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ABSTRACT

The Triassic Red Beds of the Tabular Cover of the Iberian Meseta consist
on fluvial sandstone bodies embedded in overbank fines. The studied de-
posits correspond to two of the four sequences of the stratigraphic succes-
sion and developed under different sedimentary environments as: (i) over-
bank and channel deposits (sequence Il) and (ii) braidplain deposits (se-
quence V). The petrological study has revealed the main differences between
them as a function of framework composition, textural parameters and dia-
genetic processes. Compositional trends highlighted a decrease of plagio-
clase content to which correspond major content in rock fragments, as well
as a minor compaction and degree of cementation from sequence Il to V. Ce-
ments types and chronology suggest a depth of burial according to an early
meso-diagenesis stage.
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RESUMEN

Las capas rojas tridsicas de la Cobertera Tabular de la Meseta Ibérica
consisten en cuerpos de arenisca de origen fluvial embebidos en sedimen-
tos finos. Los cuerpos estudiados pertenecen a dos de las cuatro secuencias
de la sucesion estratigrdfica y se formaron en ambientes sedimentarios di-
ferentes, como son: (i) depdsitos de desbordamiento y depdsitos canalizados
(secuencia Il) y (ii) llanura fluvial de tipo trenzado (secuencia 1V). El estudio
petroldgico ha revelado que existen diferencias entre ellos en cuanto a la
composicién modal del esqueleto, la textura sedimentaria y los procesos dia-
genéticos ocurridos. La sefial composicional revela una disminucion del con-
tenido en plagioclasa, que se corresponde con un aumento del contenido en
fragmentos de rocas, asi como una disminucion en la compactacion y grado
de cementacion de la secuencia Il a la V. La tipologia y cronologia de los ce-
mentos indica una profundidad de enterramiento coherente con una etapa
mesodiagenética temprana.
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Introduccion

El andlisis petroldgico de areniscas de
origen fluvial se centra, principalmente, en
caracterizar la textura sedimentaria de las
muestras, determinar su composicion
modal detritica e identificar los diferentes
procesos diagenéticos ocurridos. Estas ca-
racteristicas, al ser el resultado de la inter-
acciéon entre factores alogénicos tales
como el clima, el relieve, el régimen tecto-
nico y los cambios en el nivel de base, ofre-
cen informacién valiosa acerca de la natu-
raleza de los terrenos de procedencia y de
los procesos sedimentarios acaecidos
sobre los materiales durante su transporte
y posterior depdsito (Arribas, 2010). Asi
pues, estas propiedades influyen fuerte-

mente en la calidad como reservorio de un
cuerpo de areniscas embebido en materia-
les finos, ya que condicionan los patrones
de comportamiento tanto fisico como qui-
mico de los distintos componentes del sis-
tema.

El objetivo de este trabajo es realizar un
estudio petrologico de detalle de los cuer-
pos de areniscas de capas rojas triasicas de
la Cobertera Tabular de la Meseta Ibérica
que afloran en el sector de Alcaraz. Asi, con
este fin, se evaluara la influencia de las ca-
racteristicas del ambiente deposicional
sobre sus propiedades a microescala y sobre
su potencial como roca almacén, ya que
dicha formacion constituye un anélogo en
superficie de reservorios de hidrocarburos
tales como el TAGI argelino.
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Contexto estratigrafico y
sedimentolégico

El conjunto de capas rojas tridsicas de la
Cobertera Tabular de la Meseta Ibérica
(Triassic of the Iberian Meseta: TIBEM; Vise-
ras et al, 2011; Henares et al., 2011), co-
rrespondiente a la formacion Chiclana de
Segura (Lopez Garrido, 1971) de edad Ani-
siense-Noriense, se desarrollé en un con-
texto de rift continental. Dichos materiales
consisten en sedimentos aluviales pertene-
cientes al Dominio Continental (Fig. 1) y de-
positados subhorizontalmente sobre el ba-
samento paleozoico. Este conjunto conecta
con las facies marinas someras del Tridsico
de tipo Germanico de la Cordillera Bética,
las cuales, a su vez, cambian lateralmente
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Fig. 1.- Mapa de localizacion de: las principales unidades geoldgicas de la Cordillera Bética, los dominios sedimentarios mas importantes durante el Triasico,
la Cobertera Tabular y el area de estudio (Alcaraz), junto con la sucesion estratigrafica triasica sintética en dicha area (Viseras et al,, 2011). Unidades K1-
K5: unidades de las facies Keuper del Levante espaiiol definidas por Orti-Cabo (1973).

Fig. 1.- Location map of: main geological units of the Betic Cordillera; most important Triassic sedimentary domains; the Tabular Cover and the study area
(Alcaraz), with the synthetic Triassic stratigraphic succession in this area (Viseras et al., 2011). Units K1-K5: units of the Spanish Levante Keuper facies de-

fined by Orti-Cabo (1973).

a facies marinas menos restringidas ya del
Dominio Alpino (Fig. 1) (Fernandez, 1977;
Fernandez y Viseras, 2004; Sanchez-Moya
et al.,, 2004).

Tomando como referencia las oscilacio-
nes del nivel del mar en el Tridsico de la
Zona Prebética, y su impronta sobre la ar-
quitectura aluvial del Dominio Continental,
se ha dividido la sucesion estratigrafica de
este conjunto en 4 secuencias sedimenta-
rias de relleno de la cuenca, correspondien-
tes cada una a materiales depositados bajo
una misma situacion del nivel de base (Gil
etal., 1987; Fernandez y Gil, 1989). No obs-
tante, en otros trabajos se ha subdivido esta
sucesion en 3 unidades principales, de
acuerdo a ciclos menores de regresion-
transgresion, con estructuras sedimentarias
predominantemente diferentes (Arche et
al., 2002).

En Alcaraz (Fig. 1), la sucesién estrati-
gréfica, de unos 160 m de espesor, co-
mienza con la secuencia Il (facies Bunt-
sandstein), la cual consiste en un conjunto
predominantemente lutitico en el que des-
tacan cuerpos de areniscas y algunos nive-
les carbonatados. Esta configuracion es el
resultado del depésito en una llanura de in-
undacién con cuerpos canalizados y dep6-
sitos de deshbordamiento, todo ello cohe-
rente con un nivel de base en ascenso. La
secuencia Il (primeros materiales de las fa-
cies Keuper), sin embargo, es mayoritaria-
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mente arcillosa y en ella destaca el gran
desarrollo de paleosuelos de tipo calcreta,
de acuerdo con un nivel de base en des-
censo. Por Ultimo, la secuencia IV (facies
Keuper) se inicia con el desarrollo de un po-
tente banco de arenisca, correspondiente a
un ambiente de llanura fluvial de tipo tren-
zado, el cual evoluciona a unidades cada
vez mas lutiticas y, finalmente, evaporiticas,
segun el ascenso del nivel de base va siendo
mas rapido, representativas ya de ambien-
tes de llanura costera y sabka intermareal,
respectivamente. La sucesion termina con la
Formacion Zamoranos, de dolomias tablea-
das, correspondientes a un ambiente ma-
rino somero (Fig. 1).

Metodologia

Para realizar un estudio petrologico de
los diferentes ambientes sedimentarios pre-
sentes, se han muestreado los cuerpos de
arenisca mas representativos de las se-
cuencias Il'y IV, por ser las que ofrecen un
mejor desarrollo de los mismos. Asi, de la
primera se han tomado muestras de los de-
pdsitos de desbordamiento y de los cuerpos
canalizados, mientras que de la sequnda se
ha muestreado solo el ambiente de llanura
fluvial de tipo trenzado.

Con la intencion de caracterizar la tex-
tura sedimentaria de las muestras, determi-
nar su composicién modal detritica e iden-

tificar los distintos procesos diagenéticos
ocurridos, se han utilizado dos técnicas en
este estudio: la microscopia optica de pola-
rizacién y la microscopia electrénica de ba-
rrido. Ademas, las ldminas han sido ataca-
das quimicamente con vapor de acido fluor-
hidrico al 40%, para la identificacion de las
plagioclasas y, posteriormente, tefiidas con
Na-cobaltonitrito para el reconocimiento
del feldespato potasico.

El estudio petrografico ha consistido,
principalmente, en el analisis de la compo-
sicion modal detritica de la arenisca, me-
diante el método de contaje de puntos con
base textural de Gazzi-Dickinson (Ingersoll
et al., 1984). El fundamento de este criterio
consiste en considerar como fragmentos li-
ticos s6lo a aquellos cuyos granos constitu-
yentes son de tamafio de grano fino (< 62
pm), y fragmentos de roca a aquellos cons-
tituidos por granos de un tamafio superior
al mencionado. En este dltimo caso, dichos
granos se clasifican, cuando son intercepta-
dos por la cruz del reticulo, de acuerdo a su
naturaleza, como granos monomineralicos
monocristalinos (Zuffa, 1969).

Resultados

En lo referente a la textura, existe una
importante diferencia en el tamafio de
grano entre las dos secuencias muestrea-
das. En los depésitos de la secuencia I, el
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tamafio de grano es predominantemente
fino, mientras que en los de la secuencia IV
varia entre fino y medio. La esfericidad y el
grado de redondeamiento de los granos es
bastante uniforme en todos los casos, pu-
diendo clasificarse como subredondeados,
aunque, en algunas muestras de la secuen-
cia Il existen subpoblaciones de granos con
una morfologia subangulosa. Los contactos
entre los granos son muy variados pero
cabe resaltar que, en las muestras que han
sufrido compactacion mecanica, llegan a ser
concavo-convexos, apareciendo, incluso,
puntos triples y suturas.

En lo referente a la mineralogia, la com-
posicion modal detritica del esqueleto es
bastante homogénea. Asi, atendiendo a la
clasificacion de Pettijohn et al. (1972), los
depésitos de la secuencia Il varian entre ar-
cosas liticas 'y subarcosas liticas
(QqqFoRf;,), mientras que los de la secuen-
cia IV se clasifican como subarcosas y sub-
arcosas liticas (Q;,F;5Rf; ;). De esta manera,
el esqueleto estd compuesto, principal-
mente, por granos de cuarzo monocristalino
y, subordinadamente, por granos de feldes-
pato potasico y, en menor medida, de pla-
gioclasa.

En concentraciones inferiores pero tam-
bién formando parte del esqueleto, se han
identificado: fragmentos de roca, represen-
tados, mayoritariamente, por cuarzo com-
puesto y por cuarzo policristalino de ta-
mafio de grano < 62 pm sin y con fabrica
tectonica; micas, identificadas principal-
mente como moscovita; fragmentos liticos
consistentes en micaesquistos y, en menor
medida, filitas, y una asociacion ultraesta-
ble de minerales pesados compuesta por
circon, turmalina y rutilo.

Como componente intersticial, se han
identificado dos tipos de matriz: detritica
(Fig. 2A) y pedogenética. Ambas son pre-
dominantemente arcillosas y se encuentran,
frecuentemente, oxidadas, presentando to-
nalidades rojizas.

No obstante, la variedad de cementos
presente es mucho mayor. Se han recono-
cido coatings de arcilla, identificada al mi-
croscopio electronico de barrido como illita
(Fig. 2B); cemento de tipo pore-filling de
composicion filosilicatica, constituido prin-
cipalmente por caolinita (Fig. 2C); de com-
posicion yesifera, que se presenta general-
mente en forma de cristales poikilotdpicos y
con dos variedades texturalmente diferen-
tes (una més fibrosa y otra uniforme) (Fig.
2D); y de composicion carbonatica, tanto de
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Fig. 2.- Imagenes de microscopio optico de polarizacion y electronico de barrido de algunos de los
rasgos principales de la componente intersticial. A) Matriz detritica (nicoles paralelos). B) Cutanes de
arcilla (nicoles cruzados). C) Cemento filosilicatico rellenando un poro secundario en el cemento car-
bonatico (nicoles cruzados). D) Contacto entre las dos variedades texturalmente diferentes de ce-
mento de yeso (sefalado por flechas) (nicoles cruzados). E) Cemento carbonatico con textura en mo-

saico (nicoles cruzados). F) Recrecimiento de cuarzo.

Fig. 2.- Images from polarizing optical and scanning electron microscopes showing the most impor-
tant features of the interstitial components. A) Detrital matrix (parallel nicols). B) Clay coatings
(crossed nicols). C) Pore-filling phyllosilicate cement in a secondary pore of the carbonate cement
(crossed nicols). D) Contact between the two textural varieties of gypsum cement (indicated by ar-
rows) (crossed nicols). E) Carbonate cement with mosaic texture (crossed nicols). F) Quartz over-

growth.

calcita como de dolomita. Este Gltimo tipo
de cemento también se reconoce en forma
de cristales poikilotopicos, aunque local-
mente puede presentar textura en mosaico,
y muestra abundantes reemplazamientos
sobre los granos del esqueleto (Fig. 2E). El
cemento de 6xidos de Fe es el menos abun-
dante y se reconoce tanto en forma de co-
ating como rellenando poros enteros. Por
altimo, también estan presentes recreci-
mientos de feldespato potasico en su ma-
yoria, aunque también de cuarzo (Fig. 2F).
En algunos casos, se han identificado recre-
cimientos de cuarzo con cierto grado de re-
dondeamiento, lo cual indica la naturaleza
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heredada del grano. No obstante, la ten-
dencia general en ambos tipos es la de pre-
sentar caras perfectamente euhedrales, que
pueden, incluso, desarrollarse hasta ocluir
pOros enteros.

Discusion y Conclusiones

En base a los datos de la composicién
modal detritica y de acuerdo a la clasifica-
cion de terrenos de procedencia de Dickin-
son (1985), las muestras estudiadas son
consistentes con una procedencia tipica de
bloque continental. Ademas, se observa un
aumento en la madurez mineraldgica,
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Fig. 3.- Cronologia de los diferentes procesos y cementos diagenéticos en los cuerpos de arenisca de
las capas rojas triasicas del sector de Alcaraz, representando, graficamente, su frecuencia relativa.

Fig. 3.- Chronology of the different diagenetic processes of analysed sandstone bodies of the Trias-
sic red beds in Alcaraz area, with the graphic representation of their relative frequency.

puesto de manifiesto por un menor conte-
nido en plagioclasa, de la secuencia Il a la
IV. Aunque la composicion del esqueleto es
bastante uniforme, las observaciones textu-
rales entre los cementos y los reemplaza-
mientos sugieren un orden cronoldgico de
los diferentes procesos diagenéticos ocurri-
dos. Asi, estos procesos han sido atribuidos
a 3 etapas diagenéticas diferentes (Fig. 3).
Durante la diagénesis temprana (o eodia-
génesis) los depositos estudiados se han
visto afectados, principalmente, por com-
pactacién mecanica, recrecimientos de fel-
despato potésico, coatings de illita y ce-
mentacion de caolinita y de 6xidos de Fe
(Fig. 3). A su vez, la etapa mesodiagenética
estd caracterizada por una compactacion
mecanica moderada, especialmente visible
en los depositos de la secuencia Il, y por el
desarrollo de pequefios recrecimientos de
cuarzo. Asimismo, precipitan cementos car-
bonéticos de tipo pore-filling, lo cual resulta
en procesos de reemplazamiento de los gra-
nos del esqueleto, especialmente bien des-
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arrollados en las muestras de la secuencia
IV (Fig. 3). Los procesos diagenéticos rela-
cionados ya con la exhumacion (o etapa te-
lodiagenética) consisten en la precipitacion
de cemento de yeso poikilotdpico y de tipo
pore-filling, y en la formacion de coatingsy
venas de Oxidos de Fe, asi como de peque-
fios parches de caolinita incluidos en el ce-
mento carbonatico (Fig. 3).
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