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EL TRIASICO DEL SECTOR DE MANSILLA
(DEMANDA SURORIENTAIL-LA RIOJA)

POR
S. HErNANDOD * v R. RINCON *

RESUMEN

Sobre un zdcalo paleozoico fuertemente plegado y erosionado se
depositan discordantes series atribuibles al Tridsico, en general de
poco espesor y que en detalle tienen importantes variaciones de fa-
cies y potencia. Se reconocen los tres litotipos clasicos, Buntsandstein,
Muschelkalk y Keuper.

El Buntsandstein suele comenzar por un conglomerado de poco
espesor, a veces brechoide, cuya textura, composicién litologica v es-
pesor esta regulada por el paleorrelieve infravacente, constituido por
una «penillanura» con valles encajados que se rellenan por aportes
con gran influencia local.

Sobre estos rellenos se encuentra una serie de materiales detriticos
que constituyen una grosera alternancia de areniscas y lutitas, con
marcado caracter continental, donde predominan los depdsitos flu-
viales, tanto de canal como de Hanura de inundacién, siendo asimismo
patentes los procesos edaficos.

Los altimos metros de este litotipo marcan un transito gradual al
Muschelkalk, apreciandose en ellos una progresiva influencia marina.
El Muschelkalk, de poco espesor (maximo 20 m.} presenta muchas
variaciones de potencia y distribucién, llegando incluso a faltar. Las
facies mas frecuentes corresponden a depésitos carbonéaticos con pre-
dominio de dolomias con abundantes estructuras algares, deforma-
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ciones y brechas atribuibles a la existencia de evaporitas, asi como
sefiales de emersion. En conjunto estos depésitos corresponden a un
medio mareal carbonatado.

Finalmente el Keuper, también de poco espesor (30-40 m. maximo),
estd formado por lutitas versicolores con sales dispersas que sélo lo-
calmente son abundantes. A techo se encuentran dolomias brechoides
{(carniolas) en contacto impreciso y a veces mecanizado.

Por el momento no existen datos bicestratigraficos detallados de
esta zona y las referencias bibliograficas, en base a faunas encontra-
das en el Muschelkalk, no aportan mayor precision.

Los minerales pesados, mayoritariamente turmalina, zircén y oxi-
dos de titanio, revelan en los tramos basales del Buntsandstein una
neta influencia del propio Paleozoico de la Sierra de la Demanda como
Area fuente, pasiandose en la vertical a mezcla con aportes de otras
dreas fuente mds alejadas, caracterizado por la abundancia de micas
y variaciones en la morfologfa de las turmalinas.

El alto contenido en turmalina permite comparar estas series con
las del Buntsandstein de areas préximas, excluyendo provisionalmen-
te la presencia en la base de facies saxonienses, con diferentes espec-
tros mineraldgicos.

ABSTRACT

Triassic materials outcropping southeast of Sierra de la Demanda
are basically represented by germanic type facies: Buntsandstein, Mus-
chelkalk and Keuper.

Buntsandstein facies are clastics, towards the bottom predominate
conglomerates, occasionally brecciated. This facies lie unconformably
over lower paleozoic sediments strongly folded.

Unconformity shows areas where scour surfaces predominate here
interpreted as ancient valleys.

Facies distribution over the unconformity plane are mainly con-
trolled by the pre-existing relief, also controlling its thickness and
here interpreted as fluvial deposits.

Muschelkalk facies is characterized by the occurrence of algal
limestones and tidal associated deposits.

Evaporites appear towards the top of the stratigraphical sections
studied and are primarity composed of fine interbedded clastic with
gypsum and associated salts.

Heavy minerals occurring in the Buntsandstein facies are basically
tourmaline, zircon and titanium oxides.

Lacking of palaeontological data, hig tourmaline content suggests
that this deposits are comparable to Buntsandstein materials outcrop-
ping in nearly areas.
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Mineralogical content of the facies here studied suggests the possi-
bility of considering this deposits as Buntsandstein, non existing the
typical mineralogical facies characterizing the Saxonian, Permian in
age.

INTRODUCCION

Los afloramientos tridsicos de la Sierra de la Demanda han sido
citados y reconocidos desde la segunda mitad del siglo pasado, en los
trabajos realizados por la Comisién del Mapa Geolégico de Espafa
(ARANZAZU, 1877; SANCHEZ LOZANO, 1894). Otros autores trabaja-
ron posteriormente: SCHRIEL, 1930; RICHTER y TEICHMULLER,
1933; SCHMIDT, 1936... entre ellos.

En 1961, NAVARRO y VILLALON realizan la hoja de Anguiano y
salvo la cartografia geolégica, no aportan datos detallados, sin duda
debido a la poca potencia y representacion del Tridsico frente a los
demads sistemas presentes en la regién. COLCHEN, en trabajos desde
1965 a 1974, completa algunos datos, fundamentalmente cartograficos
y estructurales y, por udltimo, las nuevas hojas del Mapa Geolégico
correspondientes al Plan MAGNA y publicados desde 1977, incluyen
en sus memorias y cartografia nuevas precisiones sobre estos aflora-
mientos, que casi nunca mejoran los trabajos anteriores.

Como estudio estratigrafico mas detallado, el tinico que hemos en-
contrado publicado, corresponde al trabajo realizado por WIENANDS
(1965), que dedica especial atencién a los tramos carboniticos del
«Muschelkalk» y a su escaso contenido faunistico.

El estado actual de conocimientos sobre los afloramientos del Tria-
sico del resto de la Codillera Ibérica por un lado y de las cuencas y
afloramientos del Norte de Espafia por otro, ha hecho necesario abor-
dar de nuevo el estudio de los materiales tridsicos de la Sierra de la
Demanda para tener datos comparables con las distintas cuencas.

SITUACION DE LA ZONA

En base a la bibliografia consultada se escogié para iniciar este
estudio la zona de los alrededores del Pantano de Mansilla, en la que
el Tridsico aparece en una franja estrecha de direccién aproximada
E-O, en el sector nororiental de la Hoja 1:50.000 «Canales de la Sie-
rra» (nam. 278) y que a su vez corresponde al borde suroriental de
la Sierra de la Demanda (La Rioja).

Comenzando por el Este, los cortes fundamentales estan situados:
en la localidad de Viniegra de Arriba; en la cerrada del Embalse de
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Mansilla, y al Este del Poblado Nuevo de Maasilla, siguiendo la carre-
tera sobre el margen occidental del Valle del rio Gatén (fig. 1).

ESTRATIGRAFIA

En la zona no se han encontrado indicios de materiales atribuibles
al Pérmico, pero no es descartable que los primeros metros de la
facies Buntsandstein puedan pertenecer a dicho sistema, al igual que
ocurre en otros lugares de la Cordillera Ibérica (RAMOS, 1979 y RA-
MOS & DOUBINGER, 1979), de tal forma que sobre un zdcalo paleo-
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F16. 1—Situacion de la region estudiada y localizacion de los principales cor-
tes (1, 2 ¥ 3).

Study area and location of sections 1,2 and 3.
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zoico formado por materiales cambricos fuertemente plegados (COL-
CHEN, 1974}, se depositan discordantes series atribuibles al Triasico,
en general de poca potencia y que en detalle presentan importantes
variaciones de potencia y por respecto a zonas adyacentes incluso
de facies.

A grandes rasgos se reconocen y estan citados desde antiguo los
tres litotipos clasicos del Trias de facies germanica: Buntsandstein,
Muscheikalk v Keuper (fig. 2).

El Buntsandstein suele comenzar por un conglomerado cuyas ca-
racteristicas texturales y de composicion varfan mucho en funcién del
paleorrelieve sobre el que se apoyan, de manera que en zonas depri-
midas del mismo (paleovalles) esta constituido por brechas de cuarci-
tas y esquistos, con caracteristicas de derrubios de ladera, semejante
salvo en la cementacién y rubefaccién a los del Cuaternario actual
de la zona. En cambio, en las areas del zocalo elevadas y arrasadas
{«paleopenillanuras) entre los paleovalles citados, el conglomerado es
una pudinga de cantos predominantemente cuarciticos.

El espesor de este conglomerado de base es variable pero en ge-
neral pequefio, con un maximo de 4 a 5 metros.

Dentro de las facies Bunt, sobre el conglomerado basal aparece
un conjunto de areniscas y lutitas, que por sus caracteristicas litolo-
gicas hemos dividido en tres partes o tramos.

En el tramo inferior predominan lutitas de color rojo, general-
mente con delgadas intercalaciones lenticulares de areniscas. Son
abundantes tanto la bioturbacién y huellas de raices como los niveles
ricos en carbonatos por posibles procesos edaficos.

Asimismo son comunes, mas en las areniscas que en las lutitas,
los ripples de corriente v la estratificacion cruzada de bajo dngulo y
pequenia escala, aunque stas estructuras quedan, tanto en este tramo
como en el resto de la serie tridsica, difuminadas por la intensa carga
litostatica que soportaron estos materiales y la diagénesis sufrida, sin
olvidar los citados procesos de bioturbacidon y carbonatacion.

El tramo intermedio de las facies «Bunt» esti constituido funda-
mentalmente por areniscas de grano medio a grueso, a veces con pa-
sadas de gravas y conglomerados, e intercalaciones de lutitas seme-
jantes a las del tamo anterior. Los niveles carbonatados de naturaleza
edafica son mucho méas escasos.

El limite con el tramo inferior no es neto y lo hemos situado sobre
unos niveles fuertemente edafizados a partir de los cuales comienza
a desarrollarse un conjunto de areniscas, normalmente en bancos po-
tentes, con predominio de depdsitos de canal. La bioturbacion es me-
nos abundante y se restringe casi exclusivamente a niveles lutiticos.

Por altimo, el tramo superior del Buntsandstein vuelve a presen-
tar un incremento de los cuerpos lutiticos frente a los de areniscas.
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La bioturbacién es de nuevo abundante y en lentejones y bancos de
areniscas se aprecian con frecuencia de coloraciones atribuibles a rai-
ces. Los niveles con enriquecimienio en carbonatos sélo se desarrollan
ocasionalmente. Entre las estructuras sedimentarias son abundantes
las de corriente y hacia techo se observa influencia de oleaje.

Como limite superior de las facies Bunt consideramos la aparicién
de los primeros bancos de margas dolomiticas y dolomias, que desde
un punto de vista puramente litolégico representarian el inicio de las
facies Muschelkalk. En realidad, y si atendemos a la evolucién de los
medios sedimentarios, tal v como se describe mas adelante, los ulti-
mos npiveles del tramo superior del Bunt acusan influencia marina,
por lo que el limite por cambio de medio sedimentario, dentro de su
gradacién, no se corresponde con el litologico.

Los espesores obtenidos para el conjunto de las facies Bunt osci-
lan, en los cortes estudiados, entre un maximo de 100 metros en la
localidad de Viniegra de Arriba y 40-50 metros para la cerrada del
Pantano de Mansilla. No obstante, las observaciones realizadas en el
entorno de estos cortes, revelan variaciones muy acusadas en funcién
del relieve del zécalo paleozoico, y asi, aunque las condiciones de aflo-
ramiento impiden obtener series detalladas, se aprecia cémo al Este
de Viniegra de Arriba, a unos 200-300 metros del corte estudiado, la
potencia parece no superar los 20 metros, faltando el tramo inferior
de Bunt (alternancia de lutitas con areniscas con carbonataciones pe-
dogenéticas) e incluso los niveles mds bajos del tramo intermedio (de
predominio de areniscas).

A grandes rasgos, esta sucesién de tramos se asemeja a parte del
GRUPO DETRITICO y sus unidades y subunidades, que describe ARRI-
BAS (1985) al Sureste de esta regién, en la zona del Moncayo (Rama
Aragonesa de la Cordillera Ibérica).

Este autor cita un conglomerado basal («Conglomerado del Mon-
cayo»), un conjunto lutitico («Lutitas de Tabuenca»), a continuacién

Fi16. 2—~Columnas esquemdticas de los cortes estudiados (I, 2 y 3}—1) Tramo
cubierto.—2) Carbonatos (dolomias v calizas}—3) Lutitas—4) Areniscas—5) Pu-
dingas.—6) Brechas—T) Zdécalo-—8) Brechificacién en carbonatos.—9) Lamina-
cion por algas—10) Nddulos y lentejones de sulfatos—11) Grietas de retrac-
cion (Mud craks).—12) Estratificacion cruzada (planar y de surco).—13) Lag—
18) Cicatriz erosiva—I15) discordancia.—16) Ripples de ola—17) Ripples de co-
rriente~18) Bioturbacion.—19) Niveles carbonatados (caliches, costras, edafiza-
ciones).

Simplified sections 1, 2 and 3.—1) Not expresed—2) Carbonates (limestones and
dolomites).—3) Siltstones.—4) Sandstones.—5) Conglomerates.—6) Breccigs—
7} Basement—8) Brescia levels in carbonates.—9) Algal mats—10) Sulfate no-
dules and levels,—11) Mud cracks.—12) Planar cross-bedding.—13) Lag.—14) Ero-
sion surface—~13} Unconformity.—16) Wave ripples—17) Current ripples—
18) Bioturbation—19) Carbonate levels (caliches, crusts and soils).
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un importante tramo areniscoso («Areniscas de Aranda») y antes de
la primera aparicién de carbonatos («Dolomias de Illueca»), una suce-
sion de lutitas («Lutitas de Cascalejos») y areniscas y lutitas («Arenis-
cas y Lutitas de Rané»). La serie general recuerda por tanto a las es-
tudiadas por nosotros, en las que sobre el conglomerado basal encon-
tramos igualmente un tramo de predominio lutitico, otro de arenis-
cas y finalmente un conjunto de areniscas y lutitas.

ARRIBAS (op. cit.) incluye provisionalmente sus términos basales
en el «Saxoniense», en un intento de correlacién con los afloramientos
de la zona de Molina de Aragdn estudiados por RAMOS (1979) v a
falta de datos paleontolégicos propios. Nosotros, igualmente en ausen-
cia de datos paleontoldgicos, resaltamos la similitud antes indicada
con la sucesioén tipo de la zona del Moncayo, y sin excluir la atribu-
cién al «Saxoniense» de los términos basales, preferimos por el mo-
mento considerarlos equivalentes a las facies diferenciadas en la Cor-
dillera Ibérica como Buntsandstein.

El Muschelkalk, en general de poco espesor, estd formado por de-
podsitos carbonaticos, predominando las dolomias, con abundantes es-
tructuras sedimentarias y biogenéticas. Asi, son normales los ripplcs
de oscilacidn, tepee, brechificacién atribuible a evaporitas, estratifi-
cacion flaser v mud-craks. Es abundantisima la laminacién debida a
mallas de algas y llegan a reconocerse en niveles proximos a la base,
estromatolitos del tipo LLH-S seguin la clasificacién de LOGAN et af,,
1984,

Localmente, parte de las dolomias pueden ser muy arcillosas (en
Viniegra de Arriba), mientras que en otros puntos y al Oeste de la
localidad citada, aparecen delgadas intercalaciones de lutitas negras,
casi siempre apoyandose sobre costras ferruginosas o techos de ban-
cos dolomiticos con restos de ellas.

No puede establecerse un limite neto con el Keuper, ya que hay
varios metros de transito gradual.

Respecto a la potencia del Muschelkalk, el maximo cbservado es
de unos 20 metros, aprecidndose una neta disminucién de Este a Qeste.
Regionalmente, en zonas préximas no llega a reconocerse esta lito-
facies.

El Keuper, también de poco espesor por relacién a las potencias
presentes en otras partes de la Cordillera Tbérica, tiene en esta zona
un maximo de 30-40 metros. Estd formado por lutitas versicolores que
contienen evaporitas generalmente dispersas. Sélo localmente y en la
mitad superior llegan a aparecer algunos lentejones de yeso.

En la base suelen encontrarse algunas muy delgadas intercalacio-
nes de areniscas finas, en las que junto a ripples de oscilacién, co-
rriente y flaser, hay seudomorfos de halita. A veces también se en-
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cuentran tepees relacionados con intercalaciones y «costras» carbo-
naticas muy delgadas.

Sobre el Keuper aparecen dolomias brechoides, «carniolas», atri-
buidas clasicamente al Jurasico, aunque sin datos paleontolégicos.
El contacto entre ambos materiales ha sido considerado habitualmen-
te como mecanizado. En nuestra opinién, y aunque la observacién de-
tallada del contacto es imposible, dicha mecanizacién no parece exis-
tir o al menos no tiene en esta zona una gran importancia, reducién-
dose a una supericie irregular originada por la brechificacién inhe-
rente a la génesis delas carniolas (fig. 2). Ademas, las variaciones de
potencia de las facies Keuper, que por lo observado regionalmente
se relacionan con la presencia o ausencia de sus niveles superiores e
incluso medios (fig. 2, columna 2), hacen sospechar que el contacto
con las «carniolas» incluye una discontinuidad por no sedimentacién
y hasta erosién.

EDAD DE LOS MATERIALES

No hay antecedentes concretos sobre la edad de los materiales,
atribuidos al Triasico en funcién de sus litofacies y posicién general
bajo las series carbonaticas que comenzando por las «carniolas» con-
tintian a niveles con fauna lissica.

Los tnicos datos paleontoldgicos recientes se refieren al «Muschel-
kalks (WIEDNANDS, 1965), basados en la presencia de bivalvos, algu-
nos ya citados por SCHRIEL (1930).

En funcién de esta fauna, WIEDNANDS hace equivalente este tra-
mo al Muschelkalk superior del resto de la Cordillera Ibérica, asimi-
landolo al Tridsico medio tal y como estd considerado previamente
en los trabajos de LOTZE (1929), SCHRIEL (1930), RICHTER vy
TEICHMULLER (1933), etc.

Estudios posteriores (DOUBINGER er al., 1978) han demostrado
que el Muschelkalk en parte de la Cordillera Ibérica corresponde par-
cialmente al Ladiniense e incluso comprende parte del Karniense, de
acuerdo con los hallazgos palinolégicos. No habiendo encontrado nue-
vos restos de fauna ni obtenido resultados en los analisis palinologi-
cos iniciados, aceptamos provisionalmente estas edades como vilidas
también para la zona estudiada.

AMBIENTES SEDIMENTARIOS

A continuacién se indican las caracteristicas de cada tramo dife-
renciado en estos materiales, siemnpre que ello ha sido posible, y de
forma muy resumida, en funcién de las facies sedimentoldgicas y de
las asociaciones de facies, asi como su interpretacion.
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CONGLOMERADO BASAL DEL BUNTSANDSTEIN

Dado su pequefio espesor, sus caracteristicas y las malas condicio-
nes de afloramiento, no se puede hablar de facies sedimentarias s.s.
en estos materiales.

De las observaciones puntuales realizadas se deduce que existen
basicamente dos tipos de conglomerados en la base del Buntsandstein:
brechas polimicticas y pudingas de cantos de cuarcita, encontrandose
las primeras en el fondo y laderas de los paleovalles existentes, que
luego completan su relieno con lutitas y areniscas, tal y como puede
verse en la subcolumna inferior realizada en Viniegra de Arriba (fi-
gura 2, columna 3) y las segundas «tapizando» las zonas «peniplaniza-
das» entre los paleovalles.

Las brechas se interpretan como canchales y derrubios de ladera,
mientras que las pudingas parecen corresponder a restos mas o me-
nos erosionados y removilizados de depdsitos anteriores, y por sus
caracteristicas: relativa escasez de cantos, abundante matriz lutitico-
arenosa, aspecto masivo, etc..., recuerdan a depédsitos de tipo «rafias,
al igual que los que ya han sido citados en la base del Buntsandstein
en otras partes de la Cordillera Ibérica (HERNANDO, 1974), donde
frecuentemente habian sido confundidas con las «rafas» S$.St. del
Pliocuaternario.

TRAMO INFERIOR DEL BUNTSANDSTEIN

Las principales facies que se han diferenciado son 1. Lag.—2. Arenas
de grano fino con estratificacién cruzada planar de bajo dngulo y pe-
quena escala~—3. Arenas de grano fino con ripples de corriente.—
4. Arenas de grano fino masivas.—>5. Arenas de grano fino con lami-
nacién paralela de alta energia—6. Lutitas con laminacion paralela
y/o diminutos ripples.

Las asociaciones de facies observadas son: 2., 3, 6—1., 2, 3., 6 —
1.,2,6—y4,2,5, 6.,; presentando la asociacién 1, 2, 6, un marcado
caracter secuencial (fig. 3).

Se interpretan estos materiales como depositados en un medio flu-
vial, con predominio de depdsitos de llanura de inundacién, asociados
a un cornplejo de pequefios canales de baja sinuosidad, que en con-
junto se integrarian en un sistema aluvial tipo braided. Los periodos
sin sedimentacién serian largos, permitiendo el desarrollo de impor-
tantes procesos edaficos; algunas areas quedarian encharcadas y los
sedimentos correspondientes son los que presentan fuerte biotur-
bacién.
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TRAMO MEDIO DEL BUNTSANDSTEIN

En estos materiales se han observado las siguientes facies: 1. Lag—
2. Arenas de grano grueso masivas.—3. Arenas de grano grueso con
laminacidn paralela de alta energia—4. Arenas de grano grueso y gra-
vas, con estratificacion cruzada planar de escala media-pequefia.—
5. Arenas de grano gruesc y gravas con estratificacién cruzada de sur-
co (trough) de pequefla escala.—6. Arenas de grano medio y fino con
ripples de corriente.—7. Lutitas con laminacién paralela, a veces con
diminutos ripples.

F16. 3.—Principales asociaciones de facies del Buntsandstein: A) del tramo infe-
rior; B) del tramo medio, y C) del tramo superior.

Main facies associations of the Buntsandstein. A) Lower Level; B} Middle Level;
C) Upper Level.

Las asociaciones de facies observadas son: 1., 4., 5., 7—2., 4., 5.,
6., 7—1., 4., 7—1., 5., 7—1., 4., 6., 7., siendo la asociacién 1., 4., 5., 7.
la que presenta un mayor caracter secuencial (fig. 3).

Se interpretan estos materiales como depédsitos en un medio flu-
vial, con predominio de los depdsitos de canal sobre los de llanura
de inundacién. Corresponden a un sistema aluvial de baja sinuosidad
(tipo braided). El tamafio y forma de los cuerpos sedimentarios, en
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general de dimension métrica, hace pensar en canales de pequefia
entidad correspondientes posiblemente a dreas marginales de un sis-
tema mas extenso ¥ mejor desarrollado. Entre los depdsitos de canal
se ha podido identificar la presencia de barras longitudinales, rellenos
de canales laterales a barras y barras transversales con mega-ripples
de cresta ondulada.

TRAMO SUPERIOR DEL BUNTSANDSTEIN

Las facies presentes son: 1. Arenas de grano fino con estratifica-
cién cruzada plapar de pequefia escala.—2. Arenas de grano fino con
ripples de corriente~—3. Arenas de grano fino con ripples de oscila-
cién.—4. Arenas de grano fino con estratificacién flaser.—5. Lutitas
con laminacién paralela.—6. Lutitas arenosas con pequefios ripples.—-
7. Lutitas con estratificacién wavy y/o linsen.

Las asociaciones de facies encontradas en este tramo son las si-
guientes: En la parte alta predominan las facies 2., 3., 4., 5,, 6.y 7.,
y en la baja las 1., 2. y 5., asocidndose asi: 1., 2., 5—2., 4,55, 6,
7—2.,5.y 3., 7, siendo la 2., 5. para | aparte baja y la 3., 7. para la
parte alta las que presentan mayor caracter secuencial (fig. 3).

De acuerdo con estas facies y sus asociaciones, los niveles basales
parecen corresponder a una amplia llanura aluvial, puede que préxima
al litoral, en relacién con un sistema fluvial de poca entidad y de alta
sinuosidad, posiblemente meandriforme, aunque no hemos encontrado
depésitos de canal s.st. correspondientes a este modelo. Predominan
los depositos del tipo de llanura de inundacién donde se intercalan
localmente secuencias atribuibles a derrames laterales (Crevasse splay)
vy pequefios depédsitos de canal en los que a veces se observan super-
ficies de acrecién lateral.

Hacia el techo, la llanura aluvial evoluciona, por mayor proximi-
dad a la linea de costa, comenzando a hacerse patente la influencia
mareal para terminar en un medio intermareal siliciclastico, cuyos
altimos niveles empiezan a ser mixtos (detritico-carbonatadaos).

MUSCHELKALK

Las facies presentes son: 1. Dolomias masivas.—2. Dolomias con
mallas de algas (estromatolitos laminares)——3. Dolomias con estro-
matolitos en domos (LLH-S, de LOGAN et al., 1964).—4. Dolomias con
oolitos.—5. Dolomias brechoides, mas ¢ menos arcillosas, a veces con
muds cracks y tepee—#6. Lutitas negras laminadas.

702



Las asociaciones de facies principales son: 6., 1., 2—6.,
5.—6.,2,5—2.,5—y 3,4, siendo las 6., 2., 5; 6., 2.y 6., 1
se repiten varias veecs con caracter secuencial (fig. 4).

Como continuacion de los ultimos niveles del tramo anterior, de
caracter intermareal mixto detritico-carbonatado, se pasa bastante
bruscamente en estos materiales a un medio intermareal carbonatado,
para casi de inmediato y por medio de secuencias incompletas de «pro-
fundizacién», pasar a un medio submareal somero (presencia de nive-
les ooliticos), y volver a un intermareal carbonatado (por medio de
secuencias también incompletas de somerizacidén), que permanece has-
ta el final de la sedimentacion carbonatada. En general, podria ha-
blarse de un medio tipo sebkha costera.

2— 1,2,
2. las que
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Fi16. 4—Principales asociaciones de facies del Muschelkalk.

Main facies associations of the Muschelkalk.

KEUuPER

El transito a la facies Keuper se produce por un aumento notable
en el aporte de terrigenos finos, sin un cambio apreciable en el medio
de sedimentacién, de manera que se vuelve a un medio intermareal
terrigeno-carbonatado (en pocos niveles y muy poco espesor) para
quedar finalmente implantado en intermareal silicicldstico segtn se
deduce de lo observado en los 8 ¢ 10 m. basales del Keuper; del resto
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no se tienen casi datos, dadas las condiciones de afloramiento, que
permitan establecer el medio de sedimentacion con suficientes garan-
tias, aunque la presencia de evaporitas implica indudablemente una
hipersalinidad tal vez relacionada con un medio mas restringido, en
el que ademds los depdsitos no son uniformes y por su irregular re-
parto sospechamos que corresponden a un conjunto de areas separa-
das por zonas sin sedimentacién e incluso con erosién.

MINERALES PESADOS

Estudiados en las facies atribuidos al Buntsandstein, los minerales
pesados transparentes correspondientes a la matriz del «Conglome-
rado basal» y «Tramo inferior», presentan un claro predominio de
turmalina, con valores que oscilan entre 60 y 100 por 100. El resto de
los minerales, por orden de importancia, esta formado por zircén, que
llega al 35 por 100 en los niveles basales y distintos dxidos de titanio
—rutilo, anatasa, brookita—, que individualmente no llegan a superar
el 5 por 100, con la excepcidén de la anatasa que alcanza en algunas
muestras el 10 por 100. El rutilo suele encontrarse como granos ro-
dados de origen detritico; anatasa y brookita son en cambio idiomor-
fos y aparentemente estan en relacién, al menos en el caso de la ana-
tasa, con neoformacién a partir del leucoxeno, 6xido de titanio cripto-
cristalino, muy abundante en todas las muestras y constituyente casi
exclusivo del conjunto de minerales pesados no transparentes, no
contados porcentualmente. De hecho hay una amplia gama de granos
con distintos grados de leucoxenizacidén-recristalizacién que sugieren
alternancia de las condiciones favorables a la alteracién-neoformacién
de estos minerales.

Otros minerales transparentes, también sin evaluacién porcentual,
son: Moscovita, abundante en todas las muestras, y baritina, que
aparece a veces, procedente de cementos y mineralizaciones postsedi-
mentarias,

La mayor abundancia de zircén, propia de los niveles inferiores,
parece deberse tanto a la abundancia de fracciones arenosas finas, en
las que este mineral resistente y ubicuo tiende a concentrarse (hecho
suficientemente conocido y citado: p. ej., en PARFENOFF et al., 1970)
como a herencia de las cuarcitas y esquistos del zécalo, presentes en
el conglomerado basal v en cuyo espectro este mineral llega al 80
por 100, acompaiiado por turmalina y escaso rutilo.

El «Tramo medio» conserva las caracteristicas mineralégicas de los
niveles altos del «Tramo inferior», con 90-100 por 100 de turmalina,
y abundantes moscovita y lecouxeno. Algunos bancos de arenas y are-
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niscas, préximos a la base de este tramo, contienen gran cantidad de
micas verdes (cloritas?).

Por tltimo, el «Tramo superior» del Buntsandstein, con muestras
escasas en general en minerales pesados, acusa cuando la cantidad
presente de éstos permite realizar un contaje, un nuevo aumento de
zircén, atribuible en este caso exclusivamente al incremento de las
fracciones granulométricas finas.

De acuerdo con los datos conocidos sobre las facies Bunt y Saxo-
niense de otras series de la Cordillera Ibérica y borde del Sistema
Central, entre los que citaremos: S. HERNANDO y J. HERNANDO
(1976), VILAS et al. (1977), A. RAMOS (1979), RINCON et al. (1980) y
ALONSO-BLANCO (1984), el Buntsandstein tiene un espectro minera-
légico formado basicamente por turmalina, aunque a veces llega a ser
abundante el zircén. Las facies «Saxonienses» contienen en cambio
abundante zircén y rutilo rodados, ademas de turmalina v biotita;
cuando presentan intercalados depésitos volcano-sedimentarios, éstos
contienen zircén idiomorfo y zonado y granate.

Los resultados obtenidos por nosotros son por tanto equiparables
a los ya obtenidos en el Bunt de otras regiones y en base a ello des-
cartamos provisionalmente la presencia de Pérmico en facies «Saxo-
niense» en las columnas realizadas.
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