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ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO DE LAS FACIES BUNTSANDSTEIN EN EL
EXTREMO NW. DE LA RAMA CASTELLANA DE LA CORDILLERA

IBERICA (PROV. DE SORIA)

J. Matesanz Yagtie (*)

RESUMEN

En este trabajo se realiza un estudio sedimentoldgico en tres unidades litoestratigrafi-
cas de la sucesién del Buntsandstein. Los afloramientos considerados se encuentran en la
zona comprendida entre Cuevas de Ayllon y Retortillo de Soria (Prov. de Soria). Cada
una de estas unidades ha sido caracterizada por un conjunto de asociaciones de facies.

La unidad T-1.2 se interpreta como un sistema fluvial de baja sinuosidad asociado, al
menos en lo que respecta a los tramos basales e intermedios de la misma, con un sistema
de abanicos aluviales, relacionados con la Falla de Somolinos.

La unidad T-1.3 corresponde a un sistema fluvial de baja sinuosidad, con carga de fon-
do constituida principalmente por gravas. Hacia el E., esta unidad pasa lateralmente a
areniscas.

La unidad T-1.4 ha sido dividida en tres etapas, que corresponden, de base a techo, a
medios fluviales de baja, alta y baja sinuosidad respectivamente.

Palabras clave: Sedimentologia, Buntsandstein, fluvial.

ABSTRACT

A sedimentological study is made in three lithostratigraphic units of the Buntsandstein
facies succesion. The outcrops are located in the area between Cuevas de Ayllén and Re-
tortillo de Soria (Soria Province). Each of these units has been charactericed by a variety
of facies associations.

The T-1.2 unit is considered as a low sinuosity fluvial system. At least the lower and
intermediate part of this unit are associated with an alluvial fan system related with the
Somolinos Fault.

The T-1.3 unit is interpreted as a gravelly low sinuosity braided system. To the East,
this unit changes laterally into sandstones.

The T-1.4 unit has been divided into three episodes corresponding, from base to top,
to low, high and low sinuosity fluvial system respectively.

Key Words: Sedimentology, Buntsandstein, fluvial.

Introduccion

El principal objetivo de este trabajo es analizar
desde un punto de vista sedimentolégico, los ma-
teriales del Buntsandstein en el extremo norocci-
dental de la Rama Castellana de la Cordillera
Ibérica, concretamente en la zona de enlace entre
los sistemas orogréficos Central e Ibérico (fig. 1).
Los afloramientos estudiados se localizan al SW
de la provincia de Soria, entre las localidades de
Cuevas de Ayllon y Retortillo de Soria, en donde

la distribuciéon de los materiales estd condiciona-
da por la existencia de importantes fracturas de
directriz ibérica entre las que destaca la llamada
Falla de Somolinos, situada al SW de la zona ob-
jeto de este estudio (fig. 1).

Segun Virgili, et al., 1977, el Tridsico de este
drea pertenece al litotipo denominado Trias Ibéri-
co, si bien, los materiales equivalentes a la uni-
dad intermedia de este litotipo (Muschelkalk),

(*) Departamento de Estratigrafia. Facultad de Ciencias Geoldégicas. Universidad Complutense. 28040 Madrid.
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Fig. 1.—Situacién geogrifica de la zona estudiada. La cartografia de detalle es de Hernando, 1980. Los nimero corresponden a
la localizacién de las diferentes columnas estratigréficas levantadas.

presentan aqui un cardcter mas detritico, estando
constituidos por lutitas verdes y negras, con del-
gadas intercalaciones carbonatadas en las que
aparece fauna y, ocasionalmente, con una inter-
calaciéon de areniscas ocres ferruginosas (unidad
T-3 segiin Hernando, 1977, 80). En un trabajo
reciente, Sopefia et al., (in lit.) proponen el tér-
mino Trias Hespérico para designar a estos mate-
riales y diferenciarlos del Trias Ibérico clasico.

Antecedentes

La historia de los trabajos realizados en la re-
gion, asi como en dreas proximas, se remonta a la
segunda mitad del siglo XIX, con las primeras
alusiones a la geologia de estos lugares: Verneuil
et al., 1854; Calderén, 1874; Aranzazu, 1877; Pa-
lacios, 1879, 90; etc... Ya en nuestro siglo, Lotze,
1929 y Schréeder, 1930 establecen las primeras

bases estratigraficas y paleogeograficas del Tridsi-
co de la regién estudiada, sirviendo de punto de
partida a muchos trabajos posteriores. En estos
anos se realizan también los primeros mapas geo-
l6gicos a escala 1:50.000 en zonas préximas (Kin-
delan et al., 1931; etc...). , ;

Pese a la aparente antigiiedad en el conoci-
miento del Tridsico de la Cordillera Ibérica y es-
pecialmente en su intersecciéon con el Sistema
Central, es a finales de los afnos 60 cuando se em-
pieza a abordar con seriedad la problematica de
este sistema. En este tltimo periodo se publican
numerosos trabajos regionales que se refieren de
forma directa a los afloramientos estudiados por
nosotros: Sanchez de la Torre, 1970; Doubinger
et al., 1978; 1.G.M.E., 1982; etc... También se
realizan algunos trabajos especificos sobre el
Triasico de esta region: Corchén, 1971; Virgili ef al.,
1974; Hernando, 1974, 77, 80 y Hernando et al.,
1976 a, b. y 1977 a, b.
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Los antecedentes bibliograficos en los que se
hacen andlisis sedimentolégicos detallados de ma-
teriales tridsicos, son en esta zona muy escasos.
Se reducen a los trabajos de Sopeiia, 1979, reali-
lizado al S de nuestro area de estudio, Capote et al.,
1982 y Matesanz, 1986.

Aspectos litoestratigraficos

La base estratigrafica sobre la que hemos reali-
zado este trabajo fue establecida por Hernando,
1977. Dicho autor defini6 para el Buntsandstein
de la region de Ayllon-Atienza, cuatro unidades
litoestratigraficas informales (T-1.1, T-1.2, T-1.3
y T-1.4) (fig. 2). Posteriormente, el mismo autor
(Hernando, 1980), propuso las siguientes deno-
minaciones para cada una de estas unidades:

— Unidad T-1.1: Conglomerados del rio Pedro.
— Unidad T-1.2: Areniscas del rio Pedro.

— Unidad T-1.3: Conglomerados de Termancia.
— Unidad T-1.4: Areniscas y lutitas de Termancia.

De ellas, la inferior (T-1.1) ha sido excluida de
nuestros objetivos debido a la escasez y mala ex-
posicion de sus afloramientos.

Unidad T-1.2: Areniscas del Rio Pedro

— Descripcién: Esta unidad se compone de are-
niscas como litologia dominante y lutitas y con-

T-1.4
T-1-3
T-1.2
CT-1-17]
PERMICO

Fig. 2.—Columna esquemitica del Buntsandstein en este area.
Las unidades litoestratigréficas son segin Hernando, 1977, 80.

glomerados como litologias subordinadas. Las
areniscas son de color rojo, de tamarno de grano
variable (desde fino a microconglomeratico) y
contienen abundantes cantos dispersos de mayor
tamano (entre 2 y 25 cm.), cuya composicién es
principalmente cuarcitica y a veces lutitica (can-
tos blandos); estos cantos pueden aparecer sim-
plemente dispersos, agrupados sobre cicatrices in-
ternas y sobre la base de los tramos, u orientados
segun la estratificacion. Las lutitas son de color
rojo y a veces verde; aparecen intercaladas entre
los niveles de areniscas y en ocasiones, alcanzan
una continuidad lateral considerable; presentan
un mayor desarrollo hacia la base y hacia el techo
de la unidad. Los conglomerados son, en general,
simples acumulaciones de cantos dentro de los ni-
veles de areniscas, aunque existen algunos niveles
conglomerdticos bien definidos y de escasa conti-
nuidad lateral; pueden ser masivos o presentar
estratificaciones cruzadas planar y de surco.

— Espesor: Varia entre 220 m. en la zona de
Liceras-Noviales, y 280 m. en los alrededores de
las ruinas de Tiermes.

— Relacion con las unidades adyacentes: El con-
tacto entre las unidades T-1.1 y T-1.2 es concor-
dante y practicamente neto. De una a otra uni-
dad existe un cambio muy brusco en la naturaleza
de los materiales, ya que se pasa de un tramo
constituido por conglomerados, a otro en el que
el material dominante es de tamano lutita. Entre
las unidades T-1.2 y T-1.3 existe también una re-
lacién de concordancia; el limite entre ambas es
igualmente neto.

— Extension y variaciones: Esta unidad es cons-
tante a lo largo de toda la zona estudiada, si bien,
su base solo aflora en la mitad occidental de la
misma. Segin Hernando, 1977, 80, la unidad
T-1.2 aflora solamente al N de la Falla de Somoli-
nos.

— Contenido paleontolégico y edad: Hasta el
momento esta unidad se ha mostrado azoica, no
siendo posible determinar su edad con exactitud.

Unidad T-1.3: Conglomerados de Termancia

— Descripcién: Se trata de un dnico tramo de
conglomerados con algunas intercalaciones lenti-
culares de areniscas. Estd constituido principal-
mente por cantos de cuarcita y en menor propor-
cién de lutitas y cuarzo; dichos cantos son de sub-
redondeados a redondeados, presentan tamanos
de hasta 25 cm. y tienen la caracteristica de poseer
abundantes huellas de disolucién por presion. La
matriz estd formada por areniscas microconglo-
meraticas de composicién arcésica, y rellena com-
pletamente los intersticios dejados por el esquele-
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to, no habiéndose observado, en ninguno de los
casos, fabricas abiertas (open framework). Si
existen, en cambio, importantes variaciones verti-
cales en la cantidad de matriz dentro de los cuer-
pos de gravas, asi como cambios en el tamafio de
los cantos. En las intercalaciones lenticulares, las
areniscas son de grano medio-fino, con estratifi-
cacion cruzada planar, de surco y laminacién ho-
rizontal como estructuras sedimentarias mads fre-
cuentes.

— Espesor: La potencia es variable, alcanzando
su maximo valor en el extremo NW de la zona
(25 m. en Cuevas de Ayllén). En los alrededores
de Tiermes el espesor es de 14 m. En general, se
observa una progresiva pérdida en la entidad y en
la potencia de la unidad hacia el SE.

— Relacién con las unidades adyacentes: El con-
tacto entre las unidades T-1.2 y T-1.3 es concor-
dante y neto, al menos en la mitad occidental de
nuestro area de estudio, donde la unidad T-1.3
estd claramente definida. El contacto con la uni-
dad T-1.4 es también concordante y puede ser es-
tablecido con bastante precision.

— Extension y variaciones: Segin Hernando,
1977, 80, exceptuando las variaciones de espesor,
esta unidad es bastante uniforme a lo largo de
toda la zona estudiada por él (Ayllon-Atienza), y
sus afloramientos son continuos. Nosotros en
cambio, a la vista de los resultados obtenidos en
el anélisis de facies y en la comparacion entre las
diferentes columnas levantadas, pensamos que la
unidad T-1.3 presenta, al menos dentro de nues-
tra zona, un transito lateral hacia el E desde con-
glomerados a areniscas. Segin esto, el nivel de
conglomerados que en la zona de Retortillo de
Soria es considerado por Hernando, 1977, 80
como T-1.3 (fig. 1), equivaldria en realidad a los
niveles de conglomerados que caracterizan a la
mitad inferior de la unidad T-1.4.

~ Contenido paleontolégico y edad: Al igual
que en unidades inferiores, carecemos hasta el
momento de datos paleontolégicos que nos per-
mitan conocer su edad. Segin Hernando, 1980,
por su posicion dentro de la serie del Buntsands-
tein, puede casi asegurarse que pertenece ya al
Tridsico.

Unidad T-1.4: Areniscas y lutitas de Termancia

— Descripcion: Estd compuesta por areniscas
de grano medio-grueso, lutitas con algunas inter-
calaciones de areniscas, y conglomerados. Las are-
niscas son de color rojo; su composicién es fun-
damentalmente arcdsica y presentan también al-
gunos cantos dispersos de cuarcita y lutitas, que
son menos abundantes y de tamafio mas pequeno
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que en la unidad T-1.2. Las lutitas son predomi-
nantemente de color rojo; con frecuencia presen-
tan indicios de procesos eddficos (huellas de rai-
ces, nédulos carbonatados y a veces, costras car-
bonatadas) y en algunos puntos, estdn intensa-
mente bioturbadas; estos materiales finos tienen
un mayor desarrollo en los tramos intermedios de
la unidad. Las acumulaciones de cantos y los ni-
veles de conglomerados son en general menos
abundantes que en la unidad T-1.2 y se concen-
tran aqui en el tercio inferior.

— Espesor: La potencia de la unidad T-1.4 osci-
la, dentro de nuestra zona, entre 110 y 130 m.

— Relacion con las unidades adyacentes: Con
respecto a la unidad T-1.3, el contacto es concor-
dante y bastante neto; no obstante, conviene se-
fialar que al sur de la Falla de Somolinos esta uni-
dad se apoya directamente y en discordancia so-
bre materiales del Paleozoico inferior (Hernando,
1980). El limite entre la unidad T-1.4 y los tra-
mos equivalentes al transito entre el Buntsand-
stein y el Muschelkalk (unidad T-2 segin Hernan-
do, 1977, 80), es pricticamente neto; este limite
puede ser establecido en el punto en que los tra-
mos de lutitas empiezan a ser dominantes frente
a los de areniscas, y donde la coloracion pasa de
ser predominantemente rojiza a adquirir tonos
abigarrados.

— Extensién y variaciones: Esta unidad aflora
de forma continua en toda la zona estudiada; se
observa una ligera disminucion en el espesor y un
aumento en la cantidad de lutitas con respecto a
las areniscas en las zonas mds orientales. Segiin
Hernando, 1977, 80, la unidad T-1.4 es extensiva
sobre todas las anteriores, ya que al sur de las
sierras de Cabras y Pela se apoya directamente
sobre materiales del Paleozoico inferior.

— Contenido paleontolégico y edad: 1.a unidad
T-1.4 es hasta el momento azoica. Su edad tam-
poco ha podido ser establecida con precision, ya
que los unicos datos cronoestratigraficos existen-
tes, corresponden a unas asociaciones palinologi-
cas de edad Karniense encontradas en la unidad
T-3.2 segin Hernando, 1977, 80 (Hernando et
al., 1977 a; Doubinger et al., 1978; Hernando,
1980). Esta unidad (T-3.2) corresponde a los ma-
teriales equivalentes al litotipo Muschelkalk del
resto de la Cordillera Ibérica (Hernando, 1980).

Aspectos sedimentoligicos
Unidad T-1.2

Descripcion e interpretacion de facies

En orden de mayor a menor frecuencia, las fa-
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cies mds representativas dentro de esta unidad
son:

— Facies St: Areniscas de grano medio con es-
tratificacién cruzada de surco (trough). Frecuen-
temente contienen cantos de mayor tamano (2-25
cm.) orientados segin la estratificacion, o acu-
mulados en la base de los cosets. La potencia de
los sets oscila entre 0,30-2 m., y en general, su es-
cala disminuye de base a techo de los cosets y de
base a techo de las secuencias mayores. Este tipo
de facies se presenta rellenando, de forma total o
parcial, cuerpos con morfologia fundamentalmen-
te canalizada de dimensiones variables: entre 0,50
y 3,20 m. de potencia maxima y entre 7 y mas de
15 m. de anchura; en ocasiones, existen formas
de este tipo de escala inferior y formas de gran
extension lateral. En una proporcién menor, apa-
recen también en cuerpos tabulares de continui-
dad lateral variable y de 0,20-3,80 m. de poten-
cia.

La facies St se interpreta como el resultado de
la migraciéon de dunas y/o megaripples de cresta
ondulada, bajo corrientes unidireccionales (Cole-
man, 1969; Smith, 1970; Miall, 1977, 78; Harms
et al., 1982; etc...). En nuestro caso, los sets de
mayor potencia corresponden mdés bien a verda-
deras barras de cresta sinuosa.

— Facies Sp: Areniscas de grano medio-grueso
con estratificacién cruzada planar y con cantos
mayores orientados a favor de las ldminas. El ta-
mano de los sets es variable, oscilando entre 0,10
y 3,80 m. de potencia, si bien, los espesores mds
frecuentes se encuentran entre 0,30 y 1,50 m.
Dentro de esta facies hemos diferenciado dos ti-
pos:

— a. Con angulo de inclinacién de las laminas
con respecto a la base del set elevado; en ocasio-
nes, estas laminas son asintéticas hacia la base de
los sets.

— b. Con édngulo de inclinacién muy bajo; este
segundo tipo es muy abundante y a veces, resulta
dificil diferenciarlo de la facies Sk, descrita a con-
tinuacion.

En general, la facies Sp se encuentra en cuer-
pos tabulares, a veces de techo convexo. En una
proporcién muy inferior, puede formar parte en
asociacion con facies St, de cuerpos con morfolo-
gia canalizada. La estratificacion cruzada planar
se produce como consecuencia de la migracion de
megaripples y/o dunas de cresta recta bajo condi-
ciones de flujo unidireccionales (Coleman, 1969;
Miall, 1977, 78; etc...). Los sets excepcionalmen-
te potentes, pueden representar procesos de acre-
cién, corriente abajo, de barras oblicuas o longi-

tudinales (Smith, 1970; Harms et al., 1982; etc...),
o la migracién de barras transversas (Smith, 1970;
Miall, 1977, 78; Cant, 1978; Cant et al., 1978;
etc...). McGowen et al., 1970, citan facies de este
tipo en Chute bars de canales meandriformes.

— Facies Sh: Areniscas de grano fino a medio-
grueso, con laminaciéon horizontal. Dentro de
esta facies podemos diferenciar dos tipos:

- a. Facies Sh generada bajo regimenes de flu-
jo altos (Allen, 1965 a; McKee et al., 1967; Rust,
1984). En este caso, dicha facies suele presentar-
se en asociacion con facies St y/o Sp de muy bajo
angulo, aunque en ocasiones, puede aparecer ais-
lada en niveles de 1,60 m. de potencia.

— b. Facies Sh generada bajo condiciones de
flujo bajas. En este segundo caso, la facies Sh
suele aparecer asociada con facies St y/o Sp de
pequefia escala, Sr y F.

— Facies Se: Cicatrices o superficies de erosién
de morfologia y extensién lateral variables. Se
distinguen dos categorias de facies Se:

— a. Superficies de gran extension (centenares
de metros) y morfologia generalmente recta. Es-
tas cicatrices de orden superior sirven de limite a
las secuencias mayores que se observan en esta
unidad litoestratigrafica.

— b. Superficies de menor categoria y de mor-
fologia variable. Estas superficies limitan a los di-
ferentes cuerpos o unidades de sedimentacion
dentro de las secuencias mayores, y pueden pre-
sentar también una extensién lateral considera-
ble.

— Facies Gm: Conglomerados masivos (sin es-
tructura interna visible), o con estratificacién ho-
rizontal muy mal definida. Esta facies puede apa-
recer: 1) sobre facies Se, como depdsitos de poco
espesor asociados a las mismas (lag); en esta si-
tuacién pueden constituir también el relleno de
pequefios surcos erosivos; 2) en niveles disconti-
nuos de hasta 0,40 m. de potencia y morfologia
variable.

— Facies Gp: Conglomerados con estratifica-
cién cruzada planar. En ocasiones constituyen ni-
veles discontinuos de hasta 2 m.' de potencia y
base marcadamente erosiva.

— Facies Gt: Conglomerados con estratificacion
cruzada de surco. A veces, esta facies forma el
relleno de pequefos cuerpos canalizados cuya po-
tencia maxima no excede de 0,50 m.

Segin Happ et al., 1940 y Fisk, 1968, (en
Allen, 1968), la facies Gm (lag) se genera a partir
de la acumulaciéon de cantos inicialmente disper-
sos en el sedimento por lavado del material mas
fino (tamafo arena); en otras ocasiones, puede
existir una removilizacién de estos cantos mayo-
res en forma de pequenas barras longitudinales
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(facies Gm) (Miall, 1977, 78; Eynon et al., 1979;
Rust, 1984), o en forma de barras transversas y/o
linguoides (facies Gp y Gr) (Miall, 1977, 78; Hein
et al., 1977).

— Facies Sr: Areniscas de grano medio-fino con
laminacién debida a la migraciéon de trenes de
ripples. Ocasionalmente, estos ripples son ascen-
dentes (climbing-ripples).

— Facies F: Este grupo de facies presenta una
distribucién muy irregular dentro de la unidad,
siendo en general mas abundantes hacia la base y
hacia el techo de la misma. Se interpretan como
dep6sitos de llanura de inundacién generados a
partir del desbordamiento del canal o canales por
encima de los levees (Reineck et al., 1975; Miall,
1977, 78). Dentro de este grupo y por orden de
mayor a menor abundancia, hemos diferenciado
los siguientes tipos:

— Facies Fm: Lutitas de aspecto masivo.

— Facies Fl: Lutitas con laminacién horizontal
de baja energia debida a procesos de decanta-
cioén.

— Facies Fr: Lutitas con ripples milimétricos.

— Facies Fed: Lutitas con evidencias de proce-
sos edaficos.

— Facies Fc: Lutitas con grietas de desecacién
(mud-cracks).

— Facies Fb: Lutitas con bioturbacion.

— Facies Fp y Ft: Lutitas con laminacion cruza-
da planar y de surco respectivamente. Los sets
son centimétricos.

— Facies Sb: Areniscas de grano fino con bio-
turbacion.

Asociaciones de facies y secuencias

Las facies descritas en el apartado anterior, se
agrupan en secuencias mal definidas limitadas por
superficies erosivas de orden superior (Se). Estas
secuencias son de potencia muy variable y mu-
chas de ellas presentan un cardcter multiepisodi-
co, pudiendo subdividirse en varias secuencias de
rango inferior que probablemente reflejan la evo-
lucién de unidades de sedimentacidon menores
(canales, barras, etc...). En general, las secuen-
cias observadas presentan una tendencia vertical
fining-upwards y a veces thinning-upwards. Exis-
ten también secuencias coarsening-fining tanto de
desarrollo simétrico como asimétrico.

Los tipos de asociaciones de facies mas fre-
cuentes en esa unidad son las siguientes (fig. 3).

— Clase A: Las asociaciones pertenecientes a
esta clase estdn constituidas basicamente por fa-
cies St o St + Sp.
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— Clase B: En este caso, la facies mas repre-
sentativa es Sp.

— Clase C: Presenta un caracter mixto entre las
dos clases anteriores.

— Clase D: En ella hemos incluido aquellas
asociaciones que tienen un desarrollo vertical
coarsening-fining upwards.

— Clase E: Las asociaciones de facies incluidas
aqui, presentan la caracteristica de estar consti-
tuidas basicamente por facies Sh.

— Clase F: Presenta un cardcter mixto entre las
clases B y E.

Interpretacion sedimentolégica

Las facies y asociaciones de facies identifica-
das, indican que los materiales estudiados se ge-
neraron a partir de corrientes fluviales de baja
sinuosidad (braided), en las que la conservacion
de las facies finas era elevada aunque no constan-
te. La sinuosidad puede ser mayor en algunos
tramos de la unidad, sobre todo hacia la base y
techo de la misma, si bien, no hemos encontrado
indicios que confirmen esta posibilidad. La inter-
pretacion se ha basado ademds en las siguientes
consideraciones:

— No hallazgo de facies que reflejen procesos
de acrecién lateral.

— Abundancia de cuerpos de base cOncava y
extension lateral variable.

— Escasez de depésitos de relleno de canal
abandonado.

- Abundancia de cicatrices internas dentro de
las secuencias, lo que indica una elevada movili-
dad de los canales.

— Enorme variabilidad en la forma y tamano
de los diferentes cuerpos.

— La relacién anchura-espesor (profundidad)
de los cuerpos con geometria canalizada, es en
general elevada.

— Baja dispersion de las direcciones de aporte.

— Existen semejanzas entre las secuencias y
asociaciones de facies establecidas por nosotros, y
las definidas para algunos sistemas braided actua-
les (rios Donjeck y South Saskatchewan) (Miall,
1977, 78; Cant, 1978; Cant et al., 1978), y anti-
guos (Campbell, 1976).

La distribucién de las diferentes asociaciones
de facies a lo largo de la unidad, nos ha permiti-
do diferenciar varias etapas en la evolucién verti-
cal del medio de sedimentacion interpretado. Es-
tas etapas son concretamente cuatro (fig. 4).

— 1. Inmediatamente por encima de la unidad
T-1.1, existe un predominio generalizado de los
depositos correspondientes a la llanura de inun-



LAS FACIES BUNTSANDSTEIN DE LA CORDILLERA IBERICA

0,75 - 4,5m. I - 9m.

2,5 - 10,5m.
———
&0 ol

1,5m.

i-5m.

.

N
e R
SEINNNNN
L] SN
e
oS T

C

NN
SN

E

Hasta 5,5m.

0,4-5,6m,

—_—
'—\’—-_’
el
O
~
o aQ —
0|}
T

Fig. 3.—Asociaciones de facies més frecuentes en la unidad T-1.2.

85

Hasta 13m.

€
L
— Lutitas
2
]
=
TIErE
.. | — Areniscas
-] _c:
=
OO ‘00l — Conglomerados
O:.&560
el =
3
o
@
< — Ripples.
—< _. Ripples ascendentes
(Climbing ripples)
\:':/V —= Estratificacion cruza-

da de surco (Trough)

Estratificacion
da piaonar

cruza-
horizontal

Laminacion

Estratificacion difusa

Cantos blandos



86 J. MATESANZ YAGUE

AL~
A= _~»
T '00
. H s0
A.
Al ] H- e0
Al ——— — -
Gl
Py
A" M- 40
| e
AcZ‘, ~
Sl T 2°
. AA.._ . - o
TA-1 = A -
o | A L Om
£ /
A
d
: s
i /”_
4 5Km BB ——

- O
H-n
o

Fig. 4—Esquema de la evolucién general del Buntsandstein en esta zona. La numeracién de las columnas coincide con la de la
fig. 1. Las letras situadas a la izquierda de las columnas corresponden a las diferentes clases de asociaciones de facies
encontradas (fig. 3 y 6). Los nimeros mayores representan las distintas etapas establecidas en la evolucién vertical de los
materiales estudiados.



LAS FACIES BUNTSANDSTEIN DE LA CORDILLERA IBERICA 87

dacién (facies F). Dichas facies forman parte de
asociaciones de tipo A en las que el término infe-
rior (facies §), presenta un espesor reducido, una
continuidad lateral escasa, y una geometria fre-
cuentemente canalizada.

— 2. Los tramos correspondientes a esta se-
gunda etapa presentan una gran variabilidad en
sus asociaciones de facies, especialmente en los
alrededores de la localidad de Liceras (fig. 1y 4);
en la zona de Manzanares, en cambio, la mayoria
de las asociaciones encontradas pertenecen a la
clase A. De estos datos podemos obtener algunas
conclusiones previas:

— Con respecto a la etapa anterior, ésta pre-
senta un caricter algo mds proximal, observable
en la menor abundancia de lutitas y en la existen-
cia de cuerpos sedimentarios mas complejos y de
mayores dimensiones.

— En la horizontal observamos también una
mayor proximalidad hacia el sector central de la
zona (Manzanares).

— 3. Esta tercera etapa constituye la parte
central de la unidad, y se caracteriza por presen-
tar un predominio generalizado en toda la zona
de asociaciones pertenecientes a la clase A. Las
variaciones laterales observadas en la etapa ante-
rior, practicamente no existen aqui. Con respecto
a la etapa 2, ésta presenta también un caricter
mds proximal, observable en la columna 2 (fig.
4), donde se pasa verticalmente de una etapa en
la que aparecen asociaciones de las clases E, F,
B, D y A (etapa 2), a otra en la que prdcticamen-
te todas las asociaciones representadas pertene-
cen a la clase A (etapa 3).

— 4. Esta etapa vuelve a caracterizarse por
una mayor variabilidad en las asociaciones de fa-
cies. Aunque dicha variabilidad es més generali-
zada que en la etapa 1, sigue observandose la
misma tendencia lateral, no sélo hacia el W, sino
también hacia el sector oriental; esta tendencia se
manifiesta en la mayor abundancia de asociacio-
nes de las clases B, Fy E en las columnas 1 y 2, y
de la clase B en la columna 7 (fig. 4). En relacién
con la etapa anterior, encontramos un ligero cam-
bio en la tendencia general que veniamos obser-
vando desde la base de la unidad. Este cambio,
que refleja unas condiciones algo mds distales
que en la etapa 3, es de nuevo mas evidente en
los extremos de la zona, en donde las asociacio-
nes de las clases B, F, C y E vuelven a ser abun-
dantes.

Las cuatro etapas anteriores constituyen en
conjunto un megaciclo asimétrico de tendencia
inicial progradante (etapas 1, 2 y 3) y tendencia
final retrogradante (etapa 4). Este hecho, junto
con la existencia de ciclos menores de tendencia

similar, y la distribucion de las direcciones de
aporte (figs. 1 y 4), nos hace pensar que este sis-
tema fluvial de baja sinuosidad formé parte, al
menos en lo que respecta a los tramos interme-
dios y basales de la unidad, de un sistema de aba-
nicos aluviales procedentes del otro lado de la
Falla de Somolinos. Evoluciones verticales simila-
res a la descrita, son comunes en sistemas aluvia-
les de tipo abanico, cuyo desarrollo estd ligado a
una cierta inestabilidad tectdnica en el drea ma-
dre (Heward, 1978 a, b; Steel er al., 1978; Steel et
al., 1980, en Sopena, 1984).

Unidad T-1.3
Descripcion e interpretacion de facies

Las principales facies identificadas en esta uni-
dad son:

— Facies Gm: Conglomerados masivos o con
estratificacion horizontal muy difusa; en ocasio-
nes presentan imbricaciones de cantos. Constitu-
yen fundamentalmente cuerpos tabulares limita-
dos por niveles de areniscas (facies S), o por un
cambio secuencial brusco. Dichos cuerpos son, en
general, de gran extension lateral (decenas de
m.) y de potencia reducida (0,10-1,50 m.). Inter-
namente presentan tendencias tanto fining up-
wards como coarsening upwards, no existiendo
un predominio neto de un tipo con respecto al
otro. También son frecuentes los cuerpos sin nin-
guna gradacién (desorganizados). En menor pro-
porcion, la facies Gm aparece rellenando total o
parcialmente, cuerpos de base concava (canales)
de escasa potencia.

Esta facies ha sido descrita numerosas veces
tanto en medios actuales como fésiles. En general
se le asocia a barras longitudinales y/o diagonales
originadas en medios fluviales cuya carga de fon-
do estd constituida fundamentalmente por ele-
mentos de tamafo grava (Eynon er al., 1974;
Hein et al., 1976; Collinson, 1978). Segin Rust,
1984, la facies Gm puede también depositarse en
canales poco profundos entrelazados entre las ba-
rras. En ambos casos, la presencia de estos depé-
sitos refleja condiciones de escasa profundidad y
elevada energia de flujo.

— Facies Gp: Conglomerados con estratifica-
cién cruzada planar. Con respecto a la facies Gm,
ésta es mucho menos abundante, los cantos son
de menor tamano, y presenta un contenido en
elementos de tamafo arena sensiblemente ma-
yor. La estratificacion cruzada planar es frecuen-
temente visible debido a la existencia de niveles
lenticulares de areniscas intercalados entre las 14-
minas de foreset. Otras veces existe una cierta ci-
clicidad en los foresets, caracterizada por la repe-



88

ticion de varias secuencias fining-upwards que
culminan en una zona con mayor abundancia de
matriz arenosa. Esta facies aparece fundamental-
mente en cuerpos de base plana y techo también
plano o ligeramente convexo, limitados, al igual
que en el caso anterior, por niveles de areniscas o
por cambios texturales bruscos; su potencia oscila
entre 0,30 y 1,35 m.

La facies Gp puede ser interpretada como re-
sultado de la migracion de barras de gravas trans-
versas o linguoides (Rust, 1972, 78; Hein et al.,
1977; Miall, 1977, 78). Para algunos de estos au-
tores, (Miall, 1978; Collinson, 1978; Rust, 1978,
84), dicha facies puede generarse también a partir
de la modificacién de barras longitudinales y dia-
gonales durante la etapa de descenso de la ener-
gia de la corriente.

— Facies Ga: Conglomerados con evidencias de
crecimiento lateral. Esta facies es poco frecuente
dentro de la unidad, y suele corresponder a la
modificacion de cuerpos tabulares con Gm duran-
te los periodos de menor energia de flujo; es
comparable a las “unidades de conglomerados
con acrecion lateral” descritas por Ramos et al.,
1983.

— Facies Sp: Areniscas de grano medio-fino
con estratificacion cruzada planar de bajo a muy
bajo dngulo y laminas frecuentemente asintéticas
hacia la base de los sets. Esta facies puede pre-
sentarse de diferentes formas:

— a. Como niveles de poca extension lateral
(10-15 m.) y escasa potencia (0,10-0,35 m.), a te-
cho de cuerpos rellenos por facies Gp, Gm o Ga.
En este caso, la potencia de los niveles coincide
con el espesor de los sets.

— b. En forma de niveles discontinuos interca-
lados entre los foresets de la facies Gp, o marcan-
do las superficies de crecimiento lateral en la fa-
cies Ga.

— ¢. Rellenando junto con facies St, grandes
cuerpos canalizados de pequefa potencia.

— d. Como cuerpos de base plana y techo tam-
bién plano o convexo, con una potencia que 0sci-
la entre 0 y 0,50 m., y una extension lateral de
15-20 m. El tamano de los sets coincide con esta
potencia, y dentro de ellos, se observan superfi-
cies de reactivacion que reflejan cambios bruscos
en el desplazamiento de la megaforma que origi-
noé dicha estratificacion.

— Facies Sh: Areniscas de grano medio-fino
con laminacién horizontal. Esta facies puede pre-
sentarse también de diferentes formas:

— a. Como niveles lenticulares semejantes a
los descritos para la facies Sp (casos a y b).

— b. En forma de niveles més desarrollados
constituidos casi exclusivamente por facies Sh.
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Estos niveles pueden alcanzar una extension late-
ral superior a 70 m. y un espesor de hasta 2 m.

— Facies St: Areniscas de grano medio-fino con
estratificacion cruzada de surco de bajo dngulo y
en general, de gran escala. Constituyen el relleno
de cuerpos canalizados de dimensiones y natura-
leza variables. Este relleno es normalmente asi-
métrico, llegando a existir en algunos casos, un
transito lateral de facies Sr a Sp. Segun sus carac-
teristicas pueden diferenciarse dos tipos de cana-
les:

- a. Canales “simples” cuyo relleno puede es-
tar constituido por facies St, por facies Sty Sp re-
lacionadas lateralmente, o por facies S y G rela-
cionadas lateral y verticalmente (relleno mixto);
su anchura varia desde 6 a mds de 15 m., y su es-
pesor oscila entre 0,30 y 1 m.

— b. Canales “multiepisodicos™ (rulti-storey)
de relleno mixto mas complejo; tienen unas di-
mensiones sensiblemente superiores a las del tipo
anterior.

En algunas ocasiones, la facies St es de peque-
na escala y se asocia a los niveles lenticulares de
areniscas que aparecen intercalados entre los fo-
resets de la facies Gp, y en la facies Ga.

— Facies F: Lutitas masivas o con laminacién
horizontal. Aparece de forma muy esporidica
dentro de la unidad y corresponde generalmente
al relleno parcial de pequenos canales abandona-
dos.

En medios fluviales en los que la carga de fon-
do es principalmente de gravas, el modo de trans-
porte de las diferentes fracciones granulométricas
va a estar condicionado por la energia de la co-
rriente y por la profundidad de la ldmina de
agua. Asi, las barras de gravas s6lo van a ser acti-
vas en los momentos de flujo alto cuando la frac-
cién arena es transportada fundamentalmente en
suspension (Eynon et al., 1974; Hein et al., 1977).
Al descender la energia por debajo del limite ne-
cesario para transportar los cantos mayores, las
barras de gravas dejan de ser activas y el material
transportado como carga de fondo es de granulo-
metria menor (arenas) (Collinson, 1978); de esta
forma se originan los diferentes niveles de arenis-
cas que encontramos entre las gravas (McGowen
et al., 1971, Eynon et al., 1974; Smith, 1974;
Boothroyd et al., 1975; Boothroyd et al., 1978).

Asociaciones de facies y secuencias

En las figuras 5 y 6, estdn representadas las
principales asociaciones de facies que encontra-
mos en esta unidad, y que reflejan la historia se-
dimentaria de las diferentes unidades de sedimen-
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5,10m

Fig. 5.—Ejemplos de algunas asociaciones de facies en la
unidad T-1.3. A- barras de areniscas (facies Sp); B- niveles
lenticulares de areniscas (facies Sp y Sh); C- canal simple de
relleno arenoso (facies Sp); D- canal simple de relleno mixto
(facies Gm - Sp); E- canal simple relleno por conglomerados

(facies Gm) y con evidencias de crecimiento lateral (facies

Ga); F- barra de conglomerados (facies Gm) (barra
longitudinal); G- barra de conglomerados (facies Gp) (barra
transversa y/o diagonal).

tacion que existen en este sistema deposicional,
es decir, de los diferentes tipos de canales y ba-
rras.

Interpretacion sedimentologica

Esta unidad se deposité a partir de un sistema
fluvial de baja sinuosidad cuya carga de fondo,

nezeg

—N42E—

en los periodos de flujo alto, estaba compuesta
por gravas. La arquitectura fluvial de este siste-
ma, la constituian canales y barras de tipo longi-
tudinal y/o diagonal principalmente. En este con-
texto, existian también algunas barras transversas
desarrolladas posiblemente en zonas donde la
energia de flujo sufria un declive (zonas protegi-
das, zonas de expansion de flujo, etc...).

Las caracteristicas de la unidad T-1.3 son com-
parables con algunos modelos de sistemas braided
proximales (Miall, 1977, 78; Rust, 1978; McGo-
wen et al., 1971; Boothroyd er al., 1975, etc...).
Discernir entre rios, llanuras y abanicos con cana-
les braided es en nuestro caso dificil dada la esca-
sez de datos; sin embargo, teniendo en cuenta el
contexto en que nos encontramos, asi como la
orientacion general de las paleocorrientes (fig. 1),
y el acufiamiento de la unidad hacia el SE, pode-
mos suponer con bastante probabilidad, que se
trata de facies proximales de abanicos aluviales
con red sobreimpuesta de tipo braided.

Unidad T-1.4

Descripcion e interpretacion de facies

En orden de importancia relativa, las facies
mas caracteristicas dentro de esta unidad son:

— Facies Sp: Areniscas de grano predominante-
mente medio con estratificacion cruzada planar y
con cantos dispersos orientados segtn las laminas
de foreset. De igual modo que en la unidad T-1.2,
el angulo de inclinacion de las laminas puede va-
riar desde elevado a muy pequeno. La potencia
de los sets varia desde 0,10 a 1,75 m., si bien, la
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8 - Canales simples de relieno arencso. (facies Sp y St).

es de ar (tacies Sp; Sh

C- Conales multiepiscdicos {multl - storey).

D - Conales obandonados.

E- Barros de areniscas.

F - Barras de conglomerados.

G- Superficies de crecimiento laterol. (focies Ga).
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Fig. 6.—Secci6n de la unidad T-1.3 en los alrededores de Termancia.
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mayor parte de los ejemplos oscilan entre 0,30 y
1 m. Esta facies ha sido encontrada en:

— a. Niveles de geometria tabular intercalados
dentro de algunos de los tramos de conglomera-
dos que aparecen en el tercio inferior de la uni-
dad.

— b. Pequenos cuerpos de geometria canaliza-
da y espesor maximo inferior a 0,75 m. El relleno
de estos cuerpos a veces estd constituido por fa-
cies St y Sp asociadas lateralmente.

— ¢. Cuerpos tabulares constituidos por un
dnico set de Sp o por varios sets superpuestos.

— d. Niveles lenticulares intercalados dentro
de tramos lutiticos; algunos de ellos tienen una
base marcadamente erosiva con cantos blandos.

— e. Constituyendo junto con otras facies el re-
lleno complejo de grandes canales.

— Facies St: Areniscas de tamafno de grano va-
riable, con estratificaciéon cruzada de surco y con
cantos dispersos orientados de hasta 15 cm. de
diametro. Los cantos mayores son mas abundan-
tes hacia la base de las secuencias. Los sets son
en general de media-gran escala (potencia supe-
rior a 0,35 m.), aunque también se observan sets
menores dentro y a techo de algunos cuerpos se-
dimentarios. La facies St puede presentarse en di-
ferentes situaciones:

— a. Asociada a cuerpos de base cdéncava y di-
mensiones variables. Este es el caso mds frecuen-
te.

— b. En niveles lenticulares de base erosiva in-
tercalados dentro de algunos tramos constituidos
por lutitas. El espesor mds frecuente varia entre
0,30 y 0,50 m.

— ¢. Asociada a niveles tabulares que presen-
tan supeficies de crecimiento lateral (facies Sa),
ya sea dentro de los cuerpos de acrecion o a te-
cho de los mismos. En este caso, los sets son de
pequena-media escala.

— d. Dentro de cuerpos tabulares de hasta 2,5
m. de espesor.

— e. Rellenando ligeros surcos erosivos asocia-
dos a algunas cicatrices (facies Se) de tendencia
plana.

— Facies Sn: Areniscas de grano medio-fino
con laminacién horizontal. Esta facies puede ser
encontrada en diferentes situaciones:

— a. En niveles muy poco potentes (menos de
0,20 m.) y de escasa continuidad lateral, interca-
lados dentro de los tramos de conglomerados que
aparecen hacia la base de la unidad.

— b. Dentro de niveles intercalados en las fa-
cies de llanura de inundacion (facies F).

— ¢. Formando parte del relleno de canales de
diferentes tipos:

— Canales simples de dimensiones varia-

J. MATESANZ YAGUE

bles. En este caso, la facies S/ se localiza bien a
techo de los mismos, o bien en su base, inmedia-
tamente por encima de la facies Se.

- Canales multiepisodicos (multi-storey)
de relleno complejo.

— Grandes canales de base practicamente
plana y potencia inferior a 1.5 m. Su relleno estd
constituido unicamente por facies Sh, salvo algu-
nos ligeros surcos erosivos en la base que estan
rellenos por facies St de gran escala (fig. 7.E).
Estos cuerpos han sido interpretados como cana-
les efimeros (McKee et al., 1977; Miall, 1978;
Stear, 1985).

— En niveles de base plana y techo plano
o irregular asociados a canales. Estos niveles tie-
nen una potencia variable (hasta 1,50 m) y pue-
den ser de gran extension lateral o acunarse en
pocos metros.

— Facies Se: Superficies o cicatrices de erosién
de morfologias rectas y concavas. Al igual que en
la unidad inferior, se pueden diferenciar dos cate-
gorias de facies Se.

— Facies Sa: Cicatrices o superficies de creci-
miento o acrecion lateral. Estas superficies pre-
sentan una inclinacion inferior a 15° y delimitan
cuerpos adosados constituidos por areniscas de
grano medio-grueso. La facies Sa puede aparecer
en:

— a. Niveles de areniscas poco potentes (0,30-
0,80 m.) y de escasa continuidad lateral intercala-
dos dentro de tramos predominantemente lutiti-
cos (fig. 7, F, y F,). La estructura de ordenamien-
to interno mas frecuente dentro de los diferentes
cuerpos de acrecion es laminacion paralela a las
superficies que definen a la facies Sa. Lateral-
mente esta laminacion puede estar asociada a fa-
cies St. En ocasiones se observa facies St de pe-
quenia escala a techo de algunos de estos cuerpos
de acrecion.

— b. Niveles mds potentes, incluidos dentro de
tramos de areniscas en los que ademds existen
otros tipos de cuerpos sedimentarios. Las estruc-
turas internas son similares a las del caso ante-
rior, aunque aqui la facies St es algo mas frecuen-
te.

Segin numerosos autores (Allen, 1965 b; Moo-
dy-Stuart, 1966; Allen et al., 1968; Cotter, 1971;
etc...), esta facies es un cardcter distintivo de las
corrientes de elevada sinuosidad y refleja los su-
cesivos episodios de acrecion lateral de barras de
tipo point-bar.

— Facies F: Este grupo de facies es mas abun-
dante en el tercio medio de la unidad, y dentro
de él los tipos més frecuentes son: Fm, Fl, Fr, Fb
y Fed.

— Facies Gm: Conglomerados masivos 0 con
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Fig. 7.—Asociaciones de facies mas frecuentes en la unidad T-1.4.

estratificacion horizontal muy difusa. Constituyen
el relleno de cuerpos de geometria tabular o ca-
nalizada de entre 0,10 y 0,60 m. de potencia.
Esta facies ha sido ya interpretada en las unida-
des anteriores.

— Facies Gp: Conglomerados con estratifica-
cién cruzada planar. Se presentan en cuerpos de
morfologia generalmente tabular y de 0,40 a 1,20
m. de potencia. A veces contienen pequeinos ni-
veles lenticulares de areniscas paralelos a los fo-
resets. Esta facies también ha sido ya interpreta-
da anteriormente.

— Facies Gt: Conglomerados con estratificacion
cruzada de surco de gran escala y bajo dngulo.

Esta facies se interpreta como resultado del relle-
no de canales menores activos por los que migran
dunas de cresta sinuosa constituidas fundamental-
mente por cantos (Miall, 1978; Rust, 1978; Ra-
mos et al., 1983). En los casos de mayor potencia
de set, la facies Gt puede ser el resultado de la
migracion de grandes formas tridimensionales
(barras) con cara de avalancha ondulada (Rust,
1978).

— Facies Sr: Areniscas de grano fino con lami-
naciéon de ripples asimétricos.

— Facies Sb: Areniscas de grano fino con bio-
turbacién.
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Asociaciones de facies y secuencias

Al igual que en la unidad T-1.2, hemos agrupa-
do las asociaciones de facies identificadas en va-
rias clases diferentes (fig. 7). De estas clases, las
denominadas A, B, C y E, son comparables a las
también asi asignadas en la unidad T-1.2 (fig. 3).
El resto de las clases diferenciadas son las si-
guientes:

— Clase D: Engloba a las facies y asociaciones
de facies que constituyen los depdsitos de llanura
de inundacién, es decir, a las facies F y a los ni-
veles de areniscas que aparecen intercalados den-
tro de ellas, que probablemente corresponden a
desbordamientos del canal principal.

~ Clase F: Las asociaciones incluidas aqui pre-
sentan, en general, un término inferior constitui-
do por areniscas como litologia dominante y su-
perficies de crecimiento lateral (facies Sa), y un
término superior de facies F en el que pueden
existir intercalaciones lenticulares de areniscas.
En ocasiones, el unico término representado es el
inferior.

Interpretacion sedimentolégica

La distribucion de las distintas asociaciones de
facies y secuencias en esta unidad, muestra la
existencia de tres etapas evolutivas con caracteris-
ticas sedimentoldgicas y litoldgicas diferentes. De
base a techo estas etapas son (fig. 4):

1) Correspondiente al tercio inferior de la uni-
dad; estd compuesta por asociaciones de tipo B,
C y A principalmente. Dichas asociaciones estdn
organizadas en grandes secuencias de tendencia
vertical thinning-fining upwards en las que los tér-
minos lutiticos estaa muy poco desarrollados.
Esta etapa se interpreta como un sistema fluvial
de baja sinuosidad (braided) en el que la conser-
vacion de las facies finas es muy pequena. Los ni-
veles de conglomerados que aparecen en algunos
puntos pueden indicar periodos de mayor energia
de flujo o, en algunos casos (tramos de conglo-
merados mads potentes), pequefios abanicos alu-
viales que se indentan en el sistema.

2) Esta segunda etapa se caracteriza por el ma-
yor desarrollo de los tramos lutiticos y por la
existencia de asociaciones de tipo F. Las otras
asociaciones representadas corresponden a las
clases A, B y C, si bien, éstas se concentran en
los tramos centrales coincidiendo con una mayor
abundancia de areniscas frente a lutitas. Los da-
tos obtenidos indican que esta etapa corresponde
a un sistema fluvial de elevada sinuosidad aunque
dentro de ella existe un periodo de cardcter mas
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proximal (baja sinuosidad) que es mds evidente
hacia el NW de la zona estudiada y pierde impor-
tancia hacia el SE.

3) Las principales asociaciones de facies identi-
ficadas en esta ultima etapa pertenecen a las cla-
ses A, B, Cy E, de las cuales la clase A es mds
frecuente hacia el NW y la clase B es mds abun-
dante hacia el SE. Las caracteristicas sedimento-
l6gicas de esta etapa nos permiten interpretarla
como un sistema fluvial de baja sinuosidad. La
presencia de asociaciones pertenecientes a la cla-
se E, que forman a veces el relleno de cuerpos
con morfologia claramente canalizada (canales
efimeros), indica la posible existencia de cambios
bruscos dentro de wunas condiciones climaticas
bajo las que normalmente se desarrollaba un sis-
tema fluvial de cardcter mds perenne.

Conclusiones

Los materiales que en esta zona marcan el co-
mienzo de la sedimentacién del Buntsandstein co-
rresponden a la unidad T-1.1, la cual se apoya de
forma discordante sobre materiales atribuidos al
Pérmico por Hernando, 1977, 80.

Por encima y mediante un trdnsito practica-
mente neto se encuentra la unidad T-1.2, que ha
sido interpretada como un sistema fluvial de baja
sinuosidad en el que la conservacion de las facies
finas es elevada aunque no constante. El andlisis
de la distribucién vertical y horizontal de las dife-
rentes asociaciones de facies, nos ha permitido di-
ferenciar cuatro etapas evolutivas que en conjun-
to definen un gran ciclo sedimentario asimétrico
de tendencia inicial progradante (etapas 1, 2 y 3),
y de carécter final retrogadante (etapa 4). Ade-
mas de este ciclo general, se distinguen en algu-
nas columnas, ciclos menores también asimétricos
y de tendencia similar. Las direcciones de aporte
medidas en esta unidad tienen una orientacién
general hacia el NE, que es bastante constante en
las etapas 1, 2 y 3; en la parte superior de la eta-
pa 4, las direcciones de paleocorriente adoptan
en cambio, una orientacion paralela a la Falla de
Somolinos.

Las similitudes entre las caracteristicas de la
unidad T-1.2 y algunos de los modelos de abani-
cos aluviales braided descritos en la literatura se-
dimentoldgica, nos inducen a pensar en la posibi-
lidad de que gran parte de la unidad se depositara
a partir de abanicos aluviales procedentes del
otro lado de la Falla de Somolinos, y relaciona-
dos probablemente con la actividad de dicha frac-
tura. De este modo, las diferentes etapas descri-
tas se pueden interpretar en términos de progra-
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dacién y retrogradacién entre zonas mdas proxi-
males y zonas mads distales.

La unidad T-1.3, se sitia de forma concordante
sobre la unidad anterior y representa el comienzo
de un segundo ciclo sedimentario que abarca a la
parte superior del Buntsandstein. Desde el punto
de vista sedimentolégico, esta unidad ha sido in-
terpretada como un sistema fluvial de baja sinuo-
sidad constituido por canales cuya carga de fondo
estaba compuesta principalmente por gravas. Las
direcciones de paleocorriente muestran una
orientacion hacia el SE o E-SE en el extremo no-
roccidental de la zona estudiada, y una tendencia
S o S-SE en el resto. Por iltimo, pensamos que
esta unidad presenta hacia el SE, un cambio late-
ral de facies desde conglomerados a areniscas.

La unidad T-1.4, estd situada por encima de la
unidad anterior y en continuidad sedimentaria
con ella. A partir del andlisis de facies hemos di-
ferenciado tres etapas en la evolucién vertical de
esta unidad, con caracteristicas sedimentoldgicas
y litoldgicas diferentes:

1) Corresponde a un sistema fluvial de baja si-
nuosidad en el que la conservacién de los depdsi-
tos de llanura de inundacién era muy pequena.
Dentro de esta etapa es destacable la presencia
de niveles de conglomerados que pueden ser in-
terpretados bien como reflejo de una mayor
energia de flujo en el medio, o bien, como pe-
quenos abanicos aluviales locales procedentes de
relieves proximos.

2) Esta segunda etapa presenta un caracter dis-
tal con respecto a la anterior y ha sido interpreta-
da como un sistema fluvial de elevada sinuosidad,
con un periodo de cardcter mas proximal en su
parte media.

3) Corresponde de nuevo a un sistema fluvial
de baja sinuosidad dentro del cual se intercalan
canales de tipo efimero, que reflejan unas condi-
ciones de flujo altamente variables, motivadas
posiblemente por factores climaticos.
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