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RESUMEN

En el presente trabajo se analizan, desde un punto de vista sedimentoldgico, unos materiales correspondien-
tes a la Unidad T-2 definida por Hernando (1977a) y cuya edad no se puede precisar por falta de fésiles con valor
cronoestratigréfico.

Primeramente se realiza un an4lisis de facies y posteriormente se agrupan en tres asociaciones de facies repre-
sentativas: dos corresponden al Sector de Cuevas de Ayllén y la tercera al Vértice Corralejos, Finalmente, un
estudio de estas secuencias permite a los autores atribuir estos depdsitos como producto de la sedimentacién en
un complejo costero de llanura mareal-estuario.
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ABSTRACT

Certain material corresponding to the transitional series between Buntsandstein and Muschelkalk facies have
been analyzed in this work. This study is based on Unit T-2, described by Hernando (1977a). It has a non determined
age because of a lack of fossils with chronostratigraphic value, though we can generahze that it corresponds to
middle Triassic.

A facies analysis and its later grouping in three representative facies associations was realized: two of them
correspond to Cuevas de Ayllon Sector and the third one to Vértice de Corralejos. The last studies of these
sequences allowed us to define those materials as the result of a tidal flat-estuarine complex sedimentation.

Key words: Tidal Flat, Estuary, Triassic, Soria.
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- 1. INTRODUCCION

Tomando como referencia el Mapa Topografico
Nacional a escala 1/50.000, la region de estudio ¢om-
prende parte de las hojas n° 404 (Ayllén) y n® 405 (Ber-
langa de Duero) y estd enclavada en su totalidad dentro
de la Provincia de Soria (Fig. 1).

Geolbgicamente hablando se sitiia en la zona de con-
fluencia de la Cordillera Ibérica con el Sistema Central.
Los materiales estudiados corresponden a la transicién
de las facies Buntsandstein (que en su parte superior se
trata de un conjunto areniscoso rojo) a la facies Mus-

chelkalk (con un tramo basal local de areniscas ocres y
otro superior de margas, arcillas y limos con intercala-
ciones calcdreas). Se hallan dispuestos segin una estre-
cha banda con direccién NW-SE. Estos materiales es-
tdn poco afectados tectonicamente presentando un ple-
gamiento muy suave: el buzamiento rara vez supera los
12°N.

Aungue «el terreno Tridsico de nuestra Peninsula
estd constituido por los mismos tres pisos que en el ex-
tranjero» (Calderdn, 1874) la zona estudiada presenta
unas variaciones respecto al Trias tipicamente germédni-
¢o. Esto es debido a la proximidad de nuestro drea res-
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Fig. 1.—Situacidn geogréfica del area de estudio y de las columnas: 1. Columna de Cuevas de Ayllén; 2. Columna del Vértice Corralejos.

Fig. 1—Geographic position of studied area and stratigraphic logs: 1.

pecto a la linea de costa lo que se traduce en facies de
borde de cuenca, como ya apuntaban Sanchez de la To-
rre y Agueda Villar (1970), Hernando (1977a, 1977D,
1980) y Aracil (1986), y un espesor de los materiales me-
nor respecto a otras zonas mds o menos proximas.

Respecto a los materiales, siguiendo las ideas de
Hernando (1977a, 1980), se han agrupado dentro de una
unidad litoestratigrafica: Unidad T-2, «Lutitas de Cue-
vas de Ayllén». Es equivalente a las facies R6t. Se trata
de una alternancia de lutitas versicolores y bancos de are-
niscas amarillentas y rojas de grano medio. El transito
de la unidad inferior con ésta viene marcado por un
aumento de la abundancia de lutitas. Sin embargo, la
relacién con la unidad suprayacente estd sefialada por
la existencia de una superficie muy bioturbada y ferru-
ginizada (Fig. 2).

Es de destacar el notable cambio lateral de facies
que se puede observar en direccion NW-SE. Asi, mien-
tras en el sector occidental hay numerosas intercalacio-
nes de areniscas dentro del conjunto arcilloso, en el sec-
tor oriental presenta unas areniscas de grano muy fino
en un porcentaje menor al 5% del total de la serie lutitica.

2. ANALISIS SEDIMENTOLOGICO

2.1. Facies sedimentarias

Definiremos el concepto de facies de acuerdo con
Selley (1970) como el conjunto de rocas sedimentarias

Log of Cuevas de Ayllon; 2. Log of Vértice Corralejos.

que puede ser separado de otros por su geometria, lito-
logia, estructuras sedimentarias, distribucién de paleo-
corrientes y contenido paleontoldgico.

Segun esto, y teniendo en cuenta que hay cinco pa-
rametros en juego, aunque dos conjuntos de rocas sedi-
mentarias posean uno de los parametros iguales podran
combinar los otros cuatro. Esto va a dar multiples com-
binaciones, lo que se traduce en muchas facies para dos
tipos de materiales: areniscas y lutitas. La simbologia em-
pleada en este trabajo es una modificacion de la de Miall
(1977). Tomando en conjunto todos los materiales estu-
diados, estos se van a clasificar en tres grupos diferen-
tes de facies.

2.1.1. Facies arenosas

Son casi exclusivas del sector de Cuevas de Ayllén.
La composicién fundamental es cuarzo, feldespato y mi-
ca. El tamafio de grano es medio por lo general. Se in-
cluyen en este grupo las areniscas de grano muy fino,
tamafio limo, asi como las areniscas microconglomera-
ticas. Las estructuras sedimentarias reconocidas son va-
riadas y se comentaran méas adelante.

Las facies descritas son:

SG Areniscas microconglomeraticas.

SB = Areniscas con bioturbacidn.

SF = Areniscas con estratificacion «flasher».
SR = Areniscas con «ripples» de corriente.
SRO = Areniscas con «ripples» de oscilacion.
SEC = Areniscas con estratificacion cruzada.

Rev. Soc. Geol. Esparia, 1, (1-2) (1988)
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Fig. 2.—Columna de Cuevas de Ayllén. 1. «ripples»; 2. costra ferru-
ginosa; 3. pseudomorfos de sal; 4. bioturbacion; 5. huellas
de vertebrados; 6. «ripples» de oscilacién; 7. huellas de re-
traccién; 8. huellas de carga; 9. cantos blandos; 10. grano-
seleccién positiva; 11. secuencia estratodecreciente.

Fig. 2.—Log of Cuevas de Ayllén. 1. ripples; 2. ferruginous crust; 3.
salt pseudomorphs; 4. bioturbation; 5. vertebrate prints; 6.
oscillation ripples; 7. mud cracks; 8. load casts; 9. mudchips;
10. fining upwards sequence; 11. thinning upwards sequence.

2.1.2. Facies arcillosas

Son las mas abundantes, sobre todo en la Columna
del Vértice Corralejos. Predomina el color rojo, aunque
también las hay verdes, moradas, pardas y negras. No
se suelen apreciar estructuras sedimentarias, salvo lami-
nacién paralela.

Consta de las siguientes facies:

L. = Lutitas sin estructuras visibles.

LL = Lutitas con estratificacidn «lenticular».
LW = Lutitas con estratificacidon «wavy».
LK = Lutitas con huellas de retraccién.

LS = Lutitas con pseudomorfos de sal.
LB = Lutitas con bioturbacidn.

2.1.3. Otras facies

Dentro de este conjunto se incluyen las costras fe-
rruginosas que afectan tanto a las areniscas como a las
lutitas.

CF = Costra ferruginosa.

2.2, Asociaciones de facies

Tras el andlisis de facies se proponen tres asocia-
ciones de facies, correspondientes a Cuevas de Ayllén
(R-1 y R-II) y al Vértice Corralejos (R-III) (Fig. 3).

2.2.1. Asociacion R-1

Consta de ocho facies que se distribuyen de base a
techo de la siguiente manera:

SEC"'SR \"SF'———LW——LL::II:E
\ ——
SRO ~ B

Su potencia varia entre 1,2 y 2 m. Las variaciones
mas notables que presenta son la falta de las facies ter-
minales (LK, LS, LB) o en el escaso desarrollo, o falta
algunas veces, de los términos inferiores arenosos y otras

" veces de las facies lutiticas.

Se trata de una secuencia granodecreciente con cla-
ra disminucion de la energia a techo. A continuacion se
analizan las facies una por una para mayor claridad.

2.2.1.1. Areniscas con estratificacion cruzada

Estos cuerpos arenosos pueden presentar en su ba-
se niveles microconglomeraticos. Son de dos tipos: cuer-
pos de base concava-erosiva y techo plano, y cuerpos de
base plana y techo convexo.

Respecto a los primeros, tienen una forma clara-
mente canalizada y sus caracteristicas (Puig-de-fdbregas
y Van Vliet, 1978) apuntan a una sinuosidad alta. Este
rasgo viene condicionado por la existencia de estratifi-
cacién cruzada «epsilon», que se produce por la acre-
cion lateral en una superficie inclinada.

En cuanto al segundo tipo de cuerpos arenosos, su
morfologia los hace corresponder a depositos de barra
pudiéndose apreciar la superposicion de las mismas de-
bido al avance de unas sobre otras. Es de destacar en
determinados puntos la existencia, sobre estas barras, de
«megaripples» de cresta recta o de tipo 1 (Dalrymple ef
al., 1978) sobre los cuales, en el «lee-side», hay asocia-
dos trenes de «ripples» de cresta recta y direccion per-
pendicular a la del «megaripple».

2.2.1.2. Areniscas con estratificacién cruzada
de ripples

Son areniscas de grano medio-fino situadas sobre
la facies antes citada que presentan estratificacién cru-
zada a pequefia escala debido a la migracién, bajo co-
rrientes tractivas, de «ripples» de cresta recta y linguoi-
des, cuando la corriente es mas fuerte (Reineck y Singh,
1975), y de oscilacién, producidos por la accién del
oleaje.

2.2.1.3. Areniscas con «flaser» y «wavy»
y lutitas con «lenticulary

Se han agrupado estas tres facies debido a que se
trata de facies mixtas y su ambiente sedimentario es el
mismo..

Las areniscas con estratificacion «flaser» se deben
a una alternancia de momentos activos, con sedimenta-
cién de arenas con estratificacion cruzada de «ripples»
bajo corrientes tractivas (mds abundantes) y momentos
tranquilos con decantacién de finos (menos frecuentes).

Rev. Soc. Geol. Esparia, 1, (1-2) (1988)
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Fig. 3.—Asociaciones de facies. 1. lutitas; 2. lutitas con huellas de retraccién, pseudomorfos de sal y bioturbacién; 3. lutitas con «lenticular»;
4, lutitas con «wavy»; 5. areniscas con «flaser»; 6. areniscas con «ripples»; 7. areniscas; 8. areniscas con estratificacién cruzada.

Fig. 3.—Facies associations. 1. siltstones; 2. siltstones with mud-cracks, salt pseudomorphs and bioturbation; 3. siltstones with lenticular
stratification; 4. siltstones with wavy stratification; 5. sandstones with flaser stratification; 6. rippled sandstones; 7. sandstones; 8.

cros-stratified sandstones.

Las lutitas con «wavy» también se deben a una al-
ternancia de depdsitos de arenas con «ripples» y de ar-
cillas, pero sin predominio claro de ninguna de las dos
litologias.

Las lutitas con estratificacion «lenticular» son pro-
pias de zonas con tranquilidad que sufren esporadicas
llegadas de corrientes capaces de transportar y sedimen-
tar arenas.

2.2.1.4. Lutitas con «mud-cracks»
y pseudomorfos de sal

Por ultimo, a techo se colmata la secuencia con lu-
titas masivas, sin estructuras visibles (acaso laminacién
paralela de decantacidén), que presentan desarrollo de
huellas de retraccion.

Los niveles de pseudomorfos de sal son muy repe-
titivos a lo largo de la serie. Estos «cubos de sal» son
de gran tamaiio ya que, aunque rondan los 2 cm de aris-
ta, pueden llegar a tener hasta 5 cm.

Asi mismo, a techo aparecen huellas de pisadas de
vertebrados que se han atribuido a Cheyrotherium, ver-
tebrados pertenecientes al Grupo de los Crocodiloides
(Demathieu, Ramos y Sopefia, 1978).

2.2.2. Asociacion R-I1

Se presenta con una potencia variableentre 1y 1,5
m y su frecuencia de aparicidn es baja. Consta de cinco
facies, que de muro a techo son:

L——Lw::gg::a?

Como puede apreciarse, es una secuencia de tipo
granocreciente, con aumento de la energia a techo. Tanto
esta secuencia como la anterior culminan con etapas de
no sedimentacién mas o menos prolongadas, represen-
tadas en aquélla por las huellas de retraccién y en ésta
por la costra ferruginosa.

2.2.2.1. Lutitas masivas

Este término inferior es el que posee mayor poten-
cia llegando a representar hasta un 50% del espesor to-
tal. No se aprecian estructuras claras.

2.2.2.2. Lutitas con «wavy»

A veces no se presenta esta facies, lo que constitu-
ye la uinica variacion que sufre la secuencia descrita. Se
debe a una alternancia de momentos activos, en los que
se sucede una sedimentacion arenosa, y momentos de cal-
ma, con decantacidn de finos. El porcentaje lutitico es
mayor que el arenoso, pero adn asi no deja de ser estra-
tificacién «wavy» (Reinek y Singh, 1975).

2.2.2.3. Areniscas con «ripples»

Estas areniscas, de grano generalmente medio y for-
ma de subangulosa a subredondeada, presentan una es-
tratificacion cruzada a pequefia escala debida a la migra-
cion de «ripples» tanto de corriente como de oscilacion.

2.2.2.4. Areniscas con bioturbacion

Se trata de las mismas areniscas antes descritas pe-
ro que en su techo presentan una bioturbacién muy acen-
tuada en algunos casos. No se puede apreciar el desa-
rrollo de los «tubos» en la vertical, debido muy posible-
mente a los efectos posteriores de la diagénesis.

2.2.2.5. Costra ferruginosa

Se presenta a techo de las areniscas, y de las lutitas
en determinados puntos, a lo largo de toda la serie. A
veces estd muy desarrollada llegando a alcanzar un es-
pesor de casi 2 c¢m.

2.2.3. Asociacion R-IIT

Si bien las otras dos asociaciones de facies (R-1 v
R-II) se han reconocido en Cuevas de Aylldn, ésta lo ha

Rev. Soc. Geol. Espana, 1, (1-2) (1988)
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sido entre las localidades de Montejo de Tiermes y Ca-
rrascosa de Arriba (Columna del Vértice Corralejos —
"Aracil, 1986—). ‘

La asociacion consta de dos facies:

L— S —L

Presenta un cardcter secuencial, repitiéndose a lo
largo de toda la columna. El espesor de la misma varia
entre 40 y 70 cm.

2.2.3.1. Areniscas

Son blancas, de grano fino y ricas en micas de gran
tamafio. En determinadas ocasiones s¢ aprecia estratifi-
cacién cruzada de ripples v escamas lutiticas entre las
areniscas (estratificacion «flaser»). Otras veces, la 1ini-
ca estructura que se ve es laminacién paralela.

Estos niveles de areniscas tienen un espesor maxi-
mo de 3 cm y se encuentran intercalados dentro de las
lutitas.

2.2.3.2. Lutitas .

Representan un 95% del total de la secuencia. Por
lo general son de color rojo y verde aunque con frecuen-
cia hay pasadas de color negro, ricas en materia orgénica.

Tanto las areniscas como las lutitas contienen lo-
calmente restos de vegetales indeterminables, asi como
pistas de reptacién de gusanos y bioturbacién.

3. INTERPRETACION AMBIENTAL

La Unidad «Lutitas de Cuevas de Ayllén» en con-
junto representa un medio de transicién con influencia
mareal clara, lo cual vendria probado por los siguientes
aspectos: abundancia de pseudomorfos de sal, repetidos
en diferentes niveles a lo largo de la serie; niveles de are-
niscas con ripples de oscilacién, producidos por accién
del oleaje; interpretacion de asociaciones de facies tipi-
cas de llanura de marea y, por ultimo, similitud en ma-
yor o menor grado con las facies vy secuencias de zonas
préximas que han sido interpretadas como depdsitos de
medios de transicién (Sopefia, 1979; Ramos, 1979; Gar-
cia Gil, 1984; Garcia Royo, 1985; Pérez Arlucea, 1986).

A continuacion se interpretan las secuencias sepa-
radamente segin las zonas:

3.1. Cuevas de Ayllon

3.1.1. Asociacion R-I

Las facies inferior de esta secuencia, como ya se ha
sefialado anteriormente, se presenta con dos variantes.
Ambas se interpretan como producidas en el mismo me-
dio sedimentario, aunque en distinto subambiente.

Las areniscas con estratificacion cruzada y morfo-
logia de barras, que incluso se aprecian superpuestas unas

a otras, son similares a las desarrolladas actualmente a
la zona intermareal de una llanura de marea.

Estas barras y «megaripples» evolucionan en las zo-
nas de la llanura mareal situadas entre los canales ma-
reales, en momentos en que la energia de la marea es ma-
yor, que puede ser en ¢l flujo o en el reflujo, seégin los
casos. En. las etapas contrarias, es decir, en las de me-
nor energia, el agua se canaliza por los senos de los «me-
garipples» (Sopefia, 1983; Knight y Dalrymple, 1975) y
dan lugar a esos trenes de «ripples» asociados al «lee-
side» de las formas mayores (Fig. 4).

Respecto a las areniscas con morfologia canaliza-

da, reflejarian la sedimentacion en canales de alta sinuo-

sidad desarrollados en un ambiente costero (Reineck y
Singh, 1975) v, en nuestro caso concretamente, en una
llanura de marea (Aracil, 1986). :

Siguiendo hacia techo en'la secuencia se nos pre-
sentan las areniscas con ripples, que serian formas me-
nores asociadas al techo de las barras o en la parte alta
del relleno del canal. En ambos casos se produciria bajo
una ldmina somera de agua.

La sucesidn vertical de las tres facies mixtas: are-
niscas con «flaser», lutitas con «wavy» y con «lenticu-
lar», se desarrollaria en la llanura mareal medla, de ca-
racter mixto (Klein, 1975):

— En la parte baja, en contacto con la zona inter-
mareal arenosa, la sedimentacion de arenas por corrien-
tes tractivas se interrumpiria en ocasiones por momen-
tos de tranquilidad decantdndose material fino que que-
daria a modo de escamas en los senos de los «npples»
(estratificacién «flaser»).

— En la parte alta, préxima a la zona fangosa 0
llanura mareal alta, sucederia lo contrario: el predomi-
nio de etapas tranquilas con sedimentacién arcillosa no
es obstdculo para que la marea alta permita llegar co-
rrientes capaces de erosionar parcialmente los finos y se-
dimentar arenas con laminacion de «npples» dando la
estratificacion «lenticulary.

— Entre ambas zonas, con una alternancia de lutl-
tas y de areniscas con «ripples», se da la estratificacion

«wavyy.

Las facies superiores LK y LS permiten reconstru1r
un ambiente con cierta aridez donde la evaporac1on de-
ja sus improntas.

~ En el caso de las huellas de retraccién, la duracién
de los periodos de evaporacion asi como su intensidad

- podrian venir reflejados por el diferente desarrollo, den-

tro de materiales con igual textura, de las grietas (la pro-
fundidad de éstas varfa de 0,5 a més de 2 cm).

La otra sefial de la aridez dél clima son los pseudo-
morfos de sal. La alta concentracién del CINa favoreci-
da por la alta tasa de evaporacién explicaria la presen-
cia repetitiva de niveles con estos moldes de cristales de
halita a lo largo de la serie. '

Segin Ramos (1979), siguiendo a Miller, en la-in-
terpretacion de la Formacién «Limos y areniscas abiga-
rradas de Torete», propone que los pseudomorfos de sal
podrian darse en depresiones («salt-pans») de unos 100
m de didmetro y menos de 5 m de profundidad por eva-
poracion de las aguas en un clima drido-semidrido.

Rev. Soc. Geol. Espafia, 1, (1-2) (1988)
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Fig. 4.—Tramo 10 de Cuevas de Ayllén. Se puede apreciar: 1. barra arenosa; 2. «megaripple» de cresta recta; 3. trenes de «ripples» de cresta recta.
Fig. 4.—Bed level 10 of Cuevas de Ayllon. We can see: 1. sandstone bar; 2. straight crested megaripple; 3. straight crested ripples.

Phleger (1969) en comparacidon con medios actua-
les ajusta mds la posicidn de estas salmueras propo-
niendo que deben estar situadas por encima del alcan-
ce de las mareas de primavera. Cuando la zona est4 ba-
jo la influencia de vientos constantes y éstos coinciden
con alguna de estas mareas le «ayudarfan» a alcanzar
la salmuera e inundarla. La llegada de aguas de forma
tan esporddica facilitaria la evaporacién en la depresion
salina.

Resumiendo, esta secuencia se desarrolla desde la
parte baja de una llanura mareal (llanura arenosa) a la
llanura supramareal pasando por los demas términos de
la llanura intermareal: mixta y fangosa. Segiin ésto y si-
guiendo a Klein (1975), podriamos estimar la amplitud
de la paleomarea ya que ésta serfa equivalente a la po-
tencia de la secuencia. Como su espesor varia desde 1,5
hasta 2 m (v teniendo en cuenta el acortamiento por com-
pactacion) el rango de la paleomarea seria, por tanto,
entre micro y mesomareal.

3.1.2. Asociacion R-II

Se estima como debida a la sedimentacién también
en un ambiente de llanura mareal pero con caracter
transgresivo.

Los momentos de no sedimentacion a techo vienen
reflejados por la presencia de costras ferruginosas. Sin

embargo las facies que son similares en estas dos secuen-
cias tienen en ambas la misma génesis.

3.2. Vértice Corralejos

3.2.1. Asociacion R-IIT

Si bien la falta de estructuras caracteristicas y de £6-
siles dificultan la interpretacién del ambiente deposicio-
nal de este sector, pensamos que se trata de la sedimen-
tacidn en un estuario, proximo a la llanura mareal que
se supone estaba desarrollada en el Sector de Cuevas de
Aylidn,

Se podria precisar mas dentro del estuario vy situar
esta secuencia en la llanura fangosa, que se encuentra
en las partes més internas del mismo. En esta zona es
frecuente la bioturbacién y las huellas de reptacién de
£usanos.

Las pasadas de lutitas negras reflejarian los niveles
de acumulacién de materia orgdnica procedentes de es-
tos organismos y de los vegetales de las pasibles maris-
mas asociadas.

Corrientes tractivas de pequefia importancia o derra-
mes de pequefios canales asociados (las malas condicio-
nes de afloramiento impiden determinarlo con exactitud)
dejarian las intercalaciones areniscosas entre las lutitas.

Rev. Soc. Geol. Espafia, 1, (1-2) (1988)
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Fig. 5.—Ambiente sedimentario interpretado para la Unidad T-2.

Fig. 5.—Depositional sedimentary environment interpreted for Unit T-2.

4. CONCLUSIONES

Con un andlisis de facies detallado se determinan
tres asociaciones de facies representativas de los mate-
riales correspondientes a la Unidad T-2.

No se puede hablar de una variacién de la linea de
costa a lo largo de la columna porque, a falta de datos
concretos que pudieran mostrar lo contrario, los exis-
tentes son semejantes a lo largo de toda la columna.

Para este periodo del Triasico en esta zona se esta-
blece un medio sedimentario de transicion que podria
ser un complejo llanura de marea-estuario (Fig. 5).
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