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RESUMEN

Se ha estudiado la evolucion mineralogica y geoquimica de mate-
riales correspondientes a la «Unidad Intermedia» del Mioceno de la
cuenca de Madrid. Los resultados ponen de manifiesto la génesis de
paleovertisoles como consecuencia de la neoformacion de esmectitas
trioctaédricas (saponita) ligadas a un ambiente fluvio-lacustre.

Palabras clave: Esmectitas trioctaédricas. Paleovertisol. Mioceno.
Cuenca de Madrid.

SUMMARY

The mineralogical and geochemical evolution of materials belon-
ging to the «Unidad Intermedia» (Miocene age) from Madrid basin
have been studied. Results point to a «paleovertisols» genesis with
trioctahedral smectite neoformation related to subaerial exposure sta-
ges in a lacustrine-palustrine environment. Paleoclimatic arid condi-
tions are inferred.

Key words: Trioctahedral smectites. Paleovertisols. Miocene. Madrid
basin.

INTRODUCCION

El presente estudio tiene por objeto la caracterizacion,
génesis y evolucion de fases esmectiticas en materiales
detriticos con formacién de paleosuelos, correspondien-
tes a la «Unidad Intermedia» del Mioceno (Lomoschitz
et al., 1985), al sur de la cuenca de Madrid.

Bajo esta denominacion, se incluye el conjunto sedi-
mentario, aflorante a lo largo de la mayor parte de la
cuenca, que queda comprendido entre los depésitos eva-
poriticos de la «Unidad Inferior» del Mioceno o Uni-
dad Salina (Garcia del Cura, 1979) y la Unidad Superior
{Alberdi et al., 1983) cuya base corresponde a depdsitos

siliciclasticos de la «red fluvial intramiocena» de Capo-
te y Carro (1968).

Desde un punto de vista mineraldgico y sedimentolo-
gico, Doval et al. (1985) indican, en estos materiales, la
presencia de filosilicatos magnésicos, asociados a un sub-
ambiente de [lanura de fangos. Por otra parte, estos auto-
res proponen como areas fuente las rocas igneas y
metamorficas del Sistema Central, interpretando las acu-
sadas diferencias mineraldgicas observadas como debi-
das a las diferencias petrograficas en estas areas fuente,
lo que origina variaciones en la relacion Si/Al en los mi-
nerales detriticos que llegan a la cuenca.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y litologia de los materiales.

Los materiales estudiados se localizan en afloramien-
tos de escasa potencia, en las cercanias del Poligono de
Fuenlabrada (Madrid), concretamente en una de las trin-
cheras del ferrocarril, frente al complejo de «Gas Buta-
no» (fig. 1). Cartograficamente corresponden a las
«arcillas y arenas micaceas verdes» de la «Unidad Inter-
media» (Lomoschitz ef al., 1985). Se describe a conti-
nuacion los tramos diferenciados (fig. 2, columna a), que
de base a techo son:

Tramo I (F-1 a F-6). Esta constituido por 1,10 m visi-
bles de samitas a arcillas samiticas verdes, que se dispo-
nen en secuencias «fining-up», pudiendose diferenciar
niveles masivos y laminados (laminacion paralela y cru-
zada). Destaca en estos niveles la presencia de bioturba-
cidn incipiente, asi como de removilizacién de hierro, que
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Figura 1. — Mapa de localizaciéon. Con el simbolo * se sefiala la si-
tuacion del corte estudiado.

Figure 1. — Location map. Symbol * indicates the position of the
studied cross section.

se dispone tanto disperso (manchas) como concentrado
en finas laminas milimétricas. El estudio en detalle de
estas zonas ferruginosas indica una procedencia del hie-
rro a partir de la alteracion de biotita.

Tramo II (F-7 a F-12). Se compone de 1,20 m de arci-
llas verdes pudiendose diferenciar un episodio inferior
(F-7 a F-10) en cuya base se observan pasadas de sami-
tas, que evolucionan a techo a arcillas masivas con ras-
gos de desecacidon, culminando en niveles laminados en
donde se disponen de forma alternante laminas milimé-
tricas de arcillas oscuras y samitas finas, estando ausen-
tes los minerales micaceos. Destaca la existencia de
bioturbacidn, restos vegetales y tinciones ferruginosas.
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El episodio superior de este tramo, consta de un nivel
basal de tono verde oscuro, bioturbado y con restos ve-
getales, destacando la existencia de calcita que se dispo-
ne de forma irregular en perforaciones o fisuras, asi
mismo se observan tinciones ferruginosas y de manga-
neso. A techo arcilla verde mas clara que contiene can-
tos removilizados del nivel basal y aspecto graveloso.

Tramo III (F-13 a F-17). Esta constituido por 1,30 m
de arcillas pardas, que a techo muestran encostramien-
tos de tonos mas claros de caracter siliceo (silcretas) y
dolomitico (dolocretas). Las arcillas mencionadas exhi-
ben rasgos de desecacion, disyuncién prismatica y bio-
turbacion.

Metodologia experimental

El estudio mineral6gico de las muestras, se ha reali-
zado mediante D.R.X., tanto para la muestra total co-
mo para la fracciéon inferior a 2 um. La
semicuantificacion de los minerales presentes se ha efec-
tuado utilizando los poderes reflectantes recopilados por
Schultz (1964) y Barahona (1974). En la fraccién infe-
rior a 2 um se prepararon ademas, agregados orienta-
dos saturados en Mg2*, solvatados con etilenglicol y
calcinados a 550 °C. Para dilucidar el carcter di o trioc-
taédrico de la esmectita se recurrio a la medida corres-
pondiente al espaciado dyg asi como al test de Li*.

El estudio textural se ha efectuado en lamina delgada
mediante embutido en plastico, previa desecacion en ni-
trogeno liquido y desbaste con petréleo.

El estudio de la microfabrica y anélisis quimicos pun-
tuales se han realizado mediante M.E.B. con sistema
E.D.A.X. incorporado en muestras seleccionadas, tan-
to en la roca como en suspensiones diluidas d¢ la frac-
cién inferior a 2 um.

RESULTADOS

Mineralogia y textura

Los resultados mineralégicos obtenidos se recogen en
las columnas b y ¢ de la fig. 2, tanto para la fraccion
total como para la inferior a 2um. En la columna d se
representa la distribucién de tamafios en la vertical y su
proyeccion en tridngulo textural. En la figura 3, se reco-
gen los diagramas de rayos X correspondientes a la frac-
cién inferior a 2 um.

En el tramo I la mineralogia de la fraccion total mues-
tra como composicion media 40% de filosilicatos, 30%
de cuarzo y 35% de feldespatos (predominantemente mi-
croclina). En la fraccion inferior a 2 um se observa la
asociacidn esmectita-illita-caolinita. En ésta, predomi-
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Figura 2. — (a) Columna litoldgica estudiada. (b) Mineralogia global. (c) Mineralogia de la fraccién inferior a 2 pm. (d) Distribucion de tama-

fios y tridngulo de texturas.

Figuré 2. — a) Lithological section studied. b) Mineralogical composition of the overall sample. ¢) Mineralogical composition of the fractions

lesser than 2 um. d) Sizes distribution and textures triangle.

na la esmectita que puede alcanzar hasta el 70% con in-
dices de Biscaye entre 0,58 y 0,81 (valor medio 0,69); por
otra parte, el espaciado dgg) = 1,49 A indica que es de
caracter dioctaédrico y, tras la aplicacién del test de
Lit*, que se trata de beidellita. La illita puede alcanzar
hasta el 60% con indices de Kubler entre 4 y 5 (valor me-
dio 4,4) mientras que la caolinita aparece como minori-
taria alcanzando unicamente porcentajes de hasta el
10%. La evolucion de los filosilicatos en la vertical pa-
rece indicar que no existe dependencia de la illita con res-
pecto a la esmectita, lo que permite inferir la procedencia
alogénica de ambas. En la mineralogia de pesados la aso-
ciacion predominante es: biotita, circén, turmalina, opa-
cos y epidota. El estudio petrografico de estos materiales
muestra texturas samiticas de caracter arcosico con es-
queleto denso, compuesto de cuarzo mono y policrista-
lino, feldespatos (con predominio de los potdsicos sobre

los calcosddicos) y minerales micaceos; fundamentalmen-
te biotitas que presentan diversos grados de alteracion;
la matriz es de caracter argilo-micécea. (lam. I, fig. 1).

La mineralogia del tramo II presenta en la fraccion
total la siguiente composicion media: 88% de filosilica-
tos, 5% de cuarzo y menos de un 5% de feldespatos; los
dos tltimos minerales se encuentran practicamente ausen-
tes en el episodio superior, donde sin embargo, la calci-
ta puede alcanzar valores del 15% (F-11). En la fraccion
inferior a 2 um, la asociacion mineraldgica es: esmectita-
illita-caolinita. El episodio inferior muestra contenidos
muy similares en illita y esmectita, predominando uno
u otro segin el nivel considerado; asi, la illita puede al-
canzar €l 60% (indice de Kubler de 4,2) la esmectita has-
ta el 50% con indice de Biscaye medio de 0,64, mientras
que la caolinita aparece en porcentajes minoritarios (me-
nos del 10%) y de muy baja cristalinidad.
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En los niveles del episodio superior destaca por una
parte la ausencia de caolinita, asi como una notable dis-
minucidn del porcentaje deillita, que en el nivel que cul-
mina €l tramo es del 15%; por el contrario la esmectita
aumenta su contenido a techo, donde puede alcanzar va-
lores del 85% con indicg de Biscaye de 0,46. El valor del
espaciado depy = 1,52 A indica que es trioctaédrica y el
test de Li* pone de manifiesto su cardcter saponitico.

La mineralogia de pesados muestra como asociacion
predominante: circén, opacos, turmalina y andalucita.

Petrograficamente los niveles del episodio inferior pre-
sentan texturas brechoideas, laminadas a techo, desta-
cando la presencia de restos organicos, material geliforme
y vesiculas de silice opalina que ocasionalmente pueden
unirse originando microniveles de cierta continuidad; es-
tas morfologias vesiculares son también observables en

LAMINA 1. Texturas y microfabricas.

Fig. 1. — Detalle de la textura de los materiales samiticos del Tramo
I, donde destaca la elevada densidad del esqueleto, compuesto fun-
damentalmente por cuarzo (Q), feldespatos (F) predominantemente
potésicos y biotitas (B} con diversos grados de alteracion. (x75, N +).

Fig. 2. — Detalle de la textura correspondiente a los niveles lutiticos
del episodio superior del Tramo II, donde se observan rasgos de de-
secacién, removilizacion y nodulizacién, destacando la presencia de
fases geliformes (Fg). (x50, N+).

Fig. 3. — Detalle de la microfébrica en los niveles samiticos, en los
que destaca su alta porosidad. Q = Cuarzo, F =Feldespato, M = Mica
biotita. (Barra= 10 pm).

Fig. 4. — Agregados de fases beidelliticas (Be). (Barra= lum).
Fig. 5. — Detalle de la microfébrica de los niveles lutiticos del episo-

dio inferior del Tramo II en el que se observa la disposicion de las
fases beidelliticas. (Barra=1 um).

Fig. 6. — Detalle de la neoformacién de saponitas (Sa), ligadas a bor-
des de glomérulos constituidos por mezcla de biotitas (B) y saponi-
tas. (Barra 1 um).

PLATE I. Microfabric and textures.

Fig. 1. — Sandy levels texture from «Tramo I» with high density of
skeletal grains. Main composition: quart (Q), Feldspar (F) and bioti-
te (B) with several degrees of weathering. (x75, N+).

Fig. 2. — Clayey levels téxture from the upper stage « Tramo II» with
nodulization, removilization and dessication features; is remarkable
the presence of geliform phases (Fg). (x50, N+).

Fig. 3. — Sandy levels fabric with high porosity. Q=uartz,
F =Feldspar, M = Biotite mica. (Bar =10 um).

Fig. 4. — Beidellitic aggregates (Be). (Bar = 1zm).

Fig. 5. — Clayey levels microfabric from the lower stage «Tramo II»
where the arrengament of be_idellitic phases is observed. (Bar = 1 um).

Fig. 6. — Saponite neoformation (Sa) related to glomerulae edges;
these ones are mixtures of biotite (B} and saponite (Sa). (Bar = 1ym).

las ldminas peliticas del nivel a techo. En los niveles del
episodio superior abunda el material geliforme, obser-
vandose en F-11 calcita puntual que se dispone en orifi-
cios de perforacidn, a veces con fendmenos de corrosion,
a techo es de destacar la existencia de «pore-lining» de
arcillas alrededor de morfologias glomerulares. (Lam.
I, fig. 2).

El tramo III muestra en los niveles arcillosos una mi-
neralogia global con porcentaje medio en filosilicatos del
95%, observandose en los niveles inferiores a F-15 (sil-
cretas) la existencia en indicios de calcita de alto conte-
nido en magnesio y dolomita, mientras que, por encima
del nivel mencionado destaca el contenido en cuarzo que
puede alcanzar el 7%. En el nivel siliceo (F-15) el cuarzo
muestra porcentajes del 40%, mientras que en el nivel
carbonatico a techo el contenido en dolomita alcanza el
60%.

La mineralogia en la fraccién inferior a 2 yum presenta
como lnica fase la esmectita, que es de caracter saponi-
tico (diegy == 1,52 A, test de Li*), destacando de base a
techo del tramo una disminucién progresiva de la crista-
linidad, de manera que en el nivel terminal (F-17} es fran-
camente dificil determinarla como tal, debido a la
existencia de una banda ancha entre 10-17 A.

Petrograficamente las arcillas pardas presentan ras-
gos claramente edaficos, con nodulizacion, removiliza-
cion y fendémenos de bioturbacion, es de destacar la
presencia de masas glomerulares con abundante mate-
rial geliforme, asi como de arcillas que se disponen co-
mo «pore-lining» y «porefilling», la orientacion de la
arcilla y su extincion continua, indica que se trata de ras-
gos cutdnicos (argilanes). En el nivel siliceo es posible
distinguir un primer episodio de silicificacién que afecta
al material arcilloso mostrando el cuarzo aspecto «su-
cio», un segundo episodio siliceo queda caracterizado por
la existencia de mosaicos de cuarzo «limpio» que se dis-
pone en poros (geodas) y rellenando microvénulas. El
nivel que culmina la serie se caracteriza por presentar una
textura intracldstica, en la que la arcilla y la dolomita
aparecen entremezcladas, siendo abundante la existen-
cia de material geliforme y de arcillas que se disponen
en «porelining», asi como de procesos de silicificacién.

Microfdbrica y quimismo

El estudio de la microfabrica de los niveles samiticos
basales (tramo I), pone de manifiesto su alta porosidad
y abundancia de minerales detriticos heredados con es-
casos signos de alteracidn. (lam. I, fig. 3). Por otra par-

. te, destaca la presencia de esmectitas aluminicas
(beidellita), igualmente heredadas, dado que no se pre-
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sentan como consecuencia de la alteracion de las fases
anteriormente mencionadas. El andlisis quimico total
(muestra F-3, tabla 1), indica el cardcter aluminico del
tramo basal. En la ldmina I, fig. 4 se muestran los agre-
gados de beidellita, que presentan igualmente elevados
contenidos en Al,O;,. {(muestra F-3, tabla 2).

TABLA 1. Andlisis quimicos totales (semicuantitativos), realizados
en los estudios de fabrica por MEB con sistema analitico EDAX in-
corporado. En todos los casos, x40 aumentos.

TABLE 1. Semiquantitative whole chemical analysis by SEM with
coupled EDAX microanalyzer. X40 magnifying power in all samples.

Muestra

% Oxido F-3 F-6 F-11 F-16
Si0, 51,37 50,95 55,53 62,62
ALO, 36,94 34,35 15,09 3,18
MgO 3,23 7,18 22,10 32,80
Ca0 0, 0,19 1,55 0,41
Fe,0; (total) 5,37 5,76 3,68 0,49
K,0 2,83 1,27 1,78 0,32
TiO, 0,16 0,31 0,27 0,17

TABLA 2.— Analisis quimicos puntuales de agregados de monopar-
ticulas de esmectita en fraccion inferior a 2 ym, realizados por MEB
con sistema de andlisis puntual EDAX. En todos los casos, X 40.000
aumentos.

TABLE 2. — EDAX, microanalysis on smectite aggregates (lesser
than 2um fractions}. x 40.000 magnifying power in all samples.

Muestra

% Oxido F-3 F-6 F-11a F-11b F-l16a F-16b
Si0, _ 60,61 58,73 62,13 64,78 63,77 62,58
ALO; 22,48 18,00 8,42 9,87 1,08 2,29
MgO 5,34 16,68 22,73 21,33 34,74 34,36
CaO 2,42 1,36 0,85 0,49 0,08 0,17
Fe,0; (total) 6,61 3,21 3,95 2,74 0,15 0,21
K,O 1,42 1,24 1,40 0,62 0,09 0,19
TiO, 1,12 0,77 0,52 0,16 0,10 0,20

Enlaldmina I, fig. 5 se recoge un detalle de la micro-
fabrica correspondiente a los niveles arcillosos del epi-
sodio inferior del tramo II, en el que se observa la
disposicién de las fases beidelliticas. El quimismo glo-
bal de este tramo (muestra F-6, tabla 1), presenta igual-
mente caracter aluminico, con un ligero incremento de
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los contenidos de MgO. Los analisis quimicos puntua-
les de las esmectitas de estos niveles (muestra F-6, tabla
2), indican su cardcter aluminico-magnésico.

En la ldmina I, fig. 6 se observa la neoformacién de
saponitas, correspondientes a los niveles arcillosos del
episodio superior del tramo II, ligadas a bordes de glo-
mérulos constituidos por mezcla de biotita y saponita.

LAMINA II. Texturas y microfabricas.

Fig. 1. — Morfologia de los agregados de saponita {Sa).
(Barra = lpm).

Fig. 2. — Detalle parcial de la microfabrica de las lutitas pardas del
Tramo Il intercaladas entre silcretas y dolocretas. Se observa la pre-
sencia de fases de muy baja cristalinidad (Fc), que presentan morfo-
logias glomerulares asociadas a fases saponiticas (Sa) y cuarzo
autigenico (Q).; (Barra= lym).

Fig. 3. — Detalle de la morfologia de cuarzos autigénicos (Q) relle-
nando poros con «coatings» de saponita (Sa). Destaca la presencia
de fases criptocristalinas de muy pequefio tamafio, recubriendo lo-
calmente el cuarzo. (Barra = lpm).

Fig. 4. — Morfologias de fases criptocristalinas (Fc) y de saponita
(Sa). (Barra = lgm).

Fig. 5. — Aspecto general de la microfébrica del nivel de dolocreta,
techo del Tramo 111, en la que se observa el contacto entre agregados
compuestos de dolomita, saponita y fases criptocristalinas silicomag-
néticas (Ag) con cementos siliceos de cuarzo (Q). (Barra= 10um).

Fig. 6. — Detalle de la fébrica del nivel de dolocreta, a techo de tra-
mo 111 en el que destaca el pequefio tamafio (< 0.5 um) de los crista-
les de dolomita (D) entre los que se observa la presencia de fases
criptocristalinas silicomagnésicas (Fc). (Barra = 1um).

PLATE II. Microfabric and textures.

Fig. 1. — Saponite aggregates morphology (Sa). (Bar=:1 um).

Fig. 2. — Microfabric of brown mudstones inserted between silcre-
te and dolocrete levels. Low cristallinity phases (Fc) in glomerulaes
related to saponitic phases (Sa) and authigenic quartz (Q) are obse-
ved. (Bar=1 zm).

Fig. 3. — Authigenic quartz (Q) refilling voids and saponite coating
(Sa). It is remarkable the presence of small criptocrystalline phases
covering quartz. {Bar-:1 um).

Fig. 4. — Morphology of criptocrystalline phacies (Fc) and saponi-
te (Sa) aggregates. (Bar=1 pm).

Fig. 5. — Microfabric of dolocrete level at top of unit 111. The boun-
dary between dolomite, saponite and silico-magnesian cryptocrista-
lline phases (Ag) aggregates with quartz (Q) cement, is observed.
(Bar =10 um).

Fig. 6. — Detail of dolocrete level microfabric (at top of unit III where
is remarkable the small size (< 0.5 um) of dolomite crystals (D), with
silico-magnesian cryptocristalline phases (Fc) among them. (Bar = 1
um)‘
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Figura 3. — Diagramas de difraccién de rayos X correspondientes
a la fraccién inferior a 2um. A.O. =Muestras orientadas saturadas
con magnesio. E.G.=Muestras A.O. solvatadas con etilenglicol.
E =esmectita. [ =ilita. K=caolinita. F-1 a F-6 se refiere al nimero
de muestra seiialados en la columna litologica (figura 2a).

Figure 3. — X-ray diffraction patterns from the fraction lesser than
2pum. A.0. Oriented agegates. (Mg-saturated). E.G. (A.O.) samples
with ethylene glycol solvation. E: Smectite I: Illite. K: Kaolinite. F-1
to F-6 are sample numbers in the lithological section. (figure 2a).

Los andlisis quimicos totales (muestra F-11, tabla 1), po-

- nen de manifiesto el fuerte incremento de MgO. En la
lamina II, fig. 1 se observa la morfologia de los agrega-
dos de saponita, que presentan altos contenidos en MgO
(muestras F-11a y F-11b, tabla 2).
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Un detalle parcial de la microfabrica de las arcillas par-
das del tramo III se muestra en la ldmina II, fig. 2 don-
de destaca la presencia de fases de muy baja cristalinidad
con morfologias glomerulares, asociadas a fases sapo-
niticas y cuarzo autigénico. Estos cuarzos se encuentran
rellenando poros con «coatings» de saponita (lam. II,
fig. 3), estando parcialmente recubiertos de fases silico-
magnésicas criptocristalinas de muy pequefio tamafio.
Las morfologias de agregados de estas fases y de sapo-
nitas asociadas a ellas se muestran en la lamina II, fig.
4. Los andlisis quimicos globales (muestra F-11, tabla
1) y puntuales de las esmectitas (muestras F-16a y F-16b,
tabla 2), ponen de manifiesto el caracter silico-magnésico
del nivel de arcillas pardas del tramo III.

En la ldmina II, figs. 5 y 6 se oberva la microfabrica
del nivel de dolocreta a techo del tramo III, en el que
se destaca el contacto entre agregados compuestos de cris-
tales de dolomita de muy pequefio tamafio (inferior a 0,5

" um), saponita y fases criptocristalinas silico-magnésicas,

con cementos siliceos constituidos por cuarzo autigénico.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio de la textura, microfdbrica, mineralogia y
andlisis quimicos realizados en una secuencia correspon-
diente a materiales con caracter samitico y pelitico de to-
nos verdes, pertenecientes a la denominada «Unidad
Intermedia» del Mioceno de la Cuenca de Madrid (Serie
Verde), permiten establecer que el origen y evolucién de
las esmectitas magnésicas (saponitas) estan directamen-
te relacionados con procesos de «vertisolizacion» paleoe-
dafogenéticos, con desarrollo variable de silcretas y
dolocretas (silicificacion y carbonatacién).

Los materiales basales heredados constituidos por mi-
nerales siliciclasticos (micas, feldespatos fundamental-
mente potdsicos, cuarzo, beidellita y caolinita),
depositados como consecuencia de sucesivos aportes trac-
tivos y de decantacion, y sometidos a la accién alternan-
te de una tabla de agua, dan lugar a la hidrdlisis de las
fases mds labiles, en concreto de las micas (biotitas). Es-
ta alternancia conduce a:

1) Liberacion y precipitacion de hierro en forma de
oxihidroxidos al estado ferroso y férrico, amorfos.

2) Enriquecimiento en H;SiO, (aq.) de las aguas in-
tersticiales a expensas de la alteracién de las biotitas, se-
ricitazién de los feldespatos y en menor grado de la
disolucion parcial del cuarzo.



3) Enriquecimiento en Mg?* de las soluciones inters-
ticiales, como consecuencia de la alteracién de las fases
biotiticas, no descartandose la influencia de los niveles
infrayacentes de composicig’)n dolomitico-yesifera.

Los cambios microclimaticos hacia una progresiva ari-
dez, provocan un continuo bombeo («ionic pumping»)
de aguas cargadas en H,SiO, y Mg2* por movimientos
«per ascensum». En estas condiciones se originan inicial-
mente fases saponiticas con diferente cristalinidad. El in-
cremento progresivo de estas condiciones
paleoclimaticas, conducen finalmente a la imposibilidad
cinética para la cristalizacion de fases silico-magnésicas
ordenadas, lo que origina la formacion de fases gelifor-
mes y criptocristalinas de esta misma composicion, aso-
ciadas a saponitas de muy baja cristalinidad. Estas fases
silico-magnésicas podrian ser los «precursores» de la se-
piolita presente en esta misma unidad, en series litolégi-
cas mas completas en otros puntos de la cuenca; la
confirmacion de este proceso se encuentra actualmente
en estudio. '

Estos hechos quedan claramente puestos de manifies-
to en las observaciones realizadas por M.E.B. y D.R.X,
Estas asociaciones que se presentan en materiales arci-
llosos pardos, con disyunciones columnares y otros ras-
gos paleoedaficos, son claramente indicativos de procesos
de «vertisolizacién». Finalmente, los episodios de silcre-
tas y dolocretas a techo de la secuencia indican el esta-
blecimiento de condiciones paleoclimaticas aridas.
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