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SEDIMENTOLOGIA DE LAS FACIES DETRITICAS DE LA UNIDAD
INTERMEDIA DEL MIOCENO AL SUR Y ESTE DE MADRID

A. Lomoschitz, J. P. Calvo y S. Ordéiiez (*)

RESUMEN

Dentro de los niveles correspondientes a la Unidad Intermedia del Mioceno en las ireas
al este y sur de Madrid, los depdsitos de arenas micéceas constituyen un término caracte-
ristico y ampliamente repartido en las facies “transicionales” entre depdsitos arcésicos aso-
ciados a los bordes de cuenca y depdsitos carbonatados-lutiticos de posiciones més centrales.

La particularidad de las arenas situadas en esta posicién transicional reside en el alto por-
centaje en peso y/o en nimero de granos de micas biotitas. Dichas arenas aparecen bien
representadas en términos correspondientes a dos sistemas deposicionales diferenciados. Por
una parte, se han estudiado estas arenas en el 4rea de Alcald de Henares y Torrején de Ardoz
(Canteras de La Granja), presentando aqui los niveles arenosos rasgos propios de depdsitos
“sheet flood” a partir de cursos efimeros bien representados hacia el noreste. En el area de
Madrid, y desde esta zona hasta Esquivias, las arenas miciceas se recomocen en secuencias
de relleno de canal, “sheet floods”, asi como en secuencias deltaicas de escaso desarrollo.

Se presentan, por iltimo, una serie de consideraciones relativas a las distribuciones gra-
nulométricas de las arenas micdceas sobre la base de las correcciones derivadas de la forma
de los granos de mica, analizindose sus implicaciones en cuanto a la interpretacién hidrodi-
namica de estos niveles arenosos.

PALABRAS CLAVE: Sedimentacién continental, arenas miciceas, biotita, texturas, Mioceno, cuenca

de Madrid.

ABSTRACT

Micaceous sandstone beds form a characteristic lithofacies of the Middle Miocene deposits
in the north-eastern side of the Madrid Basin. They are arranged in a transitional position
between arkosic marginal deposits and central lutiteccarbonate sediments in the basin.

Biotite mica grains account for more than half of the total number grains in most of the
sandstone beds. Also, mica grains commonly reach up 20-30 percent of the sample weight.
Micaceous sandstones occur in two different depositional systems. They were deposited as
sheet floods and moderately sinuous streams in the Alcali-Torrején area (medial to distal
sequences of an alluvial-playa complex coming from the NE). Near Madrid and to the south
of the city (Pinto-Esquivias. area), micaceous sandstones occur as channel fills, sheet-flood de-
posits and small deltaic sequences. They were derived from arkosic alluvial fans.

Some considerations about the peculiarities of the micaceous sandstones have been made
in order to envisage corrections on grain-size distributions. Presumed corrections are derived
from high mica contents and flattened shapes of these grains.

Key worps: Continental sedimentation, micaceous sandstones, biotite, textures, Miocene,

Madrid basin.

Introduccién . . | de Madrid, desde los alrededores de Esquivias hasta

i

El presente trabajo tiene como objeto la caracte-
rizacién sedimentoldgica de los niveles terrigenos en
facies de arenas micéceas incluidas dentro de la Uni-
dad Intermedia del Mioceno en las 4reas este y sur

Alcala de Henares. La definicién con caracter ge-
neral de la Unidad Intermedia para la sucesién mio-
cena de la cuenca de Madrid ha sido recientemente
formulada por diversos autores (Alberdi ez al., 1983;
Ordéiiez et al., 1981; Calvo et al., 1984; Hoyos et al.,
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Junco y Calvo, 1984), cuya base viene

.
>

de la mayor parte de la cuenca, que queda compren-
dido entre los depésitos evaporiticos correspondientes
a la Unidad Inferior del Mioceno o Unidad Salina
(Garcia del Cura, 1979) y la Unidad superior (Alber-
diet al., 1983

definida por los depésitos terrigenos de la «red flu-

incluye el conjunto sedimentario, aflorante a lo largo
vial intramiocena» de Carro y Capote (1968).

1985; Junco y Calvo, 1984). Bajo este término se
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Vegas et al. (1975), San José (1975) y Calvo et al. (1984).

Fig. 1.—Esquema geolégico de la zona estudiada con situacién de las columnas analizadas., Esquema basado en Carro y
Capote (1968),
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Litolégicamente la Unidad Intermedia aparece cons-
tituida por una variedad de depésitos entre los que
destacan yesos detriticos (Megias et al., 1982) y car-
bonatos en las partes centrales de la cuenca, alter-
nancias de lutitas y carbonatos con niveles de arenas
finas bordeando esas areas centrales y, por iltimo,
depésitos netamente arclsicos con granulometrias
progresivamente mas:gruesas en los bordes. De acuer-
do con esta disposicidn centripeta de facies quedaria
delimitado en una posicién intermedia un conjunto
carbonético y carbonético-lutitico que ha sido des-
crito como «facies de transiciéon» (Riba, 1957) o
como «Serie Blanca» (Alia, 1960; Alia et al., 1973).

La distribucién espacial de estos depdsitos en el
area que nos ocupa ha sido expresada cartogréafica-
mente por diversos autores (Carro y Capote, 1968;
Vegas et al., 1975; San José, 1975). En la figura 1
se presenta un esquema cartografico donde aparecen
representadas las facies de transicién de la Unidad
Intermedia de acuerdo con los criterios sefialados
maés arriba. Dicho esquema se ha construido sobre
la base, con ligeras modificaciones, de las cartogra-
fias citadas, asi como sobre los datos obtenidos en
un reciente estudio geoldgico del area de Madrid
(Calvo et al., 1984).

El anélisis presentado en este trabajo se,centra en
el conjunto definido como Arcillas verdes y Arenas
micaceas dentro de las Facies de Transicion de la
Unidad Intermedia. Dicho conjunto puede ser segui-
do (fig. 1) a lo largo de una amplia franja desde
Esquivias-Borox hasta el sur de Madrid y vuelve a
estar bien representado en el area de Torrejon de
Ardoz-Alcald de Henares. Desde un punto de vista
litolégico dominan en este conjunto los niveles luti-
ticos, generalmente con tonalidades verdosas, inter-
calando cada vez con mas frecuencia hacia el sur
y este depésitos carbonaticos. Los procesos de silici-
ficacién son abundantes en algunos niveles. Dentro
de esta asociacion de litofacies los niveles de arenas
micéiceas constituyen un término peculiar tanto por
las carcteristicas propias de los depdsitos como por
la continuidad con la que aparecen a lo largo de
toda la zona estudiada. Las primeras referencias
sobre estas arenas,se deben a Royo Gémez (1929),
quien en la memoria de la hoja geolégica de Madrid
las cita bajo el término de «arenas glauconiferas» en
funcién del tono verde oscuro de las micas. Desde
entonces las referencias a estos dep6sitos arenosos
quedan tnicamente a nivel de mera mencién en las
descripciones litoestratigraficas de la zona y son en
cualquier caso nulos los trabajos especificos sobre
ellos.

La peculiaridad de la litofacies arenosa reside en
el alto contenido en micas oscuras que presenta, con-
tenido que se mantiene con escasa variacién en los
niveles arenosos que caracterizan la franja de de-
pésitos entre los carbonatos més centrales y las fa-
cies terrigenas de borde. Es propdsito de este estudio
el analisis sedimentolégico de detalle de los niveles
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de arenas micédceas con objeto de caracterizar el sis-
tema deposicional en que se incluyen. Asimismo se
efectia un andlisis especifico desde,el punto de vista
textural y mineraldgico de estas arenas con objeto
de establecer las implicaciones que en la interpreta-
cién hidrodinamica, pueden tener los altos porcenta-
jes en mica seflalados. Para ello se han estudiado
un total de 18 secciones, generalmente parciales, de
la Unidad Intermedia entre Esquivias y Alcala de
Henares (fig. 1), con muestreo especialmente diri-
gido a los niveles arenosos. En estos se ha realizado
un estudio, textural y mineraldgico completo, que in-
cluye la separacion magnética de micas y el monta-
je de granos en plastico. El tratamiento de datos
texturales y de frecuencia de facies ha sido llevado
a cabo mediante programas sencillos en lenguaje
Basic, excepto en el Analisis Factorial, para el que
se empleé un programa Varimax en lenguaje For-
tran.

De acuerdo con las asociaciones de facies obser-
vadas pueden diferenciarse dos sectores dentro del
area estudiada. El més septentrional corresponde a
la zona de Alcald de Henares-Torrején de Ardoz,
con Loeches como punto representativo del cambio
lateral de facies hacia depésitos predominantemente
carbonatados. El otro sector incluye el area de Ma-
drid, extendiéndose por el sur hasta Esquivias, en la
provincia de Toledo.

Sector de Alcala-Torrejon

El limite inferior de la Unidad Intermedia en este sector
queda definido por el fuerte incremento de niveles terrigenos
gruesos litareniticos sobre el conjunto, a grandes rasgos
homogéneo, conocido como Arcillas de Alcali. Este queda-
ria integrado dentro de la Formacién o Unidad Alcald (Lé-
pez Vera, 1975; Villarroya, 1983). Dicho incremento de la
presencia de niveles arenosos en la vertical es apreciable a
lo largo de todo el frente situado al sur de Alcald de He-
nares (Carro y Capote, 1968), por ejemplo en la subida al
Gurugii o en la falda del Cerro del Viso. Algo mis al
sureste, en el Cerro de la Granja, la entrada de terrigenes
mas gruesos viene representada por varios niveles de arenas
miciceas sobre las arcillas. Una asociacién mixta de litare-
nitas y arenas miciceas aparece bien expuesta en diversas
canteras del drea de Torres de la Alameda. Por tltimo, en
los alrededores de Loeches, todos estos términos arenosos
estdn ausentes, quedando la sucesién compuesta por lutitas
y carbonatos.

El estudio de los niveles arenosos se ha realizado a partir
de una seccién bastante completa en la subida al Gurugd
(carretera de AlcalA de Henares a Villalba) y del analisis
detallado de un gran nimero de secciones en las canteras
del Cerro Granja. Un esquema de la posicién relativa y de
las caracteristicas que presentan estas secciones se presenta
en la figura 2. La leyenda correspondiente a esta figura asf
como a la figura 10, se presenta en la figura 3.

La seccién levantada en Alcald de Henares (ITAH en la
fig. 1) presenta en su base niveles correspondientes al con-
junto arcilloso arriba sefialado. Entre las arcillas se inter-
calan algunas pasadas muy finas de arenas micéceas y mues-
tran, asimismo, un cierto desarrollo de carbonataciones. Estas
caracterfsticas cambian dristicamente a los 14,5 metros de
la sucesién, dando paso al predominio de niveles arenosos.
Estos, en bancos generalmente de orden métrico, constituyen
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Fig. 2.—Principales secciones estudiadas en el sector de Alcals de Henares-Torrején de Ardoz. Leyenda de las columnas
en la figura 3.
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el 65% de la serie y alternan con lutitas algo arenosas ro-
jizas, Composicionalmente se reconocen dos facies mayores
de arenas que, a su vez, son caracterizadas por el tamano de
grano, tipo, de estructuras sedimentarias y tonalidad. La facies
predominante corresponde a arenas cuarzo-feldespiticas con
fragmentos de roca (litarenitas feldespaticas o arcosas lita-
reniticas), de tamafio medio a grueso (X = 3 phi, s = 0.85,
centil = 0.5 mm. y mediana = 0.15 mm.), tonos pardos a
rojizosy con un contenido medio en minerales pesados del
1.5% sobre el total de la muestra. El espectro de minerales
pesados lo constituyen turmalina, granate, hematites y, como
accesorios, distena, apatito y micas. Subordinada en la sec-
cién de Alcald, aunque, como veremos, més frecuente hacia
el sur y sureste, la facies de arenas micéiceas es también de
naturaleza cuarm—feldespétlca, aungue de textura mas fina
y tonalidad verdosa caracteristica. Su contenido en minerales
pesados es muy reducido y se restringe, aparte de las micas,
a la asociacién turmalina-circén.

LEYENDA DE LAS COLUMNAS
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Fig. 3.—Leyenda de las columnas.

Existe una relacién estrecha entre las facies de arena de-
finidas, la geometria de los bancos y la posicion de las
arenas en las secuencias observadas. Las arenas micéceas
forman bancos de geometria tabular con estructura interna
compuesta por trenes de ripples, estratificacion cruzada de
surco o laminacién horizontal, Asimismo, constituyen los
términos “fining-up” de secuencias canalizadas. Por su parte,
las arenas cuarzo-feldespéticas pardo rojizas constituyen el
niicleo de estas formas canalizadas y, en conjunto, son la
tinica facies arenosa hacia el techo de la sucesion.

El drea de Canteras del Cerro Granja, junto a la carretera
de Torrején a Loeches, presenta una magnifica exposicion de
los niveles arenosos de la Unidad Intermedia, niveles que
pueden ser seguidos en completa continuidad a lo largo de
més de dos kilémteros de frentes de cantera. La seccién
representada en la figura 2 constituye la sucesién méas com-
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pleta que ha podido ser levantada en el area, La parte basal,
formada por lutitas de tonos grises con algunos niveles sul-
fatados y carbonatos, seria equivalente al techo de la uni-
dad de Arcillas de Alcald antes citada, mientras que los
niveles arenosos marcarian, en una posicibn mas distal, la
progradacién de terrigenos sobre esas facies arcillosas. Cua-
tro tramos arenosos, con potencias de 3, 1, 4 y 1,5 metros
de media, aparecen intercalados entre lutitas rojizas a grises
desde la base hasta la parte alta de la seccién. El techo de
ésta se presenta profundamente erosionado por potentes de-
positos de terraza.

Fig. 4—Frentes de cantera en la base del Cerro Granja. En
tonos claros destacan los niveles de arenas micdceas, con
geometria tabular y amplia continuidad lateral.

La particularidad de los niveles arenosos en las canteras
del Cerro Granja reside en su caricter predominantemente
miciceo (altos porcentajes de micas biotitas, en ocasiones
hasta el 60% en nimero de granos, en todos los niveles),
la geometria tabular de los tramos arenosos y, en relacién
con ello, la amplia continuidad lateral de todos los tramos
(fig. 4). Los cambios observables entre las distintas secciones
estudiadas consisten esencialmente en variaciones en la se-
cuencialidad interna de los tramos y en la disminucién de
espesor de cada uno de ellos hacia el sur, tal como se ex-
presa en la figura 2. El intervalo de tamafio de grano de
las arenas en el conjunto de las secciones analizadas oscila
entre tamafio de arena gruesa (centil 8 mm.. media 2.88 phi)
a techo del tramo arenoso 3 y los tamafios aleurita fina-
arcilla representados en la mayor parte de los niveles.

La compos;.ci()n genzral de la mayor parte de las facies
de areniscas responde a términos de arenas cuarzo-feldespi-
ticas con porcentajes de micas que, como se ha sefialado,
son variables, generalmente siendo mas frecuentes en las
facies correspondientes a régimen de flujo mas bajo. El con-
tenido en minerales pesados en los diferentes niveles muestra,
asi mismo, un paralelismo con el caricter energético de las
facies, siendo algo representativo (valores hasta 0.1% en
peso) en los niveles de arenas més gruesas (con turmalina y
apatito como més frecuentes) e inapreciables en los lechos
de arenas finas y aleuritas.

Desde el punto de vista granulométrico los niveles de
arenas presentan como valores més frecuentes: Media = 3.3
phi, Desviacién tipica = 0 65 y valores de 725 micras y 125
micras para centil y mediana respectivamente. El conjunto
de las distribuciones representadas en papel probabi'istico
muestran una buena distribucién de tres poblaciones lognor-
males, cuyos puntos de truncacién tienden a situarse entre
1 y 2 phi para el de truncacién a gruesos (C. T.); y entre
2 y 3.25 phi para el de truncacién a finos (F. T.). Como
tendencia general resalta la importancia dentro de las dis-
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tribucionqs de la poblacién saltacién (Visher, 1969). La re-
presentacién CM (Centil-Mediana) (Passega, 1964) de los
valores obtenidos en el conjunto de las muestras indica un
transporte fluido de baja viscosidad y baja energia, predo-
minando el transporte en suspensién gradada y saltacién
sobre el transporte en sélido y suspensién uniforme.

Dadas las excelentes caracteristicas de afloramiento se ha
podido proceder a un anilisis sedimentolégico en detalle
de la sucesién, para 1o cual se han levantado seis secciones
seriadas a lo largo de los frentes de cantera (fig. 5). A partir
de este analisis se han establecido, en primer lugar, un total
de 10 litofacies (fig. 6) definidas por su granulometria y
estructuras deposicionales. También, se han evaluado las
pautas de ordenacién de estas litofacies en la secuencia ge-
neral en base al conjunto de los trinsitos verticales entre
unas y otras, definiendo simultineamente las rupturas de
sedimentacién presentes (contactos erosivos, criterios de es-
tabilizacién a techo de secuencias: bioturbacién y/o edafiza-
cion). Se establecen asi las transiciones binarias més fre-
cuentes entre litofacies (tabla I). Las transiciones que pre-
sentan un porcentaje de frecuencia superior al 2% son las
siguientes: Mr-— Mh, Sr—» Mh, Ms— Mh, Sr— Mr,
Ss—> Ms, Sr— Ms y Mr— Ms.

TABLA 1

Transicion de Facies para el total de las secciones

0 100 200 300 400 500 METROS

Fig. 5.—Situacién de las secciones estudiadas en el 4rea de
Canteras de la Granja.

Sr ARENAS CON LAMINACION CRUZADA DE RIPPLES

sat ARENAS CON ESTRATIFICACIN CRUZADA DE SURCO

Sxp ARENAS CON ESTRATIFICACION CAUZADA PLANAR

ss ARENAS CON ESTRATIFICACION MASIVA

Transicién Transicién
de f. % de f %
Facies Facies
Mr — Mh 84 22.35 Sh — Sxp 2 0.53
Sr— Mh 49 13.03 Sh — Ss 2 0.53
Ms — Mh 32 8.51 Sh — Mh 2 0.53
Mh — Ms 28 7.45 Ss — Mr 2 0.53
Sr — Mr 27 7.19 Mr— Ss 2 0.53
Ss —> Ms 26 6.91 Mr — Mrd 2 0.53
Sr— Ms 19 5.05 Mrd — Sr 2 0.53
Mr > Ms 15 3.99 Sh — Ms 1 0.26
Sxt — Sr 12 3.19 Sxt — Mrd 1 0.26
Sxt — Mr 8 2.12 Sxp — Mrd 1 0.26
Ss - Mh 8 2.12 Sxp > Mh 1 0.26
Sxt — Ss 7 1.86 Sr — Mrd 1 0.26
Sr— Ss 7 1.86 Srd — Ss 1 0.26
Sh — Sxt 4 1.06 Srd -» Mr 1 0.26
Sxt— Sh 4 1.06 Srd — Mrd 1 0.26
Sxt — Mh 4 1.06 Ss— Sh 1 0.26
Sh — Sr 3 0.8 Mrd — Srd 1 0.26
Sh — Mr 3 0.8 Mrd > Mr 1 0.26
Srd —» Mr 3 0.8 Mrd - Mh 1 0.26
Sxt —» Ms 3 0.8 —_—
Sxp — Sx 2 0.53 376 100
Sxp — Ss 2 0.53

ICLO MAYOR FININ

sh ARENAS CON ESTRATIFICACION PLANAR

srd B ARENAS CON LAMINACION OE CLIMBING RIPPLES

Mh [5] ALEURLTAS Y ARCILLAS CON LAMINACION HORIZONTAL
ms JE Aceumitas v arciias masivas

Mg ALEURITAS CON LAMINACION CRUZADA DE RIPPLES

Mra FXSA ALEURITAS CON LAMINACION DE CLIMBING RIPPLES

Fig. 6.—Ordenacién vertical de facies arenosas y lutiticas en
un ciclo mayor de las secciones de Canteras de la Granja.
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Resalta como rasgo general el caricter granodecreciente
(ciclos fining-up) de estas transiciones, lo que sirve de base
para el establecimiento de unidades gradadas positivas (Hu-
bert y Hyde, 1982) compuestas por la superposicién de dos
o mas facies. Los valores de probabilidad de las tramsicio-
nes a partir del conjunto de las secciones analizadas se ex-
presan en la matriz de sintesis de la figura 7.

La acrecién vertical del depésito en base a la repeticion
de estas unidades gradadas, junto con la amplia extensién
lateral de los niveles y el caracter planar ¢ muy suavemente
erosivo de las bases, sugiere que la sedimentacién tuvo lugar
de acuerdo con un modelo de flujos no confinados, de
amplia extensién lateral, por tanto no canalizados. La su-
perposicién de estructuras en las unidades gradadas sugiere
un mecanismo de depdsito por desaceleracién del flujo
(Banerjee, 1977) en las sucesivas arroyadas en l4mina (“sheet

http://estudiosgeol.revistas.csic.es
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floods™). Un ejemplo de estructuras caracteristicas de desa-
celeracién de flujo viene representado por el apilamiento de
“climbing ripples”, tal como se muestra en la figura 8. En
conjunto, los niveles arenosos del area del Cerro Granja se
interpretan como depdsitos de flujo en lamina extendidos
sobre sedimentos arcillosos de ambiente lacustre muy so-
mero que episédicamente quedaron expuestos como areas de
“mud-flats”. Este Ambito lacustre aparece mas definido hacia
el sur y sureste (zona de Loeches o Campo Real).

Fig. 7—Esquema probabilistico del conjunto de las transi-
ciones de facies arenosas y lutiticas en las secciones estudia-
das en las Canteras de la Granja.

Las evidencias del cardcter somero de esta asociacién de
facies son, junto con la interpretacién secuencial antes se-
fialada, las siguientes:

— Caridicter esencialmente masivo de los depdsitos arci-
llosos, con cambios en la tonalidad que son interpre-
tados en relacién con oscilaciones de la tabla de agua.

Fig. 8.—Facies de arenas micédceas con laminacién de clim-
bing ripples. Canteras de la Granja.
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— Desarrollo intenso de bioturbacién por raices (rizolitos)
a techo de muchas de las secuencias,

— Huellas de pisadas de aves en algunos niveles.

Frente a ello son muy escasas otros lipos de evidencias
de exposicion subacérea continuada tales como grietas de de-
secacion netas o ripples de adhesién, Los miveles con grietas
de desecacion son, en efecto, dificilmente observab.es, aun-
que en parte estas evidencias de desecacion pueden eslar re-
presentadas por laminas arcillosas onduladas (“upcuried”),
asi como por la frecuencia algo frecuente de cantos blandos
con morfologia de “chips” lutiticos. Puede pensarse, por
otra parte, que las condiciones durante la deposicion de estas
facies no fueron de una extrema aridez, sino de mas bien
de sequedad moderada con aguas de salinidad intermedia
(Caivo et al., 1984).

Junto a estas caracteristicas comunmente observables en
los tramos 1, 2 y 4 de las canteras de Cerro Granja, el
tramo 3, sin embargo, presenta niveles canalizados de are-
nas medias a gruesas (fig. 2) que erosionan niveles de arenas
y arcillas horizontalmente estratificadas. El caracter lateral-
mente discontinuo de estos canales puede ser comprobado
por comparacion entre las diferentes secciones. La amplitud
de los canales suele alcanzar la decena de metros, mientras
que su altura (espesor) varia entre 1 y 1,5 metros. El relleno
de estos canales tiene un caricter multiepisddico y dentro
de ellos destacan las formas de acrecién lateral. Son muy
frecuentes en estos niveles canalizados las estructuras de
deformacién, con desarrollo de morfologias variadas (“con-
torted bedding”, “flumes”, ...) (fig. 9). Estos cuerpos are-
nosos se interpretan como canales relacionados con cursos
de moderada sinuosidad que erosionan depdsitos “‘sheet -
flood” previos. Su relleno se realizé por medio de corrien-
tes efimeras y episodicas tal como sugieren las sucesivas

Fig. 9.—Detalle de un cuerpo arenoso canalizado correspon-

diente al tramo 3 de las secciones de Canteras de la Granja.

Destacan en la parte central de la fotografia las estructuras
debidas a escape de fluidos.

etapas de “scour and fill” y tapizados arcillosos dentro de
estos canales. Como se ha indicado anteriormente, la gra-
nulometria de arenas en esta facies es mis gruesa, de ca-
ricter cuarzo-feldespitico, y mejor lavadas y seleccionadas.
El porcentaje en micas es aqui notablemente inferior, des-
tacando tan solo en algunas ldminas dentro de ripples y a
techo de dunas.

La asociacién de facies arenosas y lutiticas del Cerro
Granja const'tuye la evolucién distal de los niveles obser-
vados en la seccion de Alcald de Henares, Esta evolucion
viene marcada por la disminuciéon entre ambos puntos del
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porcentaje relativo de arenas, el predominio de facies de
arenas micaceas (mas finas) frente a facies de litarenitas
pardas, y la disminucién de formas canalizadas frente a de-
positos de “sheet-flood” y fangos depositados bajo lamina
de agua semi-permanente. Esta evolucidn es asimilable al
transito entre secuencia media y secuencia distal propuesto
por Tunbridge (1984) dentro de un sistema de llanura alu-
vial-playa. Las direcciones de paleocorriente tomadas en am-
bas secciones indican un sentido SW o SSW, acorde con la
polaridad de bandas de facies inicialmente observada.

Sector Madrid-Esquivias

La distribucidn y caracteristicas de los depésitos corres-
pondientes a la Unidad Intermedia del Mioceno en el area
de Madrid han sido estudiados en bastante detalle por Al-
berdi e al. (1983), Calvo et al. (1984) y Hoyos et al. (1985).
Se distinguen tres conjuntos de facies (detriticas, interme-
dias y palustres-lacustres) que representan la evolucién la-
teral de facies desde el borde granitico hacia zonas centrales
de la cuenca. Una distribucién semejante se encuentra, en
sentido transversal, a lo largo de toda la franja paralela al
rio Jarama desde el sur de Madrid hasta la provincia de
Toledo (Carro y Capote, 1968; Vegas et al., 1975). Un es-
tudio estratigrafico detallado fue realizado por Alia (1960)
en la comarca de La Sagra.

El limite inferior de la Unidad Intermedia viene bien mar-
cado a lo largo de los farallones de la margen izquierda
del Jarama por la superposicién neta de depésitos carboné-
ticos en facies palustres-lacustres (Facies Blanca de Alia,
1960) sobre sedimentos yesiferos masivos. Este limite suele
venir marcado por arenas miciceas y lutitas sobre yesos a la
altura de la carretera nacional IV. Mds hacia el oeste la
determinacién de este limite es dudosa por la falta de aflo-
ramientos y por estar compuestas, tanto la Unidad Inter-
media como la Unidad Inferior, por facies terrigenas. Lo-
calmente se observan acomodaciones con morfologia sincli-
nal de los depésitos carbonatados o lutiticos de la Unidad
Intermedia a huecos debidos a disolucién (karstificacion) en
los yesos, pliegues que fueron ya sefialados por autores an-
tiguos (Royo Gémez, 1923; Hernandez Pacheco, 1962) y que
han sido revisadas mas recientemente (Alberdi et al., 1983;
Calvo ¢t al., 1984) relacionindolos con procesos de karstifi-
cacién tanto nedgenos como cuaternarios.

La distribucién de arenas miciceas en este ambito aparece
relegada esencialmente a la subunidad de arcillas verdes y
arenas miciceas dentro de la Facies de Transicién represen-
tadas en la figura 1. Sefialaremos asi mismo que algunos
de estos niveles arenosos se han cortado a profundidades
préximas a los 100 metros en sondeos efectuados en el 4rea
de Madrid (Calvo y Garcia Yaglie, 1985).

El analisis sedimentolégico de arenas en este sector se ha
realizado en base al reconocimiento detallado de siete sec-
ciones situadas entre la localidad de Pinto, al norte, y la
localidad de Borox como punto més meridional (fig. 10). De
éstas, las secciones 3 y 5 corresponden a la evolucion lateral
hacia facies mis distales de las sucesiones 2 y 4, respectiva-
mente. Adémas de ello se integran las observaciones y re-
sultados obtenidos en el 4rea de Madrid (Calvo et al., 1984)
dada la similitud de procesos deposicionales y procedencia
que la Unidad Intermedia presenta en dicha érea.

La columna levantada en el camino del vertedero de Pinto
(Pozo Seco, fig. 10) presenta una base predominantemente
lutitica con bancos carboniticos finos mientras que hacia
techo se incrementan los niveles de arenas micéceas alter-
nando con carbonatos tableados. La columna analizada en
el kilémetro 1,5 de la carretera de Pinto a San Martin de
la Vega esti constituida por margas, calizas de aspecto es-
tromatolitico y un nivel relativamente ancho de arenas mi-
chceas. Son frecuentes en esta seccién los rasgos de edafi-
zaci6n, con desarrollo de niveles de carbonatos vadosos. Més
hacia el este esta serie se convierte en una sucesién moné-
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tona de carbonatos lacustres (Serie de El Rincén) que pre-
senta en la base algunos niveles de yesoarenitas.

Esta misma tendencia se observa al comparar la seccién
de Valdemoro con la levantada algo mas al este, en El
Portillo. La columna de Valdemoro consiste en niveles de
arenas miciceas y lutitas con carbonatos finamente tablea-
dos que contienen lenticulas de yeso y ocasionalmente pre-
sentan superficies de microkarstificacion. Hacia el este el
predominio es de bancos carboniticos con intercalaciones,
menos espesas y mas frecuentes hacia la base, de arenas
micéceas.

En Esquivias la sucesin, visible de forma algo disconti-
nua, alcanza los 32 metros de potencia, de los cuales sélo
los 13 metros inferiores se han representado en la figura 10.
Es en esta parte inferior donde aparecen los niveles de are-
nas miciceas en asociacién con arcillas rosadas (esmectitas
desordenadas), lutitas verdes laminadas y carbonatos tabu-
lares, en parte de caricter estromatolitico y localmente con
superfices de microkarstificacién. En suma, una asociacién
de facies muy similar a la observada en la seccién de Val-
demoro.

Por' dltimo, la secci6n estudiada en Borox, algo maés al
este, tiene interés por aparecer en ella representado el con-
tacto entre los yesos masivos correspondientes a la Unidad
Inferior y los niveles basales de la Unidad Intermedia. Estos
consisten en lutitas verdosas laminadas y al menos dos ban-
cos de arenas micdceas con ripples. Los niveles carboniticos
y margosos se hacen mas frecuentes hacia techo.

Como rasgos generales a partir de las sucesiones estudiadas
pueden establecerse las siguientes pautas en la sedimentacioén
de la Unidad Intermedia en Madrid y al sur de esta localidad.
Los niveles mas inferiores de la sucesién en 4reas distales
consisten en limos y arcillas algo carbonatados de tonos
marrones, generalmente poco estructurados, que se interpre-
tan como depdsitos asociados a las primeras fases de relleno
de depresiones exokirsticas sobre los yesos de la Unidad
Inferior (Calvo et al, 1984). Asi mismo, se sitdan en esta
parte basal de la sucesién niveles de yesoarenitas laminadas
(ej., seccién de El Rincén) procedentes del desmantelamiento
de los yesos infrayacentes (Megias et al., 1982). El espesor
de estos yesos detriticos es variable seglin los puntos, pudien-
do alcanzar algo méas de la decena de metros. En posiciones
algo mas hacia el oeste el limite entre la Unidad Intermedia
e Inferior viene marcado més netamente por la superposicién
de niveles terrigenos lutiticos y arenosos sobre los yesos.

El cambio de facies en sentido oeste-este en el sector me-
ridional de Madrid y aproximadamente norte-sur en este irea
queda definido por secuencias de lutitas, arenas miciceas y
algunos carbonatos que evolucionan lateralmente a secuen-
cias predominantemente carbonatadas con niveles terrigenos
muy subordinados. En el otro extremo de este cambio lateral
de facies, al transicién entre lutitas verdes y arenas miciceas
con los depédsitos arcésicos mas gruesos hacia el oeste y
norte es comtnmente dificil de observar por la falta de aflo-
ramientos. La sucesién aflorante en el cerro Cantueiia, préxi-
mo a Fuenlabrada, permite observar tan sélo en vertical esta
transicién desde Iutitas verdes a arcillas pardas arenosas con
sepiolitas y sflex. En sentido transversal esta transicién se
presenta mejor definida en los farallones de Paracuellos del
Jarama (Alonso, Calvo y Garcia del Cura, en preparacion).

Los niveles de arenas micdceas reconocidos en todas las
secciones levantadas en este drea tienen en comiin el peque-
fio espesor de los bancos, que en pocas ocasiones superan
un metro de potencia, Salvo algunos niveles arenosos con
alta proporcién de arcilla, estructuracién interna grosera-
mente laminada y geometria tabular, los bancos arenosos
exhiben generalmente los siguientes rasgos sedimentolégicos:

— Cuerpos canalizados con base netamente erosiva, con
alturas que no exceden los 50-60 centimetros. Presen-
tan estructura granodecreciente a techo y estratifica-
cién cruzada planar a tangencial que evoluciona a techo
a estratificacién cruzada de surco y trenes de ripples.
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de la Vega; 3 = El Rincén; 4 = Valdemoro; 5 = El

in

2

Portillo; 6 = Esquivias; 7 = Borox.

kilémetro 1,5 de la carretera de Pinto a San Mart

Fig. 10.—Secciones estudiadas en el sector Madrid-Esquivias con su localizacién (grafico parte derecha). 1 = Vertedero

de Pinto; 2
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En algunos casos se observan “scour-and-fills” dentro
de los bancos. Ejemplos de estas arenas pueden verse
en las secciones 2 (Ctra. Pinto-San Martin de la Vega,
fig. 11) y 4 (Valdemoro).

— Cuerpos tabulares con base plana 0 muy escasamente
erosiva, con estructura interna mostrando una tenden-
cia granodecreciente, compuestos por apilamientos de
lechos arenosos con estratificacién cruzada planar y
de surco, arenas finas con laminacién de ripples y, lo-
calmente, con pasadas de arenas masivas.

Fig. 11.—Arenas micéceas canalizadas. Carretera de Pinto
a San Martin de la Vega.

En uno y otro caso las arenas micdceas aparecen asocia-
das con lutitas y carbonatos. Las lutitas presentan cominmen-
te tonalidades verdosas y su composicién general es de es-
mectitas magnesianas con proporciones subordinadas de illi-
tas trioctaédricas y, ocasionalmente, algo de caolinita. La
presencia de sepiolita es mis notable en las zonas de trinsito
de estas facies verdes a las arcosas (facies de orla de aba-
nico) (Megias ef al., 1982; Calvo et al., 1984), Una litofa-
cies de lutitas caracteristicas en muchas secciones es la de
arcillas rosadas de cardcter grumoso cuya composicién es si-
milar a la de las lutitas verdes, pero con esmectitas magne-
sianas que se caracterizan por su total falta de ordenacion.
Se interpretan como producto de alteracién pedolégica de las
lutitas verdes, dada su comiin disposicién en secuencias lutitas
verdes-arcillas rosadas-carbonatos vadosos (seccién 2 entre
Pinto y San Martin de la Vega; drea de Madrid; etc. ...).
En cuanto a los carbonatos, aparte de los niveles de caréc-
ter vadoso sefialados, se han reconocido facies de cardcter
tableado-estromatolitico, niveles de calizas palustres (techos
de secuencias arenas micdceas-arcillosas) y bancos de ca-
ricter lacustre somero més neto (micritas homogéneas con
escasos ostricodos) en las partes mas distales. Tan sélo se
han observado niveles de biomicritas hacia techo de la Uni-
dad Intermedia en Esquivias y La Maraifiosa.

Las asociaciones de facies descritas y la distribucién de
las distintas secciones permite caracterizar un ambiente de
sedimentacién transicional entre orlas de abanicos arcésicos,
comiinmente edafizadas, y zonas lacustres de caricter so-
mero. Los niveles de arenas micéceas ocupan una posicién
intermedia entre ambos sistemas deposicionales, derivindose
como “filtrado” a partir de las arcosas. En unos casos las
arenas constituyen el relleno de canales de sinuosidad mo-
derada a baja que surcaron éreas altas de “mud flat” disec-
cionando perfiles de alteracién edéfica. En otros las arenas
micdceas se extendieron en forma de “sheet floods” alcan-
zando 4reas de “mud-flats” carbonéticos (Eugster y Surdam,
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1973; Smoot, 1983) como zonas més permanentemente cu-
biertas por agua, dando lugar en este caso a secuencias del-
taicas de muy escaso desarrollo. En conjunto las oscilacio-
nes del sistema lacustre somero desarrollado hacia el este y
sur fueron muy frecuentes a lo largo de toda la deposicién
de la Unidad Intermedia en este drea, tal como reflejan la
escasa potencia y variabilidad de las litofacies aplicadas en
cada una de las secciones,

Desde un punto de vista textural las arenas micédceas es-
tudiadas en este sector presentan distribuciones granulomé-
tricas con subpoblaciones lognormales (Visher, 1969) bien
definidas, cuyos puntos de truncacién oscilan entre 05 y
2 phi para el punto de truncacién a gruesos y entre 2 y 3 phi
para la truncacién a finos. Los valores més frecuentes para
la media son de 2,9 phi y de 090 phi para la desviacién
estindard. Los centiles y medianas presentan valores de al-
rededor de 0,550 milimetros y 0,150 milimetros, respectiva-
mente. La proporciéon de minerales pesados es muy baja,
con porcentajes del 0,05% en peso sobre la muestra total.
Aparte de las micas oscuras, el espectro de minerales pe-
sados consiste en circén, turmanila y apatito y, como acce-
sorios, hematites, distena, granate y moscovita. El conjunto
de datos texturales sefialado permite interpretar que el trans-
porte de las arenas micdceas tuvo lugar en un fluido de baja
viscosidad y estado de flujo bajo, predominando el transporte
en saltaciéon y suspensién gradada sobre el transporte en
rélido y suspensién uniforme. La comparacion entre estos
datos texturales y los obtenidos a partir de arcosas distales,
con las que se infiere una continuidad de depésito, se hard

en el apartado posterior.

Conclusiones sedimentolégicas
y paleogeogréficas

Como resultado del estudio de las facies transicio-
nales de la Unidad Intermedia del Mioceno en el
area situada al este y sur de Madrid se extrae como
conclusién general la existencia de dos sistemas de-
posicionales mayores convergentes hacia el centro de
cuenca. El primero de ellos corresponde al sistema
de abanicos cuyas areas fuente se localizan en los
materiales de metamorfismo de bajo grado de la
parte oriental del Sistema Central. La composicién
de estos abanicos es, sin embargo, predominantemen-
te arcosica como resultado de la mezcla con aportes
de materiales graniticos situados al oeste de la falla
de la Berzosa (Hoyos et al., 1985), siendo integrados
dentro de las denominadas Facies Uceda de Aguilar
y Portero (1984). Segiin estos autores el contenido
en fragmentos de roca metamoérficos superarfa rara-
mente el 20% en estas facies, siendo la matriz de
caracter ferralitico y, en menor grado, sericitico. En
el 4rea estudiada por nosotros se extienden tan sélo
los depésitos distales correspondientes a estos siste-
mas de abanicos (Portero et al., 1984), observandose
entre Alcalda de Henares y Torrején de Ardoz la
transicién entre secuencias con predominio de cana-
les arenosos (facies medias, en el sentido de Tun-
bridge, 1984) y sucesiones lutiticas con intercalacio-
nes de depdsitos «sheet-flood» arenosos (facies dis-
tales). Estos depositos, constituidos exclusivamente
por arenas micéceas, se expandieron sobre 4reas fan-
gosas con escasa ldmina de agua o bien episddica-
mente expuestas. Se reconocen, en este sentido, al-
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gunas formas de canales efimeros que diseccionaron
localmente y en sucesivos estadios («multistorey
channels») los depdsitos de flujo en lamina.

Las direcciones de paleocorrientes medidas en las
facies canalizadas de Alcald de Henares asi como
en los depésitos arenosos del Cerro Granja son fun-
damentalmente SSW (fig. 12). La evolucién maés dis-
tal de estas facies es hacia secuencias de lutitas y
carbonatos de caracter palustre/lacustre somero en
el area de Loeches o Campo Real, facies que resul-
tan convergentes con las desarrolladas en las partes
maés distales del sistema deposicional instalado en el
4rea de Madrid y zona meridional.

Torrejdn
Madrid t
Alcala’

Esquivias

swier- 700D
PRI I
+\ No0ERAO
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FACIES ARCOSKCAS

ARENAS MICACEAS
=]
=
o]

CARNONATOS ¥ LUTITAS

unipao

LUTTAS ARENOSAS
INFERION.

YESOS ¥ ARCILLAS

Fig. 12.—Esquema idealizado de la distribucién de facies
para la Unidad Intermedia del Mioceno entre Alcald de He-
nares y Esquivias.

Este sistema deposicional aparece diferenciado del
anterior por el cardcter netamente arcésico de los
depdsitos que constituyen los abanicos aluviales, abas-
tecidos predominantemente por los materiales grani-
toideos y metamorficos de alto grado del Sistema
Central al oeste de la falla de la Berzosa. Estos
sistemas de abanicos se desarrollaron progradando
perpendicularmente al borde de la Sierra, direccién
que se mantiene en los niveles de arenas micaceas
instalados en la banda de facies transicionales hacia
el centro de cuenca. Esta banda transicional aparece
constituida por un intervalo de facies de abanico
edafizada, facies palustres y/o ponds efimeros y fa-
cies lacustres someras més permanentes. Como rasgo
general se infiere que la amplitud de esta banda debid
ser algo mas restringida que su equivalente en el
sitema deposicional de Alcala-Torrejon.

Tanto en uno como en otro sistema las arenas
miciceas se presentan como un «concentrado» o
derivado distal de las facies arenosas mds gruesas
con las que se asocian (arcosas/litarenitas en el area
de Alcala-Torrejon, arcosas s. s. en Madrid y zona
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sur). Las evidencias para esta conclusién son netas
desde el punto de vista secuencial y de la distribu-
cién de facies. Asi como se ha indicado, en la sec-
cién de Alcald de Henares las arenas micaceas se
presentan en el techo de secuencias granodecrecien-
tes de relleno de canal o bien en niveles de arroyada
en lamina («sheet flood») en la parte baja de la
seccién. En el Cerro Granja, dominado por estos
niveles de «sheet flood», las arenas micaceas son la
facies terrigena gruesa exclusiva salvo para algunos
rellenos de canal mas groseros y, de ahi, menos mi-
caceos. En las arcosas de Madrid y sector meridio-
nal las evidencias mas netas de esta derivacién de
las arenas micaceas vienen dadas por el aumento del
porcentaje de biotitas en los lechos de arenas mas
finas asi como en la continuidad geométrica de capas
de arcosas y arenas progresivamente mas micédceas
(Secciones de Paracuellos del Jarama, Estacién de
O’Donnell, etc. ...). Los rasgos més caracteristicos
de esta litofacies de arenas micé4ceas (alta seleccion,
tamafio de grano fino, alta ordenacién estructu-
ral ...) se presentan en los depésitos debidos al api-
lamiento tras sucesivas fases de depdsito por desa-
celeracion de flujo, los cuales caracterizan los ambi-
tos mas distales de los aparatos terrigenos.

Por dltimo, la Unidad Intermedia del Mioceno en
la zona estudiada presenta en conjunto e interna-
mente un caracter progradante (Alberdi et al., 1983;
Calvo et al., 1984; Aguilar y Portero, 1984). Ello se
superpone a la pulsacién penetrativa de terrigenos
que ya ha sido descrita como uno de los criterios de
definicién del limite inferior de la Unidad. El ca-
racter progradante de los depésitos de la Unidad
Intermedia queda puesto de manifiesto con el ané-
lisis de las secciones de Alcald de Henares (aumento
de facies canalizadas en la vertical), Paracuellos del
Jarama y Madrid (superposicién de arcosas sobre
facies lutiticas y carbonatadas, y de arcosas mas
gruesas sobre aquéllas) o secciones como la del Cerro
Cantuefia o Torrején de Velasco, mas al sur. La
progradacién de los depésitos se interpreta como re-
lacionada con el progresivo levantamiento del Sis-
tema Central a lo largo del Mioceno medio. Esta
inestabilidad del borde durante la sedimentacién de
la Unidad Intermedia y la consiguiente sismicidad
podria quedar reflejada, al menos en parte, por la
abundancia de estructuras deformacionales observada
en muchos niveles arenosos y lutiticos, hecho que
también ha sido sugerido por Bustillo y Martin Es-
corza (1984) a partir de niveles carbonaticos de esta
Unidad en otros puntos de la cuenca de Madrid.
Ademas de este control tecténico algunas oscilacio-
nes de caricter climético pueden ser invocadas para
explicar la evolucién vertical de la Unidad Inter-
media. Desde el punto de vista paleoclimatico tanto
las faunas existentes (L6pez Martinez y Morales,
1983) como los datos paleoedafolégicos (Portero et
al., 1984) y las asociaciones de facies sugieren un
clima seco, mas bien calido, con clara definicién
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biestacional. Esta caracterizacién paleoclimética, que
consideramos totalmente vélida para una gran parte
de la Unidad Intermedia, debié evolucionar, sin em-
bargo, a unas condiciones en general méas humedas
hacia el Aragoniense superior, tal como indica la
mayor expansién de facies lacustres perennes y el
mayor desarrollo de biotas (vegtacién, ostracodos,
gasterépodos) en los niveles mas altos de la secuen-
cia (Calvo et al., 1984), e incluso los procesos de
paleokarstificacién bien patentes en algunas zonas
de Ia cuenca, a techo de la Unidad Intermedia, pre-
vios a la instalacién de los niveles terrigenos de la
base de la Unidad Superior (Ordéiiez et al., 1985).
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a) Distribuciones granulométricas

Con caricter general, la representacién grafica en
papel probabilistico de los intervalos de clase en
escala 15 phi, conduce a la definicién de tres po-
blaciones lognormales en la practica totalidad de las
arenas micaceas analizadas. Los puntos de trunca-
cién se sitdan normalmente entre 1-2 phi para el
punto de truncacién gruesa y entre 2-3,2 para el de
truncacion a finos. La figura 13 muestra varios ejem-
plos de estas distribuciones en los niveles de arenas
micéceas, pudiéndose observar diferencias bien pa-
tentes de las morfologias de estas distribuciones en

Fig. 13.—Comparacién entre las distribuciones granulométricas de las distintas facies arenosas. 4) Sector de Alcald de
Henares-Torrején de Ardoz. B) Sector de Madrid-Esquivias. A. M. = arenas miciceas, A. L. = arcosas/litarenitas, A. =
= arcosas,

Consideraciones sobre la especificidad
de las arenas micaceas

La especificidad composicional y textural de los
niveles de arenas micaceas esta relacionada con el
alto porcentaje en granos de micas (en ocasiones
mas del 20% en peso y hasta un 60% en niimero
de granos) y con la morfologia planar de las particu-
las. Estos aspectos requieren un analisis detenido,
ya que el diferente comportamiento hidrodindmico
de los granos puede introducir variaciones en la in-
terpretacién del medio deposicional en base a los
elementos texturales.

En el presente trabajo se han estudiado mas de
100 muestras de arenas micdceas. En base a este
estudio se pueden establecer las siguientes conside-
raciones:
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relacién con las presentadas por arenas arcésico-
litoareniticas en el sector de Alcala-Torrején y con
las de arcosas tipicas en el sector de Madrid-Esqui-
vias. Puede observarse la diferencia tanto en la po-
sicién de puntos de truncacién como en la seleccién
e incluso ausencia de alguna de las subpoblaciones
entre unos materiales y otros.

La interpretacion de las distribuciones granulo-
métricas asume los postulados de diversos autores
(Visher, 1969, 1980; Middleton, 1976), quienes se-
flalan la correlacién entre estas subpoblaciones log-
normales con los diferentes modos de transporte o
seleccion hidraulica de los granos (rélido, saltacién,
suspensién). Las posibles variaciones a este modelo
vienen determinadas en algunos casos por la natu-
raleza del 4rea fuente y la rotura mecéanica de los
granos. Los resultados obtenidos en el anAlisis de
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las arenas micdceas muestran una alta contribucién
de la poblacién saltacién y una también importante
contribucién de la poblacién suspensién. La pobla-
cién rélido aparece siempre escasamente represen-
tada.
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Fig. 14—Representacién Centil-Mediana de los datos clas-
tométricos en el conjunto de los sectores estudiados.

b) Representacion Centil-Mediana (CM)

La nube de puntos (fig. 14), correspondiente a los
valores C y M (Passega, 1964) de las arenas micéceas
permite concluir que las distintas fracciones en cada
muestra han sido transportadas bajo diferentes for-
mas, pero siempre dentro de los siguientes limites:

— Medio fluido de viscosidad baja a media.

— Saltacién predominante sobre suspensién; la
suspensién gradada predomina, asimismo, sobre
la suspensién uniforme.

— La escasa importancia del transporte en rélide
en estas arenas queda también reflejada de
acuerdo con este modelo de anélisis textural.

c) Andlisis Factorial

Se ha construido una matriz inicial de datos a
partir de 103 muestras de arenas micaceas. Las 11
variables tomadas corresponden a los porcentajes en
peso retenidos en cada tamiz, desde dos milimetros
a 0,062 milimetros. Como conclusién de este ana-
lisis se obtiene que a partir de tres factores de co-
rrelacién principales, que explican el 80% de la
varianza total, se distinguen netamente cuatro tipos
de poblaciones clastométricas (fig. 15), las cuales
corresponden a diferentes caracteristicas de trans-
porte (rélido, saltacién, suspensién gradada y sus-
pensién uniforme) con limites bien definidos entre
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si. Dichos limites son aplicables, por tanto, a la se-
paracién de poblaciones en las muestras correspon-
dientes a las facies detriticas transicionales (arenas
micéaceas) de la Unidad Intermedia del Mioceno en
el sector de la cuenca de Madrid estudiado.

ROLIDO

SALTACION  susPension SUSPENSION

GRADADA

Fig. 15.—Representacién final de los perfiles de peso obte-
nidos mediante Analisis Factorial. Explicacién en el texto.

d) Implicaciones hidrodindmicas y sedimentoldgicas
derivadas del alto porcentaje en micas

El comportamiento hidraulico de las micas es, por
su forma planar, diferente al de los componentes
detriticos con héabitos més equidimensionales (Tour-
telot, 1968; Komar y Reymers, 1978; Doyle et al.,
1983). Dado el alto porcentaje en micas que presen-
tan las arenas estudiadas en este trabajo, la consta-
tacion anterior nos lleva a proponer la necesidad
de una correccién en las distribuciones granulomé-

TasrLa 11

mm. Micas Resto Total
2 0 0
1.5 0.20 0.20
1 0.70 0.70
0.71 0 2.49 2.49
0.5 (1] 9.23 9.23
0.35 0.01 19.82 19.82
0.25 0.03 21.46 21.49
0.16 0.4 55.31 55.71
0.125 1.5 15.65 17.45
0.088 8.08 7.03 15.11
0.062 3.97 1.67 5.64

0.98 0.98

0.48 0.48

0.16 0.16
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tricas obtenidas por técnicas estandard de tamizado
y, de ahi, a una definiciébn més ajustada de sus pa-
rametros texturales.

El tratamiento realizado ha consistido en la sepa-
racion magnética de las micas en cada fraccién de
tamafio retenida en los tamices obteniéndose asi dos
distribuciones distintas, una primera correspondiente
a las micas y una segunda para el resto (tabla II). La
distribucién granulométrica definitiva se construye
calculando el tamafio hidraulico equivalente de las
micas, para lo que se parte de la ley de Stokes y del
factor de coreccién de forma (Tourtelot, 1968). A
modo de comprobacién, este factor ha sido recalcu-
lado a partir del gréifico de equivalencia hidréaulica
elaborado por Doyle ez al. (1983).
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25
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Fig. 16.—Comparacién entre distribuciones de tamafo de

arenas micdceas, El trazo continuo corresponde a la curva

de distribucién de tamafios tras la correccién efectuada te-

niendo en cuenta el tamafio hidriulico equivalente de las
micas,

La conclusién obtenida a partir de este tratamien-
to de los datos es que la columna de frecuencia de
las micas se desplaza 1,5 phi hacia finos con respecto
del resto (fig. 16). El resultado es que las distribu-
ciones corregidas se ajustan mejor a las poblaciones
lognormales, siendo, ademés, més correctas desde un
punto de vista hidrodindmico.

e) Mineralogia

La composicién mineralégica de las arenas micé-
ceas es, de forma resumida, la siguiente:
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— Granos de cuarzo, esencialmente monocrista-
linos. Escaso cuarzo policristalino.

— Feldespatos, esencialmente de caracter potd-
sico. Las plagioclasas se caracterizan por su
bajo contenido en calcio. En general los fel-
despatos presentan cierta alteracion a mont-
morillonita-illita.

Fig. 17.—Granos de micas biotitas concentrados tras su se-
paracién magnética del conjunto de la muestra.

— Fragmentos de rocas metamorficas y/o gra-
niticas.

Micas oscuras en proporciones del 10 al 20%
del total en peso y hasta el 60% o mas en ni-
mero de granos. Esta abundancia en micas
oscuras se corresponde en general con los ni-
veles arenosos mas finos. El analisis detallado
de la fraccién micacea tras su separaciéon mag-
nenita, estudio petrografico (fig. 17) y difrac-
cién de rayos X, pone de manifiesto que estas
micas oscuras son esencialmente biotitas. Al-
gunos granos presentan cierta alteracion a ver-
miculita y clorita. Senalaremos que la clorita
como tal no aparece claramente definida en
los difractogramas.

Las moscovitas son siempre escasas y general-
mente relegadas a las fraciones mas gruesas.

— El contenido en minerales pesados es minimo,
con un espectro mineralégico reducido a los
mas resistentes.

Como conclusién, a partir de estos rasgos mayores
en la composicion mineral6gica de las arenas mica-
ceas, puede establecerse que éstas constituyen, como
se deduce igualmente de las relaciones de facies, el
derivado distal de depésitos arcésicos y arcésico/lita-
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reniticos en condiciones de flujo mas bajo y transpor-
te de menor viscosidad. Quedan en Wltimo extremo
sin establecer las causas que dan lugar al brusco de-
crecimiento en el porcentaje de moscovitas en estas
facies distales, en relacién con los depdsitos anterior-
mente sefialados. Dicha cuestién exigiria un analisis
detallado de la reparticion relativa de los distintos
tipos de micas tanto en los sedimentos terrigenos
analizados como en las areas fuente graniticas y
metamorficas, lo cual queda fuera de los objetivos
del presente trabajo.
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