6 con un equipo ISI, modelo Su- NNP-7 50,65 3020 — — 861 10,54

per III, y con un espectrometro de dispersién de 5159 3405 — i — 1436

energia (EDAX) KEVEX 5100C acoplado. Se ana- NNP-2 5462 2821 — — 843 874

lizaron muestras de areniscas y margas lutiticas de los
diferentes perfiles seleccionados para determinar
adecuadamente los posibles procesos diagenéticos;
en todos los casos se realizaron los correspondientes
andlisis quimicos de los diferentes minerales de la ar-
cilla.

Los resultados de los andlisis quimicos confirman
la asociacién de minerales de la arcilla determinada
por DRX;; si bien se comprobd que la presencia de
esmectitas s.s. es minoritaria, tratindose, en la ma-
yoria de los casos de interestratificados al azar ilita-
esmectita en el sentido de Reynolds (1980). La pre-
sencia de esmectitas verdaderas, deducida del eleva-
do indice de Biscaye, queda restringida a algunos ni-
veles de los perfiles de Vizcuerno y Séstago. El ca-
racter de estos minerales en el tltimo de los perfiles
es claramente de neoformacion.

La tabla 4 resume los andlisis quimicos de ilitas.
Las composiciones de éstas oscilan desde términos
proximos a moscovita hasta otros en los que existen
sustituciones de tipo celadonitico que las sitiian en el
campo de las fengitas. La lamina I, fotografias ay b,
incluye cristales de ambos grupos. No obstante, es
necesario destacar que en los niveles del perfil de
Vizcuerno la composicién de las ilitas analizadas es

claramente fengitica, lo que estd de acuerdo con el
elevado valor medio del pardmetro by (9.035 A).
La composicién quimica de los interestratificados
de tipo ilita-esmectita se recoge en la tabla 5, desta-
cando el alto componente celadonitico de la fase no
hinchable y la tendencia hacia composiciones beide-
llitico-nontroniticas de las capas hinchables. La mor-

Tabla 5.—Composicién quimica de los interestratificados I-Sm.

Muestra Si0; AlLO, TiO, MgO FeO K,O

: 52,02 3181 — 397 S14 7106
YCh7 5032 3012 245 363 581 7167
] 4946 2875 — 742 681 7156
ALN-2 998 329 — — 1031 676
5339 3263 — 849 758 792

NNP-7 4552 3527 — 11,52 — 769
5241 3040 068 339 S11 602

: 4763 3500 096 356 614 671
P2 4944 3261 —  — 1195 601
4874 3283 182 341 622 699
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Tabla 6.—Analisis quimico medio (EDAX).

Minerales Si0, Al,O, MgO FeO KO
Fengitas 4937 2991 2.87 8,42 9,43
Moscovita 51,54 32,74 3,58 12,13
Interest, 51,89 33,03 4,54 6,51 7.04

Tabla 7.—Andlisis quimicos de cloritas.

Muestra Si0, AlLO;, MgO FeO K,O
SAS-11 3838 2494 2970 2,43 455
47,64 12,47 32,39 325 405

VCN-37 36,67 3238 27,59 1,71 1.65
ALN-2 38,73 3364 1192 1282 2,89

El contenido en K debido a presencia de mica.

fologia de estos minerales se presenta en la lami-
nal (c).

La diferenciacién entre ilitas e interestratifica-
dos I-Sm se ha realizado de forma combinada, te-
niendo en cuenta los resultados de difraccion de ra-
yos X, los andlisis quimicos y en algunos casos la
morfologia en SEM.

SU 8219 ALN-2
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De lo anterior se deduce que las ilitas se agrupan
en dos poblaciones claramente diferenciadas, mien-
tras que los interestratificados ilita-esmectita presen-
tan una composicién mas homogénea (tabla 4).

Por otra parte, la presencia de cloritas en DRX
permite suponer que los contenidos en Fe y Mg de
los andlisis quimicos de ciertos cristales se correspon-
den con ellas; no obstante, el contenido en K es asi-
mismo importante, no pudiéndose desestimar la po-
sibilidad de que los cristales de clorita estén intercre-
cidos con otros de mica, o bien que los analisis pun-
tuales puedan haber afectado a cristales de este ulti-
mo mineral, dada la irregularidad de la superficie de
la muestra. Los resultados de estos andlisis se reco-
gen en la tabla 7.

Discusion

Los autores de este articulo en los trabajos previos
ya citados pusieron de manifiesto, a partir del estu-
dio por DRX, que la herencia es el mecanismo de de-
posito dominante, de acuerdo con el carécter detri-
tico de estas series. Las variaciones cualitativas y
cuantitativas de la composicién mineralégica y de los

Lamina |.—a) Cristal heredado de ilita de composicién proxima a moscovita; b) flira de composicion fengitica; ) Interestratificado
ilita-csmectita con textura en panal y d) Cristales de calcita heredados y cemento carbonatado con marcas de redisolucion,
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pardmetros cristaloquimicos de algunos minerales de
la arcilla, permitieron establecer la posicién relativa
de los distintos perfiles en el sistema de abanicos alu-
viales.

Como es conocido los procesos diagenéticos en ni-
veles de diferente granulometria tienen un desarro-
llo distinto, por ello es conveniente considerar sepa-
radamente los niveles groseros y finos. En este caso
los niveles de areniscas no contienen practicamente
minerales de la arcilla, por lo que s6lo se considera
el cemento carbonatado. La observacién en el SEM
pone de manifiesto la existencia de dos tipos de cris-
tales de carbonatos, unos de cardcter claramente he-
redado y otros que constituyen el cemento (ldmina I,
fotografia d). La disolucién y reprecipitacién son
bastante frecuentes, y posiblemente son las respon-
sables de la cementacidn de estos niveles, constitu-
yendo los tnicos procesos diagenéticos observables.
No obstante, en el perfil de Séstago la presencia ma-
yoritaria de dolomita junto con yeso permite supo-
ner la existencia de procesos diagenéticos relaciona-
dos con etapas de bombeo evaporitico, desarrollados
en relacién con ambientes lacustres someros. En
cualquier caso, los procesos diagenéticos responden
a una precipitacion de caricter evaporitico mas o me-
nos acentuada, en la que los escasos minerales de la
arcilla sufren modificaciones poco significativas.

Respecto a los niveles finos, la composiciéon mine-
ralégica media indica que se trata de margas lutiti-
cas, si bien en cada perfil se pueden diferenciar ni-
veles claramente lutiticos. Entre los minerales de la
arcilla, la ilita es dominante, observindose diferen-
cias significativas entre el parametro by de las perte-
necientes al perfil de Vizcuerno y las restantes. Des-
de un punto de vista quimico, existen dos poblacio-
nes composicionales diferenciadas, moscovitas y fen-
gitas, con claro predominio de las segundas en el per-
fil de Vizcuerno. Aunque no se ha podido realizar
un analisis modal de estas composiciones, los valores
medios del parametro by, parecen ajustarse bien a
este hecho. En los trabajos previos (op. cit.) se in-
terpretaron estas diferencias como resultado de la
existencia de un érea fuente de diferente naturaleza
y/o localizacién, lo que supondria la imbricacion de
distintos abanicos aluviales en sus zonas mas distales.

La presencia de interestratificados al azar ilita-es-
mectita con un contenido en capas hinchables que os-
cila entre el 50 y el 60 % ha sido previamente con-
siderada como resultado de procesos degradantes, lo
que implica que apenas ha comenzado una etapa dia-
genética que’se corresponde, en los niveles mis gro-
seros, con fenémenos incipientes de disolucion y re-
precipitacion del cemento carbonatado y, en algunos

casos, de otras sales como sulfatos e incluso algiin
cloruro.

Desde un punto de vista quimico, las fases mas im-
plicadas en el proceso de degradacion son las ilitas
de caracter fengitico, observandose que los interes-
tratificados se encuentran en diferentes etapas de
evolucién. Solamente en el perfil de Séstago, de ca-
racter claramente mads distal, aparecen esmectitas de
neoformacion, posiblemente relacionadas con etapas
lacustres someras, que representarian también una
etapa diagenética precoz.

Como conclusion final hay que indicar que los pro-
cesos diagenéticos son poco significativos en el drea
seleccionada y que, consecuentemente, no enmasca-
ran la herencia como mecanismo fundamental de de-
posito, por lo que en este caso es posible utilizar la
mineralogia como técnica complementaria en el ana-
lisis tectosedimentario de esta cuenca, segin las pre-
misas establecidas por Lopez-Aguayo (1988).
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