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Abstract: This study deals with the presence and the possible origin of polifaceted pebbles (ventifacts)
contained within the “Utrillas sandstone facies” in the stratigraphic sections of Tamajon - Sacedoncillo
(Southeastern border of the Central System, Guadalajara). This is an aspect not addressed so far in the
Utrillas facies compared to the more classical works based on petrography, mineralogy and origin by
other authors both in the Central System, or the Basque-Cantabrian Basin, the Iberian Range and
Catalanides. The studied pebbles are mostly of quartzitic composition, and to a lesser extent of hyaline
quartz, derived from the metamorphic and igneous Variscan basement. The study of the morphology,
composition and the polifacets, as well as the geological context of the Utrillas facies in this region, sug-
gest that these faceted pebbles come from older rocks, as the underlying Buntsandstein facies, which in
turn may had been reworked from the Permian sediments, also present in this region.
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Resumen: Este estudio trata sobre la presencia y el posible origen de los cantos polifacetados (venti-
factos) presentes en las “arenas en facies Utrillas” de las secciones de Tamajon-Sacedoncillo (Borde
Suroriental del Sistema Central, Guadalajara). Este es un aspecto no tratado, hasta ahora, en la Fm
Arenas de Utrillas, frente a los trabajos mas clasicos que profundizan sobre petrografia, mineralogia
y procedencia realizados por otros autores en el propio Sistema Central, Cuenca Vasco-Cantabrica,
Cordillera Ibérica y Catalanides. Los ventifactos reconocidos son de composicion mayoritariamente
cuarcitica, y en menor medida de cuarzo hialino, ambos procedentes en origen de los materiales her-
cinicos del zocalo. El estudio de composicion, morfologia y facetado, asi como del contexto geologico
de las facies de Utrillas en esta region, evidencia que estos ventifactos proceden de los presentes en las
facies Buntsandstein de la zona, los cuales a su vez pudieran en parte ser heredados de los materiales
pérmicos de la region.
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El estudio detallado de los materiales siliciclasticos de  dio de esta unidad, frente a los mas clasicos de petrografia
la Formacion Arenas de Utrillas en las secciones de Tama-  y mineralogia que han sido realizados por diversos autores
jon-Sacedoncillo (borde Suroriental del Sistema Central, en varias zonas del Sistema Central, Cuenca Vasco-Canta-
Guadalajara), aporta datos de interés sobre la presenciay  brica, Cordillera Ibérica y Cataldnides.
origen de los cantos polifacetados (ventifactos) que con- La Formacion “Arenas de Utrillas” en su area tipo (Co-
tiene; este es un aspecto no tratado hasta ahora en el estu-  marca de las Cuencas Mineras de Teruel) fue definida for-
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malmente como unidad litoestratigrafica por Aguilar ef al.
(1971) e interpretada genéticamente como depositada en
un sistema fluvial (Pardo, 1979). Posteriormente, numero-
sos autores han identificado la presencia de abanicos alu-
viales, rios trenzados, incluso han sido reinterpretadas
como depdsitos costeros en algunas zonas (Segura et al.,
1985; Segura et al., 1994), por la presencia de intercala-
ciones carbonatadas marinas o como sedimentos eodlicos
que forman parte de un sistema desértico (Rodriguez-Lopez
et al., 2009). En este ultimo trabajo se puede encontrar ade-
mas un listado recopilatorio de las publicaciones realiza-
das por mas de un centenar de autores sobre los materiales
actualmente encuadrados en las areas tipo de las Forma-
ciones Escucha y Ultrillas, estableciéndose tres diferentes
etapas de investigacion desde 1863 a 2010. Estratigrafica-
mente las arenas en facies Ultrillas se caracterizan por un
fuerte diacronismo y por su espesor muy variable, siendo
preciso relacionarlas con los materiales carbonatados a los
que pasan lateralmente, para establecer cual es en cada re-
gién su edad, y precisar en concreto su ambiente sedimen-
tario.

En el caso de las arenas de la Formacion Utrillas que
afloran en el borde Sur del Sistema Central su relacion con
los depositos carbonatados lateralmente equivalentes fue
establecida por Segura ef al. (1994) donde, en funcién de su
posicion estratigrafica, les atribuyen una edad Cenoma-
niense y se las considera depositadas en una cufla de mar-
gen costero. Recientemente, Garcia-Hidalgo ef al. (2007)
han estudiado esta unidad en el borde Sur del Sistema Cen-
tral considerando que aqui las Arenas de Utrillas evolucio-
nan desde depositos de tipo abanico aluvial/rios trenzados
en la base a depositos costeros al techo.

Contexto geolégico

El Cretéacico en la region de Tamajon aflora a favor de
un sinclinal complejo de direccion aproximada NNE-SSO.
Se trata de una estructura fuertemente asimétrica cuyo
flanco Oeste presenta buzamientos de casi 80° estando afec-
tado por un cabalgamiento de plano verticalizado, mientras
que su flanco Este esta casi suhorizontal buzando apenas
5°. Mas datos sobre la estructura tectdnica puede encon-
trarse en Sadnchez-Serrano et al. (1993), quienes establecen
como el borde Suroriental del Sistema Central (zona de Ta-
majon-Cogolludo), qued6é modelado estructuralmente por
una etapa de deformacion alpina con un acortamiento NO-
SE de aproximadamente el 17-19% y con dos importantes
cabalgamientos y fallas inversas (Almiruete y Muriel) de
direccion N70°E, y direccion de transporte hacia el SE. Esta
etapa de acortamiento, llamada “deformacion Guada-
rrama”, esta datada como Aragoniense (Mioceno medio)
por Calvo et al. (1991).

En el flanco Este del mencionado sinclinal es donde se
localizan los mejores afloramientos, observandose una
buena continuidad lateral en los cuerpos de arenas y con-
glomerados de la Fm Arenas de Utrillas inmediatamente al
Sur y al Este de Tamajon (Fig. 1). Aqui, afloran a lo largo
de un escarpe gradado de casi una decena de kilémetros,
pudiéndose encontrar varios puntos favorables para su es-
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tudio, como son el antiguo camino a Sacedoncillo (1 en la
Figura 1) donde se ve la parte alta de la unidad, la loma
frente a Sacedoncillo (2 en la Figura 1) donde se obtiene
una seccion completa de estos materiales, el barranco si-
tuado en el Lomanillo (3 en la Figura 1) o la ladera de la
Loma de la Horca (4 en la Figura 1).
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Fig. 1.- Esquema geolodgico de la zona Tamajon-Sacedoncillo y si-
tuacion de las secciones estudiadas.

Las Arenas de Utrillas en la region de Tamajon

En esta region la Fm Arenas de Utrillas descansa direc-
tamente sobre las areniscas tridsicas en facies Buntsands-
tein, las cuales a su techo y en amplias areas no presentan
su caracteristico color rojo, sino un color blanco-grisaceo y
un aspecto semejante al de las facies Arenas de Utrillas. La
convergencia de colores, y la proximidad litologica de
ambas facies plantea problemas para diferenciarlas en un
primer analisis, siendo preciso observar si las rocas estan o
no afectadas por procesos de decoloracion (procesos que
afectan a las areniscas tridsicas), precisar la composicion
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Fig. 2.- Correlacion de las secciones estudiadas y conjuntos de parasecuencias reconocidos.

litologica de las areniscas (las tridsicas son mas arcosicas,
mientras que las arenas de la Formacién Utrillas son prin-
cipalmente subarcosas) y sobre todo analizar la evolucion
sedimentaria en la vertical de los sedimentos para situar las
rupturas detectadas. Mediante este ultimo criterio se puede
fijar con relativa facilidad el limite entre ambas unidades.

Sucesion estratigrdfica

En esta zona la Fm Arenas de Utrillas presenta un es-
pesor de unos 25 metros y esta formada por arenas y are-
niscas cuarzo-feldespaticas con abundante matriz
caolinifera de tonos blanquecinos. En su mitad inferior pre-
senta intercalados niveles de gravas cuarciticas con cantos,
algunos de los cuales pueden llegar a ser de gran tamafio (>
15 cm) y hacia su parte superior muestran intercalaciones
de limos caoliniferos y lutitas limosas de colores abigarra-
dos, grisdceos o blanquecinos, las cuales dan un tramo
blando muy vegetado. A su techo, la unidad esta limitada
por las calizas con ammonites del Cenomaniense superior
(Barroso-Barcenilla ez al., 2009). La datacion de estas rocas
carbonatadas y su correlacion con otros afloramientos del
borde Sur del Sistema Central les permitio atribuir a la Fm
Arenas de Utrillas de esta zona una edad Cenomaniense
medio-superior.

Andalisis secuencial y ambientes deposicionales
La Fm Arenas de Utrillas y las calizas inmediatamente

suprayacentes forman en conjunto una secuencia deposi-
cional transgresiva, granodecreciente y compleja que co-

mienza con facies conglomeraticas en la base y termina en
los primeros bancos de calizas. Por su edad y caracteristi-
cas litologicas debe ser considerada como la secuencia del
Cenomaniense medio-superior descrita por Gil y Garcia
(1996); Gil ez al. (2004) y Garcia-Hidalgo ez al. (2007), la
cual esta presente en amplias zonas de la Cordillera Ibérica
y del Sistema Central.

Internamente esta secuencia del Cenomaniense medio-
superior esta organizada en varias secuencias de menor
orden (conjuntos de parasecuencias) también granodecre-
cientes, formados en la base por conglomerados o arenas
gruesas que pasan hacia el techo a arenas finas, limos o ar-
cillas (Fig. 2). Estos conjuntos de parasecuencias muestran
una organizacion interna en secuencias de orden menor
cuya identificacion y correlacion es mas compleja.

El conjunto inferior de parasecuencias (Fig. 2) es de re-
ducido espesor (3 a 5 m) comienza con un conglomerado
basal y pasa a areniscas ferruginosas con costras de 6xidos
de hierro dispersos, dispuestas en niveles poco continuos
con estratificacion cruzada de surco que corresponde a pe-
quefios canales tapizados por depositos de lag y rellenos
por barras de arenas. Han sido interpretados como sedi-
mentos “coluviales fosiles que resedimentan paleosuelos y
materiales del sustrato paleozoico alterados” (Herrainz et
al., 2005) y como depositos de canales fluviales con base
de conglomerados y relleno de arenas con tendencia fining
upwards por Guidi et al. (2005).

El segundo conjunto de parasecuencias tiene un espesor
de unos 10 m, estd formado principalmente por areniscas
blancas con geometrias tabulares y bases suavemente ero-
sivas (Fig. 2). Es también un conjunto granodecreciente,
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que localmente comienza con un nivel conglomeratico de
espesor centimétrico y cantos de menor tamaio que los del
conjunto inferior. Las areniscas con laminaciones alternan-
tes de grano medio a grueso, presentan abundantes estrati-
ficaciones cruzadas de surco y localmente estratificaciones
cruzadas planares de alto angulo, entre las cuales se reco-
nocen frecuentes hiladas con cantos de 1 a 4 cm, situadas
en las bases o techo de las secuencias. Han sido interpreta-
dos por Guidi et al. (2005) como canales fluviales con lag
de cantos en su base o con carga de fondo de cantos y ba-
rras transversales de arenas y por Garcia-Hidalgo et al.
(2007) como depdsitos fluviales/aluviales que pasan a cos-
teros, con desarrollo de barras y canales mareales.

El tercer conjunto de parasecuencias presenta un espe-
sor de unos 12 m esta formado por areniscas en la base, lo-
calmente conglomerados, que pasan a arenas finas, limos y
arcillas limosas, terminando en los bancos calcareos del
techo (Fig. 2). Las condiciones de afloramiento son malas
ya que en la parte media predominan materiales finos que
estan muy vegetados. Las areniscas que forman la base ex-
ponen estratificaciones cruzadas planares de alto angulo y
localmente estratificaciones cruzadas de surco, interpre-
tandose (Garcia-Hidalgo et al., 2007) como depositos cos-
teros afectados por frecuentes emersiones e interrupciones
en la sedimentacion. Hacia techo las arenas pasan a limos
y arcillas de colores blancos en los que apenas si se obser-
van estructuras sedimentarias y en las que se intercalan
cuerpos métricos poco continuos de arenas de grano medio
a fino. Las arenas muestran laminaciones oblicuas y los
limos y arcillas algunas estratificaciones wavy bedding.
Este conjunto de parasecuencias culmina con la instalacion
de una plataforma carbonatada somera, ahora dolomitizada
y con fuertes evidencias de dedolomitizacion, en la que se
observan ripples y laminaciones estromatoliticas, ademas
de abundantes fragmentos de moluscos.

Ventifactos: definicion y antecedentes
Definicion de los ventifactos

El término ventifacto fue acuiado por Evans (1911,
pag. 335) como una expresion general para cualquier wind-
shaped stone. Aunque la relacion genética entre wind-
blown sand y la abrasion de superficies rocosas duras ha
sido conocida desde hace mucho tiempo atras (Blake, 1855;
Travers, 1870; Stowe, 1872; Delo, 1930), su investigacion
no ha tenido un avance progresivo durante estas ultimas dé-
cadas (Knight, 2008).

Los ventifactos, bajo el punto de vista geomorfoldgico,
son definidos como los fragmentos rocosos (guijarro-canto
(>4-64 mm), cantos grandes (>64-256 mm) bloques (>256
mm) o bien grandes superficies rocosas consideradas como
“estructuras de abrasion en protrusiones rocosas autocto-
nas”, que han sufrido abrasion por la accion del viento
transportador de particulas (Greely y Iversen, 1985; Knight,
2008). La abrasion de las caras de estos fragmentos y su-
perficies rocosas da lugar a caras suaves plano-concavas a
plano-convexas caracteristicas. Los ventifactos terrestres,
que han sido afectados por la abrasion de particulas (ta-
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maifio arena frente a polvo) transportadas por el viento, pue-
den ser encontrados en diferentes ambientes desérticos
tanto calidos y frios, periglaciales, montafiosos y costeros.
Ventifactos bien desarrollados han sido mostrados en ima-
genes desde el “Mars Exploration Rover” (MER) y en las
primeras misiones sobre la superficie de Marte, lo que su-
giere que la abrasion edlica es uno de los mas importantes
procesos erosivos en ese planeta (McCauley et al., 1979;
Laity y Bridges, 2009). Hay también evidencias experi-
mentales sobre la formacion de ventifactos, modificando el
tipo de material, duracion del ataque, direcciones del im-
pacto (Bridges ef al., 2004a; 2010) y modelizacion sobre
el papel de los granos de arena rebotando dentro de cavi-
dades previas (Varkonyi y Laity, 2012). El examen me-
diante el microscopio electréonico de barrido (MEB)
también ha sido efectuado con éxito por diferentes autores
(Bridges et al., 2004b; Sellier, 2006, entre otros).

Existen trabajos mas recientes sobre los ventifactos que
recopilan acertadamente el state of the art (Knight, 2008;
Laity y Bridges, 2009; Varkonyi y Laity, 2012, entre otros).
Ademas, Durand y Bourquin (2013), establecen los crite-
rios morfologicos mas relevantes para su identificacion en
el registro geologico, por lo cual no incidiremos mas en su
problematica general.

Presencia de ventifactos en el Pérmico y Tridsico no ma-
rino

El trabajo, considerado como un clasico, de Thompson
y Worsey (1967) en la Cuenca de Chesire (noroeste de In-
glaterra), registra y discute la formacion de ventifactos en
ocho diferentes horizontes del Permo-Trias y también del
Cuaternario. Ademas, consideran que actualmente existen
condiciones favorables en superficie, para que se sigan for-
mando ventifactos en esa misma Cuenca.

En la Peninsula Ibérica, aunque sin ser estudiados es-
pecificamente, son habituales las referencias de la presen-
cia de cantos facetados como cantos eolizados retrabajados,
con patina verde, roja o azulada en la mayoria de las series
conglomeraticas continentales del Pérmico descritas en la
Cordillera Ibérica y Bordes del Sistema Central (Virgili et
al., 1973; Ramos y Sopefia, 1976; Sopefia, 1979; Ramos,
1979; Rey y Ramos, 1991, entre otros). En la zona de Ta-
majon-Palmaces de Jadraque (Guadalajara), son mencio-
nados grandes cantos facetados en los conglomerados
basales del Buntsandstein como posiblemente heredados
de los depdsitos pérmicos infrayacentes (Ramos y Sopefia,
1976). En el Macizo de Garraf (Catalanides) se reconoce
la presencia de cantos eolizados en los materiales conglo-
meraticos de las secuencias fluvio-edlicas del Buntsands-
tein (Marzo, 1986). En la Cordillera Ibérica Central, Soria
et al. (2011) reconocen ventifactos en las facies conglome-
raticas del Buntsandstein en relacion con flujos acuosos efi-
meros y pavimentos de deflaccion. Asimismo, en Menorca
son reconocidos en depositos atribuidos a rios trenzados,
justo por encima de la superficie erosiva que separa el Pér-
mico superior del Tridsico medio (Linol et al., 2009).

En muchas publicaciones, debido a la falta de elemen-
tos biocronoldgicos, se tiende a generalizar y denominar a
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la unidad litoestratigrafica continental en facies Bunt-
sandstein, como Pérmico-Triasico sin diferenciar. Con el
fin de caracterizar con certeza el limite Pérmico-Tridsico y
reconocer los niveles basales del Tridsico en las cuencas
peritéthicas de Europa occidental, Bourquin ef al. (2007)
proponen establecer criterios de correlacion basados en las
discordancias observadas y en los indicadores sedimenta-
rios de clima arido presentes en las series. En su trabajo re-
copilatorio a lo largo de las cuencas del NE de Francia,
Cordillera Ibérica, Islas Baleares, SE de Francia, Cerdefia
y Bulgaria, encuentran que el limite Pérmico-Tridsico se
corresponde con una discordancia recubierta en la mayoria
de las ocasiones por conglomerados con ventifactos, se-
guidos por areniscas fluviales, atribuidos principalmente al
Olenekiense inferior (Smithiense, Triasico inferior). Los
tramos medios y superiores de las facies Buntsandstein se
corresponden con areniscas fluviales en donde aparecen los
primeros paleosuelos, asi como restos de plantas y palino-
morfos de edad Anisiense (Tridsico medio). Ello permite
considerar la existencia de un importante hiato estratigra-
fico durante el Tridsico Inferior (Induense) y unas condi-
ciones aridas durante el Olenekiense, claramente
desfavorables para la vida y la preservacion de fosiles.

En trabajos mas especificos al SE de la Rama Caste-
llana de la Cordillera Ibérica, es mencionada la presencia de
ventifactos en las facies eolicas reconocidas de la Fm Ca-
flizar, considerada como Smithiense medio-superior a Ani-
siense inferior, Tridsico temprano-medio (Lopez-Gomez et
al., 2012) y también son encontrados en la Unidad de Val-
demeca, inmediatamente por debajo (De la Horra ef al.,
2012).

Presencia de ventifactos en facies Utrillas

Hasta donde llega nuestra revision bibliografica, no
hemos encontrado ninguna mencion expresa sobre la exis-
tencia de ventifactos originados durante el Cretacico ni re-
trabajados-heredados de materiales inferiores, incorporados
a las arenas de facies Utrillas, en el Borde Suroriental del
Sistema Central, ni en la Cordillera Ibérica (Marfil y
Gomez-Gras, 1992) o la Cuenca Vasca (Arostegui ef al.,
2000).

Solo en los ultimos afos, en los trabajos de Rodriguez-
Lopez et al. (2006, 2008, 2009, 2010), es reinterpretada es-
tratigrafica y sedimentolégicamente la parte superior de la
Formacion Escucha y la Formacion Arenas de Utrillas en su
area tipo en la Cordillera Ibérica, y donde se cita la pre-
sencia de algunos ventifactos. En estos trabajos se propone
la existencia, por encima de una Superficie de Disconti-
nuidad Regional (SDR), de un sistema desértico arenoso
(erg) llamado mid-Cretaceous Iberian Desert System, con
tres areas diferenciadas: a) back-erg, proxima al Macizo
Ibérico, con una altitud elevada; b) central erg, como la
parte central del sistema desértico arenoso; c) fore-erg,
como sistema distal desértico con clara influencia de am-
bientes costeros restringidos del Tethys. Este sistema de-
sértico se generd entre el Albiense inferior y el
Cenomaniense inferior, calculandose para €1, una extension
de mas de 16000 km?, repartido entre las actuales provin-

cias de Soria, Zaragoza y Teruel. La presencia de cantos de
cuarcita eolizados se menciona precisamente en los mate-
riales considerados como integrados en un wadi dentro del
back-erg, constituido por alternancia de asociaciones de fa-
cies de canales efimeros y de sandsheets edlicos (Fig. 19 de
Rodriguez-Lopez et al., 2009). Tengamos presente que la
peninsula Ibérica durante el Albiense-Cenomaniense debia
ocupar una posicion en el Northern Hot Arid Belt (NHA) a
una paleolatitud ente 25-30°N (Chumacov ef al., 1995;
Stampfli y Borel, 2002; Spicer y Skelton, 2003).

Ventifactos en la seccion de Tamajon-Sacedoncillo

En las secciones estratigraficas levantadas en las facies
Arenas de Utrillas en el area de Tamajon-Sacedoncillo es
notoria la presencia de cantos modelados por la erosion e6-
lica, aunque siempre retocados y rebajadas sus aristas, de-
bido al transporte sufrido antes de su sedimentacion (Fig.
3). Los ventifactos, de mayor tamafio (>5 cm de eje mayor),
son facilmente reconocibles ya que presentan superficies
pulidas, facetas y quillas, se encuentran formando parte de
los conglomerados clasto-soportados, intra-formacionales y
oligomicticos basales (lag deposits), justo por encima de la
superficie discordante que separa las areniscas consideradas
del Tridsico en facies Buntsandstein (Figs. 3A-C). Cantos
de menor tamafio (< 5 cm de eje mayor), facetados y no fa-
cetados forman parte de superficies pavimentadas de can-
tos posiblemente generadas por deflaccion, las cuales
tempranamente fueron retocadas y cementadas por 6xidos
de hierro, formando costras ferruginosas en una disposi-
cion escalonada en la serie (Figs. 3D-E). Composicional-
mente los cantos se corresponden mayoritariamente con
cuarciarenitas (comunmente llamadas cuarcitas) y minori-
tariamente estan presentes cantos de cuarzo (de colores
blancos originados en venas hidrotermales con turmalina)
y, muy minoritariamente aparecen fragmentos de pizarras
paleozoicas, ademds de andesitas pérmicas o cantos apa-
rentemente no ventifactados de gneises, procedentes de las
zonas mas internas del Sistema Central.

Descripcion de los ventifactos
Tamarios, composiciones y morfologias

Al objeto de poder cuantificar los tamafios y composi-
ciones de los ventifactos hemos recopilado de manera ale-
atoria 200 unidades ya individualizadas, procedentes de los
niveles conglomeraticos basales: 100 unidades cuyo eje
mayor supera los 5 cm (5 a 15 cm) y las otras 100 unidades
con su eje mayor inferior a 5 cm. Los tamafios promedio,
minimo, maximo y porcentajes correspondientes quedan
reflejados en la Tabla I. Asi, podemos establecer que de los
cantos superiores a 5 cm, el 65% son de naturaleza cuarci-
tica. Los cuarzos hialinos de venas hidrotermales son mi-
noritarios y alcanzan el 35%. Cuando los cantos son
menores (<5cm), los de composicion cuarcitica suben al
78% y los cuarzos hialinos bajan (19%), para completarse
con los de composicion pizarrosa (3%). No han sido en-
contrados cantos de granito y de manera excepcional apa-
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recen cantos de andesita y de gneis, pero sin rasgos con-  las areas correspondientes a Compactos-Hojosos (18%),
cluyentes de haber sufrido abrasion edlica. Compactos-Elongados (14%), Hojosos (39%) y Elongados
En la Fig. 4, quedan proyectados en los diagramas trian-  (12%), frente a los cantos inferiores a 5 centimetros, donde

gulares de Sneed y Folk (1958), los valores de los tres ejes  los valores quedan mas agrupados: Compactos-Esféricos
(a, by ¢) de los doscientos cantos medidos. Asi, se aprecian  (18%), Compactos-Hojosos (22%), Compactos-Elongados
unas diferencias morfologicas porcentuales, donde los can-  (21%), Hojosos (15%) y Elongados (15%), completando el
tos superiores a 5 centimetros presentan unos maximos en  porcentaje con valores inferiores a los proyectados en los

Cantos de j volumen area
cuarcita b C cm3 a+b+c =100
promedio 8 5 4 172 46 32 22
minimo 6 4 2 48 39 24 14
maximo 14 11 7 1078 59 38 29
desv. Est. 1,8 1,2 1,0 148,2 4 3 3
numero

Cantos de j volumen area
cuarzo C cm? a+b+c =100
promedio 8 6 4 200 45 31 23
minimo 6 4 2 56 39 26 15
maximo 12 8 7 560 56 39 29
desv. Est. 1,4 0,9 1,1 108,5 4.4 2,8 3,8
numero

Cantos de volumen area
cuarcita cm? a+b+c =100
promedio 4 3 2 21 44 32 25
minimo 2,2 1,7 1,2 5,5 37 22 18
maximo 5 4 3,6 66,2 59 38 32
desv. Est. 0,8 0,6 0,6 14,4 4 3 3
ndmero ﬁ

Cantos de volumen area
pizarras cm? a+b+c =100
promedio 5 2 2 16 56 25 19
minimo 4,3 1,7 1,3 9,5 54 23 18
maximo 4,9 2,4 1,8 21,2 59 26 20
desv. Est. 0,3 0,4 0,3 6,0 2,6 1,8 1,0
numero e
Cantos de volumen area
cuarzo cm? a+b+c =100
promedio 4 3 2 30,2 41 33 26
minimo 2,4 2,0 1,1 6,8 36,2 30 15
maximo 5 4,5 3,9 87,8 47,5 38 31,3
desv. Est. 0,9 0,8 0,9 24,5 3,6 2,2 4.4
ndmero ﬁ

Tabla I.- Tamafios maximo, medio y minimo de los ventifactos polifacetados de cuarcita y cuarzo hidrotermal superiores y menores de
5 cm (200 medidas) de la Fm Arenas de Utrillas (Sacedoncillo).

Fig. 3.- Disposicion de los cantos ventifactos incluidos en las arenas en facies de Utrillas (secciones de Sacedoncillo, Guadalajara). A).
Contacto discordante del Trias subyacente en facies Buntsandstein y los conglomerados-arenas en facies Utrillas. Notese la presencia
de ventifactos, justo en el contacto, y la potente costra ferruginosa por encima de los mismos. B-C). Detalles de los ventifactos cuarci-
ticos polifacetados acumulados por encima del contacto discordante. D). Aspecto de una costra ferruginosa pavimentada por ventifac-
tos y cantos no facetados acumulados por deflaccion. E). Detalle de un ventifacto de naturaleza cuarcitica englobado en la costra
ferruginosa. El didmetro de la tapa del ocular de la camara es de 5 cm.
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0,33 0,67
(a-b)f(a-c)

cantos >5 cm

(a-b)/(a-c)
cantos <5 cm

CantoéScm Canl(P <5cm

Morfologia (%) (%)

: Zgﬂg:ggahidrotermal (1) Compactos Bsfer. > —
A = pizarra (2)Comp.-Planar 0,0 5,1
a= eje mayor (3) Comp.-Hojoso 18,2 22,5
b = eje menor (4) Comp.-Elongado 13,6 21,4
c = altura (5) Planar 6,8 2,0
(6) Hojoso 38,6 15,3

(7) Elongado 12,5 15,3

{(8) Muy Planar 0,0 0,0

(9) Muy Hojoso 4,6 0,0

(10) Muy Elongado 2,3 0,0

Fig. 4.- Proyeccion de 200 ventifactos polifacetados de las secciones de Sacedoncillo (Guadalajara), segtin sus ejes (a, b y ¢) en los dia-
gramas triangulares de Sneed y Folk (1958). A). Diagrama triangular y porcentajes obtenidos en las diferentes areas definidas (1-10),
realizado sobre 100 ventifactos cuyo eje mayor (a) es superior a 5 cm. Notese la fuerte dispersion que presentan los puntos proyecta-
dos. B). Idem. sobre ventifactos cuyo eje mayor (a) es inferior a 5 cm. En este diagrama se aprecia una tendencia a un mayor agrupa-
miento hacia las areas como compactos (1), compactos hojosos (3) y compactos alargados (4).

campos de Compactos, Planares, Muy Hojosos y Muy
Elongados. Es decir, los cantos inferiores a 5 centimetros se
van concentrando hacia el drea extrema de los Compactos.
Facetas: En un mismo ventifacto, las facetas formadas
por la abrasion edlica, pueden llegar a ser multiples (5-8) y
presentar superficies pulidas diversas y con débil brillo. Ge-
neralmente estan presentes superficies planas y superficies
marcadamente concavas, con depresiones de 1-2 mm, res-
pecto a las aristas limitrofes. También son detectadas en los
cantos de mayor volumen, superficies convexas que man-
tienen una redondez mas regular y con diferencias en el pu-
lido y brillo respecto a las facetas eolizadas.
Aristas-quillas: La mayoria de las aristas observadas
son curvas, mientras que las rectas son minoritarias y mas
cortas. No se mantienen las aristas vivas, puesto que
todas ellas han quedado, en diferentes grados, rebaja-
das/retocadas, debido al transporte fluvial posterior. Tam-
poco hemos encontrado las “quillas” de trazado rectilineo
formando la “nuez de Brasil” (Brazil-nut), constituida
como un ventifacto con una quilla bien marcada, inter-
pretada como dispuesta en paralelo al viento dominante
y separando dos caras convexas (Knight, 2008). Sin em-
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bargo, estas morfologias han sido solamente reconocidas
en los ventifactos incluidos en los conglomerados del
Pérmico.

Brillos-Patinas: Aunque las facetas estan pulidas, muy
pocos cantos muestran superficies brillantes. Posiblemente,
de haberlas tenido, se han perdido durante el posterior
transporte fluvial. También es posible que hayan sido di-
sueltas por fluidos reductores una vez sedimentados los
cantos entre arenas de una alta porosidad inicial. Ocasio-
nalmente, se aprecia un brillo menor en cantos pequefios
que sobresalen en las costras ferruginosas, adquirido re-
cientemente durante su actual exposicion.

Impactos de choque-disolucion por presion: Contraria-
mente a lo que sucede en la zona de Caiiete (Cuenca) con
los cantos que forman los conglomerados de la Fm Boni-
ches del Pérmico Medio (Guadalupiense; Lopez-Gomez et
al., 2012), son muy pocas las evidencias de disoluciones
por presidn (canto contra canto) que se observan en los can-
tos presentes en la Fm Arenas de Utrillas. También son es-
casas, aunque reconocibles a simple vista, las huellas por
impacto con pequefias roturas que pudieron sufrir durante
el transporte fluvial.
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Petrografia de las cuarcitas y cuarzos hidrotermales

Con el microscopio petrografico convencional, los ven-
tifactos de cuarcita presentan una tipica fabrica de cuarzo
recristalizado dinamicamente con una foliacién marcada,
tanto por pequeilas micas blancas como por los cristales de
cuarzo mayoritarios, con extincion ondulante y subjuntas
perpendiculares. Los limites de granos se muestran sutura-
dos, con procesos de migracion por los bordes de grano
(GBM, grain boundary migration). Son visibles pequeias
laminas de micas blancas, dentro de los cristales de cuarzo,
lo que confirma una completa recristalizacion dinamica de
la fabrica y crecimiento de los granos con nucleos mantea-
dos (core-and-mantle structure). Segin las ideas de Pas-
chier y Trouw (2005), todo ello es caracteristico de una
deformacion ductil a bajas temperaturas (<400°C), durante
un metamorfismo que alcanza la facies de los esquistos ver-
des (Figs. 5SA-B).

Los cuarzos pertenecientes a venas hidrotermales, con-
dicionados por la fabrica inicial, se han comportado de ma-
nera diferente, puesto que presentan una fuerte heterometria
con cristales irregulares, ademas de venas y matriz de grano
fino. Las venas, aunque plegadas, muestran un relleno de
cristales idiomorfos hexagonales y prismaticos indicando-
nos una deformacion ductil con evidencias de migraciones
por los bordes de grano (GBM) y procesos de abultamiento
(bulging) y nucleacion (Figs. SE-F). Parece que cuando ha
cesado la deformacion, el proceso contintia con una recris-
talizacion estatica generando un grain boundary area re-
duction (GBAR).

Huellas de abrasion microscopicas. A simple vista se
aprecian pequefias picaduras, como huellas irregularmente
redondeadas (circular and elongated pits), pero aunque
siempre presentes son minoritarias en los cantos de cuarcitas.
Por la dureza de los cantos, no se generan otras huellas ma-
croscopicas como grooves, flutes y scoops, que habitual-
mente se producen en litologias menos resistentes como
calizas-dolomias (Abalos y Elorza, 2013; Elorza y Abalos,
2013). Sin embargo, con la ayuda del microscopio electrd-
nico de barrido (MEB), encontramos evidencias de abrasio-
nes edlicas. Asi, en la misma muestra de naturaleza cuarcitica
(Figs. 5A-B) con el MEB se aprecia una microabrasion for-
mada por lineas muy apretadas con espaciados aproximados
de 10-20 micras, siguiendo una misma direccion (Figs. 5C-
D). En una segunda muestra correspondiente a una vena de
cuarzo (Figs. SE-F), también se aprecian muestras de micro-
grooves, aunque su fabrica microscopica interna es comple-
tamente diferente a la anterior (Figs. 5G-H).

Discusion e Interpretacion

No cabe duda que poseemos suficientes pruebas macro
y micromorfoldgicas como para aceptar la presencia de
ventifactos polifacetados, modelados por la abrasion eolica
(Figs. 3, 5, 7), incluidos en las facies de Arenas de Utrillas
de la zona de Tamajon-Sacedoncillo (Borde Suroriental del
Sistema Central). Su presencia es mas facilmente recono-
cible cuando los cantos tienen las mayores dimensiones (5
a 15 cm de eje mayor), mientras que nos quedan dudas ra-

zonables, de si los granos de tamafio arena que constituyen
las areniscas mayoritarias en estas facies, tienen también
un componente de abrasion eolica. Los cantos mas resis-
tentes a la erosion son los correspondientes a las cuarcitas
(armoricanas), seguidas en cantidad por los cuarzos hiali-
nos formados en venas hidrotermales (Tabla I), habituales
en zonas internas del Sistema Central.

Ao largo de las secciones levantadas, los ventifactos se
encuentran en: los conglomerados basales (lag deposits),
justo por encima de la superficie suavemente discordante
que separa las areniscas consideradas del Trias (Figs. 3A-
C), también en diferentes depdsitos tipo /ag en los términos
basales de la serie y conformando superficies pavimentadas
de cantos originados posiblemente por deflaccion, estos tl-
timos asociados a costras ferruginosas (Figs. 3D-E). Fuera
de estos depositos de mayor tamaifio, la granulometria ma-
yoritaria es de tamafio arena gruesa-media, regida por una
estructuracién masiva o por estratificaciones cruzadas rec-
tas y en surco, propias de un ambiente fluvial o costero.
Todo ello hace dificil establecer, sin un estudio mas pro-
fundo, la presencia de rasgos de erosion eolica en las are-
nas sedimentadas.

Resulta determinante que frente a los habituales cantos
comentados en la literatura, constituidos por una faceta ero-
sionada y otra sin superficie abrasiva, einkanter, o bien con
tres aristas opuestas, lo que produce una forma piramidal
vista en planta, dreikanter, nos encontramos con que prac-
ticamente la totalidad de los ventifactos recogidos son po-
lifacetados (5-8 caras), con tendencia a ser compactos (Fig.
4). Inicialmente, este alto nimero de facetas puede justifi-
carse, por una dilatada exposicion temporal en un ambiente
desértico y por una accidén conjunta de vientos y movi-
miento, puesto que ademas de la existencia de varios tipos
de vientos dominantes, que pueden actuar estacional y si-
multaneamente, se puede producir un movimiento-giro-
vuelco en el canto para quedar expuesto en posicidn/es
diferente/s, y asi completar la abrasion formando otras
caras (Laithy y Bridges, 2009).

Por otro lado, hemos encontrado indicios de la existen-
cia de, al menos, dos fases erosivas edlicas; la mas antigua
reconocida por un conjunto de aristas mas rebajadas y otra
posterior con las aristas comparativamente mas resaltadas.
Sin embargo, esta evidencia no la hemos podido trasladar
de forma generalizada a un nimero representativo de can-
tos, por lo que simplemente queda apuntado. En los venti-
factos de mayor volumen, son detectadas superficies
convexas que mantienen una redondez mas regular ademas
de presentar diferencias en el pulido y brillo respecto a las
facetas eolizadas. La mencionada superficie convexa puede
ser interpretada como perteneciente a la base del canto ro-
dado original, que ha sido protegida o ha quedado menos
afectada por la abrasion eolica.

No hemos apreciado ninglin tipo de barniz caracteris-
tico, como las patinas ferromanganesiferas, conocidas
como “barniz del desierto” que se dan en los cantos en-
contrados en el Pérmico (Virgili ez al., 1973; Ramos, 1979;
Sopefia, 1979), o los barnices actuales con composiciones
complejas (oxihidroxidos de Fe-Mn) estudiados en zonas
desérticas de Mojave y Valle de la Muerte (California).

Revista de la Sociedad Geologica de Esparia, 26(2), 2013 @



PRESENCIA DE VENTIFACTOS EN LAS FACIES UTRILLAS (TAMAJON-SACEDONCILLO, GUADALAJARA)

Figura S.
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Estos barnices han permitido establecer etapas cronométri-
cas y secuencias de cambios climdticos regionales de
mayor o menor aridez, segun el menor o mayor contenido
en Mn, respectivamente (Liu, 2003; Thiagarajan y Lee,
2004). En nuestro caso, este barniz de haberlo tenido, se ha
perdido durante el posterior transporte fluvial o ha sido di-
suelto por fluidos reductores una vez sedimentados los can-
tos entre arenas, productoras de una alta porosidad inicial
y potenciadoras de un intenso transporte de fluidos quimi-
camente activos.

Posible procedencia (¢ simple o multiepisédica?)

El problema mas relevante en el estudio de los cantos
polifacetados esta en reconocer si: a) Estos cantos de cuar-
citas armoricanas-venas hidrotermales proceden directa-
mente del zocalo ya levantado en proceso de exhumacion,
y el paso a ventifactos fue durante una etapa de aridez den-
tro del llamado mid-Cretaceous Iberian Desert System (Al-
biense inferior-Cenomaniense inferior) y mas
concretamente en la zona del back-erg, proxima al Macizo
Ibérico establecido por Rodriguez-Lopez et al. (2009). b)

Contactos

Afloramiento

Los ventifactos son heredados directamente de las forma-
ciones detriticas del Pérmico, habiendo sido formados en
momentos de gran aridez durante este periodo. c) Son he-
redados y proceden de las formaciones detriticas tridsicas,
donde se pudieron producir durante una etapa de aridez im-
portante reconocida en el Olenekiense (Triasico inferior)
(Bourquin et al., 2007; 2011). d) Incluso proceden a su vez
de los ventifactos originariamente pérmicos, que posterior-
mente fueron asimilados en las formaciones detriticas tria-
sicas (Ramos y Sopefia, 1976), durante el proceso de
intenso desmantelamiento sufrido en las primeras fases del
Tridsico. Comentamos estas posibles procedencias, cen-
trandonos en el estudio de su presencia en el Borde Suro-
riental del Sistema Central, justo por encima de las
superficies de contacto reconocidas (Fig. 6).

(1) Contacto entre la base de la Fm Arenas de Utrillas
v las pizarras y cuarcitas del Ordovicico. En los contactos
examinados en varias localidades (Zona de Patones, San
Agustin de Guadalix, etc.) no hemos encontrado eviden-
cias de ventifactos formados en cuarcitas o cuarzos hidro-
termales (Fig. 6-1). Los cantos que conforman los
conglomerados basales de las facies Utrillas se correspon-

(no estd a escala)

Tipos de cantos observados

1. Utrillas - Pizarras y cuarcitas Ordovicico.......... Zona San Agustin .. Cuarzos blancos de venas hidrotermales, No ventifactos

2, Utrillas - Pérmico

ITIIINIIIITITY e 1177 No visto,

3. Utrillas - Trias (Buntsandstein)..........cccvvcunens Zona de Tamajon... s Cuarcitas y cuarzos. Ventifactos numerosos

4. Pizarras y cuarcitas Ordovicico - Pérmico......... Zona de Palmaces. s Cuarcitas, pizarras, esquistos. Ventifactos escasos

5. Pizarras y cuarcitas Ordovicico - Trias (Bunt).. Zona de Tamajon... s Cuarcitas y cuarzos. Ventifactos numerosos

6. Pérmico-Trias (Bunt)

Zona de PAlmaces.. s Cuarcitas, cuarzos y esquistos. Ventifactos numerosos

Fig. 6.- Bloque esquematico de los diferentes contactos (1-6) y posible area fuente de los ventifactos encontrados en la Fm Arenas de
Utrillas en el Borde Suroriental del Sistema Central. No esté realizado a escala.

Fig. 5.- Fotomicrografias de ventifactos de cuarcita y cuarzos hidrotermales recogidos en la Fm Arenas de Utrillas. A). Vista de una cuar-
cita con una foliacion formada por la disposicion de los cuarzos y micas blancas, producto de una deformacion ductil. La presencia de
circones es habitual. B). Detalle de la fotomicrografia A, donde se aprecia la disposicion de los cuarzos recristalizados con extincion
ondulante y subjuntas perpendiculares ademas del zircon zonado en el centro de la imagen (nicoles cruzados). C-D). Vista general y de
detalle mediante MEB, de la abrasion edlica con formas alargadas (microgrooves) observadas en la superficie externa de un ventifacto
de naturaleza cuarcitica. E-F). Microfotografias con una vista general y de detalle de un cuarzo hidrotermal con una fabrica diferente a
la observada en la cuarcita. G-H). Vista general y de detalle mediante MEB, de la abrasion eolica de formas semejantes a las observa-

das anteriormente a pesar de la diferencia en la fabrica reconocida.
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den mayoritariamente con cuarzos hidrotermales blancos y
fragmentos angulosos de pizarras paleozoicas, con dife-
rentes grados de alteracion. En ningtn canto examinado se
han apreciado evidencias inequivocas de erosion edlica
(Figs. 7A-B). Podemos interpretar que estos cantos suftie-
ron un transporte minimo con una rapida sedimentacion en
un ambiente de abanico aluvial o propiamente fluvial. El
tiempo de erosidon y/o no depdsito en el contacto exami-
nado es superior al menos a 343 m.a. (Ordovicico 485 a
443 m.a y Albiense 113 a 100 m.a. Datos de la Tabla Cro-
noestratigrafica Internacional v2013/01; www.stratigra-
phy.org).

(2) Contacto entre la base de la Fm Arenas de Utrillas
y el Pérmico. En la zona examinada no parece que exista
este tipo de contacto (Fig. 6-2) y las relaciones estratigra-
ficas sugieren que si existidé fue minima. Por ello, parece
improbable que el origen de los ventifactos encontrados en
facies Utrillas proceda de cantos heredados directamente
del Pérmico emergido y en proceso de erosion durante el
Cretécico inferior.

(3) Contacto entre la base de la Fm Arenas de Utrillas
y el Trias. Es el contacto (Fig. 6-3) mas habitual y en la
zona de Tamajoén-Sacedoncillo resulta evidente la presencia
de numerosos ventifactos por encima del mismo. Situacién
que hemos aprovechado para estudiar sus caracteristicas
mas acusadas, comentadas ya en el apartado anterior (Figs.
7C-D). Entendemos que la fuente principal de los venti-
factos, encontrados en las facies Utrillas, procede del Trias
en facies Buntsandstein, que los soporta discordantemente.
El tiempo de erosién y/o no depdsito minimo puede ser su-
perior a 100 m.a. (Trias 252 a 201 m.a. y Albiense 113 a
100 m.a.).

(4) Contacto entre las Pizarras y cuarcitas del Ordovi-
cico y el Pérmico. En la zona de Palmaces de Jadraque se
ha mencionado, de forma continuada, la presencia de ven-
tifactos con patina roja-negra y barniz siliceo en la base de
las columnas realizadas por Ramos y Sopefia (1976) y
Ramos (1979). Revisado el contacto, la zona pérmica mas
alta, estd conformada por una brecha con cantos de cuarci-
tas, esquistos y pizarras con una matriz arenosa (Fig. 6-4).
En este nivel brechificado se encuentran algunos ventifac-
tos cuarciticos, pero son minoritarios en el conjunto de la
brecha (Figs. 7E-F). Por el contrario, ascendiendo en la co-
lumna pérmica se aprecian numerosos ventifactos con sus
facetas muy bien desarrolladas (Figs. 7G-H), frente a clas-
tos de gneises, micaesquistos, cuarcitas de grandes dimen-
siones y sin aparentes rasgos de abrasion edlica. El tiempo
de erosion y/o no depdsito es superior a los 191 m.a. (Or-
dovicico 485 a 443 m.a y Pérmico 298 a 252 m.a.).

(5) Contacto entre las Pizarras y cuarcitas del Ordovi-
cico y el Trias. En la zona de Sacedoncillo-Muriel se puede

recorrer este contacto, pero la cobertera vegetal o la super-
posicion de derrubios de ladera dificultan una exposicion de
calidad. En la carretera (GU-143, Km. 15), se encuentra vi-
sible la superficie erosiva del contacto, aunque también con
una cierta dificultad de reconocimiento por los derrubios
actuales sobreimpuestos (Fig. 6-5). Las pizarras alteradas
del zocalo varisco se disponen subverticales y soportan con
un trazado irregular masas de arenas y conglomerados de
facies Buntsandstein (Figs. 8 A-B). El tiempo de erosion y/o
no deposito es superior a 242 m.a. (Ordovicico 485 a 443
m.ay Trias 252 a 201 m.a.).

(6) Contacto Pérmico-Trias. La presencia de ventifac-
tos englobados en los tramos basales del Trias es constan-
temente mencionada en las secciones de Palmaces de
Jadraque (Ramos y Sopefia, 1976). Para estos autores pa-
rece verosimil la posibilidad de que los ventifactos sean, al
menos en parte, heredados del Pérmico, pues aunque rotos
y con pérdida parcial de la patina (decolorados) son muy se-
mejantes (Figs. 6-6 y 8C-D). Justo en este contacto se pro-
duce una franja superior al metro, con una fuerte
decoloracion, que no ha sido estudiada en profundidad (Vir-
gili et al., 1974). El tiempo de erosion y/o no depdsito no
estd calculado (Pérmico 298 a 252 m.a. y Trias 252 a 201
m.a.).

La abrasion eolica reconocible sobre los cantos-bloques
mas resistentes (cuarcita y cuarzo hidrotermal), debio ac-
tuar durante un tiempo dilatado de exposicion o en varias
etapas, dado que todos ellos estan polifacetados (5-6-8
caras) y en algunos ejemplares parecen reconocerse dos
fases de formacion. Por las evidencias encontradas en los
contactos mencionados anteriormente, descartamos la po-
sibilidad de que los ventifactos sean un aporte directo desde
el zocalo varisco (a partir de las formaciones de cuarcitas y
de las pizarras con venas de cuarzo), hasta asociarse con
los materiales detriticos en las facies Arenas de Utrillas pre-
sentes en Tamajon. Es decir, que en estos depdsitos no
queda evidenciada la etapa de aridez del llamado mid-Cre-
taceous Iberian Desert System (Albiense inferior-Cenoma-
niense inferior), estudiada por Rodriguez-Lopez et al.
(2009).

Tampoco es verosimil un aporte de ventifactos hereda-
dos directamente de los materiales pérmicos, ya que no hay
contacto directo entre ellos en la zona estudiada. Por el
contrario, nos inclinamos a pensar que los ventifactos
encontrados en facies Arenas de Utrillas son mayoritaria-
mente heredados desde las formaciones detriticas del Trias
(facies Buntsandstein), sin descartar que estos a su vez pro-
vengan del Pérmico. Es decir que la principal factoria de
ventifactos se produjo en un ambiente continental muy
arido y dilatado en el tiempo de exposicion durante el Pér-
mico, pasando sucesivamente como heredados a los niveles

Fig. 7.- Imagenes de los contactos relacionados con la presencia de ventifactos en la Fm Arenas de Utrillas. A). Contacto discordante
(1, segtn Fig. 6) de las cuarcitas del Zdcalo Varisco y las facies de Utrillas, con conglomerados formados por cantos de cuarzo hidro-
termal y pizarras paleozoicas. No han sido encontrados ventifactos (Zona San Agustin de Guadalix). B). Detalle de la foto anterior. C).
Contacto discordante (3) de las areniscas de facies Buntsandstein con los conglomerados-arenas de la facies Utrillas, donde se encuen-
tran numerosos ventifactos polifacetados (Zona Sacedoncillo). D). Detalle de la foto anterior. E). Contacto discordante (4) de las cuar-
citas del zocalo varisco con brechas conformadas por micaesquistos, cuarcitas y gneises. En esta brecha son escasos los ventifactos de
cuarcita (Zona Palmaces de Jadraque). F). Detalle de la foto anterior. G-H). Detalles de los ejemplares de ventifactos de cuarcita, en-
globados en los materiales detriticos del Pérmico (Zona Palmaces de Jadraque).
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detriticos del Trias y de este al Cretacico (Albiense-Ceno-
maniense). No tenemos criterios para determinar si la etapa
de aridez reconocida por Bourquin et al. (2007; 2011), en el
Olenekiense (Triasico inferior), aport6 parte de los venti-
factos estudiados.

El transporte de los cantos necesitd de corrientes flu-
viales con suficiente energia, al menos en momentos oca-
sionales, pero de corto recorrido, ya que fueron retocados
de manera ligera (caras, aristas y posibles barnices), y con-
servaron las facetas inequivocamente eolicas. Asi pues, nos
encontramos, sin duda, con cantos procedentes de las lla-
madas cuarcitas armoricanas y cuarzos de venas hidroter-
males como fuente litologica mas resistente, con un
desarrollo multiepisodico, que pudieron formar parte de
materiales en formaciones detriticas pérmicas y tridsicas,
ahora desmanteladas, hasta llegar a las detriticas cretaci-
cas.

Aunque las fuertes similitudes en coloracion, morfolo-
gia y fabrica microscopica impiden, hasta el momento, la
diferenciacion entre si de los ventifactos incluidos en ma-
teriales pérmicos, tridsicos y cretacicos resulta interesante
apreciar que las dimensiones de los ventifactos encontra-
dos en la Fm Arenas de Utrillas (Tabla I), son, en general,
menores a los encontrados en la zona de Palmaces de Ja-
draque tanto en Pérmico como en el Trias, y que ademas
su namero de facetas es menor (Figs. 7G-H; 8 G-H). Por
otro lado, parece que son semejantes en tamafio con los re-
conocidos en el Trias inmediatamente subyacente en las
propias secciones de Tamajon-Sacedoncillo (Figs. 3y 8 C-
D).

Conclusiones

Se confirma la presencia de ventifactos polifacetados
de 5-8 facetas, en la Fm Arenas de Utrillas, formando parte
de los conglomerados basales (lag deposits), justo por en-
cima de la superficie discordante que separa las areniscas
del Trias (facies Buntsandstein). También se disponen en
los depdsitos tipo lag en la serie y formando parte de su-
perficies pavimentadas de cantos, que han podido sufrir
procesos de deflaccion y asociados a costras ferruginosas.

Las evidencias macro y microscopicas mas claras sobre
su eolizacion se encuentran en los ventifactos superiores a
5 cm de eje mayor, formados por cuarcitas y cuarzos hi-
drotermales procedentes del zocalo varisco. En las arenis-
cas, volumétricamente dominantes a lo largo de la columna,
los cantos de tamafio arena gruesa-media, no permiten una
distincion concluyente, dado que la impronta fluvial so-
breimpuesta llega a ser dominante.

Los ventifactos polifacetados encontrados en los depo-
sitos detriticos de la Formacion Utrillas, deben de ser in-

terpretados como materiales retrabajados y heredados ma-
yoritariamente desde los materiales detriticos triasicos sub-
yacentes. Descartamos una fuente directa desde el Zocalo
Varisco emergido (formaciones de cuarcitas armoricanas-
venas de cuarzo) a los depdsitos detriticos de la Fm Arenas
de Utrillas. Tampoco parece posible un aporte directo de
los ventifactos reconocidos en el Pérmico, aunque estos, si
han sido recogidos en los depdsitos detriticos tridsicos han
podido llegar heredados hasta los depositos detriticos de la
Fm Arenas de Utrillas. No tenemos criterios para determi-
nar si parte de los ventifactos estudiados fueron generados
durante la etapa de aridez del Olenekiense (Triasico infe-
rior).
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