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i. INTRODUCCION

Este estudio, pretende contribuir al conocimiento del Pérmico y Tridsico del subsuelo de una regidn que
incluye la Cuenca de Almazén, zona NE de la Cuenca del Tajo, borde E de la Cuenca del Duero, borde NW de la
Cuenca del Ebro y el entorno de la Sierra de la Demanda-Cameros (figs. 1y 2).

Como se verd mds adelante al analizar los antecedentes bibliogrdficos, son muy pocos los trabajos que se
han ocupado de los materiales pérmicos y tridsicos del subsuelo de la Peninsula, y muy escasos los realizados en el
drea de estudio, especialmente en la Cuenca de Almazin y en la unidn de ésta con la Cuenca del Duero. Por el
contrario, es bastante aceptable el nivel de conocimientos que se posee del Tridsico y Pérmico que afloran en
superficie. Esto permite abordar el problema del Pérmico y Tridsico del subsuelo de las dreas anteriormente
mencionadas, ya que es posible interpretar los datos de subsuelo con una mayor precision y fiabilidad. Es obvio que
las correlaciones que se establezean con los datos de superficie serdn fundamentales para una correcla interprefacion
de fos datos del subsuelo y para la interpretacion general de [a cuenca.

1.1. OBJETIVOS Y PROBLEMAS PLANTEADOS
A continuacidn, se exponen los objetivos concretos abordados en este trabajo:
- Recopilacién de los datos del subsuelo sobre el Pérmico y el Tridsico de las dreas objeto de estudio.
Debido a la dispersion que existe sobre los datos del subsuelo espafiol y a la diversidad de fuentes de
informacidn, se hizo necesaria una primera bisqueda y sintesis, que pernutiera realizar una correcta interpretacion

de los mismos en base a la mayor y mds completa informacion existente.

- Interpretacion liteldgica de los sondeos disponibles a partir de las diferentes diagrafias ("Gamma Ray",
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Potencial espontdneo, densidad, etc. ).

Como las diferentes herramientas de medida utilizadas en cada sondec son distintas, la interpretacién
litolégica se ha tenido que realizar en cada caso con diferentes diagraffas. Algunas poscen en ocasiones muy baja
calidad, por lo que no es posible hacer la interpretacion de los diferentes sondeos con la misma precision.

- Determinacidn de unidades litoestratigraficas presentes en los sondeos.
Las unidades litoestratigrdficas se definen principalmente en funcidn de la litologia interpretada, usando las
caracteristicas geofisicas como apoyo.

- Analisis de las lineas sismicas mds significativas disponibles en el drea estudiada, con determinacion de los
reflectores principales colocando estos en los sondeos cuando ha sido posible.

- Realizacion de perfiles de correlacion de sondeos, y series de superficie con apoyo de las lineas sismicas
cuando ha sido posible.

En este caso, se considera fundamental un buen conocimiente de los materiales en superficie para peder
elaborar una correcta correlacion de los diferentes datos de partida.

- Anilisis de slectrofacies y electrosecuencias y estudio de su evolucién vertical.

- Anidlisis sedimentoldgico de series de superficie en zonas préximas a los sondeos estudiados con el fin de
facilitar la correcta interpretacion de los materiales que atraviesa el sondeo, y favorecer [a correlacidn de estos con
dreas mds lejanas.

- Interpretacion palecambiental de los medios de sedimentacién de los materiales analizados, integrando datos
de subsuelo y superficie.

- Evaluacidn del drea de estudio desde el punto de vista de la generacion de hidrocarburos.

Para realizar una estimacién del potencial generador del drea analizada se consideran aspectos tales como
la cuantificacién de la subsidencia tectdnica, estimacion de la reflectividad de la vitrinita y otros datos que pueden
proporcionar informacién adicional sobre la cuenca.

- Integracién de los datos y elaboracion de un modelo de evolucion para la cuenca durante el Pérmico y el
Tridsico, reflejando las variaciones que pudieran haberse producido en la cuenca, tanto en <l tiempo como en el
espacio, asi como las causas que las produjeron.

1.2. SITUACION GEOGRAFICA

Desde el punto de vista geogrifico, la regidn estudiada se sitda en el cuadrante centro-este de la Peninsula
Ibérica (fig. 1). Se encuentra incluida dentro de las hojas n® 20 (Burgos), n® 21 (Logrofio), n® 30 {(Aranda de Duero}),
n? 31 (Soria), n° 32 (Zaragoza), n° 38 (Segovia), n® 39 (Siglienza), n® 40 (Daroca) y n°® 46 (Cuenca-Guadalajara),
del Mapa Topogrifico Nacional a escala 1:200.000.

Desde el punto de vista administrativo incluye parte de las provincias de Burgos, Soria, Segovia, Guadalajara,
Logrofio y Zaragoza, pertenecientes a las comunidades autonomas de Castilla-Ledn, Castilla-La Mancha, La Rioja
y Aragén.

Concretamente este drea ocupa un sector casi rectangular (figs. 1y 2), que se extiende desde La Bureba v
Rioja Alta en el norte, hasta Molina de Aragdn y el borde norte de a cuenca del Tajo en el sur. El limite este estd

constituido por Ia zona de enlace de la cuenca del Ebro y Ia Cordillera [bérica. Mientras que el limite oeste se situaria
en la zona oriental de la cuenca del Duero y la parte norte del Sistema Central.

1.3, SITUACION GECQLOGICA

A escala regional el drea estudiada comprende algunas de las grandes unidades geolégicas de la Penfnsula,
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como la Cordillera Ibérica, la parte NE del Sistema Central, la parte E de la cuenca del Duero, la zona norte de la
cuenca del Tajo, la cuenca de Almazin, la Depresion de Calatayud-Teruel y limitando el drea de estudio en su
extremo oriental la cuenca del Ebro (fig. 2).

Es, en las depresiones terciarias, donde se encuentran situados la mayor parte de los sondeos estudiados,
mientras que las columnas de superficie se localizan principalmente en los afloramientos situados en la Cordillera
Ibérica.

Estratigrificamente los materiaies miis antiguos se encuentran en el Sistema Central y en algunos niicleos
paleozoicos de la Cordillera Ibérica.

Precdmbrico?

Existe cierta controversia sobre la edad de los materiales mds antiguos que se localizan en la regién de
estudio. Segun algunos autores existirfan materiales precdmbricos en la Sierra de la Demanda (Colchen, 1974), en
el drea de Paracuellos situada en el valle del Jalon (Lotze, 1929), en el Macizo de Honrubia y en el micleo
metamoérfico de Hiendelaencina (Guadalajara), (Schafer, 1969). Estos afloramientos se consideran parte de la Zona
Asturoccidental-Leonesa de la cual serian prolongacidn hacia el sureste.

Paleozoico

Los nicleos paleozoicos se localizan en la Sierra de la Demanda y en las Ramas Aragonesa y Castellana de
la Cordillera Ibérica.

El Cambrico de la Sierra de la Demanda, segiin Colchen (1974) estd formado por un Conjunto terrigeno
basal, un Conjunto medio con rocas carbonatadas y arcilloso-carbonatadas y un Conjunto superior terrigeno. Segin
Lotze {1929), en ambos lados de la Depresion de Calatayud, el Cdmbrico podria dividirse en una Serie cldstica infe-
rior, una Serie calcareo-arcillosa media y una Serie cldstica superior.

El Ordovicico atlora en ¢l NE del Sistema Central (drea de Hiendelaencina, Guadalajara), y estd formado
por una serie pizarrosa con intercalaciones de cuarcitas en la parte inferior, pizarras oscuras con algiin lentejon calizo
en la media y un nivel de cuarcita coronando la serie (Julivert y Truyols, 1983). En la Sierra de la Demanda, segiin
los autores anteriormente citados, pueden existir también materiales ordovicicos, aunque la edad de los mismos estd
en discusion. A ambos lados de la Depresion de Calatayud los materiales del Ordovicico estin en continuidad
sedimentaria con los cambricos, formando lo que se denomina Serie Ibérica, con una alternancia de pelitas y cuarcitas
y algunas intercalaciones de rocas volcdnicas localizadas ul SE de Ateca.

El Sildrico presenta una sucesion estratigritica que es simular, tanto en la parte oniental del Sistema Central
como en la Cordillera Ibérica. Segin Truyols y Julivert (1983}, se trata de una alternacia de pizarras y areniscas, que
en la Cordillera Ihérica presenta un importante nivel de cuarcitas en la base.

El Devénico estd representado en esta region, por pequefios afloramientos localizados en la Rama Aragonesa
de la Cordillera Ibérica y de forma puntual en el Anticlinal de Riba de Santiuste (Guadalajara), en la Rama Castellana.
La representacion del Devénico es incompleta y se trata de materiales terrigenos, arcillosos y calcdreos con abundante
fauna bentdnica y algunos niveles con elementos peldgicos (Julivert et al., 1983).

El Carbonifero aflora de manera muy discontinua. Existen mateniales de edad Westfaliense en la Sierra de
Albarracin (ITGE, 1991), e 1gnalmente en la Sierra de la Demanda (Colchen, 1974). Se trata de materiales terrigenos
y carbonatados con un ligero grado de metamorfismo e intercalaciones de materiales volcdnicos (Simén Gémez,
1988).

El Pérmuco aparece en atloramientos de escasa extensién, pero generalmente con un espesor importante de
sedimentos. Se encuentran dispersos en los bordes del Sistema Central y en ambas ramas de la Cordillera Ibérica.
Se trata de sedimentos terrigenos con un fuerte control tecténico de Ia sedimentacién, que en ocasiones se asocian
a rocas volcdnicas vy sedumentos volcano-cldsticos (Virgili et al., 1983).



Mesozoico

El Mesozoico, estd aflorando fundamentalmente en la Cordiliera Ibérica. El Tridsico se encuentra en facies
germinijcas, presentando los tres litotipos cldsicos, Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper. Los mayores espesores de
materiales de esta edad se localizan en la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica. En el drea de estudio se identifican
varios de los litotipos tridsicos definidos por Virgili et al. (1977), v Sopefia et al. (1983), para la Peninsula. Existe
un "Trias [bérico”, un "Trias Hésperico®, localizado en los sectores mds occidentales y un "Trias Mediterrdneo”, en
los orientales.

El Jurdsico estd compuesto por rocas fundamentalmente carbonatadas con cambios laterales de litojogias y
litofacies, aunque conservando gran similitud. El Juridsico inferior de la Cordillera Ibérica estd formado por el Grupo
Renales y el Grupo Ablanquejo (Goy et al., 1976), que en las Sierras de la Demanda y Cameros presenta algunas
diferencias. El Jurdsico medio y superior forman el Grupo Turia (Gémez y Goy, 1979). En la Cordillera Ibérica
meridional se observan algunas intercalaciones volcdnicas en el Jurdsico medio, El Jurdsico superior hacia el norte
de Ta Ibérica presenta una marcada influencia terrigena Aurell (1990), con bastantes peculiaridades o puede estar
ausente por erosion (Alonso et al., 1989; Alonso y Mas, 1990).

El Cretdcico segun Rincdn et al. (1983), puede dividirse en tres etapas. La primera de ellas, constituida por
una sedimentacién continental, tiene escasa representacién en nuestro drea, localizdndose fundamentalmente en la
Sierra de los Cameros. La segunda etapa estd mds ampliamente representada que la anterior. Los sedimentos que la
constituyen son de nafuraleza continental fundamentalmente con incursiones marinas (Alonso y Mas, in litt.). La
tercera etapa estd representada en todo el drea estudiada, comienza con sedimentacion continental, existiendo a conti-
nuacién sedimentacién marina y finaliza con una regresion generalizada.

Terciario

Dentro del drea estudiada existen importantes depresiones cuyo relieno principal estd constituido por
materiales de edad terciaria. Hay también, otros afloramientos de pequefia extension en el Sistema Central y en la
Cordillera Ibérica.

Exisien afloramientos del Paledgeno en la cuenca del Duero, concretamente en el seclor este y en el borde
occidental de la Sierra de la Demanda. Se trata de depdsitos de medios fluviales y palustres que se encuentran
discordantes sobre los materiales cretdcicos infrayacentes y con los miocenos suprayacentes.

Existen también matenales paledgenos en la zona N de la cuenca del Tajo. Es en estas zonas de borde, donde
habitualmente el espesor de estos materiales es mayor (Junco y Calvo, 1983).

En ¢l sector de la cuenca del Ebro aqui considerado, el Paledgeno sélo aflora en extensiones muy reducidas
(IGME, 1971). En general, son formaciones continentales con facies detriticas de cardcter aluvial.

El Neogeno aflora en el borde oriental de la cuenca del Duero, donde los materiales son fundamentalmente
miocenos. Son depdsitos de abanicos ajuviales en los mdrgenes que evolucionan a sedimentos fluvio-lacustres hacia
el centro de la cuenca de sedimentacién. El Plioceno representa una reactivacidn de la cuenca con depésitos de
sedimentos fangosos arenosos y conglomerados (Armenteros y Corrochano, 1983).

En el sector occidental de la cuenca del Ebro los depdsitos nedgenos estin representados por materiales
detriticos fundamentalmente, aunque existen diversas unidades evaporfticas, formadas por yeso principalmente (Muioz
y Salvany, 1990).

En el sector N de la cuenca del Tajo, ¢l Nedgeno (Junco y Calvo, 1983), se compone de sedimentos
depositados por varios sistemas de abanicos aluviales que hacia el centro de la cuenca evolucionan a facies de orla
media-distal. Durante el Plioceno, tiende a desarrollarse una amplia superficie de erosién.

Cuaternario

Los materiales cuaternarios suelen encontrarse muy desarrollados. Aparecen en relacién con los grandes rios



actuales (Duero, Ebro, Tajo), en general formando las terrazas. También se pueden encontrar relacionades con los
importantes relieves que se localizan en la regién de estudio. En este caso forman coluviones y glacis.

1.4. METODOLOGIA DE TRABAIO

La metodologia utilizada en este tipo de trabajo, donde se combinan datos de subsuelo v datos de superficie,
incluye ademds de la metodologia clisica empleada en el andlisis de series de superficie, las técnicas de interpretacion
de diagrafias, Han sido utilizadas también en ocasiones, técnicas de andlisis de lineas sismicas y mapas geomagnéticos
y gravimeétricos.

La informacion sobre el subsuelo, proviene basicamente de la investigacion realizada por diversas empresas
y organismos, para la exploracién de hidrocarburos. Por ello, el primer paso ha sido la recopilacién, obtencién y
seleccidn de la informacidn disponible. Esto se ha llevado a cabo principalmente en el Servicio de Hidrocarburos del
Ministerio de Industria y Energfa. Toda la informacién obtenida ha sido reinterpretada para un trabajo de investigacién
con objetivos diferentes de los aplicados por las empresas que obtuvieron inicialmente esta informacion.

Los datos contenidos en las diagrafias permiten unir la geoffsica y la geologia. Estos datos son
imprescindibles, ya que son la dnica fuente de informacién sobre la profundidad real y espesor aparente de las capas
y proporcionan un andlisis casi continuo de las formaciones.

Los registros obtenidos estdn condicionados por pardmetros geologicos (densidad, composicion quimica,
textura, etc.). Por tanto, come indico Serra (1986), "los datos de las diagrafias deben considerarse como datos
geoldgicos, y su interpretacion debe realizarse con el mismo espiritu y de la misma manera que el andlisis de las
muestras de roca. Deben aplicarse por tanto, los mismos principios y métodos, considerando que las interpretaciones
de las diagrafias son, en si mismas, interpretaciones geoldgicas”.

La interpretacion que se ha realizado de las diagratias, viene apoyada y reforzada por el andlisis de los ripios
y de los testigos existentes,

Como se mencioné con anterioridad, los datos bésicos para la interpretacion de la geologia del subsuelo,
provienen del andlisis de las diagrafias. Siguiendo a Rider (1986}, se pueden definir las diagrafias como "el registro
continuo de un pardmetro geofisico a lo largo de un sondeo”. Asf pues, son los pardmetros geoffsicos medidos los
que condicionan las diagrafias y por tanto, la técnica usada para la interpretacién de las mismas, varia en funcidn del
tipo de pardmetro medido durante el registro.

A continuacidn se exponen brevemente los distintos tipos de diagrafias que se han empleado, los pardmetros
geofisicos registrados y las técnicas utilizadas para su interpretacién en términos geoldgicos.

1.4.1. Calibre del pozo

Se clasitica como una medida mecdnica (Rider, 1986). Con él se registra el tamafio del pozo, la forma de
éste y su variacién con la profundidad. Normalmente, el registro viene expresado en pulgadas y refleja el incremento
o disminucién de! tamano del pozo, al atravesar los distintos tipos litolégicos,

Es usado para consideracienes generales sobre litologia. Por ejemplo, cuando se atraviesan formaciones
duras, el tamafo del pozo se mantendrd constante, mientras que en formaciones porosas se hard mds pequefio por
absorcién del fluido de perforacién. También se emplea para calibrar el valor de los registros del resto de las
herramientas, ya que cuando existe una caverna en el pozo algunas de ellas, como por ejemplo el sénico, presentan
alteracion en las medidas.

1.4.1. Potencial espontdneo (Sp)

Se incluye dentro de las medidas llamadas espontdneas (Rider, 1986). Se registran en €, las corrientes



eléctricas espontdneas generadas por el desequilibrio creado al poner en contacto tipos de rocas que por naturaleza
estdn aisladas. Normalmente, las corrientes se generan por las diferencias de salinidad entre el tluido de perforacién
y el agua de formacién de las rocas atravesadas.

El registro viene expresado en milivoltios. La escala es positiva hacia la derecha y negativa hacia la
izquierda. Tiene principalmente usos cualitativos. Normalmente se utiliza para la evaluacién de la resistividad del agua
de formacion, siendo también usada para el cilculo del volumen de arcilla.

Cuando existen intervalos de arcillas en los cuales el SP no registra cambios (es constante) y estd proximo
a cero, se puade definir la linea basal de arcillas. Contrariamente, se define el 88P, como el potencial espontineo
estatico y son las capas muy permeables las que determinardn la linea de arenas limpias. Este registro se aplica
frecuentemente en el analisis de facies. Los cambios en base a esta linea, se interpretan como variaciones en la porosi-
dad y en el porcentaje de arcilla contenido en un determinado intervalo.

1.4.3. Registro de la radiactividad natural

Estd incluida también dentro del grupo de las medidas de propiedades espontdneas (Rider, 1986). Registra
la radiacién que emiten las rocas de forma natural por su contenido en elementos radiactivos, principalmente, uranio
y potasio.

Su unidad de medida son los grados API (" American Petroleum Institute"}, y la escala mds comiin varfa de
0-100 o de 0-150 API.

Dado que las arcillas son jos materiales que contienen un mayor porcentaje de materiales radiactivos, esta
medida ("Gamma Ray" = GR), ¢s empleada para identificar niveles de arcillas. Mediante este registro se suele definir
la linea base de arcillas y se usa también para calcular el volumen de arcillas existente.

El registro del GR es muy itil para determinar litologias, debido al distinto porcentaje de 1s6topos radiactivos
que contienen los materiales. Existen unas tablas de rangos de variacién de los valores en grados AP1, para cada una
de las distintas litologfas. De modo general, puede decirse que cada material contiene un distinto porcentaje de
is6topos radiactivos, Las arcillas presentan valores altos en el registro de GR, las areniscas poseen valores variables
segiin su contenido en micas o en fefdespato potdsico, las sales tienen valores muy bajos o nulos, a excepcion de las
sales potdsicas, ete. Es de destacar, que la presencia de materia orgdnica se registra corno una elevacion en los valores
de GR.

La curva de GR también se emplea con frecuencia para la definicién de electrofacies. Por gjemplo, un
aumento progresivo de los valores de GR encontrado en areniscas, marcaria una tendencia decreciente en el tamafio
de grano (Cant, 1984).

1.4.4. Registro de Resistividad ¢ induccidén (Conductividad)

Se incluye en el grupo de las denominadas medidas inducidas (Rider, 1986). Con el registro de resistividad
se nmde la resistencia de una roca al paso de la corriente eléctrica. Los registros de induccién miden la conductividad
de la roca frente a una corriente eléctrica.

Su unidad fundamental de medida son los ohmios por m*/m. La escala, ¢s generalmente logaritmica, variando
de 0,20 a 2000 ohms m%m. Existen muchos tipos de registros de resistividad, en funcién de la capacidad de
penetracion lateral gue tenga la herramienta utilizada en las rocas.

Este registro estd muy relacionado con la textura de las rocas y con los fluidos presentes en ellas. También
Juega un papel importante la existencia de minerales arcillosos, que actdan sobre la capacidad de resistencia a la

corriente eléctrica de los materiales.

Como regla general, las rocas porosas presentan resistividades mds bajas, pues pueden contener fluidos



conductores en los poros. Las arcillas presentan valores de resistividad muy variables. Es pues un registro que
proporciona, en principio, datos texturales de los materiales. También se usa para establecer intervalos y dependiendo
de su capacidad de resolucién, marca muy bien los limites entre capas. Por ejemplo si la resolucién es baja, se ven
bien las tendencias litolégicas,

1.4.5. Registro sonico

Se incluye en el grupo de las medidas de propiedades inducidas {Rider, 1986). La curva que se obtiene
representa la capacidad de la roca para transmitir ondas de sonido. La unidad de medida empleada es el microsegundo
por pié (1 ms = 1 x 10 5). Esto es lo que se denomina tiempo de intervalo de trdnsito At. La escala empleada varia
desde 40 ms/p hasta 140 ms/p (menos frecuente es de 240 a 40 ms/p). Es de tipo aritmético, con los valores mayores
en la izquierda y los menores en la derecha. Los ms/pié, son inversos a la velocidad. Es decir, cuando la velocidad
es alta es menor la lectura de los valores de ms/pie {At) y viceversa. Las rocas de composiciones puras, tienen a
menudo valores tabulados, por gjemplo, anhidrita 50 (ms/pie} At, halita 66,7-67 (ms/pie) At, etc. (Serra, 1979).

La medida efectuada por el registro sénico, estd relacionada con la litologia, la textura y la porosidad de la
roca. Este repistro se ve afectado por las cavidades del pozo, produciéndose entonces lecturas muy altas que se
denominan "cycle skipping”. Las rugosidades del pozo también le afectan, produciendo lecturas muy bajas que se
denominan "picos de ruido”.

El sénico no es el mejor registro para determinar litologfas, pero a grandes rasgos se puede decir que las
velocidades altas estan relacionadas con carbonatos, las velocidades medias con mezclas de arenas y arcillas y las
velocidades bajas con arcillas.

Este registro es muy util para la correlacién, ya que la velocidad en los intervalos de roca es, aparentemente,
caracteristica. Asi pues, el sénico marca intervalos con valores o tendencias definidas muy ttiles para correlaciones
entre sondeos. Se emplea también para "calar” los distintos marcadores e intervalos de una seccidn sismica con el
pozo.

1.4.6. Curva de densidad

Estd incluida dentro del grupo de las medidas inducidas (Rider, 1986). Esta curva registra la densidad total
de los diferentes intervalos atravesados por el sondeo. Asf pues, estd relacionada con los minerales que forman la roca
y con los fluidos contenidos en sus poros.

Para obtener <l registro, se bombardean las paredes del pozo con rayos gamma y se mide posteriormente la
alteracion que han sufrido. Esta alteracion es funcién de la densidad electrénica, que se define como la cantidad de
electrones que hay por em?®,

La unidad de medida empleada en la curva de densidad es el gr/ce. La escala varfa habitualmente entre 2,0
y 3,0 v se representa de forma lineal. Las cavidades y rugosidades del pozo provocan generalmente una disminucién
en los valores de densidad medidos.

El uso de esta curva estd muy relacionado con la litologia, pues es una medida directa de la densidad de un
intervalo y por tanto se relaciona con su composicion mineralégica. Sin embargo, como las rocas no son
mineraldgicamente puras, este pardmetro en algunas ccasiones es poco determinante. Este problema suele subsanarse
utihizando junto con este registro el neutrén, como se analizard mds adelante.

Las litologias mds caracteristicas presentan unos rangos de variacidn tipicos en las lecturas de densidad,
aunque pueden alterarse por ja presencia de determinados minerales, como por ejemplo la pirita.

En rocas mineralégicamente puras, suele ser una buena herramienta para identificar litologias. Las evaporitas
presentan intervalos de lecturas homogéneos con pocas variaciones. La anhidrita presenta valores muy altos, 2,98
grice. Las micas en una arenisca incrementan la densidad, muentras que la materia orgdnica la disminuye.



La mayor utilidad del registro de densidad se obtiene cuando se combina con el registro del neutrén.

1.4.7. Curva de porosidad-neutrdén

Se incluye dentro de la categoria de los registros inducidos (Rider, 1986). Esti relacionado con el indice de
hidrégeno de un intervalo de roca. En esta curva se registra la respuesta que se obtiene al ser bombardeada una roca
con neutrones. Si la roca contiene muchos hidrdgenos, absorberd los neutrones rdpidamente. Asf, el registro estd
reélacionado con el contenido en agua de la roca, ya sea en su estructura © en los poros.

La cantidad de hidrégenos por unidad de volumen es lo que se denomina indice de hidrégeno. Este indice
puede convertirse directamente en unidades de porosidad-neutrén, que son las unidades de medida de este registro
y que suelen venir expresadas en tantos por ciento. Los valores mas altos se sitdan en la izquierda y svelen ser de
45%, los mds bajos a la derecha y varian alrededor de -15%. La herramienta utilizada suele calibrarse con calizas,
por esta razon el registro se denomina, en ocasiones, curva de calizas. Las rugosidades y cavidades del pozo provocan
aumentos en los valores obtenidos.

Este registro se usa frecuentemente para calcutar porosidades. Con respecto a la litologia, esta curva da
valores altos en las arcillas, por su proporcidn de hidrégeno en la estructura mineral. Las arcillas que suelen aparecer
como matriz en las areniscas, modifican los valores de porosidad-neutrén registrados en ellas, por lo tanto no es una
buena curva para areniscas con matriz o para zonas de alteracion de arenas a arcillas. En arcillas habrd valores altos
de porosidad-neutrén, y en las areniscas valores medios-bajos, lo mismo que en los carbonatos. Las evaporitas que
no contienen agua en su estructura como la halita, anhidrita, etc, dan valores muy bajos. Sin embargo, las que
contienen agua como el yeso o la carnalita dan valores muy altos. La presencia de materia orgdnica eleva nota-
blemente ¢l resultado de la medida.

Como se ha mencionado anteriormente, probablemente el mejor indicador de litologia es el “cross-plot” o
registro conjunto de la curva de densidad y de neutrén. Ambos por separado no son muy explicitos en la
determinacion litoldgica, pero combinados son uno de los mejores indicadores.

Generalmente, se analizan las separaciones o sobrelmposiciones que experimentan ambas curvas. En una
caliza mds o menos pura la curva de densidad y la de neutrén no muestran separacidn, las dos tendrdn una lectura
similar. Para areniscas porosas, la curva de densidad quedard en la parte izquierda del grifico donde se representan,
¥ la de neutrén a la derecha. En arcillas, las curvas presentardn una separacion positiva marcada, con la curva de
neutrén bastante a la izquierda (valores altos de porosidad-neutrén) y la curva de densidad bastante a la derecha
(valores de densidad medios-altos). En dolomfas, la separacion serd ligeramente positiva. En evaporitas, las sepa-
raciones gue se producen son muy tipicas, con valores generalmente extremos. Por ejemplo, para anhidrita ambas
curvas se situardn muy a la derecha (valores bajos de porosidad-neutrén y altos de densidad), para las halitas la curva
de densidad estard bastante a la izquierda (valores muy bajos de densidad) y ¢l neutrén a la derecha (valores bajos
de porosidad-neutrdn).

1.4.8, Muestras directas

Las muestras directas en las que se apoyan las interpretaciones realizadas con las curvas anteriormente men-
cionadas son de tres tipos: existen testigos continuos, testigos laterales y ripios.

Las interpretaciones litoldgicas obtenidas con las técnicas aplicadas a losregistros anteriormente mencionados,
vienen también apoyadas por los datos que se obtienen de los ripios del pozo. Son las muestras o restos que vienen
mezclados con el lodo de perforacidn. Se recuperan y separan en superficie y registrindose en un grifico de % de
litologfa recuperada para cada intervalo. Hay que tener en cuenta sin embargo, que los datos que se obtienen estdn
afectados por las mezclas que se producen en el ascenso del material y la pérdida generada en la separacién del
material del lodo de perforacion.

En algunos sondeos, es posible también, contar con testigos continuos. En general, son cilindros de roca de
5 a 15 cm de didmetro. No son muy frecuentes por el alto coste que representa su obtencién. A veces se realizan
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testigos laterales de 1,8 cm de didmetro y 2,5 cm de largo, pero tampoco son frecuentes, ya que este tipo de
testificacion solo se realiza cuando existe un nivel con especial interés.

1.5. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

En este apartado, se efectia una revisién bibliogrifica principalmente de los trabajos realizados con datos
del subsuelo en materiales del Pérmico y Tridsico, El mimero de trabajos que abordan esta temdtica es limitado. La
explicacion de este hecho puede encontrarse en la escasez de sondeos profundos realizados en Espafa y a las dificulta-
des de acceso a los datos.

También se han incluido los trabajos realizados en supertficie que contienen la informacién bdsica que permite
el andlisis mds exacto de las series del subsuelo.

Entre estos trabajos el primero que cabe destacar es el de Virgili (1954), donde realiza una sintesis del
Tridsico de Espana, y donde se analizan las analogias vy diferencias de estos materiales y sus homélogos germénicos.
Con posterioridad esta misma autora en su Tesis doctoral, Virgili {1958), realiza un estudio detallado del Tridsico
de las Cataldnides, en el cual se encuentran las bases para cualquier tipo de comparacién con el denominado "Trias
Mediterraneo"”.

En el primer Cooloquio de Estratigrafia y Paleogeografia del Tridsico y Pérmico de Espana, celebrado en 1976
se presentaron una serie de trabajos de cardcter general. Vilas, Hernando, Garcia-Quintana y Rincén (1977), realizan
la reconstruccion de la paleogeografia del Tridsico de la region de Monterde-Alhama de Aragon, destacando la
existencia de umbrales durante la sedimentacion de los tramos inferiores.

De los trabajos en los que se abordan los problemas cronoestratigrificos cabe destacar, por su aportacién
de conocimiento de la edad de las distintas unidades, que componen la serie tndsica, los siguientes:

. Hernando, Doubinger y Adloff (1977), dan a conocer los primeros datos palinolégicos de la parte alta del
Trias (Kariense-Noriense) en la region de Ayllén-Atienza.

. Ramos, Doubinger y Adloff (1977), elaboran una sintesis de las columnas del Pérmico y Tridsico de la
region de Molina de Aragdn, en la que incluyen dataciones palinoldgicas.

. Virgili, Sopefia, Ramos y Hernando (1977), enumeran los problemas existentes en Ja cronoestratigrafia del
Tridsico. También se analiza la relacién del Tridsico de la Peninsula (Mediterrdneo, Ibérico, Hespérico, Pirendico
y Bético) con el Germdnico y Alpino, destacando la heterocronia de las facies en diversas zonas.

En el afio 1977 Hernado, publica su Tesis doctoral sobre la estratigrafia del Pérmico y Tridsico de la region
de Ayllén-Atienza. Divide el Tridsico en cuatro unidades litoestratigraficas informales. Destaca que la sedimentacién
del Buntsandstein no se generalizé hasta muy avanzado el Tnidsico y que la unidad que debiera corresponder al Mus-
chelkalk no es asimilable a las facies carbonatadas tipicas, sino que aqui aparecen sustituyéndolas unas facies detriticas
con 1ntercalaciones calcdreas.

Alvaro, Capote y Vegas (1979), encuadran la Cadena Ibérica en el modelo de aulacégeno, en el sentido
utilizado por Hoffman et al. (1974). Los primeros indicios de formacidn de la cuenca se producen en la etapa
extensional iniciada en el Pérmico y Trdsico inferior.

En los afios setenta se publicaron trabajos con nuevos datos cronoestratigraficos. Doubinger, Adloff, Ramos,
Sopeifia y Hernando (1978), realizan una sintesis de los estudios palinolégicos llevados a cabo en el Pérmico y Tridsico
de la Cordillera Ibérica y borde SW del Sistemna Central. En el Tridsico describen una asociacién Ladiniense en Rillo
de Gallo, tres karnienses en Alcorlo, Termancia y Somolinos, donde ademds se describe una asociacién Noriense.
Demathieu, Ramos y Sopena (1978), describen la icnofauna de vertebrados encontrada en las facies Buntsandstein
y Muschelkalk, describiendo una nueva especie "Rhynchosauroides virgiliae” n sp. Ramos y Doubinger (1979),
establecen en base a Ja microflora, la edad Thuringiense de la parte basal de las tacies Buntsandstein en Rillo de Gallo
(Guadalajara). Concluyen que ¢l comienzo del Mesozoico no se sitia en la discordancia existente entre los materiales
en facies Buntsandstein y Saxoniense, sino dentro de los primeros.

En esta época se presentaron una serie de Tesis doctorales en las que se realizan estudios estratigréificos y
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sedimentoldgicos de los materiales pérmicos y tridsicos.

Sopefia (1979), estudia los materiales Pérmicos y Tridsicos del NW de la provincia de Guadalajara. Establece
cinco unidades litoestratigrdficas informales para el Pérmico. El contenido paleontolégico de algunos niveles
(macroflora, microflora, y fauna de pequefios crusticeos, como "Estheria tenella” JORDAN) permiten, con bastante
probabilidad, asegurar que todo el conjunto es Autuniense. Para el Tridsico establece siete unidades litoestratigrdficas:
- "Conglomerados de Riba de Santiuste” (0-75 m).

- "Areniscas de Riba de Santiuste” (0-510 m).

- "Areniscas y himos de Cercadillo” (0-250 m).

- "Lutitas y areniscas de Fraguas" (0-26 m).

- "Arcillas v dolomias del Embalse de Pdlmaces” (0-38 m).
- "Dolomias y areniscas de Riba de Santiuste” (25-44 m).

- "Arcillas y vesos de los Gavilanes™ (0-85 m).

Ramos (1979), realiza su Tesis doctoral en un drea localizada entre Alcolea del Pinar y Molina de Aragén
{Guadalajara). Para el Buntsandstein define seis unidades detriticas:
- Conglomerados de la Hoz del Gallo (0-185 m). Dentro de ella se establecen dos subunidades, una mfenior de edad
Thuringiense y una superior posiblemente ya de edad Scythiense,
- Areniscas de Rillo de Gallo (84-152 m) de edad Scythiense.
- Nivel de Prados (45 m).
- Areniscas del Rio Arandilla (91-160 m), de edad Anisiense.
- Limos y Areniscas de Rillo (95-187 m), de edad Anisiense superior-Ladiniense inferior.
- Limos y Areniscas abigarrados de Torete, de edad Ladiniense superior.
Para el Muscheikalk, siguiende a Hinkelbein (1965), las unidades propuestas son "Capas dolomiticas" y "Capas de
Royuela”.

A partir de 1983, se publican una serie de trabajos, cuyo objetive fundamental es el andlisis sedimentolégico
de las distintas unidades que componen las series pérmicas y tridsicas. Destaca el trabajo de Ramos y Sopeiia (1983),
en la Formacién Conglomerados de la Hoz del Gallo (Ramos, 1979). Esta unidad constituye los depdsitos basales de
las facies Buntsandstein en un amplio sector de la Cordillera Ibérica. Del andlisis sedimentolégico, deducen dos ciclos:
uno inferior caracterizado por canales pequefios de rdpida migracién, y uno superior caracterizado por depésitos de
barras y canales que indican mayor estabilidad. Los movimientos tectdnicos serian los causantes del cambio de estilo.
Pérez-Arlucea y Sopena (1983), estudian sedimentoldgicamente los materiales pérmicos y tridsicos de la Sierra de
Albarracin, estableciendo [a evolucidn paleogeogrifica y tecténica del drea.

También con cardcter sedimentolégico, Garcia-Gil v Sopefia (1985a), estudian el Tridsico entre Medinaceli
y Somaen, proponiendo una interpretacion genética sobre los materiales de la parte alta de las facies Buntsandstein
y Muschelkalk. Estos mismos autores (1985b), caracterizan sedimentolégicamente el Tridsico medio en el sector de
Somaen-Arcos de Jalén, Pérez-Arlucea y Sopefia (1985), definen y analizan las unidades del Pérmico y Tridsico del
drea de Molina de Aragdn-Albarracin, Parte de estas unidades son una extensién de las definidas por Ramos en 1979
para un sector situado més al NW.

En 1984-83, se presentan tres Tesis doctorales realizadas en los materiales tridsicos de distintas dreas de la
Cordillera Ibérica. Arribas (1984), establece la base litoestratigrafica de las facies Buntsandstein y Muschelkalk en
la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica. En el Buntsandstein distingue cuatro unidades que incluye en el grupo
detritico, y dos en el Muschelkalk que incluye en el grupo carbonatado. Arribas (1985), publica una correlacion con
las unidades de la Rama Castellana establecidas por Ramos (1979). Lopez (1985), lleva a cabo su Tesis Doctoral,
en los materiales situados al SE de la Cordillera Ibérica (prov. de Cuenca y Valencia), estableciendo para ias facies
Buntsandstein tres unidades. Pérez-Arlucea (1985), estudia la estratigrafia y la sedimentologia de los materiales
tridsicos situados en el drea de Molina de Aragén-Albarracin, equiparando las unidades, cuando es posible, con las
definidas por Ramos (1979) y estableciendo otras nuevas cuando es necesario. También analiza el conjunto de la
cuenca a partir del Pérmico, destacando la importancia de la tectdnica en la estructura y evolucién de la cuenca.

Ramos, Sopeda y Pérez-Arlucea (1986), analizan la sedimentologia de la parte inferior de las facies Bunt-

sandstein de la Cordillera Ibérica, centrindose en las dos unidades inferiores. Para la unidad inferior Conglomerados
de la Hoz del Gallo proponen dos ciclos. En el inferior la sedimentacion se produciria en un sistema de abanicos

12



aluviales coalescentes, que en el ciclo siguiente evolucionan a una llanura aluvial. La siguiente unidad, Areniscas de
Rillo de Gallo, se formarfa en un sisterna fiuvial tipo "Saskatchewan®. Los movimientos tecténicos sindeposicionales,
serian los responsables de esta evolucidn. Pérez-Arlucea y Sopedia (1986}, analizan el medio de sedimentacién de las
facles pérmicas y tridsicas en un drea situada en la zona suroriental de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica.

Aracil (1986), en su Tesis de Licenciatura, estudia estratigrifica y sedimentoldgicamente el Muschelkalk y
el Keuper, entre las localidades de Cuevas de Ayllén y Retortillo de Soria (prov. de Soria), determinando los medios
de sedimentacidn que generaron estas facies.

En el IT Coloquio de Estratigrafia y Paleogeografia del Tridsico y Pérmico de la Peninsula Ibérica (1985),
cuyos trabajos se publican en 1987, se presentan numerosas comunicaciones sobre el Tridsico de la Cordillera Ibérica,
con nuevos datos y nuevos interrogantes. Garcia-Royo y Arche (1987), realizan una interpretacién sedimentolégica
del Tridsico de la regidn de Nievalos-Cubel (Zaragoza), presentando un intento de correlacidn con el borde de la
Cuenca del Ebro y con la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica. Arribas (1987), realiza el andlisis secuencial de
las facies Muschelkalk en el borde norte de la Rama Aragonesa de la Cordillera Thérica. Establece dos unidades ca-
racterizadas por medios sedimentarios diferentes. También estudia los procesos diagenéticos que las afectan. Pérez-
Arlucea (1987a), analiza a distribucién paleogeogrdfica de las unidades del Pérmico y Tridsico en la regién de Molina
de Aragén-Albarracin, destacando como rasgo paleogeogrifico importante el "Umbral del Tremedal” que permanecid
hasta muy avanzado el Tridsico, como una zona elevada.

Pérez-Arlucea (1987h), realiza el andlisis de fa sedimentologia de las unidades carbondticas del Tridsico en
el sector de Molina de Aragén-Albarracin. Hernando y Rincdn (1987), estudian la estratigrafia y sedimentologia del
Tndsico en el sector de Mansilla (Demanda suroriental-La Rioja), analizando también los nunerales pesados. Garcia-
Gil y Sopeiia (1987), en el Tridsico del sector de Medinaceli-Somaen (prov. Soria), establecen tres unidades estratigrd-
ficas, analizando su medio de sedimentacién. El hallazgo de tres asociaciones palinoldgicas les permite precisar la
edad de las distintas unidades,

A partir del aho 1987, se realizan una serie de Tesis de Licenciatura de interés, en los materiales del Tridsico
de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica. Matesanz (1987), realiza un estudio estratigrafico y sedimentolégico
de la sucesién del Buntsandstein entre las localidades de Cuevas de Ayllén y Retortillo de Soria (prov. de Soria).

Sdnchez-Moya (1987), analiza sedimentolégicamente parte de las facies Buntsandstein, concretamente la Fm.
Areniscas del Rio Arandilla (Ramos, 1979), estableciendo la evolucién de los sistemas fluviales que la constituyen.

Muiioz (1987), realiza el andhisis sedimentoldgico de la Fm. Limos y Areniscas de Rilio (Ramos, 1979) que
constituye la transicién de las facies Buntsandstein a los carbonatos del Muschelkalk.

Una buena sintesis de las cuencas de tipo "rift" pérmicas y tridsicas de la Peninsula Ibérica es la que realizan
Sopena, Lépez, Arche, Pérez-Arlucea, Ramos, Virgili y Hernando en 1988, Sefialan que estas cuencas son un buen
gjemplo de evolucidn de cuencas controladas por la reactivacién de fallas tardihercinicas durante un periodo
distensivo. Asi mismo, el relleno sedimentario estaria muy controlado por la actividad tectdnica.

Sanchez-Moya, Mufioz, Ramos y Sopefia (1989), analizan la arquitectura fluvial de la Formacidn Areniscas
del Rio Arandilla (Ramos, 1979). Observan la existencia de cuatro episodios deposicionales, destacando el rejuveneci-
miento de la red fluvial debido a la actividad tectdnica que tuvo lugar en la zona durante el cuarto episodio.

Garcfa-Gil (1989), realiza su Tesis doctoral en los materiales de la parte superior del Buntsandstein y el
Muschelkalk de la zona N de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, donde reconoce la existencia de cinco
unidades litoestratigraficas.

Pérez-Mazario (1990), estudia en su Tesis doctoral los materiales Pérmicos del drea de Ayllon-Atienza,
estableciendo dos sectores con distinto espesor de materiales, pero que con excepcién de las coladas vdlcantcas

situadas en el sector oriental, parecen presentar una evolucién sedimentoldgica y tecténica similar.

En relacion con las facies Muschelkalk, Garcia-Gil (1991), extiende hacia el NW de la Cordillera Ibérica
las formaciones, Dolomias de Tramacastilla y Dolomias, Margas y Calizas de Royuela definidas por Pérez-Arlucea
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y Sopeiia (1985). en dreas situadas mds al sureste. Define en la regién noroccidental de la Cordillera Ibérica las
"Lutitas de la Cuesta del Castillo". Pérez-Arlucea (1991), analiza los materiales depositados durante la segunda
transgresién tridsica en la zona central de la Cordillera Ibérica.

Rey y Ramos (1991), estudian el Pérmico y Tridsico de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, en un
drea comprendida en la provincia de Soria. Reconocen 6 unidades litoestratigraficas, la primera correspondiente al
Pérmico (Autuniense). La siguiente correspondiente al Pérmico superior y/o Tridsico inferior. En el Tridsico inferior
y/o medio, delimitan dos unidades. Por iltimo, establecen dos unidades carbonatadas que representan la transgresion
principal de Tethys sobre Iberia con instalacion de una plataforma carbonatada.

De los primeros trabajos que se publican con datos de subsuelo destacan los de Querol {1969 y 1971), donde
a partir de datos de subsuelo se estudia el Tridsico de la Cuenca del Ebro. Este autor describe un Tridsico de tipe
germdnico, destacando el cardcter evaporitico del Muschelkalk medio. $¢ delimitan ademds las zonas con importantes
acumulaciones depdsitos evaporiticas tridsicas en la zona oriental de la Peninsula.

Martinez-Abad (1972), realiza una sintesis de la estratigrafia de la Cuenca del Ebro y el sector pirenaico
meridional.

Castillo Herrador (1974), interpreta el Tridsico del subsuelo en la Cuenca del Ebro y la provincia de Cuenca.
Las conclusiones principales son:
- Existencia de una serie de macizos emergidos que condicionan la sedimentacidn.
- Presencia de cuatro episodios evaporiticos localizados, al final del Buntsandstein, Muschelkalk medio, Keuper y Lias
inferior.
- Extension del primer episodio evaporitico dnicamente al valle del Ebro.
- Cardcter evaporitico mds marcado en el valle del Ebro que en la provincia de Cuenca.
- Ambas cuencas estarian separadas por un umbral con direccién NW-SE que limita las formaciones evaporiticas bien
desarrolladas.

Garrido y Villena (1977), realizan un estudio sobre el Trias germdnico en Espafia en el cual, junto a otros
resultados, presentan una serie de mapas de isopacas y facies basados en los realizados por HISPANOIL-AUXINI
con algunas modificaciones.

Arribas (1979), realiza un estudio petrolégico en los alrededores de Malanquilla (Zaragoza), principalmente
a partir de dos sondeos, analizando la procedencia de los materiales del Buntsandstein determinando la existencia de
dreas madre graniticas y metamdrficas de bajo grado.

Marfil y Buendia (1980), analizan la evolucion diagenética de los sedimentos pérmicos y tridsicos de uno de
los sondeos realizados en el anticlinal de Sigiienza (Guadalajara), concretamente el 44-3, estableciendo la secuencia
de generacién de cementos y algunas conclusiones sobre el medio de sedimentacion.

Tallos (1984), en base a datos de sondeos realizados por la JEN y afloramientos de superficie, analiza el
Tridsico del sector norte de la Rama Aragonesa de la Cordillera Thérica. Establece tres unidades: Unidad Basal,
Unidad Intermedia y Unidad Supenor. Utiliza los datos de superficie y a partir de los sondeos elabora los mapas de
1sopacas de las tres unidades diferenciadas.

Jurado (1985}, realiza la interpretacion litoestratigrafica de varios sondeos situados en la Cuenca del Ebro,
estableciendo correlaciones entre los distintos sondeos analizados. Como rasgos generales de la sedimentacidn tridsica,
destaca la disminucidn de potencia que experimentan las facies Buntsandstein en sentido N-S, la existencia en la zona
central de la cuenca actual, de facies Rot bien desarrolladas que incluyen depdsitos de sal. Destaca también la impor-
tancia del episodio evaporitico del Muschelkalk medio con importantes depdsitos de sal en la zona central de la
cuenca. También elabora los mapas de 1sopacas para las distintas unidades diferenciadas.

Sudrez, Leret y Martinez del Olmo (1985), combinan los datos de subsuelo y superficte de los materiales
del Keuper en el drea SE de la Peninsula. En superficie, reconocen todos los miveles del Keuper definidos por Orti
(1974), estableciendo ademds dentro del K4, un tramo inferior "a", "pre-evaporitic zone", y uno superior "b", que
Junto al K3 constituye la "evaporitic zone". Para el andlisis de subsuelo eligen el GR y el sénico. Establecen dos tipos
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de secuencias "shaly section" {"pre-evaporitic"), y "saline section” ("evaporitic™). La superposicién de las dos forma
una secuencia evaporitica completa. Estas dos secuencias pueden asociarse de dos formas diferentes, como K4 y K5
juntas en una secuencia de centenares de metros donde se pueden distinguir una zona de halita y otra de anhidrita,
o como K1 formando un ciclo de decenas de metros, en el que hay varios pequenos ciclos.

Jurado, Riba y Meleandez (1986a), en la cuenca del Ebro, a partir de diagratias y datos de superficie,
diferencian dos tipos de Trias. Un Trias Ihérico presente en la zona mds occidental con un sélo tramo carbondtico,
y un Trias Mediterrdneo con dos tramos carbondticos separados por un tramo intermedio lutitico-evaporitico,

Jurado, Riba y Meléndez (1986b), estudian el sustrato tridsico de la Cuenca del Ebro, estableciendo las
columnas litoestratigraficas de cada sondeo y realizando correlaciones entre estos y los afloranuentos de superficie.
Diferencian una zona occidental con un Trias de tipo Ibérice y una zona oriental con un Trias Mediterrdneo. El
estudio se completa con andlisis petroldgicos y geoquimicos de las muestras de los testigos.

Sudrez, Leret, Martinez del Olmo y Megifas (1986), estudian mediante atloramientos y sondeos las facies
Keuper en la zona del Prebético oriental-La Mancha. Identifican las unidades definidas por Orti (1974), K1, K2, K3,
K4 y K35, agrupdndolas en dos unidades tecto-sedimentarias, UTS TK1, que incluiria las unidades K1, K2 y K3 y que
es extensiva y regresiva, y UTS TK2, formada por las unidades K4 y K5 y que es extensiva y transgresiva.

El IGME en 1987, publica una recopilacién de las fichas de los sondeos de prospeccion de hidrocarburos
perforados en Espafa, recogiendo también algunos mapas que se realizaron en 1974, para HISPANOIL-AUXINL
Entre estos mapas resultan de especial interés para esta Tesis, el mapa de facies del Tridsico a escala 1:200.000, el
mapa del techo del Paleozoico o basamento cristalino y el mapa de 1sobatas del horizonte H4 (Muschelkalk), en la
cuenca del Ebro.

De la Cruz, Marfil, De la Peiia v Arribas (1987), a partir de datos de sondeos, llevan a cabo un estudio
petroldgico de las areniscas permo-tridsicas, analizando su procedencia y evolucion diagenética. Se sefiala la existencia
de distintas dreas fuente a lo largo de Iz sedimentacién. Desde el punto de vista diagenético establecen una secuencia
de precipitacion de cementos, tipica de aguas dulces para la unidad inferior, y una secuencia tipica de aguas marinas,
para las umdades intermedia y superior.

Torres y Leyva (1988), a partir de datos de sondeos estudian el Tridsico del subsuelo en un drea de la
provincia de Ciudad Real. Establecen una sucesion estratigrdfica, con un espesor cercano a los 200 m, compuesta por
5 unidades: T1: gravas de la base; T2: lutitas de la base; T3: areniscas; T4: lutitas superiores; T5: lutitas abigarradas.

Jurado (1988), presenta su tesis doctoral sobre el Tridsico del subsuelo de la Cuenca del Ebro. Analiza
numerosos sondeos y varias lineas sismicas, estableciendo la litoestratigrafia y la cronoestratigrafia de los materiales
tridgsicos para este area. Efectiia también un andlisis de facies a partir de las diagrafias, interpretando los distintos
ambientes de sedimentacidn de las electrofacies. Con los datos obtenidos, establece una serie de dominios de sedimen-
tacién y su evolucién paleogeogrifica para el Tridsico. Examina el contexto estructural de la cuenca del Ebro,
proponiendo unz hipétesis sobre la evolucidn tecténica de la Cuenca del Ebro.

Jurado (1988h), caracteriza los depdsitos evaporiticos del subsuelo de la Cuenca del Ebro mediante diagrafias.
Establece tres episodios evaporiticos bien representados. El primer episodio estd representado por las facies Rt con
un tramo nferior lutitico-evaporitico y un tramo superior de halita y anhidrita. El segundo episodio es el Muschelkalk
medio, donde existe un tramo inferior con halita e intercalaciones de anhidrita y lutitas y un tramo superior donde
se incrementa el predominio de las lutitas. El tercer episodio lo constituye el Keuper, donde identifica un tramo
inferior de halita y lutitas y un tramo superior con caracter mds lutitico. Estos episodios muestran un aumento de espe-
sor de las facies evaporiticas en orden ascendente.

Serrano, Martinez del Olmo y Cdmara (1989), mediante datos de sondeos y sismica distinguen los
movimientos de tipo halocinético sufridos por la sal tridsica, presente en los niveles en facies Keuper y Muschelkalk,

a lo largo del domunio Cantabro-Navarro.

Bartrina y Herndndez (1990), estudian el Tridsico del Maestrazgo a partir de diagrafias y sismica. Distinguen
un Tridsico inferior con una potencia entre 50 y 200 m; un Tridsico medio con tres unidades: serie carbonatada infe-
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rior, serie salina con arcillas y anhidritas y una serie carbonatada superior con intercalaciones arcillosas. El Tridsico
superior presenta un tramo salino en la base, un tramo arcilloso intermedio y un tramo anhidritico superior. Por medio
de la sismica analizan la cuenca, considerando como substrato de la serie salina el Paleozoico, el Buntsandstein y el
Muschelkalk inferior. Estos materiales se compartimentarfan causando la sedimentacion diferencial del Muschelkalk
medio, al final del cual la sedimentacién se acaba i1gualando.

Bartrina, Herndndez y Serrano (1990), correlacionan los materiales en facies Keuper presentes en varios
sondeos localizados en la Depresion Intermedia. Identifican en ellos las distintas unidades definidas por Orti (1974),
y por Sudrez ot al. (1985). Posteriormente, con datos sismicos determinan la configuracion de la cuenca interpretando
el movimiento de las sales.

Casas (1990), analiza la gravimetria de los diapiros tridsicos de la regién Cintabro-Navarra. En los diapiros
de Ordufa y Salinas de Arana, encuentra una anomalia negativa tipica de estas estructuras. En el de Murguia, aparece
una anomalia positiva que explica por la presencia en niveles altos de ofitas y/o anhidritas.

En 1990, el ITGE realizé una nueva recopilacién de documentos sobre la geologia del subsueio de Espana,
donde se recogen datos de sondeos, lineas sismicas, mapas de isobatas, mapas gravimétricos y distintas correiaciones
entre sondeos. De especial interés es el tomo V, dedicado a la cuenca del Duero-Almazdn v el tomo III de la cuenca
del Tajo.

Jurada (1990), estudia los episodios evaporiticos en el subsuelo de la Cuenca del Ebro. Encuentra tres
grandes episodios evaporiticos:
- Rét: compuesto por dos unidades, una lutitica y otra evaporitica; ésta tiltima tiene depdsitos de halita en el centro
de la cuenca y anhidrita en los bordes. La facies R6t tendria edad Anisiense.
- Muschelkalk medio: distingue dos unidades, una evaporitica inferior formada por halita, escasa anhidrita y iutitas,
y una unidad evaporitica superior con halita y abundantes lutitas.
- Keuper: presenta vanas unidades. Una unidad evaporitica inferior con halita, lutitas y anhidrita, de edad Ladiniense
superior. Una unidad lutitica intermedia, y una unidad evaporitica superior con anhidrita. También determina una zona
o unidad anhidritica por encima de un tramo dolomitico que equivaldria a la Fm. Dolomias Tableadas de lmén.

Kilimowitz y Torrescusa (1990), analizan varios sondeos en la serie tridsica del aléctono Surpirenaico. En
el sondeo "Surpirenaica-1" distinguen un M1, M2 y M3, ademds de un Keuper con una unidad inferior evaporitica
y otra superior lutitica. En el resto de los sondeos analizados sdlo identifican el Keuper con las dos unidades antes
mencionadas pudiendo alcanzar la serie evaporitica gran desarrollo.

Munoz, Ramos, Sopefia y Sdnchez-Moya (1990), analizan dos sondeos en la Cuenca de Almazdn y junto a
los datos de superficie, establecen las correlaciones existentes entre los materiales pérmicos y tridsicos en un sector
del drea noroccidental de la Cordillera Ibérica. Se definen diversas electrofacies, que junto a datos de superficie,
sirven para establecer a grandes rasgos el medio sedimentario en el que se formaron estos materiales.

Serrano y Martinez del Olmo (1990}, estudian la evolucidn de la sal tridsica (Keuper) en el dominio
Cintabro-Navarro. Las estructuras presentes en este drea estdn cada vez mds evolucionadas desde el margen S hacia
el N; las estructuras localizadas en el sur son de una edad mds antigua. Determinan que la potencia original de la sal
influye en el tamafio, no en la evolucién de las estructuras. Concluyen que la compresién alpina, no afecta a las
estructuras diapiricas de la Cubeta Alavesa, en la zona que denominan frente cabalgante; las estructuras se modifican
al reactivarse la halocinesis.

Torres y Sdnchez-Jliménez (1990}, a partir de datos de sondeo y superficie realizan mapas de isopacas para
las distintas unidades del Keuper, fundamentalmente en la zona de la Depresion Intermedia.

Munioz, Ramos, Sopeiia y Sdnchez-Moya (1992a), estudian el Pérmico y Tridsico de un sector situado al
suroeste de la Cuenca de Almazin en hase a los datos aportados por el andlisis de sondeos y la correlacién establecida
con los materiales de la misma edad en dreas cercanas. Destaca la delimitacién del drea de existencia de los materiales
carbonatados en tacies Muschelkalk quedando la zona de borde entre los dos sondeos estudiados. Se sefiala la
existencia en el subsuclo de depdsitos de halita, hecho éste no observado en superficie.
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Sdnchez-Moya (1991), en su Tesis doctoral, analiza el Tridsico en facies Buntsandstein de varios sondeos
realizados en zonas cercanas al drea de Siglienza. Distingue diversas unidades litoestratigraficas, que correlaciona
posteriormente con otras dreas de la Cordillera [bérica. También realiza la descompactacion y el andlisis geohistdrico
del Tridsico en el drea de Sigilienza, tomando come base la columna compuesta por dos sondeos y los materiales que
afloran en superficie.

Del andlisis de la bibliografia existente se deduce que son pocos los trabajos realizados sobre el Pérmico y
Tridsico en el subsuelo espafiol, y casi nulos los realizados en el drea de estudio. También cabe destacar que no
existen trabajos amplios que aborden la sedimentologia de los materiales del subsuelo. Existen ademds, pocas sintesis
de la cuenca pérmica y tridsica que integren datos del subsuelo y las que existen son bastante antiguas y casi todas
ellas se limitan a ofrecer mapas de isopacas de determinadas facies.

Por tanto, a lo largo de los siguientes capitulos se pretende contribuir a una mejor comprension del Pérmico

y Tridsico mediante el andlists de la estratigrafia, sedimentologia, subsidencia, eustatismo, etc. de los materiales de
estas edades que se localizan en el subsuelo de un amplio drea de la Peninsula Ibérica.
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2. LITOESTRATIGRAFIA

2.1. INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo, la descripcién detallada de los materiales pérmicos y tridsicos que se
encuentran en el drea considerada, ya sea en superficie o en el subsuelo. La base fundamental estd constituida por
los datos obtenidos a partir de estudios del subsuelo, mientras que las series de superficie son el complemento
necesario para establecer correlaciones entre los distintos sondeos, y con los materiales de otras dreas.

La descripcidn litoestratigrdfica de las senes atravesadas por los sondeos, se ha realizado de forma similar
a la que se emplea habitualmente para las columnas estratigrificas levantadas en superficie. Se ha dividido la serie
en tramos de base a techo, describiendo las distintas litologias que los componen. En el caso de los sondeos, se inclu-
ye un resumen de la imagen v en ocasionss de los valores que cada nivel presenta en las diagratfas disponibles. En
la figura 3 se muestra la leyenda general empleada en la descripcién de los sondeos.

Acompafiando a la descripcidn litoldgica en este capitulo, se presenta un "log compuesto” con las diagrafias
y una representacion grafica detallada de las columnas estratigraficas a escala 1:1000. Se incluye también la Compafiia
que realizé el sondeo y el afo de realizacidn, asi como el nimero que tiene asignado el sondeo en el Servicio de
Hidrocarburos del Ministerio de Industria, con objeto de facilitar su identificacion y localizacién.

La descripcidn litolégica que se ofrece de cada sondeo proviene del andlisis e interpretacién que se ha
realizado a partir de las diagraffas, incluyendo también los datos procedentes de los ripios de perforacidn y testigos.
Las diagrafias sobre las que se realiza la interpretacion se encuentran a escala 1:500 y 1:200, por lo que so tamafio
resulta poco apropiado para ser incluido en este volumen. Aqui se han representado reducidas a escala 1:1000 y
formando un "Log Compuesto”, que contiene los registros de los que se dispone en un mismo documento a la misma
escala vertical. Para esta representacién grifica se han utilizado los programas "Digitize” y "Logger" del paquete
integrado "Rockworks" de la compafiia "Rockware Inc. Tm".
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Tras proceder a la digitalizacidén de las distintas diagrafias con el programa "Digitize”, se han compuesto unos
archivos de datos que han sido tratados con el programa “Logger”. En este programa el usuario define unos modelos
segiin el mimero de las diagrafias de que se dispone para cada sondeo. El programa a partir de los archivos obtenidos
en la digitalizacidn, se encarga de dibujar el sondeo en el modelo previamente definido.

Mediante el uso de este programa se consigue que las diagrafias no pierdan definicidn y detalles, de forma
que no sean distorsionadas al realizar cambios de escala.

Dentro del conjunto de datos de superficie pueden establecerse dos grupos. En uno de ellos se incluyen
aquellos datos que provienen de dreas estudiadas previamente y de las que se dispone de informacién suficiente. Por
tanto, las columnas elegidas para estas dreas se han compuesto con datos procedentes de la bibliografia. Se ha
realizado un pequefo resumen de cada una y una representacion grifica mds detallada.

El otro grupo estd constituido por aquellas dreas de las que no se disponia de informacién detallada. En ellas
se han elegido cuidadosamente buenos afloramientos situados en zonas cercanas a los sondeos. Se incluye en este
capitulo una descripeidn detallada de las columnas realizadas en estas zonas, asi como una representacion grifica. El
objetivo que se pretende con el andlisis de las series de afloramiento, es integrar todos los datos de forma que el
resultado obtenido en conjunto se suficientemente representativo. En la figura 4 se representa la leyenda general
empleada en la descripeion de las columnas de superficie.

En conjunto se han analizado 25 columnas estratigrificas (fig. 5), de las cuales 14 provienen de sondeos y
el resto de afloramientos de superficie. Tras realizar la descripeion detallada de las columnas y tomando como base
los datos obtenidos y la disposicion estratigrifica de los materiales, se han establecido tres sectores segun las
caracterfsticas especificas que presentan.

A continuacion se han establecido una serie de unidades y subunidades litoestratigraficas, analizando sus
caracteres litologicos y sedimentoldgicos, asi como las variaciones laterales que presentan. Posteriormente se exponen
las relaciones gue existen entre los sectores establecidos. Por iltimo, se llevan a cabo las correlaciones con las
unidades litoestratigraficas identificadas por otros autores, principalmente en el dmbito de la mitad norte de la
Cordillera Ibérica.

2.2. INTERPRETACION DE LAS DIAGRAFIAS
2.2.1. Sondeo Sta. Barbara (n® 480)fig.3)

COORDENADAS: Long. 2° 47" 12,59" W
Lat. 40° 49’ 40,89" N

SITUACION: Hoja n°® 512 (Cifuentes), del M.T.N. E: 1:50.000.

FECHA y OPERADOR: i981, SHELL.

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 6): Cdliper, Gamma Ray, Neutrén, Densidad y Sénico. Se dispone parcialmente
del registro del medidor de buzamientos, cuyos resultados fueron tratados con el programa "Cyberdip” de
Schlumberger.

MATERIALES PERFORADOS: El sondeo se encuentra embocado en materiales del Plioceno, perforindose a
continuacion materiales del Mioceno, Oligoceno, Eoceno superior, Creticico superior, Tridsico y un basamento

constituido por gneises.

PROFUNDIDAD TOTAL: 3150 m perforados. Los 110 iiltimos metros lo fueron en gneises y constituyen los
mateniales infrayacentes a la serie estudiada,

ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 389 m, que comprenden desde el metro -3040 al -2651.
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DESCRIPCION (fig. 6):

Base: Situada en el metro -3040, donde las diagratias muestran un cambio brusco en sus registros y se comienza a
perforar en goeises.

1.- 9 m: del -3040 al -3031. El GR presenta valores altos, mientras el neutrén y densidad muestran una separacién
positiva, excepto en la base donde se cruzan. Esta zona de cruce se interpreta como una discordancia con los
gneises infrayacentes,

Lutitas.

2.- 5 m: del -3031 al -3026. Presenta un GR con valores alternantes altos y bajos en un rango variable entre 40 y
140 APL. El neutron y la densidad descienden un poco con relacion al tramo inferior. El s6nico mantiene valores
medios.

Alternancia de areniscas y lutitas, Posible caliche en el techo.

3.- 7 m: del -3026 al -3019. El GR presenta valores alternantes con picos de valores mds altos en la base. El neutrén
es en general alto, con picos irregulares. La densidad es media-alta. El sénico presenta valores mds altos que
el mvel anterior.

Lutitas con niveles de areniscas intercalados que presentan poco espesor.

4.-2m: del -3019 al -3017. Presenta un GR relativamente bajo. El neutrén y la densidad tienen separacién negativa,
y el sénico es bajo.
Areniscas.

5.- 2 m: del -3017 al -3015. El GR y el neutrén presentan valores mds altos que el tramo anterior. Los valores de
densidad y del sénico aumentan también aunque en menor medida.
Lutitas.

6.- 3 m: del -3015 al -3012. Se aprecia una disminucién en los valores de la curva del GR. El neutrén, la densidad
y el sonico presentan también valores méds bajos.
Areniscas.

7.- 6 m: del -3012 al -3006, Se aprecian valores decrecientes en ¢l GR con algunos picos. El neutrén muestra una
curva irregular. La densidad presenta valores medios, y junto con el neutrén presentan separaciones positivas,
El sénico es medio-alto.

Lutitas con intercalaciones de areniscas, mds frecuentes en el techo.

8.- 6 m: de] -3006 al -3000. Este tramo presenta valores relativamente bajos de GR. El neutrén y la densidad tienen
una separacion negativa. El sdnico muestra valores medios-bajos (préximos a 45 ms/p).
Areniscas.

9.- 2 m: del -3000 al -2998. Se observan valores altos en el registro de GR. El neutrén es alto también, presentando
junto a la densidad una separacion positiva. El sénico aumenta en relacién con el nivel inferior.
Lutitas.

10.- 5 m: del -2998 al -2993. El GR presenta un pico de subida (145 API), en la base de este intervalo, teniendo a
partir de él valores mds bajos (57 API), que de forma progresiva muestran una tendencia creciente (alcanzando
los 95 API). El neutrén es alto en la base. La densidad muestra una tendencia irregular, pero creciente. El
s6nico es bajo en la base, con una tendencia a aumentar.

Areniscas. La base es erosiva con cantos blandos. Constituyen secuencias granodecrecientes.

11.- 7 m: del -2993 al -2986. Los registros de las distintas diagrafias son muy similares a los del nivel anterior con
valores altos de GR y neutrén en fa base, para disminuir bruscamente y presentar después una tendencia
creciente.

Areniscas con base erosiva y cantos blandos. Tendencia granodecreciente a lutitas.

12.- 2 m: del -2986 al -2984. Presenta valores de GR muy altos. En la curva del neutrén se ve una tendencia a
aumentar. La densidad es mds baja en la base, aumentando después. El sénico tiene tendencia creciente en sus
valores.

Alternancia de lutitas y areniscas.

13.- 4 m: del -2984 al -2980. El GR presenta valores altos, igual que el neutrén. Ambos presentan una disminucién
brusca en el techo del nivel. La densidad es baja con tendencia a aumentar. El sénico tiene valores medios con
tendencid a dismintir sobre todo en el techo del nivel. El limite superior presenta un contacto muy neto con los
materiales suprayacentes que puede ser debido a un cambio litolégico importante.

Lutitas.

14.- 5 m: del -2980 al -2975. El GR presenta valores medios-bajos (entre 10 y 20 API}, en general homogéneos. El

neutrén es bajo también, con tendencia homogénea. La densidad es alta (2,70 gr/cc). El sénico es bajo y
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homogéneo. El "dipmeter” muestra un ligero cambio en el dngulo de buzamiento.
Dolomfas.

15.- 10 m: del -2975 al -2965. El GR presenta valores medios con algunos picos. El neutrén tiene valores medio-altos
y es irregular. La densidad es alta, aunque menos que en el tramo anterior. El sénico es mds alto e irregular
que en el nivel anterior. El limite superior muestra un brusco cambio en todos los registros. El "dipmeter"
registra una ligera variacién en la direccién del buzamiento en relacién con el siguiente tramo.

Alternancia de dolomias y margas.

16.- 5 m: del -2963 al -2960. Tiene un GR muy bajo, con valores menores de 10 API. El neutrén es igualmente bajo.
La densidad es alta, mayor de 2,80 gr/ce. El sénico tiene valores hajos.

Anbhidrita.

17.- 10 m: del -2960 al -2950. Presenta valores de GR en general altos, aunque irregulares. El neutrdn es también
irregular, con valores mds altos en la base que en el techo. La densidad presenta valores muy irregulares. El
sonico presenta valores medios-bajos entre 60 y 80 ms/p. Este nivel presenta registros que contrastan con el
supertor y el inferior.

Alternancia de lutitas v anhidrita, dominando las primeras.

18.- 11 m: del -2950 al -2939. Presenta un GR bajo con algunos picos de aumento en la parte media. El neutrén es
muy bajo, igual que la densidad. Ambos registros presentan un aumento en sus valores en la parte media. El
sonico es medio con valores alrededor de 70 ms/p.

Halita con intercalaciones de lutitas en la parte media.

19.- 5 o del -2939 al -2034, Tiene valores de GR altos. El neutrén también muestra valores altos. La densidad
presenta valores medios. El sdnico registra valores altos.
Lutitas.

20.- 9 m: del -2934 al -2925. Se observan valores de GR muy bajos. El neutrén tiene valores bajos (-5% de
porosidad-neutrén), igual que la densidad, proxima a 2 gr/ce. El sénico presenta valores alrededor de 70 ms/p.
Halita,

21.- 13 m: del -2925 al -2912. Presenta un GR irregular con valores altos y bajos (desde 70 a 0 API). El neutrén
también es irregular con valores bajos frente a bruscos aumentos. La densidad es muy irregular. El sénico
muestra registros irregulares con picos de valores mis altos.

Alternancia de lutitas y halita.

22.- 10 m: del -2912 al -2902. Presenta registros de GR, neutrén y densidad bajos. El sénico tiene valores cercanos
a 70 ms/p.

Halita.

23.- 5 m: del -2902 al -2897. Mucstra valores altos de GR y neutrdn. La densidad registra valores medios y el sdnico
valores irregulares.
Lutitas.

24.- 2 m: del -2897 al -2895. Tiene valores de GR y neutrén muy bajos, en contraste con los tramos superior e
inferior. La densidad es media. El sonico muestra valores bajos.
Halita.

25.- 5 m: del -2895 al -2890. Presenta valores altos de GR y neutrén. La densidad y el sénico tienen valores medios.
Lutitas.

26.- 16 m: del -2890 al -2874. Nivel con valores de GR muy bajos y homogéneos, con algin pico aislado de valor
mds alto. El neutrén ofrece un registro muy similar al GR, igual que la densidad. El s6énico muestra una curva
de tendencia homogénea.

Halita. Puede tener algin nivel de lutitas con poco espesor.

27.-9 m: del -2874 al -2865. Se aprecian valores de GR altos. El neutrdn también aumenta bastante en relacién con
el intervalo anterior. La densidad es irregular. El sénico por el contrario, muestra valores mayores,
Lutitas.

28.- 7 m: del 2865 al -2858. Nivel con valores de GR, neutrdn y densidad muy bajos. El sénico tiene valores
homogéneos, alrededor de 70 ms/p.
Halita,

29.- 6 m: de] -2858 al -2852. En este tramo las diagrafias muestran en general valores muy similares al tramo
anterior, pero mds irregulares por la existencia de picos de valores mds altos.
Halita con algunos niveles de lutitas.

30.- 12 m: del -2852 al -2840. Intervalo muy irregular, con una alternancia de valores altos y bajos en todos los
registros.

Alternancia de lutitas y halita en una secuencia estratocreciente,
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31.- 10 m: del -2840 al -2830. El GR muestra una curva con picos muy irregulares, con una tendencia a disminuir
en sus valores. El neutron muestra valores decrecientes. La densidad tiene un registro irregular con valores en
aumento. El sénico es en general bajo, mostrando una tendencia decreciente.

Alternancia de lutitas y areniscas.

32.- 5 m: del -2830 al -2825. El registro del GR mmestra tendencia creciente en sus valores. El neutrén es bajo
aumentando progresivamente. La densidad es irregular con tendencia decreciente, El sonico es bajo en la parte
inferior, aumentando en la superior.

Areniscas. Presentan una secuencia granodecreciente a lutitas.

33.-9 m: del -2825 al] -2816. Presenta un GR irregular de valores bajos con tendencia creciente. El neutrén es alto,
bastante irregular. La densidad se presenta irregular con tendencia decreciente. El sénico es irreguiar.
Alternancia de lutitas y anhidrita,

34.- 4 m: del -2816 al -2812. E] GR tiene valores altos con un pico de bajada en la parte media. El neutrén es alto,
también con una bajada intermedia. La densidad es baja, con un pico de subida en la parte media. El s6nico
muestra en general valores altos.

Lutitas con una intercalacién de areniscas.

35.- 7 m: del -2812 al -2805. El GR presenta valores bajos con tendencia creciente. El neutrén es bajo. La densidad
tiene valores medios con tendencia creciente. El sémico es bastante bajo.
Areniscas con miveles de lutitas en la parte superior.

36.- 5 m: del -2805 al -2800. Los registros en este tramo son muy parecidos al anterior, con algunos picos en el GR
de valores mds bajos. La densidad presenta valores altos, igual que el sénico, coincidiendo con estos picos.
Areniscas con niveles de futitag en la parte superior y posiblemente con enriquecimienta en carbonatos.

37.- 26 m: del -2800 al -2774. Este mivel presenta en todos los registros picos de valores muy extremos. En el GR
existen valores muy bajos (5 API), frente a otros muy altos (95 API). El neutrdn es en general bajo coincidiendo
con los picos de valores altos de densidad, que también coinciden con los mds bajos de GR y sénico.
Alternancia de lutitas y anhidrita.

38.-4 m: del -2774 al -2770. Tiene valores altos de GR. El neutrén es también alto, igual que ta densidad, mostrando
una separacion positiva. El sonico tiene valores medios.

Lutitas.

39.- 11 m: del -2770 al -2759. El GR presenta valores muy irregulares, en general mds bajos en la parte inferior,
donde los valores del neutrén son también mis bajos. La densidad muestra valores alternantes, que junto con
el neutrén dan separaciones positivas y negativas. El sénico es irregular.

Alternancia de anhidrita y lutitas, con mayor predominio de estas tltimas en el techo.

40.- 9 m: del -2759 al -2750. Presenta valores de GR irregulares, en general medios-altos . El neutrén es muy
irregular con valores medios. La densidad también es irregular, manteniendo valores medios-altos. El sdnico
sigue la misma pauta irregular con valores entre 90 y 75 ms/p.

Alternancia de lutitas y anhidrita.

41.- 5 m: del -2750 al -2745. Tiene valores de GR altos. El neutrén y la densidad muestran separacion positiva. El
sonico es relativamente bajo.
[utitas.

42.- 6 m: del -2745 al -2739. Se observan valores de GR bajos. El registro del neutrén muestra tendencia a bajar.
La densidad es alta. El sonico presenta valores medios.

Anhidrita,

43.- 13 m: del -2739 al -2726. Todos los registros presentan valores muy irregulares. En el cdliper se observa que
existe una caverna por caida de las paredes del pozo. La herramientas no leen correctamente.
Puede tratarse de un nivel con sales disueltas.

44.- 8 m: del -2726 al -2718. El GR muestra valores altos. El neutrén valores medios-altos. La densidad registra
también valores altos, igual que el sénico.
Lutitas, ocasionalmente anhidrita dispersa.

45.- 7 m: del -2718 al -2711. Presenta valores irregulares y bajos de GR. E! neutrén muestra valores medios. La
densidad tiene cierta tendencia creciente. El sénico es medio.
Alternancia de anhidrita y lutitas, dominando las primeras.

46.- 5 m: del -2711 al -2706. Registra valores altos de GR. El neutrén y la densidad son altos, mostrando una sepa-
racion positiva. El sénico es muy irregular,
Lutitas.

47.- 14 m: del -2706 al -2692. En este intervalo el cdliper muestra la presencia de una caverna por caida de las
paredes del pozo. Por las lecturas del sénico, se deduce que las herramientas no son capaces de leer correcta-
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mente, por lo cual jos registros obtenidos en las diagrafias no son fiables.
Posible disolucion de sales.

48.- 22 m: del -2692 al -2670. La curva del GR muestra valores medios e irregulares. El neutrén es en general alto.
La densidad presenta valores irregulares en torno a 2,45 gr/cc. El s6nico tiene valores proximos a 90 ms/p, més
bajos en la parte inferior del intervalo.

Alternancia de lutitas y areniscas.

49.- 6 m: del -2670 al -2664. El GR muestra un registro con valores en secuencia creciente. El neutrdn también
aumenta hacia la parte superior del intervalo. La densidad muestra valores con tendencia decreciente. El sénico
tiene valores medios.

Areniscas. Presentan secuencia granodecreciente a lutitas.

50.- 4 m: del -2664 al -2660. Presenta valores altos de GR. El neutrén y la densidad muestran separacion positiva.
El sénico tiene valores medios-bajos.

Lutitas.

51.- 2 m: del -2660 al -2658. El GR baja en relacion con el nivel anterior. El neutrdn y la densidad muestran separa-
cidn negativa, El sénico tiene vajores mds altos que el nivel anterior.
Areniscas.

52.- 7 m: del -2658 ai -2651. Se observan valores de GR altos. El neutrén y la densidad muestran separacién positiva.
El sénico desciende en relacidn con el nivel anterior. El limite superior de este tramo es muy neto en todos los
registros.

Lutitas.

Techo: Situado en el metro 26351, jas diagrafias muestran un brusco cambio en sus valores. Se trata de un tramo
de 63 m (del -2650 al -2587), de arenas. En la parte superior incluyen niveles de lutitas. Presentan una base
discordante y erosiva sobre el nivel anterior. El contexto regional permite identificarlos como la Fm. Arenas
de Utrillas.

RESUMEN:

- Se distingue un primer tramo del metro -3040 al -2980, caracterizado por valores de GR altos, entre 60 y 150 APL
El neutrén muestra valores medios proximos al 15% de porosidad-neutrdn. La densidad muestra valores cercanos 2
2,50-2,65 grice. La curva del sénico presenta valores en general bajos, en torno a valores de 65 ms/p.

Las litologias que lo componen son conglomerados y una alternancia de areniscas y lutitas, que corresponderian a las
facies Buntsandstein.

- Un segundo tramo comprende del metro -2980 al -2965. Muestra una curva de GR con valores mds bajos que el
anterior. El neutrén presenta valores mds o menos homogéneos con valores entre 10 y 25 %. La densidad tiene
valores altos, con un valor medio de 2,70 gr/cc. El s6nico presenta valores en general bajos y mds bajos adn en la
base.

Las litologias dominantes son dolomias en la parte inferior del tramo y una alternancia de margas y dojomias en la
parte superior. Este tramo corresponderia a las facies Muschelkalk.

- Se observa un tercer tramo del metro -2965 al -2840, en ¢l cual la curva del GR presenta en general valores muy
bajos, proximos a 0, existiendo algunos intervalos de valores mds altos en torno a 90 API. El neutrén refieja también
esta (rregularidad presentando mayoritariamente valores bajos con algunos valores mds altos. La densidad es en
general baja, excepto en la parte mds inferior del intervalo. El registro del sénico muestra en este tramo valores mads
altos que en los tramos anteriormente distinguidos, con valores variables entre 65 y 115 ms/p.

Las litologias mds importantes son lutitas y anbidrita, con algunas intercalaciones de halita, correspondiendo a las
facies Keuper.

- Un cuarto tramo va desde el metro -2840 al -2730. En este tramo todos los registros son muy irregulares, presen-
tando un amplio rango de variacién entre los valores mdximos y minimos. ElI GR varia entre menos de 10 y mds de
110 APL. El neutrén muestra valores entre 45% y -10%. La densidad tiene un rango de variacion entre 1,95 y 2,95
grice. El sdnico es el registro mds homogéneo de los descritos, manteniendo valores medios excepto en algunos
intervalos concretos.

En este tramo se encuentran niveles de lutitas, anhidrita y calizas y de forma menos frecuente areniscas, que forman
parte de las facies Keuper.
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- Se puede distinguir una quinta division desde el metro -2739 y el -2706. Este tramo se caracieriza por tener en la
base y en el techo dos zonas donde las herramientas no leen correctamente por existir una caverna en el pozo. El resto
del tramo presenta valores altos e irregulares de GR. El neutrén es alto, con valores mds bajos en la base. La
densidad es muy irregular. El sénico muestra una curva con valores bajos.

Litolégicamente se compone de halita con niveles de lutitas intercalados, todo ello dentro de las facies Keuper.

- Un sexto intervalo se sitia entre el metro -2706 y el -2664. Los registros del GR son bajos, mds 0o menos homogé-
neos. El neutrén presenta valores altos. La densidad presenta valores irregulares por encima de 2,45 gr/ce. El sénico
muestra valores medios.

Fundamentalmente se trata de un tramo compuesto por areniscas y lutitas, incluido dentro del Keuper.

- La ultima division estaria entre el metro -2664 y el -2651. Los registros del GR se elevan considerablemente
respecto al intervalo anternior. El neutrén presenta valores altos, pero mds bajos que el tramo anterior. La densidad
presenta valores irregulares casi siempre por encima de 2,45 gr/ce. El sénico muestra valores menores que el tramo
anterior.

La composicién fundamental de este tramo son las lutitas, que incluyen de forma menos frecuente que en el tramo
anterior niveles de areniscas, y que constituyen los materiales superiores de las facies Keuper.

2.2.2. Sondeo Baides {(n® 552)(fig.5)

COORDENADAS: Long. 2° 48" 56,21"
Lat. 40° 59° 48,77"

SITUACION: Hoja n® 487 (Ledanca), del M.T.N. E: 1:50.000.
FECHA y OPERADOR: 1983, SHELL.

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig.7): Caliper, Gamma Ray, Neutrén, Densidad, Sonico y Resistividad. También
se dispone de los registros del medidor de buzamientos.

MATERIALES PERFORADOS: El sondeo estd embocado en materiales paleGgenos, atravesando a continuacién el
Cretacico, Tridsico y un basamento granitico.

PROFUNDIDAD TOTAL: 854 m perforados. Los iltimos 15 m lo fueron en granitos, y constituyen los materiales
infrayacentes a la serie estudiada.

ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 314 m, que comprenden desde el metro -839 al -525.
DESCRIPCION (fig. 7):

Base: Situada en el metro -839, en el cual casi todas las diagrafias muestran un cambio brusco en los registros. El
"dipmeter” muestra una zona inferior donde las lecturas son aleatorias correspondiendo a los granitos y una zona
superior mds organizada donde las lecturas del buzamiento permanencen entre 4° y 21 E.

1.- 3 m: del -839 al -836. Presenta un GR alto (120 API[), con un pico de disminucién intermedio. El neutrén y
la densidad presentan separacion positiva, excepto un pequeno nivel en la parte intermedia. El sénico da lecturas
medias. La resistividad tiene valores medios.

Lutitas rojas con una intercalacion de areniscas,

2.- 5 m: del -836 al -831. Tiene un GR bajo (80 API), en la parte inferior y alto (120 API[), en la superior. El
neutrén es bajo en la parte inferior y alto en la superior. La densidad es irregular en la parte inferior y media
en la superior. El sonico es més bajo en la parte inferior que en la superior. La resistividad es mds alta en la
parte superior que en la inferior.

Areniscas rojas que pasan a lutitas con enriquecimiento en carbonatos.

3.- 15 m: del -831 al -816. El GR muestra valores medios con cierta tendencia decreciente, aunque bastante

irregular. El neutrdn tiene valores medios 1gual que la densidad, dando una separacidn positiva excepto algunos
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picos. El s6nico es irregular, aunque presenta cierta tendencia creciente. La resistividad es irregular con valores
medios mds altos en la parte superior.
Lutitas rojas con intercalaciones de areniscas.

4.- 9 m: del -816 al -807. El GR presenta una brusca disminucidn de los valores en la base, para mostrar luego
una tendencia creciente, interrumpida por un pico de aumento. El neutrén y la densidad muestran separaciones
negativas y valores mds bajos que en el nivel anterior. El sénico presenta una tendencia decreciente. La resisti-
vidad es en general baja, con algununos valores mds altos.

Areniscas rojas. Forman una secuencia granodecreciente con base erosiva. Presentan intercalaciones de lutitas
en finos niveles.

5.- 6 m: del -807 al -801. El GR presenta, como el nivel anterior, una brusca disminucién en la base hasta 70 API,
mostrando posteriormente una secuencia creciente hasta 130 APT; en el techo tiene un pico de disminucién. El
neutrdn es bajo en la parte inferior, aumentando en la supenor. La densidad es mds baja en la parte inferior que
en la superior, donde junto al neutrén dan una separacién positiva. El sénico tiene valores medios, con cierta
tendencia creciente. La resistividad muestra una tendencia decreciente aumentando Iuego en el techo.
Areniscas rojas con base erosiva, que forman una secuencia granodecreciente a lutitas. En el techo existe un
nivel de enriquecimiento en carbonatos.

6.- 3 m: del -801 al -798. Presenta un GR préximo a 80 APL. El neutrén y la densidad son relativamente bajos.
El sonico tiene valores mds bajos que el tramo anterior. La resistividad tiene valores medios.

Areniscas rojas.

7.- 5 m: del -798 al -793. El GR tiene valores altos, préximos a 130 API, con algunos picos de disminucién. El
neutrdn es medio, mds alto que en el tramo anterior. La densidad es alta con un pico de disminucién y junto
con el neutrén dan separacion positiva. El sénico es medio, con un pico intermedio de subida. La resistividad
es baja en general.

Lutitas rojas con algin nivel de aremiscas.

8.- 3 m: del -793 al -790. Presenta un GR alto. El newtrén y la densidad son bajos. El sdnico es medio con
tendencia a decrecer. La resistividad presenta un descenso marcado en relacion al tramo anterior.
Lutitas con ndédulos de anhidrita.

9.- 5 m: del -790 al -785. El GR es irregular con valores muy bajos (50 API), y un brusco aumento intermedio.
El neutrdn es bajo con un aumento intermedio. La densidad es alta con una disminucién intermedia. E! sénico
es muy bajo (50 ms/p), con un aumento en la parte media. La resistividad es alta con un descenso brusco en
la parte media. Es de destacar el gran cambio que se produce en las lecturas de las curvas en relacién con el
tramo anterior.

Dolomias ocres con una intercalacién de lutitas.

10.- 11 m: del -785 al -774. El GR presenta lecturas irregulares en general bajas, con varios picos de aumento mads
acusados en los extremos. El neutrén es relativamente alto aungue irregular, igual que la densidad que es alta
sobre todo en la parte media del mivel. El sonico presenta valores irregulares mds altos en los extremos. La
resistividad también es irregular, bastante baja en los extremos. El "dipmeter” registra cambios en la direccidn
del buzamiento, sobre todo en relacién con el nivel superior.

Alternancia de dolomias ccres y margas.

11.- 5 m: del -774 al -769. El GR muestra valores extremos, muy altos y muy bajos. El neutrén es bajo en los
extremos aumentando en la parte central. La densidad es alta en los extremos y tiene valores bajos en el centro.
El somco presenta valores bajos en los extremos y altos en e centro. La resistividad baja en el centro, siendo
alta en los extremos.

Aithidrita con un nivel de lutitas grises intercalado.

12.- 9 m: del -769 al -760. El GR presenta valores irregulares, en general altos cercanos a 80 APL. El registro del
neutrdn tiene valores relativamente bajos. La densidad muestra valores medios, con algunos descensos acusados.
El sdénico es medio presentando una ligera tendencia decreciente. La resistividad es baja con alguin pico de
aumento.

Lutitas grises. Presentan intercalaciones de areniscas en la parte media.

13.- 4 m: del -760 al -756. EI GR presenta un descenso en la base para seguir con una tendencia creciente. El
neutron es bajo en la base aumentando hacia la parte superior. La densidad es irregular, alta en la base y mds
baja en el techo. El sonico tiene valores medios-altos. La resistividad es irregular.

Alternancia de areniscas y lutitas grises.

14.- 4 m: del -756 al -752. El GR presenta valores extremos, con un rango de variacién entre 30 y 80 APL. El
neutrén es bajo, aumentando en el centro. La densidad es muy alta disminuyendo en el centro. El sonico es irre-
gular. La resistividad también presenta valores altos y bajos.
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Alternancia de anhidrita y lutitas grises.

15.- 29 m: del -752 al -723. Los valores de GR son muy bajos (15 API), con algunos picos de valores mds altos.
El neutrén es bajo con algunos aumentos notables. La densidad es baja con aumentos que coinciden con los del
neutrén, El sénico es medio-bajo con algunos valores mas altos. La resistividad es alta con algunos valores
bajos.

Halita con intercalaciones de lutitas,

16.- 7 m: del -723 al -716. Se caracteriza por valores altos y bajos de GR. El neutrdn aumenta bruscamente con
un pico de disminucién. La densidad es baja y aumenta bruscamente en la parte media. El sénico tiene valores
muy irregulares, igual gque la resistividad.

Lutitas con una mtercalacidén de anmdrita.

17.- 14 m: del -716 al -702. Presenta valores bajos de GR igual que el neutrdén. La densidad es baja. El sénico es
también bhajo. La resistividad es media-alta.
Halita. Intercala un nivel fino de lutitas.

18.- 3 m: del -702 a} -699. El GR y el neutrén presentan valores altos. La densidad es muy baja. El sonico es alto.
La resistividad es muy baja.

Lutitas grises y rojas,

19.- 20 m: del -699 al -679. Presenta valores de GR bajos proximos a 20 API, con algunos aumentos. El neutrén
también es bajo con bruscos aumentos. La densidad es baja también con picos de valores mds altos. El sdnico
es irregular con valores bajos (50 ms/p). La resistividad es baja con tendencia decreciente.

Halita con intercalaciones de lutitas, que se hacen mds frecuentes en el techo del nivel.

20.- 4 m: del -679 al -675. El GR tiene valores irregulares mds altos que en los intervalos adyacentes. El neutrén
y la densidad también presentan valores mds altos que los intervalos adyacentes. El sénico es irregular igual que
la resistividad.

Lutitas grises.

21.- 7 m: del -675 al -668. El GR presenta tras un brusco descenso en la base upa tendencia creciente. El neutrén
y la densidad disminuyen en la base y luego presentan tendencia creciente. El sénico bhaja en la base y luego
tiene tendencia creciente. La resistividad es irregular con tendencia decreciente.

Areniscas rojas. Presentan una secuencia granodecreciente a lutitas.

22.- 6 m: del -668 al -662. Todos los registros presentan valores muy irregulares. En general ¢l GR y el neutrdén
son altos y la densidad baja. El sénico y la resistividad oscilan con valores medios.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas y grises.

23.-9 m: del -662 al -653. El GR muestra un registro con valores bajos e irregulares. El GR presenta valores muy
trregulares, en general altos. La densidad es mucho méds irregular que el registro del neutrén. El sénico tiene
valores medios-altos. La resistividad presenta valores bajos con tendencia a aumentar en el techo.

Lutitas rojas y grises. Presentan intercalados niveles de margas y anhidrita,

24.- 5 m: del -653 al -648, Presenta un GR muy bajo (20 AP1), igval que el neutrén. La densidad es bastante alta.
El s6nico es bajo. La resistividad es muy alta,

Dolomias ocres.

25.- 18 m: del -648 al -630. Presenta valores medios de GR con algunos picos de valores bajos. El neutrén es alto,
1gual que la densadad, aunque presentan algunos valores muy bajos. El sénico es irregular con algunos valores
muy bajos, pero muestra tendencia creciente. La resistividad es media con picos de valores muy altos.
Lutitas gnses. Intercalan niveles de dolomias y anhidrita.

26.- 5 m: del -630 al -625. Presenta un GR irregular con valores mds altos que los adyacentes. El neutrdn y Ia
densidad son altos. El sénico tiene valores medios. La resistividad es muy irregular.

Alternancia de lutitas y aremiscas grises y rojas.

27.- 6 m: del -625 al -619. Presenta valores de GR muy irregulares con valores medios-bajos. El neutrén es
irregular con valores bajos. La densidad tiene valores altos. El sénico tiene picos de valores muy extremos,
sobre todo en la parte supenior. La resistividad es irregular con valores medios-altos.

Alternancia de dolomias ocres y lutitas rojas.

28.- 5 m: del -619 al -614. Presenta valores de GR relativamente altos. El neutrdn es bajo. La densidad es alta. El
sénico es medio-bajo. La resistividad tiene valores medios.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

29.- 11 m: del -614 al -603. Tiene valores de GR bajos con algunos picos mds altos. El neutrén parece mostrar
tendencia creciente. La densidad es alta disminuyendo un poco en el techo. El sénico es irregular con valores
extremos. La resistividad decrece hacia el techo.

Alternancia de lutitas grises y rojas, dolomias ocres y ocasionalmente areniscas rojas,
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30.- 6 n: del -603 al -597. El GR muestra una secuencia de valores crecientes de 40 a 100 API. El neutrén tiende
a aumentar y la densidad a disminuir. El sénico es alto e irregular. La resistividad es muy baja.

Alternancia de lutitas y areniscas rojas, dominando estas tltimas hacia la parte superior.

31.- 7 m: del -397 al -590. Los registros presentan una imagen muy similar al nivel anterior.
Areniscas rojas. Intercalan algunos niveles de lutitas.

32.- 14 m: del -390 al -576. El GR presenta unos valores bajos que en la parte superior aumentan y son mds
irregulares. El neutrén es medio, aumentando y haciéndose mds irregular en la parte superior. La densidad es
media-alta. El sénico presenta valores medios. La resistividad es irregular.

Alternancia de lutitas grises y calizas margosas ocres, estas dltimas presentan mayor espesor en la parte inferior
del tramo.

33.- 42 m: del -576 al -334. E! caliper muestra una caverna. Las herramientas por tanto no ofrecen lecturas co-
rrectas, lo cual se aprecia bien en la resistividad.

Puede tratarse de sales que se disuelven.

34.- 9 m: del -534 al -525. Presenta valores de GR altos, pero irregulares. El neutrén tiene valores relativamente
altos. La densidad es alta también. El sénico mantiene valores irregulares medios. La resistividad tiene valores
bajos.

Alternancia de areniscas y hatitas rojas, predominando las iltimas en la parte inferior.

Techo: Comienza en el metro -525, donde se aprecia un cambio notable en los valores de todas las curvas. El
"dipmeter" también presenta variacién, sobre todo en la direccién del buzamiento. Es un tramo de 15 m (del -
525 al -510), en el que se aprecia un cambio brusco en todos lo registros. Tiene valores altos de GR préximos
a 150 APL. El neutron muestra valores altos con una ligera bajada. La densidad es relativamente baja. El s6nico
tiene valores mds altos, La resistividad es baja.

Arenas. Erosionan la parte superior de la serie tridgsica, por el entorno regional pueden corresponder a la Fm.
Arenas de Utrillas.

RESUMEN:

- Se distingue un primer tramo del metro -839 al -790. Est4 caracterizado por unos valores de GR relativamente altos,
que varian entre 80 y 150 APL. El neutrén presenta valores medios, igual que la densidad. El sénico presenta valores
bajos en torno a 80 ms/p. La resistividad presenta valores bajos.

Estd constituido por lutitas y areniscas rojas, que forman parte de las facies Buntsandstein.

- Un segundo tramo comprende desde el metro -790 al -774. El GR presenta valores en general bajos. El neutrén
tiene valores medios generalmente mds bajos que el tramo anterior. La densidad es alta. Ef sdnico presenta valores
bajos en torno a 50 ms/p, con valores mds irregulares en la parte superior. La resistividad muestra en general valores
altos.

La litologia dominante son las dolomias, apareciendo margas intercaladas en la parte superior. Corresponden a las
facies Muschelkalk,

- Bl tercer tramo abarca desde el metro ~774 al -699. El GR presenta valores bajos alrededor de 20 API, excepto en
la parte inferior donde es mds alto. El neutrén registra valores bajos con algunos picos de aumento. La densidad es
en general baja con valores préximos a 2 grice. El sénico tiene valores bajos. La resistividad presenta valores medios.
Estd formado por lutitas grises y rojas. Como litologfas subordinadas exrsten areniscas, anhidrita y de forma ocasional
halita. Representan la parte mds inferior de las facies Keuper.

- El cuarto tramo comprende desde el metro -699 al -662. El GR presenta valores con tendencia creciente variando
de 20 a 80 API. El neutrén muestra también esta tendencia creciente, aungue de forma mds irregular, La densidad
tiene valores medios disminuyendo en la parte superior. El s6nico es en general bajo. La resistividad muestra valores
medios, mds bajos en la parte superior.

Estd constituido por lutitas, aremiscas y halita, forman parte de las facies Keuper.

- Se distingue un quinto tramo comprendido entre el metro -662 y el -590. El GR presenta valores medios entre 40
y 80 API. El neutrén es miés alto gue en intervalos anteriores. La densidad presenta valores muy irregulares. El
sonico es también irregular, dominando en general los valores altos, La resistividad es irregular.

Es un tramo heterolitico formado por una alternancia de niveles de lutitas rojas v grises, margas, dolomias, anhidrita
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y de forma ocasional areniscas, correspondientes a las facies Keuper.

- Un sexto tramo abarca desde el metro -590 al -525. El GR presenta valores homogéneos en tornc a 40 API, excepto
en la parte inferior donde es ligeramente mds alto. El neutrdn registra valores altos. La densidad muestra valores muy
bajos. El sénico es en general ajto. La resistividad muestra valores bajos.

Este tramo estd formado por areniscas, lutitas y calizas y posiblemente sales. Constituyen la parte superior de las
facies Keuper.

2.2.3. Sondeo Sigiienza (n® 44-3){fig.5)

COORDENADAS: Long. 2° 31° 55" W
Lat. 41°® 05" 30" N

SITUACION: Hoja n* 461 (Sigiienza), del M. T.N. E: 1:50.000.
FECHA Y OPERADOR: 1979, J.E.N-SHELL.

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 8): Potencial espontdneo, Gamma Ray y Resistividad. Se dispone parcialmente
(desde el metro 0 al-300), del registro de densidad. El registro del Gamma Ray se encuentra interrumpido entre los
metros -543 al -600. El registro del potencial espontdneo y de resistividad comienzan en el metro -35. Asi mismo,
estos registros se encuentran interrumpidos entre los metros -543 al -692. Cabe destacar que este sondeo se realizé
con testigo continuo. Todas las diagrafias se interrumpen a partir del metro -907.

MATERIALES PERFORADOS: El sondeo estd embocado en materiales del Tridsico medio, cortando posteriormente
la serie tridsica y materiales del Pérmico.

PROFUNDIDAD TOTAL: 1000 m.
ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 1000 m, que comprenden desde el metro & al -1000.
DESCRIPCION (fig. 8):

Base: Se localiza en el metro -1000, que es la mdxima profundidad que alcanza el sondeo. La descripeion hasta el
metro -907 estd basada en los datos que proviene de la descripeidn del testigo continuo.

1.- 14 m: del -1000 al -986. Areniscas grises. Presentan secuencias granodecrecientes de 1 a2 m con base erosiva,
en la cual existen cantos blandos.

2.- 5 m: del -986 al -981. Lutitas rojas. Muestran abundante bioturbacién.

3.- 4 m: del -981 al -977. Areniscas grises. Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas. Tienen
base erosiva y estratificacién cruzada planar.

4.- 14 m: del 977 al -963. Areniscas grises con cantos blandos. Incluyen niveles finos de lutitas.

5.- 5 m: del -963 al -958. Areniscas grises. Tienen secuencias granodecrecientes. Cantos de lutitas en la base.

6.- 7 m: del 958 al -951. Lutitas rojas. Presentan nédulos de anhidrita dispersos.

7.- 15 m: del -951 al -936. Alternancia de lutitas rojas y areniscas grises con cantos blandos. En el techo las lutitas
presentan ndédulos de anhidrita dispersos.

8.- 10 m: del -936 al -926. Areniscas rojas y verdes. Presentan cantos blandos. Presentan estratificacién cruzada
planar.

9.- 11 m: del -926 al -915. Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

10.- 7 m: del -915 al -908. Lutitas rojas.

I1.- 5 m: del -908 al -903. Areniscas rojas. En el techo se intercala un nivel de lutitas.

12.- 13 m: del -903 al -890. El Sp muestra una tendencia vertical El GR presenta unos valores medios de 40 APIL.
La resistividad es irregular con valores medios de 40 ohms m?/m.
Lutitas rojas; presentan nodutos de anhidrita dispersos,

13.- 17 m: del -890 al -873, El Sp muestra tendencia irreguiar; en general es vertical, pero presenta algunos picos
de inflexién negativa. E] GR es irregular con valores entre 154 v 45 API. La resistividad presenta un valor
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medio de 40 ohms m*m con algunos valores mds bajos.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

14.- 3 m: del -873 al -870. El Sp tiene una inflexion negativa. El GR tiene valores bajos (10 API). La resistividad
aumenta un poco en refacidn con el intervalo anterior.
Areniscas rojas.

15.- 8§ m: del -870 al -862. El Sp muestra una tendencia vertical e irregular. El GR presenta valores bajos que
ascienden ligeramente en el techo. La resistividad muestra valores bajos.
Alternancia de aremiscas y lutitas rojas.

16.- 13 m: del -862 al -849. E! Sp presenta una intlexién negativa en la base y posteriormente mantiene tendencia
vertical. El GR es irregular con valores medios de 45 API. La resistividad es baja.
Areniscas rojas.

17.- 6 m: del -849 al 843. Ei Sp presenta tendencia vertical con una inflexién negativa en la parte media. El GR
aumenta en relacién con el intervalo anterior, presentando unos valores de 50 a 60 API. La resistividad es baja
aumentando ligeramente en el techo.

Lutitas rojas.

18.- 4 m: del -843 al -839. El Sp muestra una inflexién negativa. El GR tiene valores bajos con tendencia
decreciente llegando a 25 APL. La resistividad se mantiene baja.
Areniscas grises.

19.- 6 m: del -839 al -833. Ei Sp tiene una ligera inflexidn negativa en la base y luego tendencia vertical. El GR
es irregular con tendencia creciente llegando a 120 APIL. La resistividad se mantiene baja.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas y grises. En el techo del intervalo existe una concentracion de materia
orgdnica en las lutitas verdes,

20.- 5 m: del -833 al -828. El Sp presenta una inflexién negativa. El GR es bajo, algo irregular en el techo. La
resistividad se mantiene baja.

Areniscas grises.

21.- 19 m: del -828 al -809. El Sp muestra una inflexidn negativa seguida de una tendencia vertical. El GR es
irregular con un rango de variacién entre 20 y 40 APIL. La resistividad es baja.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

22.- 7 m: del -809 al -802. El Sp tiene una ligera inflexidn positiva. El GR es irregular. La resistividad tiene
valores bajos.
Areniscas grises.

23.- 13 m: del -802 al -788. El Sp presenta una tendencia vertical con algunas inflexiones negativas. El GR es algo
irregular, manteniendo en general valores de 45 a 50 API. La resistividad sigue siendo baja.
Lutitas rojas y grises.

24.- 7 m: del -789 al -782. El Sp mantiene una tendencia vertical constante. El GR muestra valores mds o menos
constantes que aumentan ligeramente en el techo. La resistividad es baja, con un pico de aumento en el techo,
Lutitas rojas.

25.- 5 m: del -782 al -777. El Sp tiene upa inflexién negativa en la base manteniendo posteriormente tendencia
vertical. El GR muestra una tendencia creciente desde 15 hasta 55 APL. La resistividad es baja con una ligera
disminucién en el techo.

Areniscas rojas en una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas.

26.- 3 m: del -777 al -774. El Sp muestra una inflexién negativa, otra positiva y otra negativa. El GR es irregular
con valores mds altos en la parte media. La resistividad es baja.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

27.- 6 m: del -774 al -768. El Sp presenta tendencia vertical. El GR muestra valores irregulares con un valor medio
de 40 APIL. La resistividad continta baja.
Lutitas rojas.

28.- 6 m: del -768 ai -762. El Sp es irregular con inflexiones negativas y positivas. El GR es irregular con un valor
medio ligeramente mds alto que en el nivel anterior. La resistividad continda con valores bajos.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

29.- 11 m: del -762 al -751. El Sp es muy irregular con inflexiones negativas y positivas muy marcadas. El GR
presenta valores muy bajos con intervalos de valores mas altos, variando entre 15 y 30 APIL. La resistividad
muestra valores muy irregulares, en general altos. La base de este tramo registra un brusco cambio en los
valores de todas las curvas.

Alternancia de areniscas y conglomerados de cantos de cuarzo predominantemente con matriz arenosa.
30.- 23 m: del -751 al -728. El Sp es ligeramente irregular. El GR muestra un registro con valores muy bajos. La
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resistividad muestra unos valores medios de 40 ohms m*/m.
Conglomerados rojos con matriz arenosa.

31.- 23 m: del -728 al -705. El $p es irregular con intlextones negativas y positivas. El GR es bajo con intervalos
de valores mds altos. La resistividad muestra un registro irregular con picos de valores altos y bajos.
Alternancia de congiomerados con matriz arencsa y areniscas rojas.

32.- 33 m: del -705 al -672. Se produce una pérdida parcial de los registros y el testigo en este intervalo. Se dispone
unicamente del registro de GR que muestra valores muy bajos, y de fragmentos parciales del festigo que
recupera conglomerados rojos con matriz arenosa.

33.- 5 m: del -672 al -667. Solo se dispone del registro del GR hasta el metro -600, donde también se pierde éste
y solo se dispone del testigo. El GR presenta valores ligeramente mds altos que en el intervalo anterior, con
valores de 20 APL
Areniscas.

34.- 8 m: del -667 al -659. El GR muestra valores irregulares con un rango de variacién entre 10 y 30 APL
Alternancia de lutitas y finos niveles de anhidrita.

35.- 5 m: del -659 al -654. Ei GR presenta valores altos.

Lutitas rojas.

36.- 9 m: del -634 al -645. El GR es irregular con una tendencia ligeramente decreciente.
Alternancia de lutitas y areniscas rojas. Las lutitas incluyen nédulos de anhidnta.

37.- 19 m: del -645 al -626. El GR presenta una curva con intervalos irregulares de valores bajos en la base y cierta

tendencia creciente.
Areniscas con secuencias granodecrecientes hasta llegar a Iutitas. Tienen un espesor de 2 a 4 m y en fa base
presentan niveles de conglomerados de cuarzo con matriz arenosa. Las lutitas presentan nddulos de anhidrita.
En los dltimos miveles presentan también nédulos de carbonato.

38.- 6 m: del -626 al -620. El GR presenta un registro con valores muy bajos.
Areniscas rojas.

39.- 3 m: del -620 al -617. El GR muestra una ligera tendencia decreciente.
Lutitas, con nddulos de anhidrita en el techo.

40.- 5 m: del -617 al -612. El GR tiene valores muy bajos.
Conglomerados rojos con matriz arenosa.

41.- 3 m: del -612 al -609. El GR tiene valores mds altos que el intervalo anterior.
Areniscas rojas.

42.- 5 m: del -609 al -604. Presenta un GR irregular, en general mis alto que en el intervalo anterior.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

43.- 4 m: del -604 al -600. El GR presenta un registro con una tendencia creciente.

Conglomerados rojos en la base que pasan a areniscas rojas y posteriormente a lutitas.

44.- 15 m: del -600 al -585. No se dispone de ninguna curva a partir de este intervalo y hasta el metro -543.
Areniscas que presentan secuencias granodecrecientes de 2 a 4 m de espesor que llegan hasta lutitas. Presentan
de 2 a 4 m de espesor. Las lutitas ocasionalmente presentan nédulos de anhidrita.

45.- 6 m: del -585 al -579. Lutitas rojas con nddulos de anhidrita.

46.- 8 m: del -579 al -371. Alternancia de areniscas y lutitas rojas. Estas dltimas incluyen nddulos de anhidrita. Las
areniscas pueden presentar cantos de cuarzo dispersos.

47.- 13 m: del -571 al -358. Lutitas rojas. Presentan nddulos de anhidrita,

48.- 5 m: del -358 al -533. Areniscas rojas con cantos angulosos.

49.- 4 m: del -353 al -549. Lutitas rojas.

50.- 8 m: del -549 al -541. Alternancia de lutitas y areniscas rojas. Incluyen algunos niveles de brechas.

51.-3 m: del -541 al -538. El 8p produce una inflexién positiva. El GR es alto, con valores de 50 AP como media.
La resistividad presenta valores bajos,

Lutitas rojas.

52.- 12 m: del -538 al -526. El Sp muestra una curva muy irregular. El GR tiene valores muy bajos, en torno a
15 APL. La resistividad presenta valores altos e irregulares. lLas curvas tienen un contacto inferior muy marcado.
Conglomerados rojos de cuarzo y cuarcita.

53.- 8 m: del -526 al -518. El Sp es irregular, mostrande en general una tendencia positiva. El GR es bajo. La
registividad es menos irregular que en el tramo anterior y muestra valores mads bajos.

Areniscas rojas con cantos de cuarzo y cuarcita.

54.- 11 m: del -518 al -507. El Sp es muy irregular. El GR presenta valores bajos. La resistividad presenta valores

irregulares mds altos que en el intervalo anterior.
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Conglomerados rojos de cuarzo y cuarcita.

55.- 4 m: del -507 al -503. El Sp produce una clara inflexién negativa. Los valores de GR son muy bajos. La
resistividad tiene valores algo mds bajos que en el intervalo anterior.
Areniscas rojas con cantos.

56.- 48 m: del -503 al -455. Ei Sp mantiene valores mds homogéneos que en tramos anteriores. El GR tiene valores
bajos en torno a 20 APL. La resistividad continta registrando valores irregulares, en general altos.
Conglomerados rojos de cantos de cuarzo y cuarcita.

57.- 50 m: del -455 al -405. El Sp presenta valores mds o menos homogéneos que a gran escala producen una
inflexién negativa. El GR continda presentando valores bajos. La resistividad presenta valores mds bajos que
en intervalos anteriores, con tramos de valores mds altos.

Alternancia de conglomerados y areniscas.

58.- 28 m: del -405 al -377. El Sp muestra valores con cierta tendencia vertical. El GR tiene valores mds altos que
en intervalos anteriores, variando entre 20 y 60 API. La resistividad muestra valores irregulares que varian entre
40 y 100 ohms m*/m.

Areniscas rojas. Presentan intercalaciones de conglomerados y de lutitas rojas.

59.- 8 m: del -377 al -369. El Sp muestra una tendencia vertical, El GR tiene valores homogéneos cercanos a 20
APL. La resistividad muestra valores altos.

Conglomerados rojos de cantos de cuarzo y cuarcita.

60.- 21 m: del -369 al -348. El Sp presenta valores irregulares con alternancia de inflexiones positivas y negativas,
El GR muestra valores irregulares con un rango de variacién entre 20 y 60 APIL. La resistividad es muy
ureguiar.

Alternancia de areniscas y conglomerados.

61.- 11 m: del -348 al -337. El Sp tiene una tendencia vertical. El GR es mds alto que en ntervalos anteriores con
un valor medio de 60 APL. La resistividad es mds baja y homogénea que en tramos anteriores.
Alternancia de lutitas y areniscas rojas.

62.- 3 m: del -337 al -334. El Sp muestra una intlexion negativa. El GR presenta valores bajos. La resistividad tiene
valores mds altos que en los intervalos adyacentes.
Areniscas rojas.

63.- 3 m: del -334 al -331. El Sp tiene tendencia vertical. El GR muestra valores altos con una media de 70 API.
La resistividad es baja.

Lutitas.

64.- 3 m: del -331 al -328. El Sp produce una inflexadn positiva. El GR muestra valores bajos. La resistividad tiene
valores altos con tendencia decreciente.
Areniscas rojas con cantos de cuarzo y cuarcita.

65.- 7 m: del -328 al -321. El Sp ticne una tendencia vertical. El GR tiene valores en general altos. La resistividad
es baja.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

66.- 4 m: del -321 al -317. El Sp muestra una inflexién negativa seguida de una tendencia vertical. El GR tiene
valores bajos en la base (20 AP]), con una tendencia creciente (65 API). La resistividad presenta una clara
tendencia decreciente con valores altos en la base.

Areniscas rojas. Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas. Tienen base erosiva con cantos
de cuarcita.

67.- 12 m: del -317 al -305. El Sp muestra una alternancia de inflexiones negativas y tendencias verticales. El GR
muestra valores bajos en torno a 20 API y valores altos de 60 AP). La resistividad tiene intervalos de valores
altos que muestran tendencias decrecientes.

Areniscas rojas. Presentan secuencias decrecientes hasta llegar a lutitas, con un espesor entre 2 y 4 m. Tienen
hase erosiva con cantos de cuarcita.

68.- 7 m: del -305 al -298. No existe registro de Sp y resistividad. El GR presenta valores bajos con cierta
tendencia decreciente.

Areniscas rojas.

69.- 3 m: del -298 al -295. El Sp muestra una curva irregular. El GR tiene valores altos con un aumento en la parte
media. La densidad es irregular. La resistividad presenta valores bajos.
Lutitas rojas. Intercalan un nivel de areniscas.

70.- 2 m: del -295 al -293. El Sp muestra una inflexién negativa. El GR presenta valores con tendencia creciente.
La densidad tiene tendencia creciente. La resistividad es baja.

Areniscas rojas. Presentan una secuencia granodecreciente.
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71.- 6 m: del -293 al -287. El Sp produce una inflexién negativa. El GR presenta valores bajos que aumenta
ligeramente en el techo. La densidad tiene valores homogéneos ligeramente mds altos en el techo. La resistividad
es baja.

Areniscas rojas. En el techo tienen un nivel de lutitas.

72.- 2 m: del -287 al -285. El Sp muestra una inflexién negativa atenuada en el techo. El GR presenta valores bajos
con tendencia creciente. La densidad presenta también tendencia creciente. La resistividad tiene una ligera
tendencia decreciente.

Areniscas rojas. Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas.

73.- 4 m: del -285 al -281. E! Sp es irregular. El GR también es irregular con un range de variacién entre 20 y 55
APIL. La densidad tiene valores medios (4,5 grice). La resistividad es irregular,

Alternancia de areniscas vy lutitas rojas.

74.- 8 m: del -281 al -273. El Sp presenta una inflexion negativa. El GR tiene valores bajos de 15 APL. La densidad
muestra valores proximos a 4 grice. La resistividad es homogénea.
Areniscas rojas.

75.- 3 m: del -273 al -270. El Sp es vertical con una inflexién negativa en el techo. El GR presenta valores mds
altos en la base que en el techo. La densidad tiene valores medios. La resistividad muestra una tendencia
creciente.

Lutitas y areniscas rojas.

76.- 2 m: del -270 al -268. El Sp presenta una inflexién positiva, El GR tiene valores altos (60 API). La densidad
continia con valores medios. La resistividad es baja.
Lutitas rojas.

77.- 8 m: del -268 al -260. El Sp muestra una inflexion negativa. El GR tiene valores bajos. La densidad presenta
valores préximos a 4 gr/ce. La resistividad es mds alta que en el intervalo anterior.
Areniscas rojas,

78.- 3 m: del -260 al -257. El Sp es irregular. El GR presenta valores irregulares, con una vanacidn entre 15 y 50
APIL. La densidad tiene valores entre 4 y 5 gr/ce. La resistividad es algo irregular.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

79.-5 m: del -257 al -252. El Sp es vertical, marcando la linea de arcillas. El GR tiene valores altos, préximos a
60 API. La densidad presenta valores medios. La resistividad es baja.

Lutitas rojas.

80.- 7 m: del -252 al -245. El Sp muestra una ligera inflexion negativa. El GR presenta valores bajos en torno a
20 APL. La densidad continda con valores medios. La resistividad aumenta en relacién a los intervalos
adyacentes.

Areniscas Tojas.

81.- 4 m: del -245 al -241. El Sp es irregular. El GR tiene valores irregulares, en general altos. La densidad tiene
valores entre 4 y 5 gr/cc. La resistividad es irregular. Alternancia de lutitas y areniscas rojas.

82.- 27 m: del -241 al 214. El Sp muestra una alternancia de inflexiones negativas y tendencias verticales. El GR
presenta una alternancia de valores bajos en torno a 15 API y valores altos cercanos a 55 APL. La densidad varia
entre 3,8 y 5 grice. La resistividad muestra alternancia de valores altos y hajos.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas, en niveles de aproximadamente 2 m de espesor.

83.- 5 m: del -214 al 209. El Sp tiene una inflexion negativa. El GR muestra valores bajos. La densidad tiene
valores proximos a 4 gr/ce. La resistividad es alta.
Areniscas rojas,

84.- 12 m: del -209 al -197. El Sp tiene intlexiones negativas y tendencias verticales. El GR muestra una alternancia
de valores altos y bajos. La densidad varia entre 4 y 5 gr/cc. La resistividad presenta valores irregulares.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

85.- 18 m: del -197 al -179. El Sp muestra una inflexién negativa con valores homogéneos algo irregulares en la
parte media. El GR presenta valores bajos con 2 picos de ascenso en la zona media. La densidad tiene valores
medios, La resistividad es irregular, aungue en general alta,

Areniscas rojas. Intercalan niveles de lutitas en la parte media.

86.- 4 m: del -179 al -175, El Sp tiene tendencia vertical. El GR presenta valores altos de S0 APIL. La densidad
muestra valores medios, La resistividad es baja.
Lutitas rojas.

87.- 4 m: del -175 al -171. El Sp produce una inflexidn negativa. El GR tiene valores bajos. La densidad continda
con valores medios. La resistividad es alta.
Areniscas rojas.
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88.- 4 m: del -171 al -167. El Sp tiene valores irregulares. El GR muestra picos de valores altos y bajos. La
densidad varia entre 4 vy 5 (gr/ce). La resistividad es irregular.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

89.- 5 m: del -167 al -162. El Sp presenta una tendencia vertical, El GR presenta valores altos préximos a 50 APl
La densidad es media. La resistividad tiene valores bajos.

Lutitas rojas.

90.- 34 m: de! -162 al -128. El registro del Sp muestra una alternancia de inflexiones negativas con tendencias
verticales. El GR es irregular, con un rango de variacion entre 15 y 60 APIL. La densidad varia entre 4 y 5,2
{gr/cc). La resistividad muestra un registro irregular.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

91.- 18 m: del -128 al -110. El Sp muestra una inflexidén negativa con algunas irregularidades. El GR muestra
valores bajos con picos de valores mds altos. La densidad presenta valores medios. La resistividad presenta
valores muy irregulares.

Areniscas. Intercalan niveles de lutitas de poco espesor.

92.- 22 m: del -110 al -88. El Sp tiene tendencia vertical con inflexiones negativas. El GR muestra un registro
irregular, con valores bajos de 10 APL y valores altos de 60 API. La densidad es muy irregular con un rango
de variacion entre 3,8 y 6 gr/cc. La resistividad es baja con algunos picos de valores mds altos.

Alternancia de lutitas y areniscas.

93.- 4 m: del -88 al -84, El Sp muestra tendencia vertical. El GR presenta valores bajos (10 API), que aumentan
en el techo. La densidad tiene valores medios. La resistividad tiene tendencia decreciente.
Areniscas. Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas.

94.- 7 m: del -84 al -77. El Sp tiene una ligera tendencia negativa. El GR muestra valores bajos (20 API). La
densidad tiene valores irregulares en torno a 5 grice. La resistividad es irregular.
Areniscas,

95.- 2 m: del -77 al -75. El Sp muestra tendencia vertical. El GR tiene valores altos proximos a 40 API. La
densidad es alta, proxima a 7 grice. La resistividad es irregular.
Lutitas. Presentan nédulos de carbonato.

06.- 14 m: del -75 al -61. El Sp muestra la misma tendencia vertical. El GR tiene valores bajos con algunos picos
de valores mds altos. La densidad tiene valores medios de 4,5 gricc. La resistividad es alta, disminuyendo en
la parte media.

Areniscas. Intercalan un nivel de lutitas en la parte media.

97.- 8 m: del -61 al -53. El Sp muestra la misma tendencia vertical, El GR muestra valores irregulares. La densidad
varfa entre 4,5 y 5,5 gr/ce. La resistividad es muy irregular.
Alternancia de lutitas y areniscas.

98.- 22 m: del -53 al -3i. El Sp es vertical. El GR muestra valores bajos (15-20 API). La densidad varia entre 4,3
y 5 grice. La resistividad es alta,

Areniscas. En la parte media intercalan un nivel de lutitas,

99.- 2 m: del -31 al -29. No se tiene registro de Sp y resistividad a partir de aqui. El GR presenta valores altos
cercanos a 60 API. La densidad tiene valores altos entre 8 y 9 gr/cc.
Lutitas. Pueden tener nddulos de carbonato.

100.- 18 m: del -29 al -11. El GR tiene valores bajos con un pico de aumento en el techo. La densidad muestra
valores entre 7 y 8 grfce.

Areniscas. En el techo presentan un nivel de lutitas.

101.- 11 m: del -11 al 0. Ei GR tiene valores bajos, 15 API. La densidad es muy alta, préxima a 10 gricc.
Areniscas,

Techo: Situado en el metro O donde se encuentra embocado el sondeo.
RESUMEN:
- Se ha distinguido un primer tramo que comprende desde el metro -1000 al -907, en el cual no se tiene registro de
herramientas. Estd constituido fundamentalmente por areniscas grises con cantos de cuarzo. Presenta intercalaciones

de Jutitas grises y rojas que ocasionalmente presentan nédulos de anhidrita. Estos materiales corresponden al Pérmico.

- Un segundo tramo comprende el metro -907 al -802. Se caracteriza por presentar una curva de Sp con tendencia
vertical y algunas mnflexiones negativas. El GR presenta valores bajos de 20 API con intervalos de valor més alto.
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La resistividad es en general baja.
Estd formado por una alternancia de areniscas y lutitas rojas en la parte inferior y verdes y rojas en la superior. Como
el tramo anterior corresponden al Pérmico.

- Un tercer tramo abarca desde el metro ~-802 al -762. El Sp mantiene una tendencia vertical. El GR presenta valores
medios mas altos que en el tramo anterior. La resistividad tiene valores bajos.

La composicién fundamental de este tramo son las futitas de colores rojos y en la parte inferior grises. Existen algunos
niveles de areniscas. Estos materiales forman parte del Pérmico.

- El cuarto tramo ocupa desde el metro -762 al 672, Sélo se registran el Sp y la resistividad parcialmente,
presentando curvas muy irregulares. Los registros del GR presentan valores muy bajos. En este tramo se producen
pérdidas parciales del testigo,

Se compone de conglomerados rojos de cantos de cuarzo y cnarcita angulosos con abundante matriz. Corresponden
al Pérmico.

- Se distingue un quinto tramo que ocupa desde el metro -672 al -538. Sdlo se dispone de parte del registro del GR,
que presenta valores irregulares mds altos que en el tramo anterior.

Estd constituido por una alternancia de areniscas y areniscas con cantos y/conglomerados. Ocasionalmente presentan
intercalaciones de jutitas rojas. Representa la parte superior de los matenales pérmicos.

- El sexto tramo abarca desde e] metro -538 ai -405. El Sp presenta frecuentes inflexiones negativas. EI GR presenta
un registro con valores hajos en torno a los 20 API. La resistividad es muy irregular. Se compone de conglomerados
rojos de cuarcita ¥ cuarzo. Existen algunas intercalaciones de areniscas rojas, principalmente en la parte superior.
Corresponden a los primeros materiales de las facies Buntsandstein.

- S¢ ha distinguido un séptimo tramo que abarca desde el metro -405 al -348. El Sp muestra una tendencia
practicamente vertical. El GR presenta valores en general bajos. La resistividad muestra una curva irregular con
valores altos.

Estd formado por una alternancia de areniscas y conglomerados rojos. Los niveles de conglomerados presentan poco
espesor, que corresponden a las facies Buntsandstein,

- Un octavo tramo se define desde el metro -348 al -305. Presenta un Sp con inflexiones pegativas y tendencia
vertical. E]1 GR tiene valores medios mds altos que en los tramos anteriores (60 API). La resistividad por el contrario
es més baja, con algunos niveles de valores mds altos.

Estd compuesto por una alternancia de areniscas y lutitas rojas. Poeden formar secuencias granodecrecientes. Las
areniscas presentan cantos de cuarcita dispersos. Como el anterior forma parte de las facies Buntsandstein.

- Otro tramo abarca dei metro -305 al -128. El Sp tiene una tendencia vertical interrumpida por inflexiones negativas.
El GR tiene valores alternantes con un rango de variacién entre 15 y 60 APL. La densidad se mantiene entre 3,8 y
5 gr/cc. La resistividad muestra un registro irregular.

Estd constituido por una alternancia de areniscas y lutitas rojas. Forman parte de las facies Bunsandstein.

- El décimo tramo comprende desde el metro -128 al -31. Se caracteriza por un registro de Sp con una tendencia
vertical. El GR muestra valores bajos (20 API), con intervalos de valores mds altos. La densidad continida presentando
valores medios. La resistividad presenta un registro muy irregular, en general con valores altos.

Se compone principalmente de areniscas, presentando también intercalaciones de lutitas rojas. Forma parte de las
tacies Buntsandstein.

- El dltimo tramo abarca del metro -31 al 0. No se dispone de registro de Sp ni de resistividad. El GR presenta
valores bajos en torno a 20 API. La densidad presenta valores notablemente mis altos que en intervalos anteriores,

generalmente mayor de 7 grice.

Se compone de areniscas rojas, con niveles de Jutitas de forma subordinada. Pueden presentar nédulos de
carbonato. Corresponden a las facies Buntsandstein.
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2.2.4, Sondeo Sigiienza (n® 50-12)(fig. 5)

COORDENADAS: Long. 2° 31" 41" W
Lat. 41° 07" 47" N

SITUACION: Hoja n® 461 (Sigtienzaj, del M. T.N. E: 1:50.000.
FECHA y OPERADOR: 1980, J.LE.N.
DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 9): Potencial espontineo, Gamma Ray y Resistividad.

MATERIALES PERFORADOS: El sondeo se encuentra embocado en materiales carbonatados del Tnasico,
atravesando uUnicamente materiales de esta edad.

PROFUNDIDAD TOTAL: 262 m.

ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 262 m, que comprende desde el metro O al -262, va que el sondeo sélo
atraviesa materiales tridsicos.

DESCRIPCION (fig. 9):
Base: Se toma como base el metro -262, que es la mdxima profundidad alcanzada por el sondeo.

1.- 11 m: del-262 al -251. El Sp presenta valores irregulares y negativos. El GR tiene valores bajos de 20 APL
La resistividad tiene valores altos con una ligera tendencia decreciente.

Areniscas con cantos de cuarcita dispersos.

2.- 2 m: del -251 al -249. El Sp presenta valor constante. El GR muestra un pico de valores muy altos, 70 APIL.
La resistividad es mds baja que en los intervalos adyacentes.

Lutitas.

3.- 8 m: del -249 al -241. El Sp muestra un registro irregular con tendencia negativa. El GR es bajo. La
resistividad presenta una tendencia decreciente.
Areniscas.

4.- 6 m: del -241 a} -235. El Sp muestra una inflexién negativa. El GR presenta valores bajos con algunos picos
de ascenso. La resistividad tiene una tendencia creciente mds marcada en el techo.
Aremscas. Pueden tener imtercalaciones de niveles finos de lutitas.

5.- 6 m: del -235 al -229. El Sp tiene una inflexién negativa. El GR aumenta en la base, presentando
posteriormente una tendencia decreciente (de 60 & 30 API). La resistividad es mds baja en la base y aumenta
posteriormente.

Areniscas. Presentan una secuencia granocreciente con lutitas en la base.

6.- 2 m: del -229 al -227. El Sp muestra una curva con tendencia vertical. El GR presenta valores elevados
cercanos a 110 APL. La resistividad tiene valores bajos.
Lutitas.

7.- 8 m: del -227 al -219. El Sp presenta una inflexién positiva en la base, seguida de otra negativa. El GR
presenta valores bajos. La resistividad es alta.

Areniscas. Tienen intercalaciones de niveles con concentraciones de cantos de cuarcita y cuarzo.

8.-2 m: del -219 al -217. El Sp presenta tendencia vertical. El GR aumenta en relacién con el intervalo anterior.
La resistividad, por el contrario, es mds baja.

Lutitas.

9.-9 m: del -217 al -208. El Sp muestra tendencias muy irregulares, en general negativas. El GR presenta valores
bajos. La resistividad es en general alta con algunos picos mds bajos,
Areniscas. Tienen intercalaciones de finos niveles de lutitas,

10.- 5 m: del -208 al -203. El §p presenta una inflexidn negativa. El GR tiene valores bajos, con 2 picos de ascenso
muy acusados, hasta 140 API, en la base y en el techo. La resistividad es mis alta en el centro que en Jos
extremos.

Areniscas. En la base y en el techo existen niveles de lutitas.
11.- 4 m: del -203 al -199. El Sp muestra una inflexidn negativa. El GR tiene valores bajos. La resistividad tiene
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valores altos.
Areniscas. Presentan cantos de cuarcita dispersos.

12.- 3 m: del -199 a} -196. E] Sp presenta una inflexién negativa. El GR presenta valores bajos con un pico de
aumento muy acusado en la base (110 API). La resistividad muestra una tendencia decreciente.
Areniscas. En la base presentan un nivel de lutitas.

13.- 2 m: del -196 al -194. El Sp ticne tendencia vertical. El GR presenta un pico de aumento. La resistividad
muestra valores bajos.
Lutitas.

14.- 3 m: del -194 al -191. El Sp muestra una inflexion negativa. E] GR tiene valores bajos con tendencia
decreciente. La resistividad presenta valores altos con tendencia creciente.
Areniscas. Presentan una tendencia granocreciente desde lutitas.

15.- 2 m: del -191 al -189. El Sp presenta una inflexién negativa. El GR tiene valores bajos. La resistividad
presenta una tendencia decreciente.
Areniscas,

16.- 3 m: del -189 al -186. El Sp muestra una tendencia vertical. El GR presenta valores mis altos que los
intervalos adyacentes. La resistividad muestra valores bajos.
Lutitas,

17.- 3 m: del -186 al -183. El Sp produce una inflexién negativa. El GR presenta valores bajos, en torno a 20 APL
La resistividad ticne una tendencia creciente.
Areniscas.

18.-11 m: del -183 al -172. EI Sp muestra una curva irregular ea general con tendencia vertical. El GR tiene valores
en general altos con una media de 60 API; en el techo presenta un pico de ascenso con un valor de 150 API,
La resistividad es irregular con valores medios.

Alternancia de lutitas y areniscas.

19.- 3 m: del -172 al -169. El Sp muestra una inflexién negativa seguida de una tendencia vertical. El GR presenta
valores altos en la base que luego disminuyen, y presenta una tendencia creciente. La resistividad tiene valor
bajo en la base, luego aumenta y tiene tendencia decreciente.

Areniscas. Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a Jutitas. Tienen base erosiva con cantos
blandos.

20.- 5 m: del -169 al -164. E! Sp presenta una inflexién negativa. El GR presenta valores bajos. La resistividad
tiene valores medios-altos.

Areniscas.

21.- 3 m: del -164 al -161. EI Sp muestra una tendencia muy irregular. El GR presenta igualmente valores
irregulares. La resistividad tiene un registro irregular con valores extremos.
Alternancia de areniscas y lutitas.

22.- 2 m: del -161 al -159. El Sp presenta una inflexién negativa seguida de otra positiva. El GR muestra un pico
de valor muy alto (200 API), en la base, luego desciende (30 API), y vuelve a aumentar (60 API). La
resistividad tiene en general valores medios.

Lutitas con desarrollo de ndédulos de carbonato.

23.- 7 m: del 159 al -152. El Sp muestra una tendencia irregular dotunando las inflexiones negativas. El GR
presenta valores irregulares. La resistividad es también irregular, en general con valores altos.
Alternancia de areniscas y lutitas,

24.- 2 m: del -152 al -150. El Sp tiene una tendencia vertical. El GR presenta valores altos. La resistividad tiene
valores bajos.
Lutitas.

25.- 1 m: del -150 al -149. El Sp muestra una inflexion negativa. El GR presenta un pico de aumento con un valor
muy alto (240 AP[). La resistividad tiene valores medios.
Lutitas con desarrollo de nddulos de carbonato.

26.- 7 m: del -149 al -142. El Sp tiene inflexiones negativas, pero en general muestra una tendencia vertical, El
GR presenta valores irregulares, en general altos. La resistividad es también irregular.
Alternancia de areniscas y lutitas.

27.- 5 m: del -142 al -137. El Sp muestra una inflexién negativa que se atemia en la parte superior. El GR muestra
valores altos en la base, luego desciende y a partir de aqui muestra una tendencia creciente. La resistividad baja
en la base, luego muestra tendencia creciente y desciende en el techo.

Areniscas. Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas. Tienen base erosiva con cantos
blandos y, en el techo, concentracién de nddulos de carbonato.
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28.- 5 m: det -137 al -132. El Sp presenta una inflexion negativa seguida de una tendencia vertical. El GR presenta
una tendencia creciente. a resistividad muestra una tendencia decreciente.
Areniscas. Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas,

29.- 5 m: del -132 al -127. El Sp tiene tendencia vertical. El GR muestra valores homogéneos préximos a 60 APL
La resistividad tiene valores bajos.
Lutitas.

30.- 3 m: del -127 ai -124. El Sp tiene una tendencia vertical. E! GR presenta valores bajos. La resistividad tiene
una tendencia claramente creciente.
Areniscas. Presentan una secuencia granocreciente con lutitas en la base. En el techo presentan enriquecimiento
en carbonatos.

31.- 3 m: del -124 al -12]1. El Sp mantiene una tendencia vertical. El GR es alto, alcanzando 60 API. La
resistividad tiene valores bajos.
Lutitas.

32.- 1 m: del -121 al -120. El Sp produce una ligera inflexidn negativa. El GR presenta un pico de valor muy alto
{240 API). La resistividad es media-alta.
Lutitas con desarrollo de nédulos de carbonato,

33.-4 m: del -120 al -116. El Sp muestra una tendencia vertical. El GR ticone valores homogéneos, en general altos.
La resistividad es baja.
Lutitas,

34.- 3 m: del -116 al -113. El Sp produce una inflexion negativa que se atenda en el techo. El GR presenta valores
bajos que aumentan hacia la parte superior. La resistividad presenta una tendencia decreciente.
Areniscas, Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas. Tienen base erosiva con cantos
blandos.

35.-3 m: del -113 al -110. EI Sp tiene una tendencia vertical. El GR muestra valores irregulares altos, en torno
a 170 API. La resistividad presenta valores medios.
Alternancia de areniscas y lufitas,

36.- 3 m: del -110 al -107. El Sp muestra tendencia vertical. El GR tiene valores medios-altos. La resistividad es
baja.
Lutitas.

37.- 2 m: del -107 al -105. Ei Sp produce una inflexién negativa. El GR es bajo. La resistividad tiene valores altos.
Areniscas.

38.- 6 m: del -1035 al-99. El Sp mantiene una tendencia vertical, El GR muestra valores altos con algin pico de
disminucién. La resistividad es baja con un pico de valor mds alto.
Lutitas. Ocasionalmente tiepen intercalaciones de areniscas.

39.- 6 m: del -99 al -93. El Sp continda con una tendencia vertical. El GR presenta valores irregulares con un rango
de variacién entre 30 y 60 API. La resistividad presenta un registro irregular.
Alternancia de areniscas y lutitas.

40.- 4 m: del -93 al -89. El Sp mantiene una tendencia vertical. El GR muestra valores bajos ligeramente
decrecientes. La resistividad es media.
Areniscas. Presentan intercalaciones de lutitas en niveles de poco espesor. Tienen cantos de cuarcita dispersos.

41.- 3 m: del -89 al -86. El Sp continda con la misma tendencia. El GR muestra valores irregulares. La resistividad
es alta, algo irregular.
Aremscas. En la base y en el techo presentan niveles de lutitas.

42.- 2 m: del -86 al -84, EI Sp muestra tendencia vertical. El GR presenta valores altos (60 API). La resistividad
es baja.
Lutitas,

43.- 2 m: del -84 al -82. El Sp se mantiene vertical. El GR muestra valores bajos. La resistividad aumenta en
relacién con intervalos adyacentes.
Areniscas. Presentan cantos de cuarcita dispersos.

44.- 4 m: del -82 al 78. El Sp continda con tendencia vertical. El GR presenta valores medios de 60 API. La
resistividad es homogénea con valores bajos.
Lutitas.

45.- 8 m: del -78 al -70. El Sp muestra la misma tendencia que en tramos anteriores. El GR presenta valores bajos.
La resistividad es alta.
Areniscas con cantos de cuarcita dispersos.

46.- 2 m: del -70 al -68. El Sp produce una ligera tendencia positiva. El GR es alto. La resistividad es mds baja
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que en el intervalo anterior.
Lutitas.

47.- 3 m: del -68 al -65. E! Sp mantiene la tendencia positiva. El GR presenta valores bajos (30 API). La
resistividad es alta.
Areniscas.

48.- 7 m: del -65 a] -58. El Sp presenta una tendencia vertical. El GR muestra valores medios irregulares. La
resistividad también es irregular,
Alternancia de areniscas y lutitas.

49.- 4 m; del -58 al 54, Ef Sp mantiene la tendencia vertical. El GR muestra en {a base y en el techo picos de
valores muy altos {170 y 240 API respectivamente), y luego valores medios de 70 API. La resistividad es media
e irregular.

Lutitas. Presentan intercalados algunos niveles de nédulos de carbonato,

50.- 8 m: del -54 al -46. El Sp marca una tendencia positiva. El GR presenta valores bajos. La resistividad es alta
con tendencia homogénea.
Areniscas.

51.- 5 m: del -46 al -41. El Sp muestra una ligera inflexién negativa. El GR se eleva en relacién con los tramos
adyacentes. La resistividad es baja.
Lutitas.

52.- 2 m: del -41 al -39. El Sp produce una inflexién positiva. El GR tiene valores bajos (30 API). La resistividad
es alta.
Areniscas.

53.- 9 m: del -39 al -30. Los registros presentan un cambio brusco en la base de este tramo. El Sp produce una
inflexaén negativa. El GR presenta varias tendencias crecientes. La resistividad por el contrario muestra varias
tendencias decrecientes.

Areniscas. Presentan secuencias granodecrecientes hasta llegar a lutitas. Tienen base erosiva con cantos blandos.
El espesor es de 2 a 4 m.

54.- 6 m: del -30 al -24. El Sp presenta una tendencia vertical. El GR presenta una tendencia creciente desde
valores de 30 API hasta 70 APl. La resistividad es irregular mostrando en general una tendencia decreciente.
Areniscas. Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas. Tienen base erosiva.

55.- 4 m: del -24 al -20. El Sp mantiene la tendencia vertical. El GR presenta valores trregulares, en general altos.
La resistividad muestra valores irregulares con tendencia decreciente.

Alternancia de areniscas y lutitas. El porcentaje de estas iiltimas aumenta en el techo.

56.- 7 m: del -20 al -13. El Sp muestra cierta tendencia irregular negativa. El GR tiene valores irregulares que
varian de 30 a 60 APIL. La resistividad es en general baja, un poco irregular.
Alternancia de lutitas y areniscas. Las lutitas forman niveles de mayor espesor.

57.- 13 m: del -13 al 0. El Sp no presenta registro. EI GR tiene valores muy bajos préximos a 0. La resistividad
es alta.
Calizas.

Techo: Se sitia en el metro 0, donde estd embocado el sondeo.
RESUMEN:

- Se distingue un primer tramo desde el metro -262 al -199, caracterizado por unos valores de Sp muy irregulares.
El GR muestra en general valores bajos con una media de 30 API. La resistividad presenta valores medios-altos, con
algunos intervalos de valor mds bajo.

En este tramo dominan las areniscas con cantos de cuarzo y cuarcita dispersos. Presentan de forma poco frecuente
tercalaciones de lutitas. En la parte superior el GR presenta unos picos de valores muy altos que pueden
corresponder a miveles con enriquecimiento en carbonatos. Forman parte de las facies Buntsandstein.

- Un segundo tramo comprende del metro -199 al -164. El Sp muestra principalmente inflexiones negativas. El GR
es mds alto ¢ trregular que en el framo anterior. La resistividad presenta valores medios mds bajos que en el tramo
anterior, con algunos picos de valores mds altos. Litoldgicamente se compone de areniscas y lutitas. Corresponden

a las facies Buntsandstein.

- Bl tercer tramo incluye desde el metro -164 al -99. El Sp presenta una tendencia vertical con algunas inflexiones
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negativas. El GR muestra valores medios altos, con algunos picos de ascenso muy marcados que llegan a 240 APL
La resistividad es muy irregular, mostrando valores mds altos en la base que en el techo.

La litologia fundamental de este tramo son las lutitas, que presentan intercalaciones de areniscas mds frecuentes en
la parte inferior. Como el tramo anterior forman parte de las facies Buntsandstein.

- Se distingue un cuarto tramo que abarca desde el metro -99 al -78, El Sp presenta una tendencia vertical. El GR
tiene valores medios de 30 APL. La resistividad muestra valores irregulares.

La composicién fundamental estd constituida por areniscas con cantos de cuarzo y cuarcita dispersos, existiendo
niveles de lutitas de forma subordinada, que corresponden a las facies Buntsandstein.

- Un quinto tramo comprende desde el metro -78 al -46. El Sp muestra tendencia ligeramente negativa, pero con
valores homogéneos. El GR presenta valores en general bajos (20 API), existiendo un intervalo con valores muy altos
que alcanzan los 240 API. La resistividad es en general elevada, con algunos tramos de valor mas bajo.

Este tramo estd constitnido por una alternancia de areniscas y lutitas formando en general secuencias granodecrecientes
de 2 a 6 m de espesor. Corresponden a las facies Buntsandstein.

- El sexto tramo abarca desde el metro -46 al -13. El Sp sefiala un cambio en la base de este intervalo presentando
una inflexién negativa seguida de cierta tendencia vertical. El GR presenta valores medios de 30 API, con algunos
intervalos de valor mds alto, en tormo a 60 APL. La resistividad muestra un registro irregular con cambios bruscos
en el valor de algunos intervalos.

Estda formado por areniscas y lutitas. Forman secuencias granodecrecientes. En la parte mds superior existe un
predominio de las lutitas que corresponden a las facies Buntsandstein.

- El ultimo tramo comprende desde el metro -13 al 0. No existe registro de Sp. El GR presenta un valor muy bajo

proximo a O API. La resistividad es alta en general.
Se compone de calizas que forman parte de las facies Muschelkalk.

2.2.5. Sondeo El Gredal (n® 493)(fig. 5)

COORDENADAS: Long. 2° 29” 36,89" W
Lat. 41° 22 21,37" N

SITUACION: Hoja n® 406 (Almazin), del M. T.N. E: 1:50.000.
FECHA Y OPERADOR: 1981, SHELL.

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 10): Caliper, Gamma Ray, Neutrén, Densidad, Sonico y Resistividad. Se tienen
algunos datos dispersos de los resultados del medidor de buzamientos,

MATERIALES PERFORADOS: El sondeo se encuentra embocado en materiales terciarios, atravesando materiales
del Mioceno inferior y Oligoceno. Contintia en materiales del Cretdcico superior, inmediatamente debajo de los cuales
se corta el Tridsico, Pérmico y Paleozoico inferior.

PROFUNDIDAD TOTAL: 1669 m. Los iltimos 88 m se perforaron en cuarcitas del Paleozoico inferior.
ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 453 m, desde el metro -1581 al -1128.

DESCRIPCION (fig. 10

Base: Se sitia en el metro -1581. Se observa una ruptura en los valores de los registros. Asi mismo, se aprecia un
cambio en el buzamiento, se pasa de 34° NE, a 34° E. Los materiales sobre los que se encuentra la serie estudiada

son cuarcitas del Paleozoico inferior.

1.- 5 m: del -1581 al -1576. El GR presenta una tendencia decreciente, en general con valores altos. El neutrén
muestra también tendencia decreciente, con valores bajos. La densidad presenta valores bastante altos. El sénico
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2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9

tiene valores bajos. La resistividad muestra valores con tendencia creciente.

Areniscas marrones con cantos angulosos.

- 14 m: del -1576 al -1562. El GR tiene valores altos algo irregulares, El neutrén y la densidad muestran una
separacion positiva. El sdénico presenta valores altos. La resistividad tiene valores bajos.

Lutitas grises.

- 20 m: del -1562 al -1542. El GR presenta valores muy irregulares, con un rango de variacién entre 100 y 160
API. El neutrén es también bastante irregular, dando junto a la densidad separaciones positivas y negativas. El
sOnico muestra valores irregulares. La resistividad también es irregular, en general con tendencia creciente.
Alternancia de lutitas grises y areniscas marrones.

- 16 m: del -1542 al -1526. El GR presenta valores medios, con un pico de disminucidn en la base. El neutrén
tiene valores bajos e irregulares, La densidad tiene valores altos disminuyendo en el techo; junto con el neutrén
dan separacién positiva, El sdnico tiene valores bajos. La resistividad presenta valores bajos e irregulares.
Lutitas grises.

- 7 m: del -1526 al -1519. El GR presenta valores medios con cierta tendencia decreciente. El neutrdn tiene
valores altos con tendencia creciente. La densidad presenta valores bajos, dando junto con el neutrdn separacién
negativa. El soénico presenta valores mds altos que los intervalos adyacentes con tendencia decreciente. La
resistividad muestra una tendencia creciente.

Conglomerados, con matriz lutitica. El porcentaje de matriz disminuye en el techo.

- 27 m: del -1519 al -1492. El GR presenta una tendencia creciente. El neutron presenta una tendencia irregular
con valores mds bajos en la parte media. La densidad tiene valores altos, muy irregulares en la base. El sénico
muestra valores bajos. La resistividad tiene valores medios. El "dipmeter” sefiala una variacidn en el buzamiento
que pasa de 34° E a 25° NE.

Lutitas grises y blancas.

- 13 m: del -1492 al -1479. El GR presenta valores altos € irregulares, con valores medios de 100 API. El
neutrén es irregular con cierta tendencia creciente. La densidad tiene valores altos e irregulares. El sGnico tiene
tendencia creciente, siendo en el techo muy irregular. La resistividad tiene valores medios.

Alternancia de lutitas moradas y areniscas rojas. Estas dltimas son mds frecuentes en la parte superior.

- 10 m: del -1479 al -1469. El GR presenta valores altos, con una tendencia decreciente y valores irregulares
en el techo. El neutrdn presenta valores bajos con dos picos de aumento muy marcados en la base y en el techo.
La densidad presenta valores irregulares, con tendencia creciente y dos picos de descenso en los extremos, El
sonico tiene valores bajos v tendencia ligeramente decreciente; presenta dos ascensos importantes en los
extremos. La resistividad presenta una tendencia homogénea con valores bajos muy marcados en los extremos.
Lutitas rojas. En la base y en el techo presentan niveles de areniscas moradas.

.- 5 m: del -1469 gl -1464, El GR presentan una tendencia creciente, El neutréa tiene valores altos. La densidad

muestra una tendencia decreciente. El sénico presenta valores medios altos. La resistividad es homogénea.
Aremiscas moradas, Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas.

10.- 9 m: del -1464 al -1455. La curva del GR presenta valores irregulares con cierta tendencia creciente. El

il.

neutron tiene valores bajos e irregulares, La densidad muestra valores altos con algunos ascensos, El sénico
presenta una tendencia decreciente. La resistividad tiene una tendencia creciente.

Alternancia de lutitas amarillas y areniscas moradas. Predominan las lutitas en el techo del intervalo.

- 10 m: del -1455 al -1445. Este tramo presenta un cambio en todos los registros respecto a los tramos
anteriores, El buzamiento registrado por ¢l "dipmeter” cambia de 25° NE a 29 SW. El GR registra valores muy
bajos del orden de 40 API. El neutrén muestra valores muy bajos v la densidad valores medios; ambos producen
separacién negativa. El sonico tiene también valores bajos con cierta tendencia creciente. La resistividad muestra
valores medios con tendencia creciente.

Congilomerados de cantos de cuarzo y cuarcita,

12.- 3 m: del -1445 al -1442. El GR presenta una subida en los registros. El neutr6n muestra valores mds altos que

el tramo anterior, La densidad, por el contrario, muestra valores mds bajos. El sénico tiene valores altos. La
resistividad registra una ligera disminucidn.
Areniscas rojas con cantos de cuarzo y cuarcita.

13.- 6 m: del -1442 al -1436. El registro del GR muestra valores bajos. El neutrén muestra una tendencia

decreciente con valores bajos. La densidad presenta un aumento en relacién con el tramo anterior. El sénico
tiene valores bajos. La resistividad presenta valores mds altos que ¢l tramo anterior.
Conglomerados de cantos de cuarzo y cuarcita.

14.- @ m: del -1436 al -1427. El GR muestra valores mds altos e irregulares que el tramo anterior. El neutrén

presenta un aumento considerable en el valor de los registros. La densidad es mds baja e irregular. El sénico
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tiene valores altos e irregulares con un valor medio de 100 ms/p. La resistividad muestra valores bajos. Este
tramo presenta en todos los registros una base netamente marcada por un importante cambio en los valores de
las curvas.

Areniscas rojas con cantos dispersos; alternan con areniscas rojas sin cantos.

15.- 12 m: del -1427 al -1415. El GR presenta valores irregulares medios, con un rango de variacidn entre 50 y

16.

80 API. El neutrén presenta también valores irregulares con valores mds bajos en los extremos que en la parte
media. La densidad muestra valores altos; junto con el neutrén da una separacién positiva. El sénico presenta
valores irregulares con un valor medio de 70 ms/p. La resistividad tiene valores relativamente altos.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas. Son mds frecuentes los niveles de aremiscas.

- 5 m: del -1415 al -1410. El GR presenta valores bajos, un poco mds altos en los extremos. El neutrén es en
general bajo, La densidad tiene valores altos con descensos en los extremos. El sdnico presenta una tendencia
decreciente. La resistividad muestra valores mds altos en la parte media que en los extremos.

Areniscas rojas. Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas. La base de este nivel es erosiva
con cantos blandos.

17.- 5 m: del -1410 al -1405. El GR presenta un pico de aumento en la base con un valor de 145 APIL; en la parte

media jos valores son méds bajos (90 APD, y vuelve a aumentar un poco en la parte superior. El neuirdn tiene
valores bajos en la base, luego aumenta en el techo y presenta una tendencia decreciente. La densidad es alta
en la base, desciende y luego presenta tendencia creciente. El sonico tiene valores bajos en la base, aumentando
después y luego disminuyendo. La resistividad tiene valores altos en la base, luego disminuye y vuelve a
aumentar.

Areniscas. Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a utitas. La base es erosiva con cantos hlandos.

18.- 4 : del -1405 al -1401. El GR presenta valores alternantes con un rango de vanacion entre 80 y 130 AP El

19

neutrén y la densidad son muy irregulares generando separaciones positivas y negativas. El sénico es muy
irregular presentando valores variables entre 55 y 120 ms/p. La resistividad también es irregular, en general con
valores bajos.

Alternancia de areniscas y lutitas.

-5 m: del -1401 al -1396. La curva de GR muestra en principio una tendencia decreciente seguida de otra

creciente. El neutrdén presenta valores bajos en la base mostrando a continuacién una tendencia creciente. La
densidad también presenta esta tendencia creciente. El sénico tiene valores medios homogéneos. La resistividad
muestra valores bajos también homogéneos.

Areniscas rojas. Secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas.

20.- 2: del -1396 al -1394. El GR da un pico de valores aitos. El neutrén presenta valores bajos. [.a densidad

muestra valores altos. El sénico presenta valores bajos. La resistividad muestra un pico de valores altos.
Areniscas verdes. Pueden presentar alto contenido en materia orgdnica.

21.- 3 m: del -1394 al -1391. El GR muestra valores bajos (75 API). El neutron es ligeramente mds alto que en

el nivel antertor. La densidad es también mds alta. El sénico presenta valores préximos a 90 ms/p. La
resistividad es ligeramente mds baja que en el intervalo anterior.
Areniscas rojas.

22.- 4 m: del ~1391 al -1387. Tras un pico de subida en la base, la curva del GR muestra una tendencia creciente.

El neutron, tras un pico de descenso en la base, presenta una tendencia creciente. La curva de densidad tiene
valores altos en la base y posteriormente se observa en ella una tendencia decreciente irregular. El sdnico tiene
una tendencia creciente. La resistividad presenta valores mds altos en la base que en el techo.

Areniscas rojas. Presentan base erosiva con cantos blandos y de cuarcita y una tendencia granodecreciente hasta
llegar a lutitas.

23.-2 m: del -1387 al -1385. E] GR presenta valores altos (150 API). E] neutrén muestra valores altos. La densidad

24.

es baja. El sénico tiene valores altos. La resistividad tiene valores medios-altos,

Lutitas rojas. Presentan nédulos de carbonato.

-2 m: del -1385 al -1383. El GR presenta valores medios. El nentrdn y la densidad muestran una separacién
positiva. El somico tiene valores medios, igual que la resistividad.

Lutitas rojas.

25.-5 m: del -1383 al -1378. El GR muestra una curva con valores uregulares, en generat bajos. El neutrén tiene

valores con tendencia decreciente. La densidad muestra también tendencia decreciente. El sénico es bajo, algo
irregular. La resistividad es alta.
Areniscas rojas con intercalaciones de niveles de lutitas rojas en la base,

26.- 2 m: del -1378 at -1376. Ei GR presenta valores altos. El neutrén presenta valores altos, mientras }a densidad

presenta valores bajos. El sénico da un pico de valores altos (115 ms/p). La resistividad es media.
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Lutitas rojas. Presentan nédulos de carbonato.

27.-6 m: del -1376 al -1370. El GR presenta valores bajos con un pico de valor mds alto hacia la parte superior.
El neutrén muestra una tendencia decreciente. La densidad presenta también una tendencia creciente, pero con
valores mids irregulares. El sénico tiene valores medios. La resistividad muestra también valores medios e
irregulares.

Areniscas rojas. Presentan upa intercalacion de luhitas en la parte supernior,

28.- 5 m: del -1370 al -1365. Presenta una curva de GR con valores en general altos. El neutrén es alto, 1gual que
la densidad, mostrando ambos una separacidn positiva. El sénico presenta una tendencia decreciente. La
resistividad, por el contrario, muestra una tendencia creciente.

Lutitas rojas con intercalaciones de areniscas en la parte superior.

29.- 5 m: del -1365 al -1360. El GR presenta valores bajos en la base, presentando después una tendencia creciente.
El neutrdn tiene valores bajos en la base mostrando a continuacidn tendencia creciente. La resistividad tiene una
tendencia decreciente. El sonico tiene tendencia creciente. La resistividad muestra claramente tendencia
decreciente,

Areniscas rojas con granoseleccién positiva hasta llegar a lutitas,

30.- 6 m; del -1360 al -1354. El GR muestra valores irregulares. El neutrén presenta también valores irregulares,
pero en general altos. La densidad tiene valores méds bajos en los extremos que en el centro. El sénico es alto
en general. La resistividad presenta valores altos en los extremos y mds bajos en la parte media.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

31.-5 m: del -1354 al -1349. El GR muestra una secuencia claramente decreciente. El nevtrdn es irregular, también
con valores decrecientes. La densidad tiene valores en secuencia creciente. El sdnico tiene valores irregulares,
La resistividad presenta valores menores en la base que en el techo.

Lutitas rojas. Presentan una secuencia granocreciente a areniscas.

32.- 4 m: del -1349 al -1345. El GR presenta valores bajos. El neutrdn y la densidad también tienen valores bajos,
sobre todo la densidad. El sénico registra valores relativamente altos. La resistividad es baja.
Areniscas verdes.,

33.- 2 m: del -1345 al -1343. El registro del GR presenta valores altos. El neutrén muestra un pico de valores muy
altos, mientras la densidad registra valores bajos. El sdnico tiene un valor bastante alto (125 ms/p). La
resistividad muestra valores medios.

Lutitas rojas. Presentan nddulos de carbonato.

34.- 9 m: del -1343 al -1334. La curva del GR tiene una tendencia creciente, con un intervalo de valores bajos en
la base (65 API), y mds altos {150 API}, en ¢l techo. El neutrén presenta una tendencia creciente con valores
irregulares. La densidad es alta en la base mostrando valores decrecientes en el techo. El sdnico es irregular con
valores en general no muy altos. La resistividad es irregular con tendencia decreciente.

Areniscas rojas. Presentan una secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas, que tienen un espesor importante
en ¢l techo del intervalo.

35.- 5 m: del -1334 al -1329. El GR muestra valores bajos en la base con un aumento en el techo. El neutrén
muestra una clara tendencia creciente, con un aumento muy marcado en el techo. La densidad tiene valores altos
en la base, descendiendo en ¢l techo con un pico muy acusado de bajada. El sénico presenta valores crecientes
con un aumento en ¢l techo. La resistividad es irregular.

Areniscas en secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas, que incluyen nédulos de carbonato.

36.- 6 m: del -1329 al -1323. El GR presenta una alternancia de valores altos y bajos. El neutrén es irregular con
un pico de valor alto en el techo. La densidad tiene valores medios e irregulares, con una disminucién muy
acusada en el techo. El sdnico y la resistividad muestran valores medios e irregulares.

Alternancia de lutitas y areniscas. Existe en el techo del intervalo un mivel de Jutitas con ndédulos de carbonato.

37.- 5 m: del -1323 al -1318. El GR presenta valores bajos. El neutrdn tiene valores bajos v la densidad medios,
El sénico muestra valores bajos. La resistividad, por el contrario, es aita.

Areniscas rojas.

38.- 3 m: del -1318 al -1315. El GR muestra valores mds altos que el tramo anterior, de igual manera que el
neutron. La densidad es irregular. El sénico es también mas alto que en el intervalo anterior. La resistividad
es baja.

Lutitas rojas.

39.- 2 m: del -1315 al -1313. El GR, el neutrén y la densidad registran valores bajos. El s6nico tiene tendencia

decreciente. La resistividad da un pico de valores mds aitos.
Areniscas rojas.
40.- 4 m: del -1313 al -1309. El GR presenta valores altos. El neutrdn muestra una curva con valores irregulares.
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La densidad es irregular, en general con valores altos. El sénico tiene valores medios. La resistividad es
irregular.
Lutitas rojas. Pueden intercalar niveles finos de areniscas.

41.- 5 m: del -1309 al -1304. Los valores de GR son medios-bajos, e irregulares. El sénico es irregular con valores
mds altos en el techo. La resistividad es media con cierta tendencia decreciente.
Alternancia de areniscas rosas y lutitas grises.

42.- 7 m: del -1304 al -1297. En este tramo los registros muestran valores homogéneos en todo él. La base y el
techo presentan limites bien marcados. El GR presenta valores bajos del orden de 65 API. El neutrén es el
registro mds irregular con valores altos en la base y mds bajos en el techo. La densidad muestra valores hajos.
El sénico tiene valores altos con una ligera tendencia decreciente. La resistividad es baja.

Areniscas rosas.

43.- 5 m: del -1297 al -1292. El GR presenta valores altos e irregulares con un pico de aumento en el techo. El
neutrén es alto con un brusco descenso en el techo. La densidad es alta e irregular, también con un brusco
descenso en el techo. El sénico presenta valores bajos con un aumento en el techo. La resistividad es alta con
una disminucién en el techo.

Lutitas. Incluyen en la parte media un nivel de nédulos de carbonato.

44.- 4 m: del -1292 al -1288. El GR tiene valores bajos en la base con una clara tendencia creciente. El neutrén
tiene valores medios. La densidad muestra una tendencia creciente. El sénico es alto con tendencia decreciente.
La resistividad presenta una tendencia creciente.

Margas grises. Pierden carbonato en el techo pasando a lutitas.

45.- 7 m: del -1288 al -1281. Este intervalo presenta un limite inferior en el cual los registros cambian bastante en
relacién con los intervalos inferiores. El GR muestra valores muy bajos. La curva del neutrdn presenta los
valores mds bajos de toda la serie. La densidad presenta valores muy altos. El sénico muestra valores muy bajos
(45 ms/p). La resistividad es muy alta. EL "dipmeter” lee un cambio en el buzamiento que en estos materiales
es de 1° E.

Dolomias ocres.

46.- 5 m: del -1281 al -1276. El GR presenta valores bajos en la base, que se hacen mds altos e irregulares en el
techo. El neutrén es mds alto que en el tramo anterior, e irregular. La densidad es irregular y mds baja. El
sénico es irreguiar. La resistividad es mds baja que en el tramo anterior y bastante irregular.

Dolomias ocres alternando en el techo con margas grises.

47.- 6 m: del -1276 al -1276G. El GR presenta valores irregulares. El neutrén presenta valores muy bajos. La
densidad presenta valores altos algo irregulares. El sonico presenta valores bajos. La resistividad tiene valores
muy altos.

Dolomias acres.

48.- 7 m: del -1270 al -1263. El GR presenta valores irregulares con predominio de fos mds bajos. El neutrén es
irregular con valores bajos. La densidad es en general alta. El sénico tiene valores bajos con algunos picos de
ascenso. La resistividad es alta e irregular.

Dolomias ocres con intercalaciones niveles de margas.

49.- 6 m: del -1263 al -1257. El GR es uregular con valores en general mds altos que en ¢l tramo anterior. El
neutrén presenta valores altos y bajos. La densidad muestra una curva irregular con picos de valores muy altos.
El sénico es irregular, con valores altos en la base y mas bajos en el techo. La resistividad es alta e irregular.
Alternancia de dolomias ocres y margas grises.

50.- 6 m: del -1257 al -1251. Presenta un contacto muy neto con el intervalo inferior. El GR presenta valores altos
con tendencia decreciente. El neutrén es irregular con tendencia creciente. La densidad presenta valores
trregulares mds altos en la base. El sénico tiene valores irregulares, en general altos. La resistividad tiene
valores medios.

Lautitas rojas. En el techo son mds arenosas.

51.- 3 m: del -1251 al -1248. El GR presenta valores bajos. El neutrén es bajo. La densidad tiene valores altos
(2,70 grice). El sdnico presenta un pico de descenso. La resistividad es alta,

Anhidrita.

52.-19 m: del -1248 al -1229. El GR presenta valores en general bajos con algunos picos de ascenso. El neutrén
muestra un registro irregular, con valores altos y atgunos picos bajos. La densidad es irregular con valores altos,
que son un poco mas bajos en la parte media. El s6nico es muy irregular. La resistividad mantiene valores
medios.

Lutitas rojas con anhidrita dispersa.
53.- 5 m: del -1229 al -1224. El GR presenta valores bajos con tendencia creciente. El neutrén presenta también
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tendencia creciente. La densidad, por el contrario, muestra tendencia decreciente. El sénico es bajo aumentando
ligeramente en el techo. La resistividad es alta con cierta tendencia decreciente.
Lutitas grises.

54.- 10 m: del -1224 al -1214. El GR es irregular con un rango de variacion entre 45 y 105 APL. El neutrén tiene
valores aitos con algunos picos de descenso. La densidad es irregular con valores medios. El sénico es irregular.
l.a resistividad es media, disminuyendo ligeramente en el techo,

Lutitas grises con alguna imtercalacidn de anhidrita.

55.- 7 m: del -1214 al -1207. El GR presenta valores con tendencia creciente. El neutrén es muy bajo en la base
con tendencia creciente. La densidad es muy alta en la base con tendencia decreciente. El sénico muestra
tendencia creciente. La resistividad es alta en la base, disminuyendo en el techo.

Lutitas grises. En la base presentan un nivel de dolomias ocres.

56.- 8 m: del -1207 al -1199. El GR presenta valores medios en torno a los 70 AP1. El neutrdn es alto, ligeramente
decreciente en el techo. La densidad es media anmentando un poco en el techo; junto con el neutrén muesira
separacidn positiva. El sénico es alto con valores decrecientes. La resistividad es alta disminuyendo en el techo.
Lutitas. Presentan anhidrita dispersa.

57.- 4 m: del -1199 al -1195. La curva del GR presenta valores muy bajos, de 20-25 API. El neutrén tiene valores
muy bajos y la densidad altos. El sénico es bajo. La resistividad es alta.

Anhidnita,

58.-9 m: del -1195 al -1186. Este intervalo muestra un GR con valores altos. El neutrén es alto, con valores algo
mds bajos en la parte media. La densidad es media con algunos ascensos; muestra junto al neutrén separacién
positiva. El soénico es alto, con un pico de descenso en la parte media. La resistividad es baja aumentando un
poco en la parte central,

Lutitas grises y rojas. Tienén una intercalacion de dolomias.

59 13 m: del ~1186 ai -1173. El GR presenta valores alternantes, con un valor mdximo de 115 y un minimo de
30 API. El neutrén tiene valores extremos. La densidad muestra valores muy altos frente a otros bajos. El sénico
es igualmente irregular, mds homogéneo en el techo. La resistividad es irregular.

Alternancia de lutitas y anhidrita.

60.- [4 m: del -[173 al -1159. EI GR presenta picos muy bajos de 50 API, frente a otros de mayor espesor de 130
APIL. El neutrdén presenta valores altos, excepto unos picos mds bajos. La densidad es media con algunos picos
de valor mds bajo. El sénico es alto en general, con valores mds bajos en la base. [a resistividad es alta, con
una disminucion eo la parte media.

Alternancia de lutitas y dolomias.

61.- 5 m: del -1159 al -1154. El GR presenta valores altos. El neutron también tiene valores altos. La densidad es
mas irregular, con los valores mds altos en la parte superior. El sénico tiene en general valores altos. La
resistividad muestra valores medios.

Lutitas grises.

62.-7 m: del -1154 al -1147. El GR presenta valores bajos. El neutrdn tiene valores altos. La densidad es irregular
con valores bajos, incluso con picos de descenso muy acusados. El sénico presenta una clara tendencia creciente.
La resistividad es alta con tendencia decreciente.

Lutitas rojas. Presentan algunos niveles de dolomias.

63.- 3 m: del -1147 al -1144. E| GR tiene valores bajos con un pico de subida en la base. El neutrén es bajo. La
densidad tiene valores altos. El s6nico es bajo. La resistividad muestra valores altos.
Anhidnta.

64.- 6 m: del -1144 al -1138. El GR tiene valores mids altos que los intervalos adyacentes. E] neutrén es alto, La
densidad presenta valores medios. El sénico es alto. La resistividad tiene valores medios.
Lutitas rojas.

65.- 2 m: del -1138 al -1136. El GR muestra un pico de valor bajo. El neutrén es muy bajo y la densidad muy alta
(2,9 gr/cc). El sdnico es muy bajo. La resistividad registra un pico de ascenso.

Anhjidrita,

66.- 5 m: del -1136 al -1131. El GR muestra valores mds altos que el intervalo anterior. El neutrén es medio. La
densidad es alta y junto al neutrén producen una separacidn positiva. El sénico tiene valores medios decrecientes.
La resistividad muestra una tendencia creciente.

Lutitas rojas.

67.- 3 m: del -1131 al -1128. El GR presenta un pico de valores bajos. El neutrén es bajo. La densidad tiene
valores altos. El sonico produce un pico de valores muy bajos. La resistividad es alta.
Anhidrita.
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Techo: Se sitiia en el metro -1128. Se aprecia una brusca variacién en los registros de todas las curvas y un
cambio de buzamiento de 8% NW a 5¢ N. Se trata de un tramo de 10 m de espesor (del -1128 al -1118), donde
el GR aumenta en relacién con el intervalo anterior. Ef neutrén es aito. La densidad registra valores medios.
El sonico es irregular. La resistividad es baja.

Arenas. Forman parte de la Fm. Arenas de Utrillas del Cretdcico.

RESUMEN:

- Podemos distinguir un primer intervalo que comprende desde el metro -1581, donde se localiza e} contacto con el
Paleozoico inferior, al metro -1526 donde se observa un cambio notable en las diagrafias. Este intervalo presenta
valores de GR mids altos e irregulares que el siguiente tramo. El neutrén tiene valores medios y la densidad altos,
mostrando ambos una separacion positiva interrumpida por algunos valores bajos de densidad. El s6nico tiene valores
medios del orden de 60 ms/p. La resistividad es irregular, con valores en general mds altos que en el siguiente tramo.
Estd compuesto por lutitas grises con algunos niveles de areniscas marrones. Forman parte del Pérmico.

- El segundo intervalo ocupa del metro -1526 al -1455. Presenta un limite superior muy neto en todos los registros.
En general, el GR tiene valores mds bajos que el intervalo anterior, pero relativamente altos en torno a 110 API. El
neutrén es en general mds alto que en el nivel inferior, con valores mds homogéneos. La densidad es higeramente mds
baja que en el tramo anterior, presentando valores mds homogéneos. El sénico presenta un registro con valores
medios que se elevan bacia la parte superior, La resistividad es media y mids homogénea que en los intervalos
adyacentes.

Estd constituido por areniscas moradas y lutitas rojas, con intercalaciones de niveles de conglomerados con abundante
matriz lutitica. Como el mntervalo anterior corresponden al Pérmico.

Entre los dos mtervalos anteriormente descritos se observa un cambio de buzamiento: se pasa de 34° E en el primero
a 25° NE en el superior. También se puede apreciar un cambio en el buzamiento con relacién al siguiente tramo
descrito, pasando de 25° NE a 2° SW.

A estos dos intervalos descritos se les asigna por su posicidn estratigrdfica y caracteristicas una edad pérmica,
mientras los materiales que se incluyen en los tramos descritos a continuacidn se consideran tridsicos.

~ El tercer tramo va del metro -1455 al -1436. Se caracteriza por presentar valores muy bajos de GR. La curva del
neutrén tiene en general valores bajos, y la densidad valores medios. El sénico es en general bajo. La resistividad
presenta valores medios altos,

Estd formado por conglomerados, con algunas intercalaciones ocasionales de areniscas. Corresponden a las facies
Buntsandstein.

- Un cuarto tramo comprende del metro -1436 al -1410. Se caracteriza, igual que el tramo anterior, por tener bajos
valores de GR aunque mds irregulares en este caso. El neutrén tiene valores medios altos. La densidad es similar a
la del intervalo antenor, aunque mas irregular debido a valores mas bajos. El sOnico presenta valores medios, mds
altos en la base. La resistividad es en general alta.

Se compone de areniscas. Presenta intercalaciones de lutitas y de areniscas con cantos dispersos, forman parte de las
facies Buntsandstein.

- Bl siguiente intervalo ocupa desde el metro -1410 al -1349. Presenta valores de GR altos e irregulares con un rango
de variacion entre 80 y 200 API. El neutrén presenta valores medios con algunos picos de aumento. La densidad
muestra valores muy irregulares con algunos descensos notables. E[ sénico muestra valores irregufares variando de
120 a 60 ms/p. La resistividad presenta valores en general mds bajos que el intervalo anterior.
Estd formado fundamentalmente por areniscas. Existen niveles de lutitas que en muchas ocasiones forman la parte
superior de secuencias decrecientes. Se encuentran formando parte de las facies Buntsandstein.

- El sexto intervalo comprende del metro -1349 al -1288. Presenta valores de GR irregulares, con los valores minimos
alge mds bajos que en el intervalo anterior. El neutron presenta valores medios-altos. La densidad tiene valores
medios mds bajos que el tramo anterior. B! registro del sénico muestra valores mds altos que en el caso anterior. La
resistividad tiene valores medios.

Este tramo estd formado por una alternancia de areniscas y lutitas. Aparecen niveles con nddulos de carbonato.
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Continuvan formando parte de las facies Buntsandstein.

Entre este intervalo y ¢l anterior existe una ligera diferencia en el buzamiento, pasando de 2° SW a 2° NW, También
entre este intervalo y el siguiente se observa diferencia en los datos del "dipmeter” y se pasa de un buzamiento de
20 NWa l° W,

- El séptimo intervalo ocupa del metro -1288 al -1257. El GR presenta valores muy bajos, algo mds altos e irregulares
en la parte superior. El neutrén presenta registros bajos, elevdndose hacia la zona superior. La densidad es alta,
haciéndose mids irregular en el techo. El sénico es bajo, con registros mds altos e irregulares en la parte superior.
La resistividad tiene valores altos en la parte inferior, disminuyendo en el techo.

La litologia fundamental de este tramo son las dolomias, existiendo niveles de margas intercalados en la parte
superior. Corresponden a las facies Muschelkalk.

- El siguwiente intervalo identificado comprende desde el metro -1257 al -1195. El GR presenta valores mds altos que
los intervalos adyacentes, presentando un registro con un rango de variacidon eatre 50 y 120 APL. El neutrén es
irregular con valores en general altos, excepto un pico de descenso muy acusado que ¢oincide con un aumento en los
valores de densidad, que en general son medios. Bl sonico es alto e irregular. La resistividad tiene valores medios.
Estd compuesto por butitas con intercalaciones de niveles de anhidrita. Forman parte de las facies Keuper.

- El noveno intervalo distinguido ocupa del metro -1195 al -1154. Estd caracterizado por un registro de GR irregular
con un rango de vanacion entre 20 y 110 APL. El neutrén es alto y la densidad presenta valores bajos. El sénico
presenta registros altos e trregulares, mientras la curva de resistividad registra valores bajos.

La litologia basica son las lutitas. con intercalaciones de dolomfas y anhidrita. Como el intervalo anterior corresponde
a las facies Keuper.

- El dltimo intervalo ccupa del metro -1154 al -1128. Presenta un registro con valores muy bajos de GR. El neutrdn
presenta valores irregulares, bajos en los extremos y mds altos en el techo. La densidad tiene valores altos con una
bajada en la parte media. El sonico es irregular con valores medios. La resistividad presenta valores altos con
tendencia decreciente,

Se compone de lutitas con anhidrita dispersa. Forman la parte superior de las facies Keuper.

2.2.6. Sondeo Gormaz-1 (n® 035)(fig. 3)

COORDENADAS: Long. 303" 55" W
Lat. 41° 29" 22" N

SITUACION: Hoja n” 405 (Berlanga de Duero), del M. T.N. E: 1:50.000.

FECHA y OPERADOR: 1958, VALDEERO.,

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 11): Caliper, Potencial espontdneo, Gamma Ray, Neutron, Resistividad y
Microresistividad. No se dispone de registro de las herramientas a partir del metro -1974 hasta el final. Por tanto,

la tnterpretacion realizada en los wltimos 226 m se basa en la informacién aportada por los ripios de perforacidn,

MATERIALES PERFORADOS: El sondeo se encuentra embocado en el Cretdeico superior, atravesando el Cretdcico
inferior, Jurdsico vy Tridsico.

PROFUNDIDAD TOTAL: 2200 m perforados.
ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 908 m; comprende desde el metro -2200 al -1292,
DESCRIPCION (fig. 11):

Base: No se identifican los materiales de la base. El sondeo finaliza en el metro 2200, en el cual se ha situado la
base.
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1.- 24 m: del -2200 al -2176. Conglomerados con abundante matriz lutitica.

2.

- 26 m: del -2176 al -2150. Alternancia de areniscas rojas y conglomerados con matriz [utitica.

3.- 14 m: del -2150 al -2136. Lutitas rojas.

4.
5.
6.

- 36 m: del -2136 al -2100. Conglomerados con matriz lutitica.
- 27 m: del -2100 al -2073. Conglomerados con matriz lutitica. Intercalan niveles de areniscas rojas.
- 22 m: del -2073 al 2051, Conglomerados con escasa matriz tamaiio arena.

7.- 15 m: del -2051 al -2036. Alternancia de areniscas rosas y conglomerados.

8.
9.
10.
11.
12
13.
14.
15.
16.
17
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

- 6 m: del -2036 al -2030. Conglomerados.
- 7 m: del -2030 al -2023. Areniscas rojas.

- 3 m: del -2023 al -2020. Conglomerados.

-3 m: del -2020 al -2017. Areniscas rojas.

- 4 m del -2017 al -2013. Conglomerados.

-7 m: del -2013 al -2006. Areniscas rojas.

-2 m: del -2006 al -2004. Conglomerados.

- 13 m: del -2004 al -1991. Areniscas rojas.

-5 m: del -1991 al -1986. Areniscas 1ojas con cantos.

-9 m: del -1986 al -1977. Alternancia de arenjscas y lutitas rojas.

-7 m: del -1977 al -1970. El Sp muestra una inflexién negativa. El GR presenta una tendencia creciente. El
neutrén tiene tendencia creciente. La resistividad tiene valores medios con tendencia decreciente. La
microresistividad es baja,

Areniscas rosas. Presentan una secuencia granodecreciente.

- 5 m: del -1970 al -1965. El Sp tiene una tendencia vertical. El GR es bajo en relacidon con los intervalos
adyacentes. El neutrdn es bhajo. La resistividad no presenta valores muy altos. La microresistividad es baja,
Areniscas rosas.

- 24 m: del -1965 al -1941. El Sp presenta una tendencia vertical. El GR es irregular con valores bajos. El
neutrén también es irregular con valores méds bajos en fa base. La resistividad es baja e irregular. La
microresistividad es baja y homogénea.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

- 10 m: del -1941 al -1931. El Sp produce una inflexién negativa. El GR es alto. El neutron tiene valores altos
aunque algo 1rregulares. La resistividad es alta. La microresistividad tiene valores mds altos que en los intervalos
adyacentes.

Conglomerados.

- 27 m: del -1931 al -1904. El Sp mantiene una tendencia vertical. E]1 GR presenta valores bajos, proximos a
50 API, un poco irregulares. El neutrén es bajo, igual que la resistividad y la microresistividad.

Areniscas rojas. Presentan superficies marcadas por lutitas o areniscas de grano muy fino,

- 13 m: del -1904 al -1891. El Sp muestra una tendencia negativa, seguida de otra positiva. El GR tiene valores
mis bajos en la base que en ¢l techo. El neutrdn tiene valor bajo en la base y alto en el techo. La resistividad
muestra una tendencia creciente. La microresistividad tiene valores bajos en la base, subiendo en el techo.
Areniscas rojas. Presentan una secuencia granodecreciente a lutitas.

-6 m: del -189} al -1885_ El Sp tiene una higera inflexién negativa. E]l GR presenta un pico de valores bajos
aumentando después. El neutrén también es bajo en la base aumentando posteriormente. La resistividad presenta
una clara tendencia decreciente. La microresistividad tiene valores bajos en la base, aumentando en €] techo,
Areniscas Tojas. Presentan una secuencia granodecreciente a lutitas.

25.- 15 m: del -1885 al -1870. El Sp produce una ligera inflexién negativa. El GR tiene valores cercanos a 100

API, con algunos picos de valor mds bajo. El neutrén es irregular en general con valores altos. La resistividad
es irregular con valores bajos. La microresistividad es irregular.
Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

26.- 12 m: del -1870 al -1858. El Sp muestra una inflexién positiva. EI GR es relativamente alto en la base, baja

y posteriormente tiene tendencia creciente. El neutrén es bajo en la base con una clara tendencia creciente. La
resistividad es alta en la base decreciendo en el techo. La microresistividad es alta en la base decreciendo hacia
la parte superior.

Areniscas rojas. Presentan secuencias granodecrecientes a lutitas, La base es erosiva y presenta cantos blandos.

27.-7 m: del -1858 al -1851. Los registros presentan caracteristicas similares al tramo anterior. El GR y el neutrén

presentan tendencias crecientes, mientras la resistividad y la microresistividad tienen tendencias decrecientes.
Areniscas rojas. Presentan una secuencia granodecreciente a lutitas, La base es erosiva y presenta cantos
blandos.

56



28.- 5 m: del -1851 al -1846. En este tramo las curvas muestran las mismas caracteristicas que en el caso anterior.
Areniscas rojas. Presentan una secuencia grapodecreciente a lutitas. La base es erosiva y presenta cantos
blandos.

29.- 16 m: del -1846 al -1830. E1 Sp muestra una curva con inflexiones negativas y positivas. El GR muestra una
curva con tendencia creciente y valores medios que presentan un pico de aumento en la parte media. El neutrén
es mds 0 menos homogéneo con valores medios altos, que son méds bajos en la base. La resistividad es irregular
con valores altos vy bajos, tiene un pico de aumento en la parte media. La microresistividad es baja con algunos
valores mds altos en la parte media.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas. En la parte media puede encontrarse un nivel de lutitas con cantos o bien
conglomerados o areniscas con cantos.

30.- 5 m: del -1830 al -1825. El Sp tiene una ligera inflexidn negativa. El GR presenta valores bajos igual que en
el neutrén. La resistividad presenta un aumento en relacién con el tramo inferior. La microresistividad tiene
valores irregulares.

Areniscas rojas.

31.- 6 m: del -1825 al -1819. El Sp es irregular con inflexiones negativas y positivas. El GR es irregular con un
rango de variacién entre 70 y 110 APL. El neutrdn es también irregular. La resistividad y la microresistividad
tambisn presentan valores irregulares, en general con valores medios.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas, estas iltimas menos frecuentes.

32.- 5 m: del -1819 al -1814. El Sp parece mostrarse constante. E1 GR presenta tendencia creciente. El neutrén
presenta valores mas bajos en la base que en el techo. La resistividad es baja. La microresistividad también
presenta valores bajos.

Lutitas arenosas rojas.

33.- 8 m: del -1814 al -1806. El Sp muestra una tendencia vertical. EL GR presenta valores muy bajos. El neutrén
es bajo. La resistividad es baja, con valores ligeramente mds altos en el techo. La microresistividad muestra
también valores bajos.

Conglomerados. En la parte superior presentan intercalaciones de niveles de areniscas,

34.- 12 m: del -1806 al -1794. El Sp produce una intlexién negativa. El GR presenta valores irregulares mds altos
en ¢l techo. La resistividad también es irregular, con valores altos y bajos, igual que la microresistividad que
en general s mds alta que en los intervalos adyacentes.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

35.- 8 m: del -1794 al -1786. El Sp se mantiene constante. El GR presenta valores préximos a 120 APL. El neutrén
tiene valores irregulares medios. La resistividad es baja, aumentando un poco en el techo. La microresistividad
tiene valores bajos, mds altos en el techo.

Lutitas,

36.- 11 m: del -1786 ai -1775. El Sp muestra una curva muy irregular. El GR presenta valores extremos alternantes
igual que el neutrdn, la resistividad y la microresistividad.
Alternancia de areniscas y lutitas.

37.- 5 m: del -1775 al -1770. El Sp muestra una ligera inflexion positiva. El GR es alto cercano a 130 APL. El
neutrén presenta una tendencia decreciente. La resistividad es baja igual que Ja microresistividad.
Areniscas. Contiene probablemente materia orgdnica.

38.- 16 m: del -1770 al -1754. El Sp muestra una tendencia vertical y constante. El GR presenta valores medios
& irregulares. El neutrén es irregular, menor en la base que en el techo. La resistividad es irregular. La
microresistividad es baja.

Alternancia de areniscas y lutitas. Estas ultimas dominan en la parte superior.

39.- 10 m: del -1754 al -1744. El Sp muestra una tendencia negativa. El GR tiene valores mds altos en la parte
media, pero en general wrregulares. El neutrén tiene valores altos, disminuyendo en la parte superior. La
resistividad es irregular con un aumento en la parte media. La microresistividad es baja con el mismo incremento
en la parte media.

Alternancia de areniscas y lutitas,

40.- 5 m: del -1744 al -1739. E] Sp presenta una tendencia negativa. El GR muestra valores bajos muy marcados.
El neutrdn en este intervalo tiene valores muy bajos. La resistividad y la microresistividad tienen vajores muy
altos.

Areniscas verdes. Presentan cantos negros de lutitas. Posiblemente se encuentran edafizadas.

41.- 15 m: del -1739 al -1724: El Sp presenta tendencia vertical constante. E] GR muestra valores decrecientes. El
neutrdn tiene valores altos. La resistividad es alta, con irregularidades. La microresistividad es media.
Lutitas grises. Presentan yesos dispersos.
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42.- 16 m: del -1724 al -1708. El Sp mantiene la tendencia vertical, igual que en el tramo anterior. El GR tiene
valores medios aunque irregulares. El neutrén presenta valores altos e irregulares. La resistividad tiene valores
altos igual que la microresistividad.

Lutitas grises. Presenta vesos dispersos de forma menos frecuente que el intervalo anterior.

43.- 2 m: del -1708 al -1706. El Sp es constante. El GR es muy bajo con valores préximos a 0 APL. La curva del
neutron muestra valores bajos. La resistividad v la microresistividad presentan valores mds altos que el intervalo
anterior.

Anhidrita.

44.- 9 m: del -1706 al -1697. El Sp mantiene la linea de arcillas. El GR se eleva un poco en relacién con el
intervalo anterior. El neutrén también presenta valores mds altos. La resistividad y la microresistividad presentan
valores mds bajos y homogéneos que el intervalo anterior.

Lutitas grises y verdes.

45.- 2 m: del ~1697 al -1695. El Sp sigue constante. El GR es bajo, lo mismo que el neutrén. La resistividad es
alta. La microresistividad produce un pico de valores mds altos.
Anhidrita.

46.- 11 m: del -1695 al -1684. El Sp se mantiene constante. El GR presenta valores altos en relacidn con los
intervalos proximos. El neutrén tiene valores altos. La resistividad tiene valores relativamente bajos. La
microresistividad es baja y homogénea.

Lutitas grises y verdes.

47.- 7 m: del -1684 al -1677. El $p es constante, El GR tiene valores entre 15 y 20 API. El neutrén presenta
valores bajos, mads en el centro que en los extremos. La resistividad es alta. La microresistividad se muestra muy
irregular.

Lutitas rojas con nddulos de anhidnta.

48.- 5 m: del -1677 al -1672. El Sp muestra un valor constante. E1 GR y el neutrén muestran picos de valores altos
gue alternan con valores bajos, sobre todo en el techo. La resistividad presenta valores bajos en la base que
aumentan el valor hacia el techo. La microresistividad igual que la resistividad pasa de valores bajos en la base
a valores mds elevados en el techo.

Lutitas grises y verdes, en el techo presentan intercalaciones de niveles de anhidrita,

49.- 2 m: del -1672 al -1670. E} Sp sigue con tendencia vertical. La curva del GR presenta valores proximos a 50
APL. El neutrén muestra un pico de valores altos. La resistividad y la microresistividad son bajas.

Lutitas grises, verdes y rojas.

50.- 4 m: del -1670 al -1666. El Sp permanece constante. EI GR presenta valores medios-altos, con un descenso
en el techo. El neutrén tiene valores altos. La resistividad muestra tendencia decreciente. La microresistividad
también muestra la misma tendencia.

Lutitas rojas con niveles de anhidrita, mds frecuentes en el techo.

51.-6 m: del -1666 al -1660. El Sp permanece constante. El GR presenta valores altos en relacién con los niveles
adyacentes. El neutrén muestra valores altos. La resistividad tiene valores relativamente bajos. La microresistivi-
dad es baja.

Lutitas versicolores.

52.- 7 m: del -1660 al -1653. El Sp mantiene una tendencia vertical. E]1 GR presenta tendencia decreciente de 50
a 15 APl E! peutrén tiene valores relativamente bajos. La resistividad tiepe valores irregulares. La
microresistividad es baja.

Lutitas rojas con nédulos de anhidrita.

53.- 12 m: del -1653 al -1641. El Sp continua constante. El GR muestra valores altos mds irregulares en el techo.
El neutrén es irregular con mds variacidn en la parte superior. La resistividad tiene valores irregulares con
tendencia creciente. La microresistividad es baja.

Lutitas versicolores. Pueden intercalar niveles de yeso en la parte superior.

54.- 9 m: del -1641 al -1632. El Sp sigue constante. El GR muestra valores bajos en los extremos y altos en el
centro. El neutron presenta valores medios, aumentando en la parte media. La resistividad es irregular con
valores altos. La microresistividad es baja.

Alternancia de anhidrita y lutitas.

55.-6 m: del -1632 al -1626. El Sp es constante. El neutrén tiene valores con tendencia decreciente hacia el techo,
igual que el neutrdn. La resistividad y la microresistividad son bajas.
Lutitas grises,

56.- 2 m: del -1626 al -1624. El Sp permanece constante. El GR es bajo (25 APL). El neutrdn muestra un pico de
bajada. La resistividad y la microresistividad dan picos de aumento.
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Anhidrita.

57.- 15 m: del -1624 al -1609. El Sp continua constante. El GR muestra valores irregulares, mds altos en la base
que en ¢l techo. El neutrdn tiende a aumentar hacia la parte superior siendo mds irregular. La resistividad es
irregular, mas alta en la parte superior. La microresistividad es baja.

Lutitas versicolores. Presenta halita de forma dispersa, mds abundante en ¢l techo.

58.- 4 m: del -1609 al -1605. La curva del Sp sigue constante. El GR presenta un valor bajo, igual que el neutrin.
La resistividad presenta un pico de aumento. La microresistividad es un poco mds alta.

Halita.

59.- 78 m: del -1605 al -1527. El Sp mantiene la misma tendencia vertical y constante. El GR tiene valores
homogéneamente altos, igual que el neutron, tiene algunos valores algo mas bajos. La resistividad es en general
baja con cierta tendencia a aumentar en la parte superior. La microresistividad es muy baja.

Lutitas rojas. Presentan inclusiones de halita. En ocasiones existen niveles mis arenosos.

60.- 8 m: del -1527 al -1519. El Sp continua constante. El GR presenta valores altos y bajos. El neutrdn tiene
valores bajos en los extremos y mds altos en la parte media. La resistividad muestra [a misma pauta que el
neutrén, pero en sentido contrario. La microresistividad es baja.

Halita con un nivel intercalado de [utitas.

61.-5 m: del ~1519 al -1514. El Sp continua constante. E! GR muestra un valor alto comparado con los adyacentes.
El neutrén es muy alto. La resistividad es baja. La microresistividad es baja.

Lutitas rojas.

62.- 74 m: del -1514 al -1440. El caliper muestra la existencia de una caverna por lo cual las herramientas no leen
correctamente.

Posiblemente corresponda a sales disueltas.

63.- 26 m: del -1440 al -1414. El Sp muestra una tendencia vertical. El GR presenta valores bajos-medios, que
aumentan en la parte superior. El neutron tiene valores relativamente altos, algo mds irregulares en la parte
superior. La resistividad tiene valores altos. La microresistividad tiene lecturas irregulares.

Lutitas rojas con intercalaciones de yeso.

64.- 11 m: del -1414 al -1403. E1 Sp muestra la misma tendencia. El GR presenta valores mds altos que el intervalo
anterior, 1gual que el neutrén. La resistividad es baja. La mcroresistividad es irregular,
Lutitas versicolores.

65.- 5 m: del -1403 al -1398. La curva del Sp muestra tendencia vertical. El GR presenta valores altos irregulares.
El neutrén es bajo. La resistividad y la microresistividad tienen valores altos.

Areniscas rojas.

66.- 14 m: del -1398 al -1384. El Sp se mantiene constante, El GR muestra una tendencia creciente algo irregular.
El neutrdn es irregular con una ligera tendencia creciente. La resistividad es mds baja que el intervalo anterior,
igual que la microresistividad.

Lutitas rojas. Pueden presentar nédulos de anhidrita.

67.- 8 m: del -1384 al -1376. El Sp es constante. El GR es mds bajo que en el intervalo anterior, aumentando un
poco en el techo, igual que el neutrdn. La resistividad es alta disminuyendo en la parte superior. La
microresistividad es irregular,

Areniscas rojas. En el techo intercalan lutitas.

68.- 12 m: del -1376 al -1364. El Sp mantiene la misma tendencia. E1 GR presenta una disminucién importante en
relacion al intervalo anterior, El neutrdn es alto. La resistividad es mds baja que e} tramo anterior, avmentando
ligeramente en el techo. La microresistividad es baja.

Lutitas versicolores. Presentan miveles de yeso.

69.- 4 m: del ~1364 al -1360. El Sp se mantiene como en intervalos anteriores. E1 GR es bajo, igual que el neutrdn.
La resistividad presenta valores ligeramente mds altos que en intervalos anteriores. La microresistividad es
irregular.

Anbhidrita.

70.- 6 m: del -1360 al -1354. El Sp continua igual. El GR presenta valores homogéneos bajos, proximos a 8¢ API,
pero mas altos que los adyacentes. El neutrén es alto. La resistividad presenta valores bajos, igual que la
microresistividad.

Lutitas grises.

71.- 8 m: del -1354 al -1346. E! Sp continua constante. El GR es irregular con valores bajos. El neutrdn es bajo,
incrementdndose un poco en la parte media. La resistividad es mds alta que en los intervalos anteriores, igual
que la microresistividad.

Alternancia de areniscas y lutitas grises.
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72.- 6 m: del -1346 al -1340. El Sp se mantiene constante. El GR es alto, igual que el neutrén. La resistividad es
baja. La microresistividad tiene valores bajos.
Lutitas versicolores.

73.- 11 m: del -1340 al -1329. La curva del Sp tiene la misma tendencia vertical. El GR presenta valores
irregulares, que decrecen en ef techo. El neutrdn es irregular con valores bajos, aumentando un poco en ¢l techo,
La resistividad es mds alta que en intervalos anteriores con un pico de aumento en el techo. La microresistividad
es irregular.

Alternancia de lutitas y areniscas grises y rojas.

74.- 14 m: del -1329 al -1315. El Sp presenta la misma tendencia constante. El GR es bajo, entre 10y 15 API. El
neutrén es irregular, con valores medios que presentan tendencia decreciente. La resistividad es alta e irregular,
igual que la microresistividad.

Aphidrita con algunas intercalaciones de niveles de [utitas.

75.- 5 m: del -1315 al -1310. El Sp continda con la misma tendencia. El GR es bajo igual gue el neutrén, que
presenta un pico muy acusado de disminucidn. La resistividad es muy alta. La microresistividad también presenta
un aumento.

Anhidrita,

76.- 7 m: def -1310 al -1303, El Sp mantiene la tendencia vertical. El GR tiene valores bajos (10-20 API). El
neutrdn es bajo e irregular con algunos valores mds altos. La resistividad tiene tendencia creciente. La
microresistividad también aumenta sus valores en el techo.

Alternancia de lutitas rojas y anhidrita.

77.- 6 m: del -1303 al -1297. El Sp es constante. El GR tiene valores bajos e frregulares. El neutrdn presenta
valores medios-bajos con tendencia creciente, La resistividad es alta igual que la microresistividad,
Areniscas rojas.

78.- 5 m: del -1297 al -1292. El Sp es constante. El GR tiene valores bajos algo irregulares. El neutrén presenta
un pico de valores bajos muy acusado. La resistividad y la microresistividad presentan un pico de aumento en
sus valores.

Anhidrita.

Techo: Se sitda en el metro -1292, en donde hasta el metro -1255, hay 37 m en los que el Sp muestra una
inflexién negativa. El GR es bajo y homogéneo. El neutrén tiene vajores medios, mds bajos en Ia base. La
resistividad es irregular, igual que la microresistividad.

Dolomias ocres. Se identifican como la Fm. Dolomias tableadas de Imdn.

RESUMEN:

- Se ha distinguido un primer tramo que comprende desde el metro -2200 al -2073. No se dispone de diagrafias en
este intervalo.

Litologicamente estd compuesto por una alternancia de conglomerados con matriz lutitica y areniscas rojas.
Corresponden al Pérmico.

- Bl segundo tramo incluye desde el metro -2073 al -1986. Tampoco se dispone de diagrafias en €.
Esta formado por una alternancia de conglomerados y areniscas rojas. Como el tramo anterior forman parte del
Pérmico.

- El tercer tramo ocupa del metro ~1986 al -1870. La curva del Sp muestra una alternancia de inflexiones negativas
y positivas. El GR presenta valores bajos y altos, estos dltimos sobre todo en la parte superior. El neutrén es
irregular. La resistividad tiene valores bajos frente a intervalos de valores altos. La microresistividad es en general
baja, con algunos tramos de valores mds altos.

Se compone de areniscas rojas con algunas intercalaciones de conglomerados y lutitas rojas. Corresponden a los
primeros materiales en facies Buntsandstein.

- Un cuarto tramo se distingue desde el metro -1870 al -1739. El S§p muestra una tendencia positiva con un intervalo
negativo en la parte media. El GR tiene valores irregulares en general mayores de 75 APL. El neutrén muestra valores
en general altos. La resistividad presenta valores irregulares, dominando los intervalos de valores bajos. la
microresistividad también muestra valores irregulares con predominio de Tos valores bajos.

Se compone de una alternancia de areniscas y lutitas rojas. En la parte inferior forman secuencias granodecrecientes,
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Las lutitas incluyen niveles de nédulos de carbonato en la parte superior. Corresponden a las facies Buntsandstein.

- El quinto tramo comprende desde el metro -1739 al -1609. El Sp presenta lecturas homogéneas. El GR tiene valores
bajos, siempre menores de 75 APL. El neutrén presenta valores altos y mds homogéneos que en tramos anteriores,
La resistividad es en general alta, con algin pico de descenso. La microresistividad es irregular con valores altos.
La htologfa fundamental son las futitas grises y verdes con intercalaciones de anhidrita, y de forma mas ocasional
yesos. Son los primeros materiales en facies Keuper.

- Se distingue un sexto tramo que ocupa desde el metro -1609 al -1514. El Sp mantiene una tendencia vertical. El
GR presenta valores cercanos a 75 APIL. El neutrén muestra valores altos. La resistividad y la microresistividad
muestran lecturas muy bajas, posiblemente afectadas por la baja consistencia de las paredes del pozo.

Se compone de una alternancia de niveles de lutitas y halita. Forman parte de las facies Keuper.

- El séptimo tramo abarca desde el metro -1514 al -1440, Las lecturas de las herramientas pueden estar muy afectadas
por la caverna existente en el pozo, yue puede estar generada por disolucidn de sales. Como el anterior corresponden
a lag facies Keuper.

- Un octavo tramo se define desde el metro -1440 al -1360. Ei Sp muestra tendencia vertical a grandes rasgos. El GR
presenta tendencia creciente desde valores muy bajos a préximos a 80 API. El neutrén muestra valores altos en
general. La resistividad presenta una tendencia creciente. La microresistividad ofrece lecturas muy bajas.

Estd formado por una alternancia de lutitas versicolores y areniscas rojas. Corresponde a las facies Keuper,

- Eliiltimo tramo abarca del metro -1360 al -1292. El Sp contintia mostrando una tendencia vertical. El GR tiene
valores mds bajos que el tramo anterior con tendencia creciente. El neutrén presenta valores altos que disminuyen
en la parte superior, La resistividad tiene valores bajos que aumentan en la parte superior igual que la microresistivi-
dad.

Este tramo estd constituido por areniscas rojas, lutitas versicolores y niveles de anhidrita. Constituyen la parte mas
superior de las facies Keuper.

2.2.7. Sondeo Alcozar (n® 114)(fig. 5)

COORDENADAS: Long. 3° 21" 19,30" W
Lat. 41° 37" 52" N

SITUACION: Hoja n® 376 (San Esteban de Gormaz), del M.T.N. E: 1:50.000.
FECHA y OPERADOR: 1963, PHILLIPS.

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 12): Cdliper, Potencial espontineo, Sonico, Resistividad, Conductividad y
Microresistividad,

PROFUNDIDAD TOTAL: 3986 m perforados, los iltimos 1472 m lo fueron en materiales paleozoicos del
Carbonifero y Devénico.

ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 446 m, del -2514 al -2068.
DESCRIPCION (fig. 12):

Base: Situada en el metro -2514, por debajo se encuentran calizas de edad carbonifera. Las diagrafias muestran un
cambio brusco en los registros.

1.- 7 m: del -2514 al -2507. El Sp inicia una inflexién positiva. El sénico presenta valores bajos con tendencia
creciente desde 50 a 90 ms/p. La resistividad tiene valores bajos con tendencia creciente. La conductividad
presenta valores bajos con tendencia decreciente. La microresistividad tiene valores bajos entre 1 y 5 chms

2
m*/m.
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Lutitas marrones.

2.- 11 m: del -2507 al -2496. E! SP contintia con la tendencia positiva. El sénico es muy irregular, con valores
entre 40 y 90 ms/p. La resistividad presenta valores con tendencia creciente y una disminucién en ¢l techo. La
conductividad tiene tendencia creciente. La microresistividad muestra valores bajos entre 2 y 4 ohms m*/m.
Lutitas rojas, con intercalaciones de niveles de anhidrita y yeso.

3.- 11 m: del -2496 al -2485. El Sp contintia con la tendencia positiva. El sénico es muy irregular con valores algo
mis altos que en el intervalo anterior. La resistividad presenta tendencia creciente. La conductividad muestra
tendencia decreciente con valores bajos. La microresistividad tiene valores bajos con picos de valor mds alto en
los extremos.

Lutitas rojas, con intercalaciones de niveles de anhidrita.

4.- 9 m: del -2485 al -2476. El Sp presenta una inflexion negativa. El sonico tiene valores homogéneos y
relativamente bajos (55 ms/p). La resistividad presenta valores medios-altos. La conductividad presenta valores
bajos. La microresistividad tiene valores altos proximos a 20 ohms m?/m.

Conglomerados.

5.- 6 m: del -2476 al -2470. E{ Sp muestra una inflexidn positiva. El sénico tiene valores préximos a 65 ms/p. La
resistividad es baja. La conductividad tiene valores medios aumentando en relacion con intervalos adyacentes.
La nucroresistividad presenta valores relativamente bajos.

Areniscas grises.

6.- 27 m: del -2470 al -2443. El Sp muestra una tendencia negativa, pero manteniéndose en la zona positiva de
la curva. El sdnico es relativamente homogéneo con valores cercanos a 55 ms/p. La resistividad es alta (650
ohms m*/m). La conductividad es baja (cercana a 0 miliohms m*/m), y homogénea. La microresistividad es alta,
proxima a 20 ohms m*/m.

Conglomerados con algunas intercalacioes de niveles de areniscas.

7.- 20 m: del -2443 al -2423. El Sp muestra una inflexién negativa. El sénico presenta valores medios, mds altos
que en ¢l intervale anterior, vanando entre 60 vy 70 ms/p. La resistividad tiene valores medios, con algunos picos
de valores bajos. La conductividad tiene valores altos con tendencia creciente desde 95 a 200 miliohms m*/m.
La microresistividad muestra valores bajos proximos a 3 ohms m%/m.

Areniscas grises vy rojas. Se intercalan algunos niveles de lutitas.

8.- 4 m: del -2423 a] -2419. EJ Sp produce una inflexion positiva. El sénico presenta valores con un rango de
variacion entre 65 y 55 ms/p. La resistividad es alta. La conductividad muestra valores bajos. La microresistivi-
dad es baja.

Areniscas con cantos de cuarzo y cuarcita..

9.- 5 m: del -2419 al -2414. El Sp tiene una ligera inflexién positiva. El sénico muestra tendencia creciente, [a
resistividad es baja. La conductividad aumenta en relacién con el intervalo anterior. La microresistividad varia
entre 3 y 6 ohms m*/m.

Areniscas versicolores.

[0.- 7 m: del -2414 ai -2407. El Sp muestra una inflexion negativa. El sdnico presenta valores de 75 ms/p. La
resistividad es baja, con valores de 125 ohms m%m. La conductividad muestra valores medios. La
microresistividad es baja (2 ochms m*/m).

Lutitas rojas.

t1.- 4 m: del -2407 al -2403. E! Sp tiene una inflexién positiva. El sdnico tiene tendencia decreciente, partiendo
de valores mds altos que el intervalo anterior, préximos a 85 ms/p. La resistividad aumenta también en relacién
con el intervalo anterior. La conductividad presenta valores bajos. La microresistividad es alta.

Areniscas versicolores.

12.- 8 m: del -2403 al -2395. El Sp muestra una inflexion negativa. El sénico disminuye en relacién con el nivel
anterior. La resistividad es baja. La conductividad es mds alta que en el nivel anterior. La microresistividad
presenta tendencia creciente.

Lutitas rojas.

13.- 10 m: del -2395 al -2385. El Sp mantiene una tendencia vertical. El sonico muestra valores de 55 ms/p. La
resistividad es alta 650 ohms m?/m. La conductividad tiene valores bajos, préximos a 0 milichms m*m. La
microresistividad es alta, proxima a 20 ochms m¥/m.

Conglomerados.

14.- 18 m: del -2385 al ~2367. Presenta un Sp con tendencia vertical. El sénico presenta valores medios de 70 ms/p,
disminuyendo en el techo a 55 ms/p, La resistividad muestra tendencia creciente. La conductividad es
decreciente. La microresistividad es irregular, entre 7 y 20 ohms m*/m.

Lutitas. Presentan intercalaciones de areniscas versicolores a partir de 1os 8 m superiores.
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15.- 10 m: del -2367 al -2357. El Sp presenta una inflexién negativa. El sénico tiene valores entre 70 y 80 ms/p.
La resistividad es baja. La conductividad muestra valores altos, La microresistividad es baja con valores cercanos
a 3 ohms m%/m.

Lutitas rojas.

16.- 3 m: del -2357 al -2354. El Sp muestra una ligera inflexién positiva. El sénico tiene valores de 60 ms/p. La
resistividad es alta. La conductividad muestra valores bajos. La microresistividad marca un pico de aumento con
valor de 6 ohms m%/m.

Areniscas rojas.

17.- 7 m: del ~2354 al -2347. El Sp presenta una inflexién negativa. El sénico muestra valores altos con tendencia
decreciente. La resistividad es baja con valores proximos a 125 ohms m*/m. La conductividad presenta valores
altos. La microresistividad es baja.

Lutitas verdes.

18.- 3 m: del -2347 al -2344. El Sp muestra una inflexidn negativa. El sénico tiene valores en torno a 70 ms/p. La
resistividad es baja con algin pico de aumento hasta 250 ohms m*/m. La conductividad es media-baja. La
microresistividad tiene valores medios-altos.

Areniscas versicolores.

19.- 12 m: del -2344 al -2332. El Sp muestra una inflexion positiva. El sonico tiene valores entre 75 y 80 ms/p.
La resistividad presenta valores altos. La conductividad muestra valores bajos. La microresistividad es trregular,
variando entre 3 y 15 ohms m*/m.

Lutitas versicolores con intercalaciones de niveles de areniscas.

20.- 4 m: del 2332 al -2328. El Sp presenta una inflexién positiva. El sonico presenta valores préximos a 65 ms/p.
La resistividad tiene valores préximos a 325 ohms m*/m. La conductividad es media, con valores de 50
milichms m*/m. [.a microresistividad tiene valores entre 3 y 6 chms m*/m.

Areniscas marrongs.

21.- 10 m: del -2328 al -2318. El Sp presenta valores irregulares. El sénico tiene valores medios de 75 ms/p. La
resistividad es irregular. La conductividad también es irregular. la microresistividad presenta valores
irregulares.

Alternancia de areniscas y lutitas verdes.

22.- 3 m: del 2318 al -2315. El Sp muestra una inflexion positiva. El sénico presenta valores con un rango de
variacion entre 35 y 95 ms/p. La resistividad tiene valores altos. La conductividad presenta valores bajos. La
microresistividad es media, con valores de 10 ohms m%/m,

Anhidrita.

23.-19 m: del -2315 al -2296. El Sp genera una inflexién negativa. El sénico presenta valores medios de 70 ms/p
con algunos picos de valores méds bajos. La resistividad tiene valores irregulares, en general bajos. La
conductividad es en general alta. La microresistividad es irregular, con valores medios y un fuerte aumento en
el metro -2300.

Lutitas verdes y marrones con intercalaciones de niveles de areniscas. En el metro -2300 se localiza un nivel
de anhidrita.

24.- 16 m: del -2296 al -2280. El Sp es irregular, con inflexiones positivas y negativas. El snico presenta valores
decrecientes de 80 a 65 ms/p. La resistividad es alta con algunos picos de valores mds bajos. La conductividad
es baja. La microresistividad es irregular, con un rango de variacién entre 4 y 20 ohms m?/m.

Areniscas verdes. Intercalan niveles de yeso y anhidrita,

25.- 15 m: del -2280 al -2265. El Sp tiene tendencia positiva mds acusada en el techo. El sénico presenta valores
proximos a 55 ms/p con valores mis altos en los extremos. La resistividad tiene valores muy altos. La
conductividad presenta valores bajos. La microresistividad muestra valores muy altos, de 20 ohms m%/m.
Anhidrita,

26.- 80 m: def -2265 al -2185. El Sp muestra una tendencia homogénea con algunos valores irregulares. El sénico
es muy irregular con valores variables entre 55 y 115 ms/p. La resistividad muestra valores bajos con algunos
picos de valores altos. La conductividad es irregular con valores medios, mds altos en la parte inferior del
intervalo. La microresistividad es baja con aumentos muy marcados que alcanzan 16 ohms m*/m.,
Alternancia de lutitas rojas y margas, con intercalaciones de niveles de anhidrita.

27.- 9 m: del -2185 al -2176. El Sp tiende a mantenerse como en el intervalo anterior. El sénico estd cercano a 60
ms/p. La resistividad es alta, con valores de 600 ohms m*/m. La conductividad tiene valores bajos préximos
a 0 miliohms m*/m. La microresistividad es muy alta con valores de 20 ohms m*/m.

Anbhidrita.
28.- 11 me del -2176 al -2165. El Sp muestra una inflexién positiva. El sénico es medio con valores de 75 ms/p.
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La resistividad tiene valores relativamente altos con tendencia decreciente. La conductividad es media con
valores mds altos que en el intervalo anterior. La microresistividad es alta.
Alternancia de margas y areniscas rojas.

29.-5 m. del -2165 al -2160. El Sp tiene una inflexidn positiva. El s6nico tiene valores de 80 ms/p. La resistividad
presenta valores bajos de 100 ohms m*/m. La conductividad aumenta en relacién con el intervalo anterior. La
microresistividad es baja.

Lutitas rojas.

30.- 11 m: del -2160 a -2149. E! Sp produce una inflexién negativa. El s6nico tiene valores medios de 75 ms/p.
La resistividad tiene valores medios de 250 ochms m?/m, con algunos aumentos. La conductividad tiene tendencia
creciente, desde 80 a 110 miliohms m*m. La microresistividad es baja, con valores de 3 ohms m*/m y algunos
aumentos hasta 9 ohms m*/m.

Alternancia de lutitas y margas.

31.- 4 m: del -2149 al -2145. El Sp se mantiene como en el nivel anterior. El s6nico tiene un valor de 55 ms/p.
La resistividad presenta un pico de aumento muy marcado. La conductividad es baja. La microresistividad es
alta con un valor de 20 ohms m¥/m.

Anhidrita.

32.- 15 m: del -2145 al -2130. El Sp muestra tendencia vertical homogénea. El sénico tiene un rango de variacion
entre 55 y 140 ms/p. La resistividad es irregular con valores en general bajos. La conductividad es irregular con
valores medios. La microresistividad tienen valores préximos a | ohms m*/m.

Lutitas marrones con nédulos de anhidrita dispersos.

33.- 12 m: de} -2130 al -2118. E!l Sp se mantiene constante. El sénico varia entre 65 y 130 ms/p. La resistividad
tiene un valor de 75 ohms m*/m. La conductividad presenta valores préximos a 110 miliohms m*m. La
microresistividad es baja.

Lutitas rojas.

34.- 3 m: del -2118 al -2115. El Sp muestra una ligera tendencia negativa. El sénico tiene valores de 55 ms/p. La
resistividad es alta. La conductividad es baja. La microresistividad tiene valores cercanos a 20 ohms m?/m.
Anhidrita,

35.- 13 m: del -2115 al -2102. El Sp muestra una inflexion negativa. El sdnico tiene valores medios entre 70 y 80
ms/p. La resistividad muestya tendencia creciente. La conductividad es media-alta. La pucroresistividad es media
con valores de 5 ohms m*/m,

Areniscas rojas,

36.- 3 m: del -2102 al -2099. El Sp produce una inflexién positiva. El sénico es bajo (60 ms/p). La resistividad
presenta un pico de aumento. La conductividad es baja. La microresistividad presenta valores de 12 ohms m?/m.
Anhidnita.

37.- 7 m: del -2099 al -2092. El Sp muestra tendencia negativa. El s6nico aumenta hasta 95 y luego disminuye a
70 ms/p. La resistividad muestra tendencia creciente desde 125 a 250 ohms m?/m. La conductividad es media.
La microresistividad es irregular, mds alta en la base (6 ohms m*/m), que en ¢l techo (2 ohms m®m).
Areniscas.

38.- 5 m: del -2092 al -2087. El Sp tiene tendencia positiva, El sénico es bajo. La resistividad muestra un pico de
aumento hasta 450 ochms m*/m. La conductividad tiene valores de 50 milichms m*/m. La microresistividad es
baja, proxima & 1 ohms m*/m.

Lutitas marrones.

39.- 9 m: del -2087 al -2078. El Sp se mantiene constante. El sénico varia entre 75 y 115 ms/p. La resistividad es
baja con tendencia creciente. La conductividad es alta en la base mostrando posteriormente tendencia decreciente.
La microresistividad es baja con valores préximos a 1 ohms m*/m.

Lutitas marrones.

40.- 6 m: del -2078 al -2072. El Sp es constante. El sénico muestra valores entre 85 y 65 ms/p. La resistividad es
media con valores de 500 chms m%m. La conductividad tiene valores préximos a 60 miliohms m*m. La
microresistividad es alta préxima a 15 ohms m*/m.

Dolomias arenosas.

41.- 4 m: del -2072 al -2068. El Sp es constante. El sénico es bajo entre 60 y 55 ms/p. La resistividad es alta. La
conductividad es baja. La microresistividad es alta préxima a 20 ohms m*/m.

Anhidrita.

Techo: Se sitia en el metro 2068 donde las diagrafias marcan un brusco cambio en los valores de las curvas.
Se mide un tramo de 19 m, donde el Sp presenta un valor constante. El sénico es bajo, entre 40 y 65 ms/p. La
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resistividad es muy alta (659 ohms m*/m). La conductividad es homogénea y préxima a 0 miliohms m’/m. La
microresistividad es muy alta.
Dolomias.

RESUMEN:

- Se ha distinguido un primer tramo que comprende desde el metro -2514 al -2385. Presenta un Sp en el que
dominan las inflexiones positivas, con una parte media marcada por inflexiones negativas. El sénico presenta una parte
inferior con valores mds bajos (55 ms/p de media} y una parte superior donde los valores ascienden a 75 ms/p de
media. La resistividad presenta valores medios de 250 ohms m*/m, con algunos intervalos de valores mds altos. La
conductividad es en general baja, con valores altos en la parte media. La microresistividad muestra valores altos,
préximos a 20 ohms m*m y otros intervalos de valores entre 6 y 4 ohms m®/m.

Se compone principalmente de conglomerados, las areniscas aparecen en menor medida, Como litologia subordinada
existen lutitas en la parte superior. La parte inferior de este tramo corresponderfa al Pérmico, mientras la parte
superior, donde aparecen 1o0s primeros conglomerados, corresponderia a las facies Buntsandstein.

- Un segundo tramo ocupa desde el metro -2385 al -2318. Se caracteriza por un Sp muy irregular, que alterna las
inflexiones positivas y las negativas. El sénico tiene valores que varian entre 65 y 80 ms/p. La resistividad es
irregular variando entre | y 8 ohms m%*m. La conductividad presenta valores medios. La microresistividad alterma
valores altos (20-15 m*/m), con otros de -5 m*/m,

Este intervalo estd formado por una alternancia de areniscas y lutitas, forman parte de las facies Buatsandstein.

- El tercer tramo abarca del metro -2318 al -2265. La curva de Sp muestra valores irregulares. El sénico presenta
valores entre 80 y 65 ms/p, que disminuyen higeramente en la parte superior hasta 55 ms/p. La resistividad tiene
valores bajos en 1a parte inferior del tramo y aumenta hasta 650 ohms m*/m en la superior. La conductividad presenta
una curva contraria a la anterior, con valores bajos en la parte superior v altos en la inferior. La microresistividad
presenta una parte inferior con valores entre 3 y 7 m%mn que aumentan en la parte superior llegando a 20 m*/m.
Litolégicamente estd tormado por anhidrita, existiendo también lutitas y areniscas versicolores. Corresponde a los
primeros materiales en facies Keuper.

- Un cuarto tramo comprende desde el metro -2265 al -2180. El Sp muestra un registro caracterizado por una
tendencia vertical homogénea. El sénico presenta valores muy irregulares variando entre 50 y 130 ms/p. La
resistividad presenta valores en general bajos, con una media de 250 m*/m y algunos picos de valores mds altos que
alcanzan 500 m*m. La conductividad es irregular. La microresistividad presenta valores muy bajos, con algunos picos
de valores muy altos.

Se compone de varias litologias, fundamentalmente lutitas que intercalan margas, anhidrita, yeso y halita. Como el
tramo anterior son materiales en facies Keuper.

- Un quinto tramo abarca desde el metro -2180 al -2115. E Sp muestra tendencia vertical. El sénico presenta valores
medios en la parte inferior que son mds irregulares hacia el techo. La resistividad se mantiene en genera] baja, siendo
mis alta en la parte inferior. La conductividad es alta, con un valor medio de 100 milichms m*/m. La microresistivi-
dad presenta un tramo inferior con valores muy bajos y un tramo superior mds irregular. Corresponde a las facies
Keuper.

Se compone de una alternancia de lutitas, areniscas, anhidrita y margas.

- El dltimo tramo ocupa desde el metro -2113 al -268. El Sp presenta tendencia vertical con alguna inflexién negativa.
El sénico muestra valores medios, con una secuencia claramente decreciente hacia el techo. La resistividad muestra
una secuencia creciente desde 100a 500 ohms m*/m. La conductividad varia entre casi 200 miliohms m*/m en la parte
inferior, a O en la superior. La microresistividad tiene valores altos en la parte mferior y bajos en la parte media.
Estd formado por areniscas, anhidrita y fufitas, representan la parte superior de las facies Keuper.

2.2.8. Sondeo Aldehuela-1 (n® 277)(fig. 5)

COORDENADAS: Long. 2° 43" 39,50" W
Lat. 41° 46° 10,88" N
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SITUACION: Hoja n°® 349 (Cabrejas del Pinar), del M.T.N. E:1:50.000

FECHA y OPERADOR: 1971, CAMPSA.

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 13): Céliper, Potencial espontineo, Gamma Ray, Neutrén, Densidad, Sénico,

Resistividad, Induccién y Microresistividad. También se dispone de los registros del medidor de buzamientos.

MATERIALES PERFORADOS: El sondeo estd embocado en calizas del Cretdcico superior. A continuacidn se cortan
materiales detriticos del Cretdcico inferior. Por debajo se encuentran materiales del Jurdsico, cortando finalmente parte
del Tridsico.

PROFUNDIDAD TOTAL: 2672 m; se atraviesan dnicamente las primeras capas de materiales tridsicos.

ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 20 m, que comprenden desde el metro 2672 al -26352.

DESCRIPCION (fig. 13):

Base:

.-

Se sitda en el metro -2672, donde finaliza el sondeo.

4 m: del 2672 al -2668. E] Sp mantiene una tendencia constante npegativa. El GR presenta un pico de subida.
El neutrén tiene valores bajos. La densidad es baja. El sonico presenta valores altos. La resistividad es baja. El
registro de induccion es alto. La microresistividad presenta valores medios.

Marpgas.

2.-2 m: del -2668 al -2666. El Sp mantiene la misma tendencia. El GR tiene valores bajos. El neutrén es bajo. La
densidad es alta. El sénico tiene valores bajos. La resistividad es homogénea y baja. El registro de induccion
es bajo. La microresistividad es alta.

Halita.
3.- 4 m: del -2666 al -2662. El Sp contintia la misma tendencia. El GR presenta valores bajos. El neutrdn es
irregular, con valores medios. La densidad es irregular, con valores extremos. El sdnico es también irregular,
en general bajo. La resistividad presenta tendencia creciente. La induccidn tiene valores irregulares, en general
altos. La microresistividad es muy irregular, con valores muy altos y muy bajos.
Alternancia de margas y halita.
4.- 7 m: del -2662 al -2655. El Sp muestra la misma tendencia positiva. El GR tiene valores muy bajos. El
neutrdn presenta valores bajos y homogéneos. La densidad es media-alta. La resistividad es alta. La induccidn
es media. La microresistividad es muy irregular.
Alternancia de margas y anhidrita.
5.- 3 m: del -2655 al -2652. El Sp continda con la misma tendencia. E1 GR presenta un pico de aumento muy
acusado. El neutrén es bajo. La densidad es baja aumentando hacia el techo. El sonico es bajo. La resistividad
es muy baja. El registro de induccién es alto. La microresistividad tiene valores medios-bajos.
Margas.
Techo: Situado en el metro -2652, se observa un cambio bien marcado en todos los registros, que da paso a un
tramo de 5 m (del -2652 al -2647), en el que el GR es muy bajo. El neutrén y la densidad son altos. El sénico
es medio. La resistividad es baja, por el contrario la induccién es alta. La microresistividad es baja.
Dolomias; estos matenales se asignan va al Jurdsico.

RESUMEN:

Debido al hmitado espesor de materiales tridsicos atravesados por el sondeo Aldehuela-I, dnicamente

establecemos un tramo caracterizado por un registro de Sp muy poco significativo. E1 GR presenta bajos valores con
algunos picos de valores mds altos. El neutrén es irregular, en general con valores bajos. La densidad presenta valores

altos

en general. La resistividad presenta una parte inferior con valores bajos y una superior con valores mds altos.

El registro de induccidn es muy irregular. La microresistividad es también irregular, en general con valores altos,
Litolégicamente estd formado por una alternancia de niveles de margas, anhidrita y halita que corresponden a las
facies Keuper.
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2.2.9. Sondeo Don Juan (n® 106)(fig. 3)

COORDENADAS: Long. 4° 04" 45,57" W
Lat. 41° 49" 08.63" N

SITUACION: Hoja n® 345 (Roa), del M.T.N. E: 1:50.000.
FECHA y OPERADOR: 1962, PHILLIPS.

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 14): Céliper, Potencial espontdneo, Resistividad, Resistividad 16, Resistividad
18, Resistividad 64 y Microresistividad. Se dispone parcialmente de los resultados del medidor de buzamientos.

MATERIALES PERFORADOS: El sondeo estd embocado en materiales del Mioceno, cortando posteriormente gran
parte de la serie miocena, el Cretdcico superior, Cretdcice inferior, Tridsico y Paleozoico.

PROFUNDIDAD TOTAL: 1545 m perforados. Los ultimos 64 m lo estdn en esquistos paleozoicos que constituyen
la base de la serie estudiada.

ESPESQOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 72 m, que comprenden del metro -1481 al -1409.
DESCRIPCION (fig. 14):

Base: Situada en el metro -1481. Las diagratias muestran un cambio notable en los valores de todos los registros. Se
comienza a perforar esquistos metamérficos atribuidos al Paleozoico.

1.- 13 m: del -1481 al -1468. El Sp muestra una inflexion negativa, Los diversos registros de resistividad presentan
valores irregulares préximos al mdximo y minimo. La induccidn tiene valores irregulares, en general bajos,
variando entre 200 y 100 ohms m*/m. La microresistividad presenta también valores muy irregulares.
Areniscas de grano muy fino.

2.- 8 m: del -1468 al -1460. El Sp presenta tendencia vertical. La resistividad muestra registros con valores bajos
préximos a 10 y otros altos proximos a 100 ohms m*/m, La induccién tiene intervalos con valores de 0 y otros
de 200 ohms m*/m. La microresistividad contimia mostrando valores muy irregulares.

Alternancia de areniscas y lutitas grises.

3.- 10 m: del -1460 al -1450. El Sp presenta una ligera tendencia positiva. Las curvas de resistividad muestran
valores medios-hajos, con menos variacion que los intervalos adyacentes. La induccion tiene valores bajos. La
microresistividad presenta valores medios irregulares.

Lutitas con intercalaciones de finos niveles de areniscas.

4.- 6 m: del -1450 al -1444. El Sp mantiene la tendencia ligeramente positiva, La resistividad es baja con un
aumento en la parte media. La induccién es alta con una disminucién en la parte media. La microresistividad
presenta valores irregulares,

Lutitas grises con una intercalacion de areniscas en la parte media.

5.- 3 m: del -1444 al -1441: El Sp muestra una ligera inflexién negativa. Los registros de resistividad son muy
altos. La curva de induccién tiene un pico de descenso. La microresistividad es muy alta.
Anhidrita.

6.- 3 m: del -1441 al -1438. El Sp muestra una tendencia vertical. La resistividad es muy baja. La induccién
presenta un pico de aumento. La microresistividad es baja.
Lutitas grises.

7.-2 m: del -1438 al -1436. El Sp tiene una inflexién negativa. La resistividad muestra valores muy altos en todas
las curvas. El registro de induccion muestra un pico de valores bajos. La microresistividad es alta.
Anhidrita.

8.- 4 m: del -1436 al -1432. El Sp tiende a mantenerse constante. La resistividad muestra valores bajos un poco
irregulares. La induccidn tiene valores altos. La microresistividad es irregular.

Lutitas grises.

9.-3 m: del -1432 al -1429. El Sp es ligeramente negativo. La resistividad muestra valores muy altos. La induccidén
tiene up pico de descenso. La microresistividad tiene valores muy altos.
Anhidrita,
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10.- 5 m: def -1429 al -1424. El $p muestra una tendencia vertical. La resistividad presenta valores bajos con
tendencia decreciente. La induccion muestra una curva con tendencia creciente. La microresistividad presenta
valores bajos.

Lutitas grnises que pueden ser arenosas en la base.
11.- 2 m: del -1424 al -1422. El Sp presenta una ligera inflexion negativa. La resistividad en todos sus registros

muestra valores muy altos. La induccidn tiene un pico de valores bajos. La microresistividad es muy alta.
Anhidrita.

12.- 13 m: del -1422 al -1409. En este tramo los registros de todas las curvas muestran lecturas planas. El cdliper
muestra la existencia de una caverna por caida de las paredes del pozo, debido a lo cual las herramientas no leen
correctamente.

Techo: Se sitda en el metro -1409. Los distintos registros presentan lecturas muy diferentes de la parte inferior
hasta ahora descrita, por o que situamos el techo en este nivel, constituido por § m (del -1409 al -1401), en el
que el Sp produce una inflexion positiva. La resistividad tiene valores medios con tendencia creciente. La
induccidn es baja. La microresistividad tiene valores bajos y homogéneos. Se trata de areniscas, posiblemente
cretécicas,

RESUMEN:

- Se ha identificado un tramo que comprende desde el metro-1481 al -1422, El Sp muestra una tendencia vertical
excepto en la parte inferior, donde produce una inflexién negativa. La resistividad presenta valores muy irregulares,
alternando intervalos de valores muy bajos préximos a 0 ohms m*/m y otros con altos valores. La induccion muestra
igualmente registros irregulares que presentan la tendencia contraria a la resistividad. La microresistividad es muy
irregular.

Se compone este tramo de una alternancia de lutitas grises, anhidrita y areniscas, éstas Ultimas en la parte inferior.
Son los primeros materiales en facies Keuper.

- Se identifica un segundo tramo del metro -1422 al -1409, en el cual las herramientas no leen correctamente por
existir una caverna en el pozo.
2.2.10. Sondeo Rio Franco (n® 105)(fig. 5) B ™~

COORDENADAS: Long. 4° 03" 7,50" W
Lat. 419 59° 7,40" N

SITUACION: Hoja n“ 313 (Antiguedad), del M. T.N. E: 1:50.000.
FECHA y OPERADQR: 1962, PHILLIPS.

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 15): Ciliper, Potencial espontdneo, Resistividad, Resistividad 16, Resistividad
18, Resistividad 64 y Microresistividad. De los registros de microresistividad no se dispone en los dltimos 150 m,

MATERIALES PERFORADOS: El sondeo se encuentra embocado en materiales del Mioceno, que constituyen 1a
casl totalidad de [a serie perforada. También se cortan materiales del Cretdcico superior, Cretdcico inferior y Tridsico,

para finalizar en el Paleozoico.

PROFUNDIDAD TOTAL: 2325 m perforados, los dltitmos 120 m en materiales paleozoicos, que constituyen la base
de Ja serie estudiada.

ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 93 m, que comprenden desde el metro -2205 al -2112.
DESCRIPCION (fig. 15):

Base: Se sitda en el metro -2205. Por debajo se encuentran cuarcitas de edad paleozoica sobre las que se puede
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detectar una zona de alteracién de unos 20 m.

1.- 5 m: del -2205 al -2200. El Sp produce vna inflexién negativa. La resistividad muestra valores con tendencia
creciente,
Areniscas grises.

2.- 9 m: def -2200 al -2191. El Sp es irregular con inflexiones positivas y negativas. La resistividad es alta.
Alternancia de areniscas y lutitas grises,

3.- 8 m: del -2191 al -2183. El Sp produce una intlexién negativa. La resistividad se mantiene alta.
lLutitas grises con una intercalacion de areniscas en [a parte media.

4.- 5 m: del -2183 al -2178. El Sp mantiene una tendencia vertical. La resistividad es alta.
Areniscas.

5.- 7 m: del -2178 al -2171. El Sp produce una inflexién negativa. La resistividad sigue siendo alta, La
microresistividad es baja.
Lutitas grises.

6.- 4 m: del -2171 al -2167. El Sp muestra tendencia vertical. La resistividad tiene valores altos. La microresistivi-
dad presenta tendencia creciente.
Lutitas rojas con niveles de halita de forma ocasional.

7.- 4 m: del -2167 al -2163. El Sp tiene tendencia vertical, La resistividad presenta un pico de disminucién. La
microresistividad también presenta un pico de descenso.
Lutitas rojas.

8.- 4 m: del -2163 al -2159. El Sp presenta tendencia vertical. La resistividad aumenta v luego decrece. La
microresistividad es alta descendiendo un poco en el techo.
Lutitas rojas con halita dispersa.

9.- 4 m: de] -2159 al -2155. El Sp es vertical. La resistividad presenta valores mis bajos que el intervalo anterior.
La microresistividad muestra un pico de descenso.
Lutitas rojas.

10.- 15 m: del -2355 al -2140. E] Sp muestra una ligera inflexién negativa. La resistividad es algo irregular con
tendencia decreciente. La microresistividad es alta.
Lutitas con niveles de halita.

11.- 8 m: del -2140 al -2132. El Sp muestra una inflexién negativa. La resistividad tiene tendencia creciente, La
microresistividad es alta.
Lutitas rojas, con algunas intercalaciones de calizas.

12.- 7 m: del -2132 al -2125. El Sp mantiene la inflexidn negativa. La resistividad es irregular con picos de ascenso
y bajada. La microresistividad también presenta valores irregulares.
Alternancia de lutitas rojas y verdes y niveles de anhidrita.

13.- 6 m: del -2125 al -2119. El Sp continda con la inflexion negativa. La resistividad muestra valores bajos que
aumentan ligeramente hacia el techo. La microresistividad es alta.
Lutitas con niveles de halita.

14.- 4 m: del 2119 al -2115. El Sp tiene tendencia vertical. La resistividad muestra valores decrecientes. La
microresistividad presenta un pico de descenso.
Lutitas rojas y verdes.

15.-3 m: del -2115 al -2112. E! Sp tiene una inflexién positiva. La resistividad muestra tendencia decreciente. La
microresistividad muestra un intervalo de valores altos.
Lutitas con halita dispersa.

Techo: Se sitia en el metro -2112, Existe una clara discontinuidad en las lecturas de los registros, con cambio
brusco en sus valores. El tramo estd compuesto por 15 m (del -1112 al -1097), de areniscas, posiblemente
cretdcicas.

RESUMEN:

- Se establece un primer tramo que comprende desde el metro -2205 al -1155. El Sp muestra tendencia vertical con
algunas inflexiones negativas. La resistividad presenta valores relativamente altos, igual que la microresistividad en
la zona donde se dispone de registro.

Se compone de areniscas y lutitas grises que corresponden a las facies Keuper.
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- Un segundo tramo se define del metro -1155 al -1112. E} Sp tiene tendencia vertical. La resistividad muestra en
general valores bajos con algunos intervalos de ascenso. La microresistividad presenta valores irregulares, en conjunto
mds bajos que parte del intervalo anterior.

Estd formado por futitas marrones y grises con intercalaciones de anhidrita, halita y mds ocasionalmente calizas.
Como ¢l tramo anterior también se incluyen en las facies Keuper.

2.2.11,- Sondeo San Pedro-2 (n° 091)(tig. 5)

COORDENADAS: Long. 3% 53* 15,40" W
Lat. 42° 28" 40,30" N

SITUACION: Hoja n® 199 (Sasamon), del M.T.N. E: 1:50.000.
FECHA y OPERADOR: 1961, VALDEBRO.

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 16): Céliper, Potencial espontineo, Resistividad 16, Resistividad 18, Resistividad
64 v Microresistividad. Se dispone parcialmente de los datos del medidor de buzamientos.

MATERIALES PERFORADOS: El sondeo estd embocado en materiales del Mioceno, atravesando posteriormente
el Cretdcico superior, Albiense, Tridsico y Carbonifero.

PROFUNDIDAD TOTAL: 1737 m perforados. Los 292 iltimos metros perforan materiales del Carbonifero que
constituyen el basamento de la serie estudiada.

ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 3i1 m, que comprenden desde el metro -1447 al -1136.
DESCRIPCION (fig. 16):

Base: Estd situada en el metro -1447, donde las diagrafias muestran un cambio en sus valores y se encuentra una zona
de alteracién de los materiales carboniferos.

{.- 3 m: del -1447 al -1444. El Sp presenta un registro con una inflexidén positiva. Las curvas de resistividad
presentan valores mds altos que en los intervalos adyacentes. La microresistividad muestra un intervalo de
valores altos e irregulares.

Brechas de cantos de cuarzo, angulosos.

2.- 5 m: del -1444 al -1439. El Sp muestra una inflexién negativa que se atemia en el techo. Las curvas de
resistividad tienen valores srregulares, mds bajos en el techo. La microresistividad presenta valores irregulares,
mds bajos en la parte superior.

Areniscas rojas de grano grueso con cantos de cuarzo dispersos, que desaparecen en el techo.

3.- 9 m: del -1439 al -1430. El Sp presenta una tendencia vertical. Los registros de resistividad muestran unas
curvas homogéneas con valores bajos. La microresistividad tiene valores medios, mds altos en el techo.
Areniscas rosas en las que el tamafio de grano dismipuye hacia el fecho.

4.-9m: del -1430 aj -1421. El Sp tiene valores irregulares que dan una inflexion negativa, La resistividad presenta
up aumento en la base, luego descienden y a partir de aqui presentan una curva con valores crecientes. La
microresistividad aumenta en la base, luego desciende y presenta tendencia creciente.

Areniscas rojas. Presentan cantos de cuarzo en la base.

5.-9 m: del -1421 al ~1412. El Sp muestra una tendencia negativa, La resistividad es alta, con un pico de valor
mds bajo en la parte media. La microresistividad tiene valores medios, descendiendo ligeramente en la parte
media.

Areniscas rojas con un nivel de lutitas intercalado.

6.- 16 m: del -14)2 al -1396. E| Sp presenta una tendencia vertical, marcando probablemente la linea de arcillas.
Las curvas de resistividad presentan valores bajos, La microresistividad presenta igualmente valores bajos.
Lutitas rojas y grises.

7.- 3 m: del -1396 al -1393. El Sp presenta una tendencia negativa. La resistividad miuestra valores altos, La
microresistividad presenta valores altos.
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Areniscas rojas.

8.- 4 m: del -1393 al -1389. El Sp presenta una tendencia vertical. La resistividad tiene valores bajos. La
microresistividad miuestra también valores bajos.
Lutitas grises y rojas.

9.- 4 m: del -1389 al -1385. El Sp muestra una inflexion negativa, La resistividad presenta unos registros con un
pico de ascenso. La microresistividad es alta.

Areniscas rojas.

10.- 8 m: del -1385 al -1377. El Sp muestra una tendencia vertical. Los registros de resistividad muestran
valores bajos con una ligera tendencia creciente. La microresistividad presenta valores bajos que tienen tendencia
creciente.

Lutitas, en el techo son mds arenosas.

11.- 15 m: del -1377 a] ~1362. El Sp presenta una tendencia vertical algo irregular. Los regisiros de resistividad
son irregulares, con valores bajos en general. La microresistividad presenta valores muy irregulares que varian
de 2 a 10 ohms m*/m.

Alternancia de Jutitas y areniscas,

12.- 4 m: del 1362 al -1358. El Sp presenta una ligera inflexion negativa. Los registros de resistividad muestran
valores mds altos que en el intervalo anterior. La microresistividad presenta un pico de valores altos.
Areniscas rojas.

13.- 7 m: del -1358 al -1351. El Sp muestra una inflexién negativa. Las curvas de resistividad son irregulares en
general decrecientes. La microresistividad presenta valores irregulares.

Areniscas rojas. Presentan una secuencia granodecreciente.

14.- 10 m: del -1351 al -1341. El Sp es muy irregular, mostrando una tendencia negativa. la resistividad es
irregular, presentando valores altos en la base que descienden y Juego tienen tendencia creciente. La
microresistividad presenta valores altos en la base que descienden posteriormente para aumentar en el techo.
Areniscas rojas. Presentan base erosiva y muestran una secuencia granodecrecients en el techo.

15.- 14 m: del -1341 al -1327. El Sp muestra una curva irregular con inflexiones positivas y negativas. La
resistividad es también irregular con intervalos de valores altos y bajos. La microresistividad muestra la misma
tendencia anterior.

Alternancia de lutitas y areniscas.

16.- 3 m: del -1327 al -1324. El Sp muestra una tendencia vertical. La resistividad presenta un pico de valores
altos. La microresistividad también presenta valores altos.
Areniscas.

17.- 10 m: del -1324 al -1314. El Sp muestra una tendencia vertical con algunos picos negativos. La resistividad
presenta valores bajos con algunos picos de valores mds altos, igual que la microresistividad,
Alternancia de lutitas y areniscas rojas.

18.- 3 m: del -1314 al -1311. El Sp tiene una ligera inflexién positiva. La resistividad muestra un pico de valores
altos. La microresistividad también es alta.
Areniscas rojas.

19.- 5 m: del -1311 al -1306. La curva del Sp presenta una tendencia vertical con irregularidades. Las curvas de
resistividad muestran valores bajos. La microresistividad tiene valores bajos con una tendencia ligeramente
decreciente.

Lutitas versicolores.

20.- 4 m: del -1306 al -1302. El Sp tiene una inflexion positiva. La resistividad presenta un pico de valores altos.
La microresistividad también es alta.

Areniscas rojas.

21.- 2 m: del -1302 al -1300. Ei Sp presenta una tendencia vertical. [a resistividad tiene valores bajos. La
microresistividad tiene valores bajos.
Lutitas.

22.- 3 ;i del -1300 al -1297. El Sp muestra una inflexién negativa. Las curvas de resistividad presentan un pico
de aumento. La microresistividad tiene valores altos.
Areniscas.

23.- 13 m: del -1297 al -1284.El Sp muestra una curva muy irregular. La resistividad presenta valores también
irregulares, en general mds altos en el techo. La microresistividad presenta valores medios cop picos de valores
bajos.

Alternancia de aremiscas y lutitas. Estas dltimas presentan intercalaciones de finos niveles de yeso.
24.- 7 m: del -1284 al -1277. El Sp mantiene en la base una tendencia vertical mostrando posteriormente una
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inflexion negativa. La resistividad muestra una tendencia creciente. La microresistividad presenta valores bajos
con una tendencia creciente,
Lutitas; en el techo tienen intercalaciones de niveles de areniscas.

25.- 4 m: del -1277 al -1273. El Sp es irregular mostrando una inflexion negativa, La resistividad presenta valores
bajos irregulares, aumentando hacia el techo. La microresistividad tiene un pico de valores bajos en la base y
luego aumenta.

Lutitas con intercalaciones de niveles de yeso.

26.- 7 m: del -1273 at -1266. El Sp muestra una tendencia vertical ligeramente irregular. Las curvas de resistividad
tienen en general valores bajos. La microresistividad tiene valores bajos que tienen un intervalo mds alto en la
parte media.

Lutitas con intercalaciones de niveles de aremiscas.

27.- 2 m: del -1266 al -1264. El Sp produce una inflexidn negativa. La resistividad muestra valores altos. La
microresistividad presenta valores mds altos que en los intervalos adyacentes,
Anhidrita,

28.- 7 m: del -1264 al -1257. El Sp muestra una tendencia vertical constante. Las curvas de resistividad presentan
valores bajos. La microresistividad es también baja.
Lutitas versicolores.

29.- 2 m: del -1257 al -1255. El Sp produce una inflexion negativa. Las curvas de resistividad muestran valores
elevados. La microresistividad tiene valores altos.
Anhidnita.

30.- 9 m: del -1255 al -1246. El Sp tiene una tendencia vertical. La resistividad presenta valores bajos. La
microresistividad presenta valores bajos, algo irregulares,
Lutitas con intercalaciones de finos niveles de carbonato.

31.- 8 m: del ~1246 al -1238. El Sp presenta inflexiones positivas y negativas alternantes. La resistividad presenta
también valores altos y bajos. La microresistividad presenta valores irregulares.
Alternancia de lutitas y calizas.

32.- 8 m: del -1238 al -1230. El Sp muestra una ligera inflexién positiva. La resistividad muestra valores bajos con
cierta tendencia decreciente. La microresistividad presenta valores bajos.
Lutitas grises con finas ldminas de yeso.

33.- 6 m: del -1230 al -1224. El Sp presenta una tendencia vertical. Las curvas de resistividad presentan valores
bajos. La microresistividad es ligeramente mds baja que en el intervalo anterior.
Lutitas grises.

34.- 33 m: del -1224 al -1191. El Sp muestra una tendencia vertical. Las curvas de resistividad presentan valores
muy irregulares con picos de valores altos. La microresistividad también presenta valores irregulares.
Alternancia de lutitas grises y anhidrita. También se incluyen niveles de yeso.

35.- 16 m: dei -1191 al -1175. El Sp mantiene la misma tendencia vertical. La resistividad muestra valores medios,
menos irregulares que en el intervalo anterior, igual que la microresistividad.

Lutitas rojas, presentan intercalaciones de areniscas.

36.- 8 m: del -1175 al -1167. El Sp presenta una tendencia vertical. La resistividad tiene valores bajos con una
tendencia ligeramente decreciente. La microresistividad presenta valores en general bajos.
Lutitas. En ocasiones son lutitas arenosas.

37.-3 m: del -1167 al -1164. El Sp tiene una ligera inflextén negativa. Las curvas de resistividad muestran valores
bajos. La microresistividad es irregular.
Lutitas grises.

38.- 3 m: del -1164 al -1161. El Sp muestra una ligera inflexidn positiva. La resistividad presenta un pico de
aumento. La microresistividad tiene valores altos.
Areniscas.

39.- 10 m: del -1161 al -1151. E} Sp presenta una tendencia vertical. Las curvas de resistividad tienen valores
medios-bajos un poco irregulares. La microresistividad tiene valores bajos irregulares.
Lutitas grises.

40.- 6 m: del -1151 al -1145. La curva del Sp tiene una tendencia vertical ligeramente irregular. La resistividad es
baja aumentando un poco en e} techo. La microresistividad presenta valores irregulares que son mds altos en
el techo.

Alternancia de lutitas y areniscas. Estas ultimas son més frecuentes en el techo.

41.-5 m: del -1145 al -1140. La curva del Sp mantiene una tendencia vertical. La resistividad presenta valores més

altos que en el intervalo anterior. La microresistividad tiene valores irregulares en general altos.
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Areniscas.

42.- 4 m: del -1140 al -1136. El Sp tiene la misma tendencia vertical del intervalo anterior. La resistividad es baja.
La microresistividad presenta valores bajos.
Lutitas grises.

Techo: Se sitda en el metro -1136, en el cual las diagrafias muestran un cambio neto en los valoresEs un tramo
de 11 m(del -1136 al -1125), en el cual el Sp muestra una fuerte inflexion negativa, La resistividad es irregular
con valores mds altos que en los intervalos anteriores, La microresistividad también presenta valores mds altos.
Se interpreta como arenas de grano grueso. Estos materiales se consideran como pertenecientes a la Fm. Arenas
de Utnllas del Cretdcico y erosionan los materiales infrayacentes.

RESUMEN:

- Se ha distinguido un primer tramo que comprende desde el metro -1447 al -1396. Estd caracterizado por presentar
una curva de Sp con inflexiones positivas, excepto en la zona media donde es irregular. Las curvas de resistividad
presentan en general valores bajos, alrededor de 40 ohms m*/m. La curva de microresistividad es mds irregular, con
los valores mds altos en la parte media; presenta un rango de variacién entre 1y 11 ohms m*m.

La litologia fundamental de este tramo son las areniscas rojas, que en la base presentan cantos de cuarzo que
desaparecen en la parte superior. En la parte media de este intervalo existen lutitas. Corresponden a las facies
Buntsandstein.

- Un segundo tramo abarca desde el metro -1396 al -1327. La curva de Sp que presenta este intervalo, muestra una
primera parte con una tendencia vertical y una parte supenior mas irregular, Las curvas de resistividad también
reflejan una parte inferior con valores relativamente bajos, en torno a 40-60 chms m*/m, y una parte superior mds
irregular y con valores mds altos. La microresistividad es irregular con valores medios entre 2 y 6 ohms m%/m.
Este intervalo estd compuesto por una alternancia de lutitas y areniscas grises y rojas. En la parte superior son mds
frecuentes las areniscas. Forman parte de las facies Buntsandstein.

-Un tercer intervalo se sitida entre ¢l metro -1327 y el -1297. El Sp muestra una curva con tendencia vertical. Las
curvas de resistividad tienen valores bajos de 40 ohms m*m. La microresistividad presenta valores medios e
irregulares con unos picos de aumento que alcanzan valores de 11 ohms m*/m.

El intervalo se compone bdsicamente de lutitas, existiendo también areniscas. Corresponde a los materiales mas
superiores de las facies Buntsandstein.

- Se establece un cuarto intervalo que comprende desde el metro -1297 al -1255. El Sp es irregular, predominando
una tendencia negativa. Las curvas de resistividad presentan valores medios en tormo a 40 y 60 ohms m*m. La
microresistividad ¢s irregular, dominando los valores bajos entre 1 y 2 ohms m*/m.

El intervalo se compone de areniscas y lutitas versicolores. Las lutitas incluyen niveles de yeso y ocasionalmente
anhidrita. Son los primeros materiales en facies Keuper.

- Un quinto intervalo incluye desde el metro -1255 al -1191. El Sp tiene una tendencia vertical, con una ligera
inflexién positiva en la parte inferior. La resistividad es baja en la parte inferior, con valores de 20 ohms m*/m de
media, siendo mds alta e irregular en la parte superior. La curva de microresistividad muestra valores bajos préximos
a 1 ohms m*m, con picos de aumento que llegan a 4 ohms m*m.

La composicion principal de este intervalo son las lutitas grises, que presentan intercalaciones de anhidrita, yesos y
carbonatos, estos Ultimos de forma menos frecuente, Forman parte de las facies Keuper.

- El dltimo intervalo distinguido ocupa desde el metro -1191 al -1136. El Sp muestra una tendencia vertical,
ligeramente positiva en la parte superior. La resistividad es en general baja, con un valor medio de 30 ohms m?/m,
presentando algunos picos de valores mds altos. La microresistividad presenta un valor medio de 2 ohms m*/m, con
algunos valores mds altos.

Se compone de una alternancia de lutitas grises y rojas y areniscas. Estas iltimas son menos frecuentes. Corresponde
a las facies Keuper,
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2.2.12. Sondeo Iglesias-i (n° 25)(fig. 5)

COORDENADAS: Long. 3° 57" 20,50" W
Lat. 42° 18" 39,30" N

SITUACION: Hoja n® 237 (Castrogeriz), del M.T.N. E: 1:50.000.
FECHA y OPERADOR: 1955, VALDEBRO.

DIAGRAFTAS DISPONIBLES (fig. 17): Céliper, Potencial espontdneo, Resistividad 16, Resistividad 18, Resistividad
64 y Microresistividad.

MATERIALES PERFORADOS: El sondeo estd embocado en materiales terciarios, probablemente miocenos.
Atraviesa materiales terciarios llegando al Cretdcico superior y Cretdcico inferior. Atraviesa pocos metros de Jurésico,
el Tridsico v el Paleozoico.

PROFUNDIDAD TOTAL: 2180 m perforados. Los iltimos 99 m atraviesan materiales paleozoicos.
ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 432 m, que comprenden desde el -2081 al -1649.
DESCRIPCION (fig. 17):

Base: Situada en el metro -2081, donde las diagrafias muestran un cambio en el valor de sus registros y se comienzan
a perforar pizarras y cuarcitas.

1.- 16 m: del -2081 al -2065. El Sp muestra una inflexién negativa. La resistividad presenta valores bajos con
tendencia decreciente. La microresistividad tiene valores medios en torno a 4-5 ohms m*/m.

Lutitas rojas. Incluyen nédulos de carbonato.

2.- 9 m: del -2065 al -2056. El Sp tiene tendencia vertical. La resistividad registra un intervalo de valores bajos.
[.a microresistividad tiene valores bajos, proximos a 1 chms m*/m.

Alternancia de lutitas rojas, verdes y negras y areniscas 1ojas.

3.- 15 m: del -2056 al -2041. El Sp produce una inflexién negativa mds atenvada en la parte inferior. La
resistividad muestra valores altos. La microresistividad también tiene valores altos que llegan hasta 12 ohms
m*/m.

Conglomerados de cuarzo y cuarcita. También presentan cantos blandos verdes.

4.- 5 m: del -2041 al -2036. El Sp tiene tendencia vertical. La resistividad presenta valores bajos en la base con
tendencia creciente. La microresistividad también muestira tendencia creciente, pasando de 1 a 14 ohms m*/m.
Areniscas rojas que presentan una secuencia granodecreciente pasando a lutitas rojas con carbonatos.

5.- 6 m: del -2036 al -2030. El Sp es irregular, no mostrando una tendencia clara. La resistividad tiene valores
altos en la base y una tendencia decreciente. La microresistividad también tiene tendencia decreciente.
Areniscas rojas en secuencia granodecreciente hasta llegar a lutitas. Estas tltimas pueden incluir nédulos de
carbonato.

6.- 3 m: del -2030 al -2027. El Sp tiene tendencia vertical. La resistividad muestra valores altos. La microresistivi-
dad presenta valores elevados.

Conglomerados rojos de cantos de cuarzo y cuarcita.

7.- 10 m: del -2027 al -2017. El Sp produce una inflexion negativa. La resistividad es irregular, presentando
valores altos y bajos. La microresistividad tiene valores variables enire 4 y 8 ohms m?/m.

Lutitas rojas, con algunas intercalaciones de niveles de areniscas rojas.

8.-4 m: del -2017 al -2013. El Sp tiene tendencia vertical. La resistividad tiene valores altos. La microresistividad
presenta valores altos,

Conglomerados rojos de cantos de cuarzo y cuarcita.

9.- 8 m: del -2013 al -2005. El Sp produce una ligera inflexién negativa. La resistividad tiene valores altos en la
base con tendencia decreciente. La microresistividad presenta valores medios.
Lutitas rojas. Tienen niveles de areniscas en la base.

10.- 16 m: del -2005 al -1989. El Sp muestra tendencia vertical. La resistividad tiene valores bajos y homogéneos.
La microresistividad presenta valores medios-altos, entre 6 y 10 chms m*/m.
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Lutitas rojas.

11.- 3 m: del -1989 al -1986. El Sp muestra una inflexién negativa. La resistividad presenta un pico de valor mds
bajo. La microresistividad tiene valores bajos.
Lutitas verdes.

12.- 4 m: del -1986 al -1982. El Sp tiene tendencia vertical. La resistividad presenta valores altos. La microresistivi-
dad sube en relacion con el intervalo anterior,
Areniscas rojas.

13.- & m: del -1982 al -1974. El Sp presenta una inflexién negativa. La resistividad presenta valores elevados con
tendencia creciente. La microresistividad tiene valores entre 3 y 7 ohms m*/m.

Areniscas rojas con algunos niveles de lutitas verdes en la base.

14.- 4 m: del -1974 al -1970. El Sp presenta una tendencia positiva. La resistividad presenta un pico de valores
altos. La microresistividad tiene valores muy altos. (15 ohms m*/m).

Lutitas verdes y negras.

15.- 16 m: del -1970 al -1954. El Sp tiene tendencia vertical. La resistividad tiene valores bajos, un poco irregulares
en el techo. La microresistividad tiene valores entre S y 11 ohms m*/m.

Lutitas arenosas rojas. Intercalaciones de areniscas en el techo que presentan poco espesor.

16.- 10 m: del -1954 al -1944. El Sp es irregular, en general con tendencia negativa. La resistividad presenta
valores altos e irregulares que decrecen hacia el techo. La microresistividad tiene valores variables, entre 2 y
8 ohms m?/m.

Alternancia de lutitas y areniscas rojas. Las lutitag predominan en la parte superior.

17.- 14 m: del -1944 ai -1930. Ei Sp presenta tendencia vertical. La resistividad muestra valores bajos. La
microresistividad tiene también valores bajos, con un valor medio de 4 ohms m*/m.

Lutitas rojas.

18.- 9 m: del -1930 al -1921. El Sp muestra una ligera tendencia negativa. La resistividad presenta un aumento en
sus valores. La microresistividad es alta, con valores proximos a 15 ohms m*/m.

Areniscas.

19.- 9 m: del -1921 al -1912. E! Sp tiene una inflexién negativa. La resistividad es irregular, con valores en general
bajos. La microresistividad tiene también valores bajos.
Lutitas rojas. Presentan nodulos de carbonato.

20.- 9 m: del -1912 at -1903. El Sp tiene tendencia vertical. La resistividad es irregular, con valores en general mds
altos que en el intervalo anterior. La microresistividad tiene valores altos.
Alternancia de areniscas amarillas y lutitas verdes.

21.- 14 m: del -1903 al -1889. E! Sp muestra un registro irregular con inflexiones negativas. La resistividad es
irregular, con valores bajos (excepto en la base), y con tendencia decreciente. La microresistividad presenta
valores medios con un rango de variacién entre 4 y 8 ohms m*/m.

Alternancia de areniscas rojas de grano fino y lutitas rojas y amarillas.

22.- 9 m: del -1889 al -1880. El Sp muestra tendencia vertical con una inflexién negativa en la parte media. La
resistividad es media con un intervalo de aumento en la parte media. La microresistividad es irregular con
valores préximos a 2 y otros cercanos a 9 chms m*/m.

Lutitas verdes y grises, con una intercalacion de areniscas rojas.

23.- 6 m: del -1880 al -1874. E! Sp presenta un registro irregular. La resistividad tiene valores altos. La
microresistividad presenta valores medios-altos,
Areniscas marrones.

24.- 8 m: del -1874 al -1866. E] Sp muestra una inflexién negativa. La resistividad tiene valores medios, mds bajos
en la base. La microresistividad tiene valores medios entre 3 y 4 ohms m*/m.

Lutitas verdes y grises.

25.- 3 m: del -1866 al -1863. El Sp es irvegular. La resistividad es baja. La microresistividad tiene valores bajos.
Lutitas con nédulos de carbonato.

26.-3 m: del -1863 al -1860. El Sp muestra cierta tendencia vertical. La resistividad es alta, 1gual que la microresis-
tividad.

Areniscas verdes y rojas.

27.- 10 m: del -1860 al -1850. El Sp presenta una inflexion negativa. La resistividad presenta valores medios bajos,
La microresistividad tiene valores entre 3 y 5 ochms m*m.

Areniscas grises. Presentan secuencias granodecrecientes,

28.- 7 m: del - 1850 al -1843, El Sp muestra una inflexidn positiva. La resistividad tiene valores medios, ligeramente
mayores gue en el intervalo anterior. La microresistividad presenta valores irregulares, en general bajos.
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Lutitas con nddulos de carbonato.

29.- 12 m: del -1843 al ~1831. El Sp produce una inflexién negativa. La resistividad muestra valores con tendencia
decreciente. La microresistividad tiene valores medios entre 3 y 5 chms m*/m.

Areniscas marrones.

30.- 13 m: del -1831 al -1818. El Sp muestra tendencia vertical. La resistividad tiene valores bajos, igual que la
microresistividad.
Lutitas verdes y grises.

31.- 15 m: del -1818 al -1803. El Sp presenta una ligera tendencia negativa. La resistividad tiene valores
irregulares, en general altos, con un pico de ascenso marcado en el centro. La microresistividad presenta valores
irregulares, en general bajos con algunos valores altos.

Alternancia de areniscas rojas y lutitas verdes y grises.

32.- 5 m: del -1863 al -1798. El Sp muestra una tendencia vertical. La resistividad presenta un pico de valores
bajos. La microresistividad tiene valores bajos, entre 1 y 2 ochms m*/m.

Lutitas rojas.

33.- 10 m: del -1798 al -1788. El Sp tiene tendencia negativa. La resistividad presenta valores medios con tendencia
decreciente. La microresistividad tiene valores altos proximos a 5 ohms m?/m.

Lutitas rojas, verdes y grises con intercalaciones de niveles finos de areniscas amarillas,

34.- 12 m: del -1788 al -1776. El Sp produce una inflexién negativa. La resistividad presenta valores con tendencia
decreciente. La microresistividad tiene valores bajos con un pico de ascenso en el centro.
Lutitas grises y verdes. Presentan intercalaciones de niveles de yeso en la parte media.

35.- 20 m: del -1776 al -1756. El Sp presenta una tendencia vertical. La resistividad tiene valores irregulares, con
picos de ascenso marcados. La microresistividad tiene valores bajos, entre 1y 2 ohms m%m, con picos de
aumento hasta 5 ohms m*/m.

Alternancia de lutitas grises y mveles de yeso.

36.- 27 m: del -1756 al -1729. El Sp muestra una tendencia vertical. La resistividad tiene valores bajos. La
microresistividad presenta valores entre | y 3 ohms m*/m.

Lutitas verdes v grises, con algunos niveles de margas.

37.- 11 m: del -1729 al -1718. El Sp contintia con la misma tendencia vertical. La resistividad presenta valores mids
bajos gue en el intervalo anterior. La microresistividad es baja, con valores homogéneos.
Eutitas.

38.- 23 m: del -1718 al -1695. El Sp muestra una inflexién negativa. La resistividad tiene valores irregulares con
tendencia creciente. La microresistividad presenta valores irregulares entre 1 y 8 ohms m?/m,

Lutitas verdes y grises co intercalaciones de niveles finos de areniscas rojas. También se intercalan algunos
niveles de dolomias de poco espesor,

39.- 9 m: del -1695 al -1686. El Sp tiene tendencia vertical. La resistividad tiene valores bajos con tendencia
creciente. La mucroresistividad presenta valores bajos.

Lutitas grises.

40.- 9 m: del -1686 al -1677. El Sp mantiene la tendencia vertical. La resistividad presensa valores irregulares
medios. La microresistividad tiene valores bajos.
Alternancia de lutitas grises y yeso.

41.- 9 m: del -1677 al -1668. El Sp mantiene la misma tendencia vertical. La resistividad presenta valores medios
con tendencia decreciente. La microresistividad tambicn tiene tendencia decreciente.
Areniscas rojas que pasan a lutitas grises.

42.- 3 m: del -1668 al -1665. El Sp produce una ligera inflexién positiva. La resistividad es alta en relacién con
el intervalo anterior. La microresistividad también es alta {llega a 5 ohms m*/m).

Areniscas rojas.

43.- 4 m: del -1665 al -1661. El Sp es vertical. La resistividad eg alta. La microresistividad tiene valores medios,
Lutitas verdes,

44.- 5 m: del -1661 al -1656. El Sp continiia con la tendencia vertical. La resistividad presenta valores irregulares.
La microresistividad presenta tendencia decreciente.

Alternancia de lutitas grises y yeso.

45.- 3 m: del -1656 al -1653. El Sp mantiepe la musma tendencia. La resistividad hene valores altos. La
microresistividad también es alta.
Yeso.

46.- 4 m: del -1653 al -1649. El Sp es vertical. La resistividad presenta valores mds altos en la base que en el
techo. La microresistividad es irregular, entre 1 y 5 ohms m*/m.
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Areniscas rojas que pasan a lutitas grises y verdes con yeso.

Techo: Se localiza en el metro -1649, en el cual se observa un brusco cambio en las diagrafias. Se trata de un
tramo de 14 m (del -1649 ai -16335), en el cual el Sp es irregular. La resistividad presenta valores muy elevados
que fuego descienden. (a microresistividad es muy aita en la base (9 ohms m*/m), y luego disminuye.
Dolomias y areniscas.

RESUMEN:

- 8¢ distingue un primer tramo que comprende desde el metro -2081 al -2013. El Sp muestra un registro irregular,
con una parte inferior en la que se observan inflexiones negativas y una parte superior con tendencia mds vertical.
La resistividad muestra también un registro irregular con valores en general altos. La microresistividad presenta
valores variables, en general altos, con un rango entre 1 y 14 ohms m?/m.

Se compone de lutitas rojas, con intercalaciones de areniscas con cantos y conglomerados con abundante matriz. La
parte inferior de este tramo corresponde al Pérmico, mientras el resto se encuentra en facies Buntsandstein.

- Un segundo tramo abarca del metro -2013 al -1930. El Sp muestra una tendencia vertical con escasas inflexiones
negativas, La resistividad registra valores bajos, algo irregulares en la parte media. [.a microresistividad tiene valores
variables entre 3 y 20 ohms m*/m.

Estd formado fundamentalmente por lutitas grises, rojas y verdes. Como litologia subordinada existen areniscas.
Constituyen parte de las facies Buntsandstein,

- Un tercer tramo ocupa desde el metro -1930 al -1831. Se caracteriza por un registro de Sp que presenta una
alternancia de tramos verticales e intlexiones negativas. La resistividad muestra valores irregulares, dominando los
intervaios de valor alto. La microresistividad tiene en general valores aitos, llegando a 13 ohms m*/m en ocasiones.
La hitologia fundamental son las areniscas versicolores, con intercalaciones de lutitas con nddulos de carbonato.
Corresponden a la parte mds superior de las facies Buntsandstein.

- E! cuarto tramo comprende desde el metro -1831 al -1649. El Sp presenta un registro mds homogéneo que en tramos
anteriores con tendencia vertical y alguna inflexién negativa en la base. La resistividad tiene valores bajos con algunos
tramos de valor miis alto en la base y en la parte supertor. La microresistividad tiene valores muy bajos con algunos
tramos de valor mds alto {5 6 10 ohms m%/m), en la base y en e} techo.

Se compone de lutitas versicolores que tienen como litologias subordinadas niveles de yeso, areniscas y dolomias.
También existen miveles de lutitas margosas, forman parte de las facies Keuper.

2.2.13. Sondeo Arnedo (n® 107)fig. 5)

COORDENADAS: Long. 2° 3° 36,50" W
Lat. 42° 12° 2,30" N

SITUACION: Hoja n° 243 (Calahorra), del M.T.N. E: 1:50.000.
FECHA y OPERADOR: 1962, AMOSPAIN.

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 18): Caliper, Potencial Espontdneo, Gamma Ray, Neutrén y Resistividad. Se
dispone de los resuitados generados al tratar los registros del medidor de buzamientos.

MATERIALES PERFORADOS: Este sondeo se encuentra embocado en el Terciario, siendo atravesados
posteriormente el Jurdsico, Tridsico y Paleozoico.

PROFUNDIDAD TOTAL: 1576 m. Los dltimos 66 metros han sido perforados en materiales paleozoicos que
constituyen la base de la serie estudiada.

ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 484 m, que comprenden desde el metro -1510 al -1026.
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DESCRIPCION (fig. 18):

Base: Se sitiia en el metro -1510. En los diferentes registros se observa un brusco cambio en los valores. Por debajo
se sitdan cuarcitas correspondientes al Paleozoico. Se observa un cambio en el buzamiento. En la serie inferior es
de 32? SE, mientras que en la superior el buzamiento varia entre 10° y 15° E.

1.- 5 m: del -1510 al -1505. El Sp muestra un intervalo con una inflexién negativa. El GR presenta valores
menores de 75 API. El neutrén marca una disminucién en su valor en relacidn con los intervalos adyacentes.
La resistividad presenta una aumento en sus valores.

Conglomerados.

2.- 9 m: del -1505 al -1496. E! Sp muestra inflexién positiva en relacion con el intervalo anterior. El GR tiene
valores medios, mds altos que el intervalo anterior. El neutrén presenta una tendencia a aumentar con una ligera
disminucién en la parte media. La resistividad presenta tendencia decreciente con un pequeiio pico de aumento
en la parte media,

Areniscas rojas. Presentan intercalaciones de niveles de areniscas de grano mds grueso y de lutitas.

3.- 11 m: del -1496 al -1485. El Sp sefala un progresivo aumento en sus valores. El GR presenta valores medios
y es algo irregular. El neutrén muestra valores bajos en la parte inferior, con un ligero aumento en la superior.
La resistividad muestra valores en aumento, que disminuyen en la parte superior.

Areniscas rojas con cantos. Se intercalan niveles de areniscas, probablemente de grano mds fino en ia parte
superior.

4.- 7T m: del -1485 al -1478. Ei Sp muestra una tendencia mds o menos constante. EI GR es irregular, igual que
todas fas curvas, con valores més altos en la base. El neutrén muestra valores bajos. La resistividad parece
mostrar una tendencia a aumentar, aunque es muy irregular,

Areniscas rojas.

5.- 11 m: del -1478 al -1467. El Sp muestra una curva con inflexién positiva. El GR, aunque de forma irregular,
muestra una tendencia a disminuir en sus valores. El neutrdn presenta inicialmente valores altos que disminuyen
hacia la parte superior. La resistividad es irregular con una ligera tendencia de aumento en sus valores.
Alternancia de areniscas rojas y conglomerados,

6.- 3 m: del -1467 al -1464. El Sp presenta valores homogéneos. EI GR y el neutréon muestran valores bajos. La
resistividad tiene valores medios.

Conglomerados.

7.- 12 m: del -1464 al -1452. Las curvas presentan dos secuencias de registros muy parecidas, la primera de elias
de 5 m y la segunda de 7 m. El Sp tiene una inflexion hacia la derecha. El GR presenta una tendencia creciente
en sus valores, desde 75 a 110 APL El neutron también presenta esa misma tendencia creciente. La resistividad
por ¢l contrario tiene tendencia decreciente.

Areniscas rojas. Presentan una tendencia granodecreciente llegando a lutitas.

8.- 4 m: del -1452 al -1448. El Sp presenta valores constantes, proximos a la linea de arcillas. El GR tiene valores
mds altos que el ntervalo anterior. El neutrén tiene valores irregulares que disminuyen en el techo. La
resistividad presenta valores que aumentan progresivamente.

Areniscas rojas. Presentan algin nivel de lutitas de poco espesor.

9.- 3 m: del -1448 al -1445. El Sp presenta inflexion hacia la derecha. El GR presenta valores altos. El neutrén
también presenta valores altos. La resistividad presenta valores relativamente altos, pero mds bajos que el
intervalo inferior.

Lutitas rojas.

10.- 4 m: del -1445 al -1441. Este nivel presenta valores de Sp negativos. El GR presenta valores bajos, menores
de 75 API. El neutréon también tiene valores bajos. La resistividad es irregular, pero también es mas baja.
Conglomerados.

1}.- 5 m: del -1441 al -1436. El Sp presenta valores constantes. El GR muestra una tendencia decreciente. El neu-
trén muestra valores que aumentan progresivamente. La resistividad presenta valores en aumento con una ligera
disminucién en la parte superior.

Areniscas rojas.

12.- 6 m: del -1436 al -1430. El Sp sigue manteniendo valores constantes. E! GR presenta valores que aumentan
de forma mmportante y muestra tendencia creciente. El neutrén muestra igualmente valores en aumento
progresivo. La resistividad presenta valores homogéneos y bajos.

Areniscas rojas. Presenta una secuencia granodecreciente a lutitas,
13.- 6 m: del -1430 al -1424. El Sp presenta valores cercanos a la lfnea de arcillas. El GR presenta una tendencia
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creciente, desde 40 a 110 AP, El neutrén también muestra la misma tendencia creciente. La resistividad
presenta valores bajos.
Lutitas rojas y grises,

14.- 4 m: del -1424 al -1420. El Sp se mantiene casi constante. El GR presenta valores bajos 2n la base que luego
aumentan. El neutron desciende en la base y luego aumenta. La resistividad presenta valores mds altos en la base
descendiendo en el techo.

Areniscas rojas. Presenta cantos de cuarcita en la base.

15.- 6 m: del -1420 al -1414. El Sp presenta una inflexidn negativa., El GR presenta valores muy bajos en la base
y luego aumenta progresivamente. El neutrén muestra la misma tendencia que el GR. La resistividad es
homogénea con una cierta tendencia a disminuir en el techo.

Areniscas. Presenta cantos de cuarcita en Ja base. Muestran una secuencia granodecreciente a lutitas en el techo.

16.- 4 m: dei -1414 al -1410. El Sp muestra una inflexion negativa. El GR presenta valores que disminuyen
progresivamente desde 75 a 45 API. El neutrén presenta valores en disminucion progresiva. La resistividad
presenta valores altos,

Areniscas rojas.

17.- 6 m: del -1410 al -1404. El Sp muestra valores cercanos a la linea de arcillas. El GR es homogéneo con
valores altos. El neutrén también es alto, aunque presenta algunos picos de valores mas bajos. La resistividad
es baja con valores mds altos que marcan dos picos.

Lutitas grises. Presenta intercalaciones de areniscas.

18.- 6 m: del -1404 al -1398. El Sp tiene una ligera inflexion negativa. El GR y el neutrdn presentan valores
extremos altos y hajos. La resistividad muestra valores medios,
Alternancia de areniscas rojas y conglomerados.

19.- 5 m: del -1398 al -1393. El Sp tiene una inflexidn positiva. El GR muestra valores ajtos e irregulares. El
neutrén tiene valores medios e irregulares. La resistividad presenta valores medios.
Alternancia de areniscas rojas y lutitas grises,

20.- 6 m: del -1393 al -1387. El Sp mantiene aproximadamente una tendencia constante. El GR presenta una
alternancia de valores extremos altos y bajos, igual que el neutrén. La resistividad mantjene valores medios.
Alternancia de conglomerados y areniscas rojas.

21.- 4 m: del -1387 al -1383. El Sp muestra una ligera inflexidn negativa. El GR presenta valores altos, algo
irregulares. El neutrdn y la resistividad tienen valores medios e irregulares.

Areniscas rojas. Se intercalan algunos niveles finos de lutitas.

22.- 6 m: del -1383 al -1377. El Sp presenta un registro homogéneo. El GR tiene valores bajos proximos a 50 APL
El neutrén también presenta valores bajos. La resistividad muestra valores altos.

Conglomerados.

23.- 4 m: del -1377 al -1373. El Sp mantiene valores proximos a la linea de arcillas. El GR presenta valores cada
vez mds elevados. El neutron muestra valores en aumento progresivo. La resistividad presenta valores
decrecientes.

Areniscas rojas. En el techo pueden existir lutitas.

24.- 8 m: del -1373 al -1365. El 8p muestra una inflexion negativa. El GR trds una importante disminucion presenta
valores en aumento, mayores que el nivel anterior. El neutrén presenta valores bajos en su parte inferior que
van en aumento. La resistividad tiene valores bajos, aunque presenta un pico de aumento en la base.
Areniscas rojas, decrece el tamafio de grano hasta lutitas. Puede tener base erosiva, con cantos de cuarcita.

25.- 11 m: del -1365 al -1354. El Sp de este nivel estd préximo a la linea de arcillas. El GR es irregular alternando
fos valores altos y bajos. El neutrén también es irreguiar. La resistividad tiene valores bajos, aunque es
irregular.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

26.- 6 m: del -1354 al -1348. El Sp se mantiene en la linea de arcillas. El GR es irregular con valores mds extremos
que el nivel anterior, entre 75 y 110 APL El neutrén presenta un registro irregular pero con valores bajos. La
reststividad presenta una tendencia creciente, terminando con un pico de aumente importante.

Alternancia de lutitas y areniscas rojas. En el techo existe un nivel de enriquecimiento en carbonatos.

27.-4 m: del -1348 al -1344. El Sp sigue constante, El GR presenta valores altos, 1gval que el neutrén. La resistivi-
dad presenta valores bajos.
Lutitas rojas.

28.-5 m: del -1344 al -1339. El Sp se mantiene constante. El GR presenta valores bajos (70 API), con un pico mds
alto (90 AP1), en la parte superior. El neutrén tiene valores bajos. La resistividad presenta valores altos con una
dismmipucidn en la parte superior.
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Areniscas rojas. Presentan un enriquecimiento en carbonatos en la parte superior.

29.- 6 m: del -1339 al -1333. El Sp sigue manteniendo la misma tendencia. E1 GR, tras subir en relacidn al nivel
anferior, muestra una tendencia decreciente. EI neutrén responde de igual forma que el GR. La resistividad
presenta valores bajos.

Lutitas rojas. Pueden presentar intercalaciones de algunos niveles de areniscas en la parte superior.

30.- 4 m: del -1333 al -1329. El Sp mantiene la linea de arcillas. El GR muestra valores medios de 75 APL El
neutrén presenta valores bajos, que aumentan ligeramente en el techo. La resistividad tiene valores bajos en la
parte inferior y mds altos en la superior.

Areniscas rojas con una intercalacion de lutitas,

31.- 8 m: del -1329 al -1321. El Sp continua la misma tendencia constante. El GR presenta valores homogéneos
mds altos (100 AP}, que el intervalo inferior. El neutrdn tiene una aumento en la base y luego mantiene valores
constantes. La resistividad presenta valores decrecientes; esta tendencia es mds acusada en la parte inferior.
Lutitas rojas. Algunos niveles de areniscas en la parte superior.

32.- 6 m: del -132] al -1315. El Sp se mantiene constante. Ei GR muestra un registro con valores mds bajos que
el nivel anterior, pero con tendencia a aumentar. El neutrén también presenta valores crecientes, pero con una
disminucion intermedia. La resistividad presenta valores bajos.
lLutitas versicolores.

33.- 3 m: del -1315 al -1312. El Sp muestra una ligera inflexién negativa. El GR tiene valores bajos, 1gual que el
neutron. La resistividad tiene valores altos.

Areniscas rojas.

34.- 6 m: del -1312 al -1306. E!l Sp se mantiene en la linea de arcillas. Et GR, tras aumentar hasta 150 API, tiene
tendencia a disminuir llegando a 100 API. El neutrén muestra tn aumento progresivo. La resistividad presenta
valores bajos,

Lutitas versicolores.

35.- 2 m: del -1306 al -1304. El Sp muestra una ligera inflexion negativa. El GR presenta valores bajos. El neutrén
también es bajo. La resistividad es ligeramente mds alta que en ¢l nivel anterior,
Areniscas rojas.

36.- 7 m: del -1304 al -1297. E} Sp presenta valores proximos a la linea de arcillas. El GR es irregular. El neutrén
aumenta un poco siendo irregular. La resistividad presenta valores medios-bajos.
Lutitas versicolores. En la parte superior presentan intercalaciones de areniscas.

37.- 7 m: del -1297 al -1290. El Sp mantiene la linea de arcillas. El GR presenta valores con tendencia decreciente.
El neutrén es irregular con una tendencia a disminuir en sus valores en el techo. La resistividad presenta valores
bajos que tiende a aumentar un poco en el techo.

Lutitas rojas. Presenta una secuencia granocreciente con areniscas en la parte superior.

38.- 5 m: del -1290 al -1285. El registro del Sp muestra una ligera inflexion negativa. El GR mantiene valores
proximos a 100 APL. El neutrén es muy irregular con picos de valores muy extremos, aunque predominan los
de valores mds bajos. La resistividad presenta valores mds altos en la parte inferjor.

Alternancia de areniscas y lutitas versicolores.

39.- 4 m: del -1285 al -1281. El Sp se mantiene en la linea de arcillas. El GR presenta valores con tendencia
creciente, 1gual que el neutrdn. La resistividad presenta valores en aumento.
Lutitas versicolores. Presentan enriguecimiento en carbonatos en algunos niveles.

40.- 4 m: del -1281 al -1277. El Sp se mantiene constante. El GR muestra una alternancia de valores altos y bajos.
El neutron muestra también esta misma alternancia, coincidiendo tos picos de valores altos con los de GR. La
resistividad es irregular, con picos de valores altos y bajos.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

41.- 3 m: del -1277 al -1274. El Sp mantiene un registro casi constante. El GR y el neutrdn presentan valores
medios. La resistividad también tiene valores medios, con cierta tendencia a aumentar.
Lutitas versicolores.

42.- 9 m: del -1274 al -1265. Este intervalo presenta picos de valores muy extremos en todos los registros. El Sp
oscila entre la linea de arcillas e intervalos negativos. El GR es irregular, pero los valores mds aitos (150 API),
son mds frecuentes en el techo, El neutrdn es irregular con los valores mds bajos en la base. La resistividad es
muy irregular.

Alternancia de lutitas y arenuscas versicolores.

43.- 4 m: del -1265 al -1261. El Sp mantiene la linea de arcillas. El GR presenta en la base un valor bajo,
aumentando hacia arriba. El neutrén presenta valores bajos que descienden de forma acusada en la base,
aumentando posteriormente. La resistividad tiene valores bajos con un fuerte pico de aumento.
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Lutitas versicolores. Presentan algunos niveles con alto contenido en materia orgdnica.

44.- 6 m: del -1261 al -1255. El Sp mantiene la linea de arcillas. El GR tiene valores que muestran tendencia decre-

45.

46,

47.

48,

49.

50.

5

52.

53.

54.

ciente. El neutrén también muestra esta tendencia decreciente. La resistividad muestra una ligera tendencia
creciente.

Lutitas grises. Pueden tener intercalaciones de areniscas en la base,

- 4 m: del -1255 al -1251. El Sp muestra una ligera inflexién negativa. El GR tiene una curva con registros
irregulares, mds bajos que el nivel anterior. El neutrén tiene picos de valores bajos. La resistividad muestra un
registro mds alto que el nivel anterior.

Areniscas ocres.

- 19 m: del -1251 al -1232. E) Sp mantiene la linea de arcillas. El GR tiene valores elevados cercanos a 140
API. El neutrdn presenta valores altos. La resistividad muestra valores medios, que descienden en el techo.
Lutitas grises. Presentan en la base niveles de areniscas de poco espesor, Se intercalan ocasionalmente niveles
finos de anhidnta.

- 7 m: del -1232 al -1225. El Sp muestra una ligera inflexién negativa. El GR tiene valores préximos a 90 API,
con un pico de aumento (hasta 120 API}, en la parte media. El neutrén es bajo, en relacién con el nivel anterior.
La resistividad es baja, con un pico de valores mds bajos en la parte media.

Dolomias arenosas ocres. Tienen un nivel de lutitas en la parte media.

-4 m: del -1225 al -1221. El Sp tiende hacia la linea de arcillas. El GR es aito, igual que ¢l neutrén. La resis-
tividad es también alta.

Lutitas rojas.

-3 m: del -1221 al -1218. El $p da una inflexién negativa. El GR presenta valores bajos. El neutrén también
tiene valores bajos. La resistividad presenta valores medios.

Dolomias arenosas ocres.

-3 m: del -1218 al -1215, El Sp presenta una inflexién positiva. El GR presenta valores altos. El neutrén es alto.
La resistividad tiene valores medios.

Lutitas rojas.

.- 7 m: del -1215 al -1208. El Sp mantiene la linea de arcillas, El GR presenta valores bajos en la parte inferior

y altos en la superior. El neutrén tiene valores mds bajos en la parte inferior. La resistividad tiene valores
medios algo irregulares.

Lutitas rojas. En la parte superior presenta niveles de dolomias.

- 8 m: del -1208 al -1200, El Sp mantiene la linea de arcillas. El GR presenta valores decrecientes con algunos
picos irregulares. El neutrén es muy irregular con picos de valores alternantes, pero en general no muy altos.
La resistividad presenta valores medios con algunos picos de aumento.

Lutitas grises. Pueden presentar algunos niveles con yeso.

-9 m: del -1200 al -1191. El Sp mantiene la linea de arcillas. El GR presenta valores mds altos que el nivel
anterior, con algunos picos irregulares. El neutrén presenta en general una tendencia irregular con valores mds
bajos en el techo. La resistividad es irregular siendo mds alta en el techo.

Alternancia de areniscas y lutitas grises. En ia base presentan un nivel dolomitico.

-6 m: del -1191 al -1185. El Sp mantiene la linea de arcillas. El GR es irregular con un rango de vanacién entre
90 y 120 APIL. El neutrén también es irregular. La resistividad tiene valores medios-bajos.

Alternancia de areniscas y lutitas grises. Dominan las primeras.

55.- 6 m: del -1185 al -1179. El Sp presenta una inflexién negativa. El GR tiene valores bajos en los extremos y

mis altos en el centro. El neutrdn, tras presentar un valor muy bajo en la base, que da un pico muy acusado,
presenta una tendencia decreciente. La resistividad presenta un pico muy marcado de aumento en la base
manteniendo después valores bajos.

Lutitas rojas y grises. Se intercalan algunos niveles de dolomias arenosas.

56.-2 m: del -1179 al -1177. El Sp mantiene la linea de arcillas. El GR presenta valores altos (150 API), igual que

el neutrén. La resistividad tiene valores bajos.
Lutitas grises.

57.- 3 m: del -1177 al -1174. El Sp genera una inflexién negativa. El GR presenta valores variables, en general

altos proximos a 130. El neutrdn tiene valores altos. La resistividad muestra picos de valores medios-altos.
Lutitas grises con algunas intercalaciones de niveles de dolomias.

58.- 3 m: del -1174 af -117t. El Sp continua siendo negativo. El GR, tras una disminucion en la base (110 API),

tiene valores con tendencia creciente hasta 150 APL El neutrén es irregular. La resistividad presenta valores
con tendencia decreciente, en general no muy altos.
Areniscas grises. Forman una secuencia granodecreciente a lutitas.
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59.- 20 m: del -1171 al -1151. Todos los registros presentan ¢n la base de este intervalo un fuerte cambio en los
valores. El Sp presenta una clara inflexién negativa. El GR presenta valores bajos, cercanos a 40 API, que son
menores en la parte superior. El neutrén presenta valores bajos con algunos picos de aumento. La resistividad
presenta valores altos aunque irregulares; presenta un valor muy bajo en el metro -1156,

Dolomias ocres. La irregularidad puede deberse a un nivel de karstificacion.

60.- 5 m: del -1151 al -1146. El Sp mantiene la misma tendencia que ¢l intervalo anterior. El GR presenta valores
muy irregulares, ligeramente mds altos que los anteriores. El neutrén tiene valores irregulares. La resistividad
presenta valores irregulares, mds altos en la base.

Alternancia de dolomias ocres y lutitas grises.

61.-3 m: del -1146 al -1141. El Sp presenta cierta tendencia positiva. El GR tiene tendencia homogénea con valores
bajos. El neutrén presenta valores bajos. La resistividad tiene valores altos.
Dolomias ocres.

62.-4m: def -1141 al -1137. El Sp sigue manteniendo la tendencia positiva. El GR es algo irregular con tendencia
a aumentar. El neutrén también presenta tendencia a aumentar. La resistividad es irregular.

Lutitas grises. Presentan algin nivel dolomitico.

63.- 4 m: del -1137 al -1133. El Sp mantiene la misma tendencia que ¢l intervalo anterior. EI GR presenta valores
proximos a 40 APL. El neutrén es también bajo. La resistividad es alta, algo irregular.
Dolomias ocres.

64.- 8 m: del -1133 al -1125. En este nivel ¢l Sp presenta una inflexion negativa. El GR es irregular mostrando en
su parte superior los valores mds altos. El neutrdn tiene una tendencia creciente, aunque de forma irregular. La
resistividad tiene valores mds bajos que los intervajos anteriores.

Lutitas versicolores.

65.- 6 m: del -1125 al -1119. El Sp muestra una inflexién negativa. El GR tiene valores bajos (40 API), con
algunos picos mds altos (60 AP1). El neutrdn tiene valores bajos, aumentando en algunas zonas. La resistividad
tiene valores altos, mds bajos en el techo.

Dolomias grises; pueden incluir algin nivel de lutitas.

66.- 7 m: del -1119 al -1112. Ei Sp mantiene la linea de arcillas, mostrando en la parte superior una ligera inflexién
positiva. El GR aumenta en relacién con el intervalo anterior, aunque luego presenta una tendencia decreciente
en sus valores. El neutrdn tiene valores bastante irregulares. La resistividad presenta valores bajos, con un
intervalo de valores mas altos en la parte media.

Alterpancia de lutitas y dolomias grises,

67.- 6 m: del -1112 al -1106. El Sp tiende a mantener la linea de arcillas. El GR presenta valores bajos cercanos
4 50 API, con un aumento en la parte superior hasta 70 API. El neutrén tiene valores bajos. La resistividad tiene
valores en general altos.

Dolomias grises. Ocasionalmente aparecen lutitas.

68.- 9 m: del -1106 al -1097. El Sp presenta wna inflexion negativa. El GR tiene valores muy irregulares,
manteniendo valores en general altos. El neutron mantiene valores irregulares altos, La resistividad es baja, mds
irregular en la parte inferior.

Lutitas versicolores. Presentan nddulos de anhidrita dispersos.

69.- 3 m: del -1097 a] -1094. El Sp muestra una inflexidn negativa. El GR presenta valores bajos. El neutrén tiene
un pico de valores bajos. La resistividad muestra valores altos.
Anhidrita.

70.- 6 m: del -1094 al -1088. El Sp tiende a aicanzar la Iinea de arcillas. El GR, tras presentar un fuerte pico de
disminucién, vuelve a subir. El neutron también desciende presentando después tendencia creciente. La
resistividad presenta valores altos en la base, descendiendo posteriormente.

Lautitas verdes,

7i.- 13 m: del -1088 al -1075. El Sp presenta una inflexién negativa. El GR tiene valores muy bajos proximos a
10 APIL. El neutrén también muestra valores bajos con algiin aumento. La resistividad presenta valores muy altos
con una disminucidén en la parte media.

Anhidrita con una intercalacién de lutitas.

72.- 10 m: del -1075 al -1065. El Sp tiene tendencia a recuperar la linea de arcillas. El GR muestra tendencia a
aumentar, siendo mds irregular que el intervalo anterior. El neutrén muestra tendencia creciente sobre todo en
la parte superior. La resistividad presenta valores altos, aunque baja ligeramente en la parte superior.
Anhidrita. Presenta itercalaciones de lutitas, mds frecuentes en la parte superior.

73.- 3 m: del -1065 al -1062. El Sp muestra inflexién negativa. Ef GR y el neutrén presenta valores bajos. La
resistividad es media-alta.
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Anhidrita,

74.- 5 m: del -1062 al -1057. El Sp presenta una inflexién negativa. El GR presenta valores préximos a 75 APL
El neutrén muestra valores altos. La resistividad es baja.

Lutitas versicolores.

75.- 20 m: del -1057 al -1037. El Sp es muy irregular, en general con tendencia negativa. EI GR presenta valores
bajos préximos a 30 APL, con dos picos de valores mds altos. El nentrén presenta valores bajos con dos
intervalos de valores muy altos. La resistividad es alta con dos intervaios de disminucidn.

Anhidrita. Se intercalan niveles de lutitas.

76.- 11 m: del -1037 al -1026. El Sp presenta inflexion negativa. El GR tiene valores irregulares, pero mds altos
que el intervalo anterior. El neutron es bastante irregular, con tendencia decreciente. La resistividad es irregular
con tendencia creciente en sus valores.

Lutitas versicolores. Presentan nddulos de anhidrita dispersos.

Techo: Localizado en el metro -1026. Es un tramo de 29 m (del -1026 al -997). En el Sp muestra valores lige-
ramente negativos. El GR presenta valores bajos. El neutrén tiene valores bajos, con algunas aumentos. La
resistividad presenta valores altos irregulares.

Dolomias con intercalaciones de niveles de calizas dolomiticas. Corresponden a la Fm. Dolomias tableadas de
Imdn.

RESUMEN:

- Se ha distinguido un primer tramo eptre Jos metros -1510 y -1464. El Sp muestra en general una tendencia vertical
con inflexiones negativas. EY GR presenta valores irregulares en torno a 80 API. El neutrdn tiene valores bajos. La
resistividad es también baja con cierta tendencia creciente en la parte superior.

Este intervalo se encuentra formado por areniscas rojas con intercalaciones de niveles de conglomerados y lutitas,
estas 1dltimas mds frecuentes en la parte superior. Corresponden a las facies Buntsandstein.

- El segundo tramo ocupa del metro -1464 al -1354. El Sp presenta una tendencia vertical. E1 GR tiene valores altos
que varfan entre 75 y 100 APL. El neutrdn continida con valores bajos, pero mds altos que el intervalo anterior. La
resistividad es también mds alta que en el tramo anterior.

Este intervalo estd formado por areniscas y lutitas rojas. También se intercalan niveles de conglomerados. En la parte
inferior las aremiscas presentan secuencias granodecrecientes. Forman parte de las facies Buntsandstein.

- El tercer tramo comprende desde el metro -1354 al -1171. E! Sp tiene tendencia vertical con una inflexién negativa
en la parte superior. El GR muestra valores muy altos préximos a 150 APL. El neutrén tiene valores bajos ¢
irregulares. La resistividad es irregular.

Se compone de una alternancia de areniscas y lutitas, que en la parte inferior son rojas y en la parte superior
versicolores, Como litolog{as subordinadas pueden aparecer dolomias y yeso. La parte inferior de este intervalo
corresponde a materiales en facies Buntsandstein, mientras la parte superor se presenta en facies Muschelkalk.

- E! coarto tramo abarca desde el metro -1171 al -1106. E! Sp alterna inflexiones negativas y tendencia vertical, E|
GR tiene valores medios entre 40 y 75 APL. El neutrdn tiene valores altos disminuyendo en el techo. La resistividad
es muy irregular.

Estd formado por una alternancia de dolomias ocres y grises y lutitas que corresponden a las facies Muschelkalk.

- Eliltimo tramo ocupa desde el metro -1106 al -1026. EI Sp es irregular, dominado lag inflexiones negativas, El
GR tiene valores bajos con algunos picos de aumento. E] neutrén es muy irregular. La resistividad es también
irregular con valores extremos.

Estd compuesto por una alternancia de niveles de anhidnta y lutitas versicolores. Representa las facies Keuper.

2.2.14. Sondeo Castilfrio (n* 019)fig. 5)

COORDENADAS: Long. 2% 18° 18,50" W
Lat. 41° 15" 42,30" N
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SITUACION: Hoja n® 318 (Almarza), del M. T.N. E: 1:50.000.
FECHA y OPERADOR: 1954, VALDEBRO.

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 19): Potencial espontineo, Gamma Ray, Resistividad y Microresistividad. A
partir del metro -1571 no se dispone de registro de la curva del Gamma Ray.

MATERIALES PERFORADOS: Se encuentra embocado este sondeo en el Jurdsico, atravesando el Tridsico y el
Paleozoico inferior.

PROFUNDIDAD TOTAL: 2200 m perforados. Los tltimos 210 m cortan cuarcitas.
ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 540 m, incluye desde el metro -1990 al -1470.
DESCRIPCION (fig. 19):

Base: Situada en el metro -1990, a partir del cual se perforan cuarcitas del Silirico que constituyen el basamento de
la serie estudiada.

1.-5 m: del -1990 al -1985. El Sp presenta una ligera inflexién positiva. El GR presenta una tendencia decreciente.
La resistividad tiene valores medios-altos. La microresistividad tiende a aumentar. Se observa un cambio brusco
en los valores de este intervalo respecto a los anteriores.

Conglomerados.

2.- 5 m: del -1985 al -1980. El Sp muestra una inflexién homogénea y negativa. El GR presenta en su parte
inferior valores altos, mostrando después una tendencia decreciente seguida de otra creciente. La resistividad
aumenta con unz ligera tendencia de disminucién en el techo. La microresistividad aumenta, disminuyendo
posteriormente.

Areniscas rojas. Presentan cantos de cuarcita dispersos. En la base tienen cantos blandos. En el techo existen
niveles de lutitas.

3.- 7 m: del -1980 al -1973. El Sp tiene valores bajos con un pico de aumento y otro de descenso en el techo. La
resistividad es baja. La microresistividad tiene valores bajos con un aumento en el techo.

Conglomerados. Presentan una disminucién del tamafio de grano en el techo, donde ademads se intercalan niveles
de areniscas.

4.- 5 m: del -1973 al -1968. El Sp es constante, con una ligera inflexién negativa en la base. El GR aumenta en
relacion con el intervalo anterior, pero muestra una tendencia decreciente. La resistividad muestra una tendencia
a aumentar. La microresistividad muestra una tendencia decreciente.

Areniscas rojas; se intercalan un nivel de lutitas en la parte inferior.

5.- 19 m: del -1968 al -1949. El Sp se mantiene constante. El GR presenta valores irregulares variando entre 30
y 60 APIL. La resistividad tiene un valor bajo en la base aumentando después. La microresistividad tiende a
disminuir.

Alternancia de conglomerados y areniscas rojas.

6.- 10 m: del -1949 al -1939. El Sp presenta una inflexién negativa. El GR alterna miveles con valores altos y
bajos. La resistividad también muestra una tendencia irregular con aumentos y disminuciones igual que la
microresistividad.

Alternancia de areniscas y lutitas grises y rojas.

7.- 8 m: del -1939 al -1931. El Sp presenta una tendencia a mantenerse constante. E1 GR tiene valores bajos en
la base y luego aumenta. La resistividad tiene valores mids altos en la base y luego disminuye. La microresistivi-
dad tiene valores medios-bajos.

Areniscas con cantos de cuarcita en la base. Disminuyen ¢l tamafio de grano en el techo llegando a lutitas.

8.- 7 m: del -1931 al -1924. El Sp se mantiene constante. El GR presenta una tendencia irregular; en fa base
valores altos, luego desciende y vuelve a aumentar progresivamente. La resistividad y la microresistividad
muestran registros irregulares.

Alternancia de areniscas y lutitas grises y verdes.

9.-9 m: del 1924 a1 -1915. La curva del Sp da una inflexidn negativa. El GR tiene valores homogéneos, préximos

a 30 APIL, con una ligera tendencia a decrecer. La resistividad presenta una tendencia a disminuir de forma
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irregular. La microresistividad presenta picos de valores altos y bajos.
Areniscas rojas con algunos niveles de lutitas intercalados,

10.- 7 m: de! <1915 al -1908. El Sp presenta una inflexion negativa. El GR es homogéneo con una tendencia a
aumentar. La resistividad es baja. La microresistividad también es baja.
Alternancia de lutitas y areniscas rojas y grises.

11.- 5 m: del -1908 al -1903. El Sp muestra una inflexion positiva. El registro del GR presenta valores bajos que
luego aumentan. La resistividad presenta valores altos que luego disminuyen. La microresistividad tiene valores
medios,

Areniscas rojas.

12.- 19 m: del -1903 al -1884. El Sp presenta cierta tendencia positiva, perc es bastante irregular, La curva del GR
es muy irregular con un rango de varacion entre 50 v 70 AP La resistividad es irregular con tendencia a
aumentar. La microresistividad también es irregular con valores alternantes.

Alternancia de Jutitas y areniscas rojas y grises.

13.- 5 m: del -1884 al -1879. El Sp no muestra una tendencia clara. El GR presenta valores mds altos que el nivel
anterior. La resistividad presenta valores que aumentan progresivamente. La microresistividad se muestra
irregular,

Lutitas rojas. Presentan nédulos carbonatados en la parte superior.

14.- 4 m: del -1879 al -1875. El Sp no presenta una tendencia clara. El registro del GR muestra valores bajos. La
resistividad tiene valores medios. La microresistividad es alta.
Areniscas rojas.

15.- 2 m: del -1875 al -1873. El Sp mantiene una tendencia homogénea. El GR es alto, cercano a 80 APL. La
resistividad y la microresistividad presentan valores medios.
Lutitas rojas y verdes.

16.- 8 m: del -1873 al -1865. E! Sp muestra una intlexién positiva. Ef GR presenta valores bajos que aumentan un
poco ¥ luego se mantienen constantes. La resistividad aumenta. La microresistividad presenta valores bajos en
la base que luego aumentan.

Areniscas rojas. En la base se intercala un nivel de lutitas,

17.- 10 m: del -1865 al -1855. El Sp muestra una ligera inflexion negativa, pero tiende a mantenerse bastante
constante. El registro del GR presenta una tendencia creciente aunque irregular. La resistividad presenta unos
valores bajos en la base aumentando posteriormente. La microresistividad presenta una tendencia a aumentar sus
valores aunque de forma irregular.

Alternancia de areniscas y lutitas rojas.

18.- 2 m: del -1855 al -1853. E! Sp tiene una inflexidn positiva. El GR presenta valores altos (85 AP1). La
resistividad es media, La microresistividad es baja.
Lutitas rojas.

19.- 6 m: del -1853 al -1847. El Sp es constante. El GR presenta valores altos, aunque irregulares. La resistividad
tiene tendencia a aumentar. La microresistividad es irregular.
Areniscas rojas, Presentan secuencias granodecrecientes a lutitas.

20.- 13 m: del -1847 al -1834. El Sp tiene una tendencia negativa. El registro de GR presenta una primera parte
con tendencia a disminuir, aumentado posteriormente. La resistividad presenta valores mas altos en la base que
en el techo. La microresistividad presenta una tendencia a decrecer.

Areniscas rojas. Presentan base erosiva con cantos blandos. Tiene granoseleccidn a lutitas.

21.- 7 m: del -1834 al -1827, El Sp mantiene una inflexién negativa. El GR presenta valores bajos en la base,
aumentando ligeramente a continuacién. La resistividad tiene valores altos, La microresistividad es irregular v
en general mantiene valores altos.

Lutitas rojus y grises. Presenta algunas intercalaciones de areniscas.

22.- 8 m: del -1827 al -1819, El Sp es constante. La curva del GR presenta tendencia decreciente desde 80 a 40
APL La resistividad presenta valores con tendencia a aumentar. La microresistividad presenta valores altos.
Areniscas grises y rosas.

23.- 13 m: del -1819 al -1806. El Sp tiene valores constantes. El GR presenta valores altos. La resistividad es alta
aunque algo irregular en el techo. La microresistividad es alta.

Areniscas marrones. Incluyen algunos niveles de lutitas grises y rojas.

24.- 15 m: del -1806 al -1791. El registro del Sp muestra una inflexion negativa. El GR presenta valores mds bajos
que el intervalo anterior. La resistividad y la microresistividad presenta valores muy irregulares,
Alternancia de areniscas y lutitas grises y rojas. Se intercalan también niveles finos de dolomias.

25.- 5 m: del -1791 al ~-1786. El Sp se mantiene similar al tramo anterior. La curva del GR presenta valores bajos
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cercanos a 40 APL. La resistividad presenta valores bajos, igual que la microresistividad.
Alternancia de lutitas grises y rojas y margas.

26.- 7 m: del -1786 al -1779. El Sp tiene una inflexién positiva, El GR presenta valores medios irregulares. La
resistividad muestra valores altos con tendencia a disminuir. La microresistividad es irregular.
Alternancia de margas y dolomias grises y ocres.

27.- 7 m: del -1779 al -1772. El Sp presenta valores que muestran una inflexién positiva. El GR tiene valores muy
bajos, de 10 APL. Los valores de resistividad tienden a aumentar, La microresistividad es irregular.
Dolomias grises y ocres.

28.- 10 m: del -1772 al 1762, El Sp presenta una inflexién negativa. El GR presenta valores mds altos que el
intervalo anterior. La resistividad muestra valores altos. La microresistividad es alta.

Alternancia de dolomias y margas grises y ocres,

29.- 6 m: del -1762 al -1756. El Sp mantiene la misma tendencia que en el intervalo anterior. El GR presenta
valores irregulares con tendencia decreciente. La resistividad tiene valores bajos. La microresistividad muestra
valores altos en la base que decrecen posteriormente.

Alternancia de dolomias grises y anhidrita.

30.- 10 m: del -1756 al -1746. El Sp muestra una ligera inflexidn negativa. El GR aumenta en relacidn con el
intervalo anterior, La resistividad presenta valores bajos. La microresistividad presenta valores con tendencia
a aumentar.

Alternancia de lutitas verdes y anhidrita. Ocasionalmente incluye algiin nivel de dolomias,

31.- 6 m: def -1746 al -1740. El Sp presenta una inflexidn negativa. El GR presenta valores decrecientes desde 40
a 10 APIL. La resistividad presenta una disminucién en la base y luego aumenta. La microresistividad también
presenta una disminucién en la base y luego aumenta.

Anhidrita con intercalaciones de niveles de yeso.

32.- 2 m: del -1740 al -1738. El Sp presenta una tendencia positiva. El GR es bastante irregular. La resistividad
presenta valores medios. La microresistividad presenta valores bajos.
Lutitas.

33.- 2m: del -1738 al -1736. El Sp muestra inflexion negativa. El GR presenta valores mds bajos que los adyacen-
tes. La resistividad tiene valores medios. La mucroresistividad es irregular con valores altos.
Anhidrita.

34.- 8 m: del -1736 al -1728. El Sp tiene una ligera inflexién positiva. El GR se eleva ligeramente, [a resistividad
se mantiene homogénea y baja. La microresistividad presenta valores bajos.
Lutitas.

35.- 12 m: del -1728 al -1719. El Sp se mantiene como el nivel anterior. El GR sigue manteniendo valores bajos,
aunque un poco mds aitos que los intervalos adyacentes. La resistividad es homogénea. La microresistividad
presenta valores altos.

Anhidrita con un nivel de yeso intercalado.

36.- i4 m: del -1719 al -1705. El Sp se mantiene constante. El GR es bajo, pero mds irregular que los intervalos
anteriores. La resistividad se mantiene homogénea. La microresistividad es alta, presentando algiin pico de
valores bajos.

Anhidrita. Presenta algunos niveles de lutitas intercalados.

37.- 3 m: del -1705 al -1702. El Sp continda constante. Ei GR es mds alto que en los intervalos adyacentes. La
resistividad es baja. La microresistividad presenta valores bajos.
Lutitas.

38.- 8 m: del -1702 al -1694. El Sp se mantiene constante. El GR muestra valores bajos. La resistividad presenta
valores altos. La microresistividad tiene valores muy altos,
Anhidrita.

39.- 6 m: del -1694 al -1688. El Sp continta contante. El GR presenta valores algo irregulares. La resistividad
presenta tendencia decreciente. La microresistividad muestra valores bajos que aumentan ligeramente en el techo.
Alternancia de anhidrita y yeso.

40.- 13 m: del -1688 al -1675. El Sp se mantiene constante. El GR presenta valores bajos. La resistividad presenta
valores constantes medios-altos proximos a 125 obhms m*/m. La microresistividad se mantiene alia.
Anhidrita,

41.- 30 m: del -1675 al -1645. El Sp presenta una ligera inflexién hacia la derecha. El GR sube en relacién con
los intervalos anteriores. La resistividad y la microresistividad presentan valores medios.

Anhidrita con algunas intercalaciones de yeso.
42.- 12 m: del -1645 al -1633. El Sp tiene una ligera inflexi6n negativa. El registro del GR es ligeramente irregular,
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pero mds homogéneo que el tramo anterior. La resistividad y la microresistividad presentan valores relativamente
altos,
Alternancia de niveles de yeso y anhidrita.

43.- 13 m: del -1633 al -1620. El Sp muestra una inflexion positiva. El GR muestra valores homogéneos ¥y hajos,
préximos a 10 APL. La resistividad presenta una ligera tendencia creciente. La microresistividad tiene valores
altos,

Anhidrita,

44 .- 8 m: del -1620 al -1612. El Sp muestra una inflexién positiva. La curva del GR presenta intervalos de aumento
y disminucién. La resistividad presenta valores moderados. La microresistividad es alta.

Alternancia de anhidrita y dolomias grises.

45.- 10 m: del -1612 al -1602. El Sp es constante. El registro de GR es bajo. La resistividad presenta valores bajos.
La microresistividad es alta.

Anhidrita con algunos niveles de calizas grises en el techo.

46.- 12 m: del -1602 al -1590. El registro del Sp muestra una ligera inflexién positiva. El GR presenta valores
hajos, aproximadamente de 10 APL. La resistividad y la microresistividad son irregulares disminuyendo al
principio y aumentando a continuacidn.

Calizas con intercalaciones de anhidrita. Esta dltimas aumentan en la parte superior.

47.- 6 m: del -1590 al -1584. El Sp muestra una ligera variacion positiva. El GR tiene valores muy bajos cercanos
a 0 APL. La resistividad y la microresistividad presentan valores ligeramente mds altos que el tramo anterior.
Anhidrita,

48.- 5 m: del -1584 al -1579. El Sp muestra una tendencia negativa. El GR presenta valores mayores de 10 APIL.
La resistividad y la microresistividad presentan valores mds bajos que intervalos anteriores.

Dolomias grises.

49.- 4 m: del -1579 al -1575. El Sp es similar al intervalo anterior. El GR tiene valores mids bajos. La resistividad
v a microresistividad presentan valores altos.

Anhidrita.

50.- 4 m: del -1575 al -1571. El Sp es parecido al intervalo anterior. El GR tiene valores bajos. La resistividad y
la microresistividad presentan valores mds bajos que el intervalo anterior.
Dolomias grises.

51.- 13 m: del -1571 ai -1558. E! Sp presenta una inflexion negativa. La resistividad es baja. La microresistividad
presenta valores irregulares aunque es baja.

Dolomias. Presenta algunas intercalaciones de anhidrita en el techo.

52.- 8 m: del -1558 al -1550. Ei Sp es mds 0 menos constante. La resistividad presenta un gran pico con valores
bajos. La microresistividad es ligeramente mds alta.
Anhidrita con algunas intercalaciones de dolomias.

53.- 6 m: del -1550 al -1544. El Sp presenta una ligera variacién positiva. La resistividad y la microresistividad
aumentan ligeramente.
Dolomias grises.

54.- 9 m: del -1544 al -1535. El Sp es homogéneo. La resistividad y la microresistividad son irregulares.
Anhidrita.

55.- 10 m: del -1535 al -1525. El Sp se mantiene homogéneo. La resistividad presenta valores con tendencia a
aumentar. La microresistividad presenta un intervalo de disminucion seguido de un aumento.

Alternancia de dolomias grises y arhidrita. Esta dltima sumenta en el techo.

56.- 20 m: del -1525 al -1505. El Sp presenta una inflexion negativa. La resistividad presenta valores mds altos
aunque irregulares. La microresistividad tiene valores altos en la base y luego disminuye.
Anhidrita. Presentan una intercalacién de dolomia en la base y calizas en el techo.

57.- 10 m: del -1505 al -1495. La curva del Sp es homogénea. La resistividad tiene valores medios préximos a 125
ohms m*/m. La microresistividad es irregular con valores altos y bajos.

Alternancia de calizas grises y anhidrita, con predominio de estas \ltimas en la parte superior.

58.-25 m: del -1495 al -1470. El Sp presenta una inflexidn positiva. La resistividad y la microresistividad muestran
valores altos.

Anhidrita con algunas intercalaciones de niveles de dolomias.

Techo: Se Jocaliza en el metro -1470. A partir de aqui aparecen los primeros carbonatos significativos. Se trata

de un tramo de 20 m (del -1470 al -1450). Presenta un registro de Sp irregular. La resistividad y la
microresistividad presentan curvas con valores en general bajos.
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Dolomias. Probablemente se trata de la Fm. Dolomias tableadas de Imdn.
RESUMEN:

- Se distingue un primer tramo que comprende desde el metro -1990 al -1924. Se caracteriza por un Sp con tendencia
vertical excepto una inflexién negativa. E1 GR presenta valores préximos a 50 API. La resistividad tiene valores altos
excepto en la parte inferior. La microresistividad mantiene valores medios.

Estd constituido por areniscas rojas con intercalaciones de lutitas rojas y conglomerados. Corresponden a las facies
Buntsandstein.

-El segundo tramo abarca desde €] metro -1924 al -1834. El Sp muestra una inflexion pegativa en la base seguida de
otra positiva mds amplia. El GR presenta valores altos siempre mayores de 50 API. La resistividad es irregular. La
microresistividad tiene valores irregulares, mds bajos en la base.

Se compone de una alternancia de areniscas y lutitas grises y rojas, que forman parte de las facies Buntsandstein.

- El tercer tramo ocupa desde el metro ~1834 al -1786. E} Sp muestra una tendencia vertical. E1 GR tiene valores altos
préximos a 75 APL La resistividad presenta tendencia decreciente. La microresistividad es alta.
Este tramo se compone de lutitas y areniscas grises y rojas con algunas intercalaciones de calizas. También de forma
ocasional existen nddulos de anhidrita. Constituyen [a parte superior de las facies Buntsandstein,

- Un cuarto tramo se define del metro -1786 al -1762, El Sp muestra inflexiones negativas y tendencia vertical. El
GR presenta valores bajos en tomo a 25 API, que son algo mds elevados en la parte superior, La resistividad tiene
valores relativamente bajos. La microresistividad es muy irregular en general alta.

Litoldgicamente estd compuesto por una alternancia de dolomias ocres y grises y margas. Se encuentran en facies
Muschelkalk.

- El quinto tramo abarca desde ¢l metro -1762 al -1620. El Sp muestra tendencia vertical. El GR tiene valores
homogéneos muy bajos proximos a 0 APL. La resistividad mantiene valores medios, que disminuyen ligeramente en
el techo, La microresistividad muestra valores muy bajos en la parte inferior que presentan tendencia creciente en la
parte superior.

La litologia dominante es la anhidrita, aunque se intercalan niveles de lutitas y dolomfas en la parte inferior y niveles
de yeso en la superior. Son los primeros materiales en facies Keuper,

- Se distingue uniiltimo tramo coraprendido entre el metro -1620 y el -1470. El Sp marca una inflexién negativa. El
GR no presenta registro en este intervalo, sélo en la parte més inferior, donde tiene valores muy bajos. La resistividad
tiene valores medios préximos a 125 ohms m*/m. La microresistividad es muy irregular.

Este tramo se forma por una alternancia de anhidrita y dolomias grises que forman parte de las facies Keuper.

2.2.15. Sondeo Magallon (n®135)(fig. 5)

COORDENADAS: Long. 1° 28 22,5" W
[at. 41° 48 7,3" N

SITUACION: Hoja n® 353 (Pédrola), del M. T.N. E: 1:50.000.
FECHA Y OPERADOR: 1964, ENPENSA,

DIAGRAFIAS DISPONIBLES (fig. 20): Cdliper, Potencial espontdneo, Sénico, Resistividad 16 y Resistividad 18,
También se dispone de las curvas de registro directo del "dipmeter”.

MATERIALES PERFORADOGS: El sondeo estd embocado en materiales terciarios que constituyen la casi totalidad
de los mateniales cortados por el sondeo. A comtinuacidn se atraviesan materiales del Cretdcico inferior, Jurdsico,

Tridsico y Paleozoico.

PROFUNDIDAD TOTAL: 3420 m perforados. Los dltimos 243 m estdn perforados en materiales del Paleozoice.

96



MAGALLON |
RESIST-16 RESIST-18 LITO

Fig. 20. Composicion de diagrafias y columna litol6gica interpretada para el sondeo Magellén
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ESPESOR DE LA SERIE ESTUDIADA: 313 m, que abarcan desde el -3177 al -2864.
DESCRIPCION (fig. 20):

Base: Se sitva en el metro -3177. Las diagrafias muestran un cambio en los registros. Por debajo del metro -3177
y hasta el -3197 existe una zona de alteracidn del basamento pateozoico marcada por una irregularidad en los registros
y cambios en la coloracion.

1.- 2 m: del -3177 al -3175. El Sp muestra una ligera inflexidon negativa. El sénico muestra un pico de descenso
muy acusado. Los registros de resistividad también presentan en este nivel valores altos.
Areniscas rojas. Presentan abundantes nédulos de carbonato.

2.- 6 m: del -3175 al -3169. El Sp presenta una inflexion positiva. El sénico presenta una tendencia muy irregular,
en general con valores bajos. Las curvas de resistividad tienen valores irregulares, mds altos en la base.
Areniscas rojas. En el techo son mds lutiticas.

3.-2 m: del -3169 al -3167. El Sp mantiene una tendencia vertical constante. El sénico produce un pico de valores
bajos (60 ms/p). Las resistividades son altas,

Areniscas rojas.

4.- 5 m: del -3167 al -3162. El Sp mantiene la misma tendencia vertical. El sénico presenta valores constantes més
altos que los intervalos adyacentes. La resistividad presenta valores bajos.
Lutitas rojas.

5.- 3 m: del -3162 al -3159. El Sp mantiene la tendencia constante. El sénico muestra valores bajos (55 ms/p). La
resistividad es alta, algo mds baja en la base.
Areniscas rojas. Presentan niveles de lutitas en la base.

6.- 8 m: del -3159 al -3151. El Sp inicia una tendencia negativa. El sénico es en general medio-alto, con algunos
picos de descenso. La resistividad tiene valores medios con tendencia decreciente.
Lutitas grises y rojas con intercalaciones de niveles de areniscas rojas.

7.- 10 m: del -3151 al -3141. El Sp presenta una ligera inflexion negativa. El sonico es irregular, con valores altos
en general decrecientes hacia el techo. Las resistividades son irregulares, en general bajas con algunos picos de
aumento,

Lutitas grises. Ocasionalmente presentan intercalaciones de finos niveles de anhidrita.

8.- 7 m: del -3141 al -3134. El Sp muestra una inflexidn positiva. El sénico presenta valores bajos con un pico
de ascenso. La resistividad tiene valores altos con un pico de descenso.
Dolomifas con un nivel de lutitas intercalado.

9.- 10 m: def -3134 al -3124. El Sp muestra una tendencia positiva. El sdonico, tras presentar un pico de aumento
en la base (75 ms/p), muestra una tendencia decreciente (55 ms/p). Las curvas de resistividad tienen una
tendencia creciente.

Lutitas grises. En el techo alternan con niveles de areniscas cada vez mds frecuentes.

10.-3 m: del -3124 a1 -3121. El Sp mantiene la tendencia positiva, El sénico preseata valores bajos algo irregulares.
La resistividad es alta e irregular.

Alternancia de lutitas y anhidrita.

11.- 5 m: del -3121 al -3116. El Sp inicia una tendencia negativa. El sonico, tras aumentar en la base, presenta
valores decrecientes. La resistividad muestra valores bajos con picos de ascenso, por lo cual muestra una curva
irregular.

Lutitas con algunas intercalaciones de niveles de dolomias de poco espesor.

12.- 2 m: del -3116 al -3114. El Sp contintia con la tendencia negativa. El s6nico muestra valores medios de 65
ms/p. La resistividad muestra valores homogéneos v bajos.
Lutitas.

13.- 2 m: del -3114 al -3112. El Sp mantiene la misma tendencia anterior. El sénico presenta un pico de descenso.
La resistividad presenta un pico de ascenso.
Anbhidrita.

14.- 6 m: det -3112 al -3106. El Sp muestra una inflexidn negativa. El sénico tiene valores medios de 47 ms/p. Las
curvas de resistividad muestran valores medios-altos.

Dolomias. Pueden presentar intercalaciones de niveles margosos de pequeio espesor.

15.- 6 m: del -3106 al -3098. El Sp presenta una inflexion negativa. El sénico muestra valores bajos. La resistividad
tiene un pico de ascenso en la base y desciende en el techo.
Lutitas. En la base tienen intercalado un nivel dolomitico.
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16.- 16 m: del -3098 al -3082. Presenta un Sp con una inflexién negativa. El sénico presenta valores homogéneos
variables, entre 45 v 50 ms/p. La resistividad tiene valores bajos en la base que posteriormente presentan
tendencia creciente.

Dolomias marrones.

17.- 12 m: del -3082 al 3070. El Sp sigue con la tendencia negativa. El sénico presenta también valores
homogéneos, un poco mds altos que en el intervalo antenior. La resistividad es en general alta, excepto en la
base.

Dolomias marrones. En la base pueden incluir un nivel mds margoso.

18.- 3 m: del -3070 al -3067. El Sp muesira una ligera inflexién positiva. El sénico presenta valores muy
irregulares. Las cnrvas de resistividad tienen valores bajos.
Dolomias.

19.- 3 m: del -3067 al -3064, El Sp presenta una inflexién negativa. El sénico muestra valores bajos, pero
ligeramente mayores que los antertores. La resistividad tiene cierta tendencia creciente.
Margas.

20.- 7 m: del -3064 al -3057. Ei Sp mantiene la misma inflexion negativa. El sonico muestra valores bajos. La
resistividad es alta.
Dolomias marrones.

21.- 11 m: detl -3057 al -3046. El Sp muestra una inflexién negativa. El soénico presenta valores alternantes con un
rango vatiable entre 45 y 60 ms/p. La resistividad presenta también valores alternantes.
Alternancia de dolomfas y margas.

22.- 12 m: del -3046 al -3034. El Sp presenta tendencia a marcar una inflexidn positiva. El sénico presenta valores
variables con un intervalo entre 65 50 ms/p. La resistividad es en general media-baja con valores alternantes.
Alternancia de dolomifas vy lutitas grises, en tramos de mayor espesor que los anteriotes.

23.- 16 m: del -3034 al -3018. El Sp presenta una inflexién positiva. El sénico tiene valores medios de 55 ms/p.
La resistividad tiene valores altos, siendo en el techo mds irregular.

Alternancia de lutitas grises y dolomias marrones. Las lutitas presentan ocasionalmente nddulos de anhjdrita.

24.- 15 m: del -3018 al -3003. El Sp muestra tendencia vertical, con una ligera inflexidn negativa. El sdnico
muestra valores medios irregulares con un rango de variacidn entre 50 y 85 ms/p. Las curvas de resistividad
presentan registros en general bajos con algunos picos en la parte superior.

Lutitas grises. Se intercala un nivel de anhidrita del metro -3013 al -3012.

25.- 16 m: del -3003 al -2987. El Sp presenta una inflexién negativa. El sénico tiene valores algo mds altos que
en el tramo anterior, pero también son irregulares. La resistividad tiene valores irregulares medios.
Lutitas grises. Presentan nédulos de anhidrita dispersos.

26.- 18 m: del -2987 al -2969. El Sp es un poco irregular manteniendo cierta tendencia vertical. El sénico presenta
valores muy irregulares con un rango de variacion entre 105 y 45 ms/p. La resistividad presenta valores muy
irregulares, mds altos en la base que en techo.

Alternancia de lutitas y anhidntas. Estas wltimas son menos frecuenies en la parte supenor,

27.- 1) m: del -2969 al -2959. El Sp presenta una inflexién positiva. El sénico presenta valores medios con
tendencia creciente. La resistividad tiene valores medios con tendencia decreciente.
Lutitas arcnosas. Hacia la parte superior pierden la fraccién arenosa.

28.- 9 m: del -2959 al -2950. Ei Sp tiene una tendencia vertical algo irregular. El sénico, tras presentar un pico
de ascenso muy brusco en la base, tiene una tendencia decreciente. La resistividad muestra una dismunucion en
la base y luego una tendencia creciente.

Lavas de labradorita. En el techo presentan un nivel de lutitas,

29.- 18 m: del -2950 al -2932, Ei Sp presenta una inflexién negativa. El sonico muestra valores medios. La
resistividad tiene en general valores altos.
Lavas de labradorita.

30.- 4 m: del -2932 al -2928. El Sp presenta una inflexion positiva. El registro del sénico muestra valores altos,
La resistividad ticne un pico de descenso.

Lutitas algo arenosas.

31.- 23 m: del -2928 al -2905. El Sp muestra una tendencia constante. El sdnico presenta valores bajos con algunos
picos de ascenso. La resistividad es algo irregular, manteniéndose en general baja.
Lavas de labradorita. Ocasionalmente pueden intercalar algunos niveles de lutitas.

32.- 18 m: del -2905 al -2887. El Sp sigue manteniendo la tendencia mds o menos constante. El sénico muestra un
registro mds irregular que en el tramo anterior, con picos de valores mds altos. La resistividad presenta una
tendencia decreciente.
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Lavas de labradorita. Presenta mds intervalos lutiticos que en los tramos anteriores; probablemente sean
alteraciones.

33.- 11 m: del -2887 al -2876. El Sp se mantiene constante. El sénico presenta valores muy altos (140 ms/p), e
irregulares. La resistividad es irregular con tendencia creciente.
Lavas de labradorita, probablemente alteradas.

34.- 12 m: del -2876 al -2864. El Sp muestra una curva con tendencia constante, El sénico presenta una tendencia
decreciente con valores medios. La resistividad es irregular, con una tendencia creciente.
Dolomias. Presentan algunos niveles intercalados de brechas de material volcdnico,

Techo: Se encuentra situado en el metro -2864, donde los registros muestran un cambio notable en sus valores.
Existe un tramo de 34 m (del -2864 al -2830), donde ¢l Sp presenta una marcada inflexién negativa. El sénico
muestra un registro de valores bajos aproximadamente homogéneos. Las curvas de resistividad presentan valores
altos.

Dolomias. Pueden corresponder a la Fm. Dolomias tableadas de Imén.

RESUMEN:

- El primer tramo 1dentificado dentro de la serie estudiada abarca desde el metro -3177 al -3141. Presenta en general
una inflexién positiva en el registro del Sp. El sénico muestra valores préximos a 65 ms/p, mds o menos homogéneos.
La resistividad tiene valores bajos con algunos picos de ascenso muy netos.

Se compone fundamentalmente de lutitas y areniscas rojas en niveles de poco espesor. Corresponden a las facies
Buntsandstein.

- El segundo intervalo comprende desde el metro -3141 al -3114. Se caracteriza por un registro de Sp con una
tendencia mds o menos vertical. El somco muestra valores algo irregulares, con un rango de varniacién entre 47 y 84
ms/p. La resistividad presenta valores en general bajos,

La litologfa fundamental son lutitas grises, presentando algunos niveles de poco espesor de anhidrita, forman parte
de las facies Muschelkalk.

- El tercer intervalo ocupa desde el meiro -3114 al -3018. El Sp muestra una inflexion negativa que se va atenuando
hacia la parte superior del tramo. El sénico presenta un registro homogéneo de valores bajos, en torno a 45 y 60
ms/p. La resistividad tiene valores intermedios, mds altos en la parte inferior.

La composicién fundamental son dolomias marrones, que en Ja parte superior existen intercalados niveles de margas.
Corresponden a las facies Muschekalk.

- El cuarto tramo incluye desde el metro -3018 al -2959. El Sp presenta una tendencia vertical constante. Ef sonico
muestra valores muy irregulares con un rango de variacién de 50 a 105 ms/p. La resistividad tiene registros
irregulares en general con valores altos.

Se compone de lutitas grises y niveles de anhidrita. Corresponden a las facies Keuper.

- Se identifica un quinto tramo que comprende desde el metro -2939 al -2876. El Sp presenta una tendencia vertical,
el sonico presenta valores medios altos en 2 secuencias decrecientes (posible falla). La resistividad muestra registros
con valores en general bajos.

Los materiales que forman este tramo son lavas de labradorita. Pueden corresponder a las facies Keuper.

- Podemos separar un dltimo tramo que abarca desde ¢l metro -2876 al -2864. El Sp presenta un registro también
vertical y el sonico muestra valores irregulares y altos. La resistividad también es alta.

Se compone de dolomias con niveles intercalados de brechas de material volednico. Corresponderian a las facies
Keuper.
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2.3. DESCRIPCION DE LAS COLUMNAS ESTRA-
TIGRAFICAS

2.3.1. Columna: Serrezuela (fig. 21)

Long. 0° 06" 15" W

Lat. 41° 28" 25" N

Situacion: Se ha realizado la columna a lo largo del
barranco denomunado Arroyo de la Serrezuela y en la
carretera que va desde ¢l pueblo de Aldeanueva de la
Serrezuela a Navares (prov. de Segovia), Se ha rea-
lizado sobre materiales en facies Keuper. La base estd
cubierta por materiales terciarios. lLos matenales
dominantes en esta columna son las areniscas, exis-
tiendo también lutitas y conglomerados. Como litolo-
gia subordinada aparecen las doiomias.

Base: Cubierta por materiales terciarios.

1.- 20,00 m. Semicubierto. Alternancia de conglo-
merados, areniscas y lutitas.

2.- 2,00 m. Conglomerados naranjas de cantos de
cuarzo y cuarcita subredondeados. Presentan un centil
de 12 cm y un tamaiio medio de 3 em. Tienen cicatri-
ces nternas.

3.- 1,50 m. Semicubierto. Se observan niveles de
lutitas versicolores,

4.- 3,00 m. Areniscas paranjas de grano muy grueso
y grueso. Cantos de cuarcita dispersos, centi] de 11
cm. Presentan base y superficies mnternas erosivas.
Laminacidn paralela y estratificacion cruzada de surco
a media escala.

5.- 2,20 m. Areniscas naranjas de grano medio a
grueso. Base erosiva. Estratificacion cruzada de surco
y laminacién de bajo dngulo. En el techo se conservan
de forma ocasional lutitas rojas. Presentan decolora-
ciones blancas debidas a procesos edificos en la parte
superior.

6.- 4,50 m. Areniscas naranjas de grano medio.
Cantos de cuarcita subangulosos dispersos. Base
erostva. Estratificacion cruzada planar.

7.- 0,60 m. Areniscas rojas de grano muy fino.
Nodulos de carbonato.

8.- 4,00 m. Areniscas naranjas de grano grueso.
Existen intercalaciones de niveles de lutitas rojas de 50
cm de espesor mdximo. Las aremiscas tienen base
erosiva y superficies internas. Presentan estratificacion
cruzada de surco y estratificacion cruzada planar en la
parte superior del tramo, donde también existen cantos
de cuarcita dispersos. Las lutitas pueden presentar
nédulos de carbonato.

9.- 1,50 m. Aremscas rejas de grano muy fino con
nédulos de carbonato.

10.- 3,00 m, Areniscas naranjas de grano medio a
grueso. Cantos blandos v de cuarcita dispersos. Base
erosiva. Estratificacion cruzada de surco a media v
gran escala.
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Fig. 21. Columna Serrezuela

11.- 0,80 m. Areniscas rojas de grano fino. Nédulos
de carbonato.

12.- 5,00 m. Conglomerados naramjas de cantos de
cuarzo y cuarcita subredondeados. Presentan un centi)
de 14 cm. Estratificacidn cruzada planar y estratifica-
cién honzontal,

13.- 0,90 m. Areniscas rojas de grano medio. Cantos
blandos dispersos y concentrados en la base v en las
superficies internas. que tienen cardcter erosivo.
14.- 1,80 m. Aremscas naranjas de grano fino. Base
erosiva. Superficies internas que presentan cantos de
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cuarcita en hiladas. Laminacién horizontal y de bajo
dngulo. En el techo exaste abundante bioturbacion.
15.- 1,40 m. Areniscas paranjas de grano medio,
Laminacion paralela.

16.- 1,30 m. Alternancia de conglomerados de cantos
de cuarzo y cuarcita subredondeados y areniscas
blancas de grano medio a grueso. Los conglomerados
tienen estratificacion cruzada planar v las areniscas
estratificacion cruzada de surco.

17.- 1,00 m. Areniscas blancas de grano medio.
Cantos de cuarcita dispersos. Aspecto masivo.

18.- 1,10 m. Areniscas rojas de grano fino. Cantos
blandos y de cuarcita dispersos. Abundantes decolora-
ciones debidas a procesos eddficos.

19.- 1,80 m. Areniscas naranjas de grano grueso.
Aspecto masivo. Nodulos de carbonato dispersos.
Abundante bioturbacién v decoloraciones debidas a
procesos eddficos.

20.- 0,30 m. Areniscas rojas de grano medio. Cantos
de cuarcita dispersos.

21.- 0,50 m. Lutitas rojas.

22.- 4,50 m. Semicubierto. En ocasiones se observa
una alternancia de lutitas rojas y areniscas naranjas de
grano tino y medio.

23.- 0,30 m. Lutitas verdes.

24.- 6,00 m. Semicubierto. Se observan lutitas rojas
que en ocasiones intercalan niveles de areniscas de
POCO espesor.

25.- 2,50 m. Areniscas rosas de grano fino con
granoseleccidn a grano muy fino. Son niveles tabula-
res con un espesor entre 20 y 30 cm. Presentan
abundante cemento carbondtico. Tienen decoloraciones
debidas a procesos eddficos.

26.- 4,50 m, Lutitas rojas y verdes. Intercalan niveles
irregulares con recnstalizaciones de silice. Incluyen
cristales subidiomorfos de silice dispersos en las
lutitas.

Techo: 8,00 m. Dolomias de color rosa. Se encuen-
tran estratificadas en bancos de 40 a 50 cm de espesor
en {a base y en el techo, mientras e¢n la parte media
los miveles Ilegan a tener 1 m de espesor. Presentan
estratificacion cruzada planar.

Resumen:

- Se puede establecer un primer intervalo que incluiria
del tramo | al 3, compuesto por una alternancia de
conglomerados de cantos de cuarzo y cuarcita y lutitas
rojas. En este intervalo existen algunos niveles cubner-
tos.

- A continuacién existe otro intervalo que ocupa desde
el tramo 4 al 11, formado fundamentalmente por
areniscas rojas y amarllas con cantos de cuarcita
dispersos y ocasionalmente niveles de lutitas donde se
observan niveles de noédulos de carbonato.

- El sigutente intervalo abarca desde el tramo 12 al
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19, y estd constitmdo por areniscas de grano medio y
grueso con cantos de cuarcita dispersos. Estas arenis-
cas en la parte superior presentan decoloraciones
debidas a procesos eddficos. En la parte inferior
existen intercalactones de niveles de conglomerados.
- Sobre dste, se sitda un intervaio del tramo 20 al 26,
formado por lutitas con intercalaciones ocasionales de
miveles de areruscas de grano fino,

2.3.2. Columna: Honrubia (fig, 22}

Long. 3°42" 43" W

Lat. 41° 29° 40" N

Situacién: Se ha realizado esta columna a lo largo del
margen derecho de la carretera nacional Madnd-
Burgos, cerca del punto kilomgdtnico 138, antes de
llegar al desvio existente para acceder al pueblo de
Honrubia (prov. de Segovia). Esta columna se ha
realizado en materiales en tacies Keuper. La litologia
mas frecuente son las aremscas, existiendo también
congiomerados y lutitas.

Base: Paleozoico compuesto por pizarras y gneises. La
parte superior, en el contacto con el Tndsico. El
paleozoico se encuentra alterado y rubificado.

1.- 1,20 m. Conglomerados de cantos de cuarcita y
pizarra muy angulosos. Presentan un centil de 25 cm.
2.- 2,00 m. Areniscas naranjus de grano grueso a
medio. Cantos de cuarzo y cuarcita dispersos (Centil =
14 c¢m). Base erosiva. Estratificacién cruzada de
SUrco.

3.- 6,00 m. Areniscas naranjas de grano grieso a
medio. Cantos de cuarzo y cuarcita dispersos. Base
erosiva con un "lag” de cantos de cuarcita, Superficies
internas erosivas que delimitan niveles lenticulares de
1,5 a 2 m de espesor. Estratificacién cruzada de
surco. En ocasiones se conservan niveles de lutitas
rojas que pueden tener 50 cm de espesor.

4.- 2,00 m. Aremscas naranjas con granoseleccidn
positiva de grano grueso a medio. Algunos cantos de
cuarcita dispersos.

5.- 1,50 m. Areniscas rojas de grano fino. En el techo
presentan niveles de lutitas rojas. Bioturbacion.

6.- 3,00 m. Areniscas naranjas de grano medio.
Cantos de cuarcita dispersos. Base erosiva con "lag"
de cantos blandos y de cuarcita. Estratificacion cruza-
da de hajo dngulo.

7.- 6,70 m. Areniscas naranjas de grano grueso. Base
erosiva. Superficies Ienas erosivas que conservan en
ocasiones miveles de lutitas rojas de 30 cm de espesor.
Tambtén presentan niveles de "lag” de cantos de
cuarcita que pueden teoer 20 cm de espesor. Estratifi-
cacién cruzada de bajo dngulo.

8.- 4,50 m. Semicubierto. Alternancia de lutitas rojas
y arettiscas rojas de grano fino.



0.- 5,30 m. Areniscas blancas de grano medio. Base
erosiva que presenta un “lag” de cantos blandos.
Superficies internas con cantos de cuarcita dispersos.
Estratificacion cruzada de surco que hacia la parte
superior es de bajo dngulo. En el techo de este nivel
existen diques rellenos de areniscas de grano muy
gruesa,
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10.- 0,20 m. Areniscas rojas de grano medio. Se
encuentran cementadas por carbonato, llegando a
constituir nddulos.

11.- 1,20 m. Conglomerado de cantos de cuarzo v
cuarcita granosostenidos. (Centil= 9 c¢m; Tamafio
medio= 4 cm).

12.- 0,30 m. Areniscas blancas de grano medio.
Estratificacion cruzada de bajo dngulo.

13.- 3,70 m. Aremscas rojas de grano muy grueso y
grueso con cantos de cuarcita dispersos. Afloran en
varios niveles separados por superficies erosivas en las
cuales existen concentraciones de cantos de cuarcita,
14.- 2.40 m. Semicubierto. Areniscas blancas y rojas
de grano medio, con algunas intercalaciones de lutitas
rojas.

15.- 2,00 m. Areniscas rojas de grano medio. Base
erosiva. En el techo se observa una disminucién de
tamano de grano llegando a lutitas. Presentan nddulos
de carbonato, decoloraciones debidas a procesos
edédficos vy restos vegetales.

16.- 2,00 m. Areniscas rojas de grano medio. Estrati-
ficacion cruzada planar.

17.- 1,80 m. Cubierto.

18.- 2,40 m. Aremiscas rojas que forman una secuen-
cia granodecreciente desde grano medio a lutitas.
Estratificacién cruzada plapar en “sets" de 40 em.
Cantes blandos en las liminas. Presentan diques
rellenos de areniscas de grano grueso.

19.- 1,80 m. Cubierto.

20.- 1,60 m. Areniscas rojas, forman una secuencia
granocreciente desde grano medio a muy grueso,
21.- 1,00 m. Conglomerados de cantos de cuarzo y
cuarcita subredondeados, con textura granosostenida
(Centil= 14 cm; Tamane medio= 4 cm). Presentan
base erosiva.

22.- 5,20 m. Areniscas rojas de grano grueso y muy
grueso con cantos de cuarcita. Superficies internas
erosivas donde en ocasiones se concentran los cantos.
Hacta la parte superior del nivel los cantos son menos
abundantes y disminuye el tamaio de grano.

23.- 4,060 m. Areniscas rojas de grano grueso en una
secuencia granodecreciente hasta grano fino, Base
erosiva con algunos cantos de cuarcita. Superficies
internas con "lag" de cantos. Estratificacidn cruzada
planar y de bajo dngulo.

24.- 2,50 m. Areniscas rojas de grano grueso. Cantos
de cuarcita dispersos. Estratificacidn cruzada de surco.
25.- 10,50 m. Areniscas blancas de grano medio.
Aspecto masivo, En la parte media del tramo existe
una superficie muy erosiva con una gran concentracion
de cantos blandos y de cuarcita. Todo el nivel se
encuentra muy afectado por procesos eddficos.

26.- 1,50 m. Cuberto.

27.- 0,80 m. Conglomerados de cantos de cuarzo y
cuarcita subredondeados, con textura granosostenida
(Centil= 10 cm).



28.- 3,00 m. Cubiertc.

29.- 7,00 m. Alternancia de lutitas verdes y rojas y
areniscas amarillas de grano fine con abundante
cemento carbondtico. Existen costras ferruginosas
desarrolladas en el techo de los niveles de areniscas.

Techo: 10,50 m. Calizas dolomiticas de color gris.
Aparecen en niveles de 50 cm a | m. En algunos
bancos se observan oolitos y laminaciones de algas.
En la base del tramo existe un nivel ferruginoso bien
desarrollado.

Resumen:

- Se distingue un primer intervalo que abarca del
tramo 1 al 10, compuesto por areniscas de grano
grueso y medio con cantos de cuarzo y cuarcita y
cantos blandos. En la base, existe un nmivel de conglo-
merados de poco espesor. En la parte superior pueden
observarse algunos niveles de lutitas rojas con inter-
calaciones de areniscas.

- Sobre él, se halla otro intervalo que ocupa del tramo
11 al 20, constituido ppor areniscas de grano grueso
a fino. que ocasionalmente presentan cantos de cuarci-
ta dispersos. También pueden presentar decoloraciones
debidas a procesos eddficos. El primer tramo de este
intervalo es un nivel de conglomerados. En la parte
superior aparecen tntercalaciones de lutitas rojas.

- A continuacion existe otro intervalo constituido por
los tramos 21 al 26, compuesto por areniscas de grano
grueso y medio con cantos de cuarcita dispersos. Las
areniscas presentan decoloraciones debidas a procesos
edaficos. Igual que en el intervalo anterior el primer
tramo de este {(tramo 21), es un conglomerado de
cantos de cuarzo y cuarcita.

- El dltimo intervalo, ocupa desde el tramo 27 al 29.
El primer tramo estd formado por un conglomerado de
cantos de cuarzo y cuarcita. Tras un tramo cubierto
existe una altermnancia de areniscas de grano fino y
lutitas. Estas itlimas presentan costras de hierro.

2.3.3. Columna: Anticlinal Yelo (fig. 23)

Long. 2° 33" 21" W

Lat. 41° 11* 25" N

Situacién: La columna se ha levantado en las proximi-
dades de la carretera gque va de Mino de Medina a
Conguezuela (prov. de Sona), a lo largo de un barran-
co que discurre perpendicular a esta carretera. La
columna se ha realizado en matenales en facies
Buntsandstein. La base estd cubierta. Los materiales
dominantes son las areniscas, existiendo también
lutitas en un porcentaje menor.

Base: Semicubierta. Ocasionalmente aparecen arents-
cas naranjas con abundantes cantos de cuarcita.
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i.- 3,90 m. Areniscas naranjas de grano grueso a muy
grueso. Cantos de cuarcita dispersos y en las ldminas.
Presentan un centil de 10 cm. Superficies internas con
"lag" de cantos. Estratificacion cruzada de surco; a
veces laminacién de bajo dnguio. Hacia el techo
disminuye el porcentaje de cantos hasta casi desapare-
cer, constituyendo una secuencia granodecreciente.
2.- 1,20 m. Cubierto.

1.-9.25 m. Areniscas naranjas de grano muy grueso
a grugso, Cantos de cuarcita dispersos. Superficies
erosivas intemas. Estratificacion cruzada de surco. Se
observan dentro de este nivel 3 secuencias de granu-
lometria decreciente, llegando a grano medio. Presen-
tan abundantes decoloraciones debidas 4 procesos
eddficos.

4.- 0,15 m. Lutitas verdes.

5.- 4,20 m. Areniscas blancas de grano muy grueso a
grueso. Cantos de cuarcita subangulosos (Centil= 24
cm). Base y superficies internas erosivas, ue presen-
tan "lag" de cantos de cuarcita. Estratificacién cruzada
de surco a gran escala en "sets” de hasta 1,20 m. En
la mrad del nivel aparece una superficie mds 1mpor-
tante a partir de la cual disminuye el tamano de grano
y comienza a existir laminacion debida a "ripples”
(incluso algunos de "back-tflow"), y niveles de lutitas
verdes. Hacia el W se observan crosiones que presen-
tan relleno lutitico. Se pueden apreciar restos de
materia orgdnica, incluso restos de troncos en posicion
de vida incluidos en los miveles verdes.

6.- 2,40 m. Areniscas naranjas de grano medio.
Cantos de cuarcita dispersos. Base erosiva con cantos
de cuarcita angulosos (centil= 22 cm), ¢ intraclastos
de lutitas (centil= 30 cm), que en ocasiones consti-
tuyen un depésito de "lag” que llega a alcanzar 30 cm
de espesor.

7.- 1,60 m. Aremscas naranjas de grano medio.
Cantos de cuarcita dispersos de forma tmenos abun-
dante que en el nivel anterior. Base erosiva con cantos
de cuarcita e intraclastos de lutitas.

8.- 1,65 m. Areniscas naranjas de granc medio. Base
erosiva con cantos de cuarcita e intraclastos de lutitas.
Estratificacién cruzada de surco a gran escala y
laminacién de bajo dngulo.

9.- 2,20 m. Areniscas blancas de grano muy grueso a
grueso. Cantos de cuarcita dispersos. Estratiticacion
cruzada de bajo dngulo s gran escala,

10.- 4,20 m. Areniscas naranjas de grano muy grueso
a grueso. Cantos de cuarcita dispersos. Base erosiva
gne presenta un deposito de "lag" de cantos de cuarci-
ta subangulosos, con un tamanc vanable entre 5-1C
cm. El depésite residual presenta un espesor de 35
cm. Estratificacion cruzada de bajo dngulo a gran
escala.

11.- 2,20 m. Areniscas naranjas de grano grueso a
medio. Cantos de cuarcita dispersos.

12.- 2,40 m. Areniscas de color gns-verdoso y grano
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‘ superior del tramo. Base y superficies internas erosi-
Fig. 23a. Columna Yelo vas. Estratificacion cruzada de surco a gran escala en
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"sets” de hasta 1,5 m y gran extension lateral.

14.- 3,10 m. Areniscas naranjas de grano muy grueso
y grueso. Cantos de cuarcita dispersos, que presentan
un centil de 10 cm. Base erosiva que conserva cantos
blandos verdes y cantos de cuarcita generando un
depdsito de "lag" muy cementado. Estratificacion
cruzada de bajo dngulo a gran escala, que pasa a
estratificacion cruzada de surco a escala media,

15.- 5,00 m. Areniscas de grano muy fino. Cantos de
cuarcita muy dispersos. Superficie interna erosiva.
Estratificacion cruzada de surco en "sets" de 20 a 60
cm y anchura de 10 m. En las bases de los "sets” se
observan cantos de cuarcita de pequefio tamafio.
16.- 5,80 m. Areniscas blanco-anaranjadas de grano
grueso. Base plana. Superficies internas planas, alguna
de las cuales presenta una jamina de cantos. Lamina-
cion paralela. Estratificacién cruzada de surco en
"sets” de 40 a 60 cm.

[7.- 4.00 m. Areniscas naranjas de grano grueso.
Cantos de cuarcita dispersos. Base vy superficies
internas erosivas que presentan intraclastos de lutitas
de gran tamafo. Estratificacién cruzada de bajo
dngulo. Estratificacion cruzada planar.

18.- 4,20 m. Areniscas naranjas de grano grueso.
Cantos de cuarcita dispersos. Estratificacion cruzada
de bajo dngulo que presenta cantos blandos en las
ldminas.

19,- 1,60 m. Areniscas naranjas de grano grueso,
Cantos de cuarcita muy dispersos. que muestran un
centil de 20 cm. Estratiticacidn ¢ruzada de surco a
media escala.

20.- 0,40 em. Cubierto.

21.- 1,10 m. Areniscas rojas de grano fino a medio.
Estratificacion cruzada de surco en "sets” de poco
espesor y gran amplitud.

22.- 1,80 m. Areniscas rojas de grano medio. Estrati-
ficacidn cruzada de surco en "sets" de poco espesor y
gran amplitud.

23.- 2,90 m. Areniscas blanco-anaranjadas de grano
medio. Superficies internas que limitan niveles de 30
cm. Estratificacién cruzada de surco y estratificacion
cruzada planar.

24.- 2,10 m. Alternancia de niveles de areniscas rojas
de grano fino y nmiveles de lutitas rojas ¥ verdes, Las
areniscas presentan un espesor medio de 40 cm y
tienen estratificacion cruzada de surco. Los niveles de
lutitas tienen un espesor de 30 cm. Ambos tipos de
niveles estdn muy bioturbados.

25.- 2,75 m. Lutitas rojas. Intercalan dos tipos de
niveles de areniscas. El primero de ellos son areniscas
rojas de grano fino, con un espesor de 10- 25 cm.
Laminacién debida a “ripples”. El segundo tipo son
areniscas rojas de grano medio. Presenta geometria
lenticular, con un espesor de 60 cm y una extensidn
lateral de 5 m. Todos los niveles presentan biotur-
bacidn.
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26.- 4,50 m. Cubierto.

27.- 1,40 m. Aremscas blanco-amaniientas de grano
fino, Compactas. Moteado hmonitico. Laminacidn
ditusa.

28.- 2,20 m. Cubierto.

29.- 5,25 m. Areniscas amarillo-anaranjadas de grano
fino. Cantos blandos de pequeno tamano. Moteado
limonitico. Superficies internas erosivas con cantos
blandos. Algunas de estas superficies son muy erosi-
vas y las areniscas situadas por encima de ellas
presentan relleno adaptado a su geometria. En general,
presentan estratificacién cruzada de surco en "sets” de
10-20 cm y anchura de 75 cm. Presentan intervalos de
laminacién paralela, que aumentan su espesor en la
parte superior del tramo,

30.- 2,40 m. Areniscas naranjas de grano fino. Los 20
cm primeros son lutitas verdes. A continuacidn
presentan una alternancia de niveles de areniscas de 10
a 15 cm y niveles milimétricos de lutitas. La parte
superior del tramo es un nivel con laminacién parale-
la.

31.-5,25 m. Semicubierto. Se observa un nivel de
areniscas amarillas de grano fino de 45 cm de espesor.
32.- 1,90 m. Areniscas naranjas de grano fino. Se en-
cuentran muy cementadas. Moteado limonitico. Se
encuentran en niveles de 10 a 30 cm, separados por
niveles de 2 cm de lutitas.

33.- 2.60 m. Cubierto.

34.- 3,80 m. Aremiscas naranjas de grano fino a
medio. Superficies erosivas internas, Estratificacidn
cruzada de surco en "sets” de 20 a 30 cm. Laminacién
paralela.

35.- 1,10 m. Cubierto.

36.- 1,00 m. Aremscas amarillas de grano fino.
Moteado limonitico.

37.- 3,60 m. Semicubierto. Se observa una intercala-
cién de 80 cm de areniscas naranjas de grano fino,
muy cementadas.

38.- 2,60 m. Semicubierto. En la parte
inferior se ve un nivel de 40 ¢cm de areniscas naranjas
de grano fino con geometria lenticular.

39.- 3,20 m. Areniscas naranjas de grano medio.
Ocasionalmente aparecen cantos de cuarcita. Moteado
limonitico. Superficies internas. Estratificacién cruza-
da de surco en "sets” de 15 cm. Laminacién paralela.
Los iltimos 40 cm estdan cubiertos.

40.- 6,20 m. Areniscas naranjas de grano medio. Muy
compactas. Cantos de cuarcita subredondeados disper-
sos. Superficies internas planas con cantos blandos.
Estratificacion cruzada de surco en “sets” de 5-20 cm.
El techo presenta una ldmina de dxidos de hierro.
41.- 0,90 m. Alternancia de niveles de lutitas amari-
las y verdes con "ripples” y areniscas rojas de grano
muy fino. Intercalan algunos niveles de aremiscas de
grano medio con cantos blandos de hasta 4 cm. Todo
el tramo estd muy bioturbado.



42.- 11,00 m. Areniscas amarillas de grano medio.
Superficies internas que concentran cantos de cuarcita.
Estratificacion cruzada de surco a gran escala, Niveles
de laminacion paralela de 10 ¢m de espesor. Estratifi-
cacién cruzada de surco. Techo bioturbado y enrojeci-
do.

43.- 1,60 m. Cubierto.

44.- 1,50 m. Aremscas conglomerdticas. Cantos de
cuarciia con un tamano medio de 4 cm. Estratificacién
cruzada de surco en "sets” de 30 cm.

45.- 2,60 m. Areniscas amarillas de grano grueso a
medio. Moteado limonitico. Estratiticacidn cruzada de
surco.

46.- 2,90 m. Cubierto.

47.- 3,70 m. Areniscas ocres de grano fino, Cantos de
cuarcita dispersos de 2 cm. Estratificacion cruzada de
surco. Laminacidn paralela. Los 20 cm dltimos
aparecen cubiertos. Bioturbacion.

48.- 3,80 m. Areniscas ocres de grano medio. Motea-
do limonitico. Superficies internas. Estratificacién
cruzada de surco en "sets” de 20 cm y anchura de 4
Hi.

49.- 1,90 m. Cubierto.

50.- 2,70 m. Arcniscas amanllas de grano medio a
fino. Algiin canto de cuarcita disperso. Aparecen muy
terruginizadas.

51.- 1,10 m. Cubierto.

52.- 1,00 m. Semicubterto. Areniscas amarillas de
grano medio.

53.- 1,70 m. Cubierto.

54.- 3,10 m. Arentscas ocres de grano medio. Abun-
dantes cantos blandos verdes de tamafio milimétrico.
Hacia el techo disminuyen los cantos blandos vy el
tamano de grano es fino. Estratificacion cruzada de
surco a media escala.

55.- 2,40 m. Cubserto.

56.- 3,60 m. Areniscas blancas de grano fino. Motea-
do limonitico. Niveles de cantos blandos verdes en la
base. Superficies internas planas que separan niveles
de 80 ¢m. Estratificacién cruzada de surco en "sets”
de 5-10 cm y gran amplitud.

57.- 2,80 m. Cubierto.

38.- 2,60 m. Areniscas amarillas de grano fino. Los
40 cm finales son niveles de lutitas verdes y areniscas
amarillas de grano medio que deforman a las lutitas.
59.- 4,35 m. Areniscas rojas de grano medio. Cantos
de cuarcita e intraclasios de lutitas dispersos. Base
erosiva que presenta un depésito de "lag” formado por
cantos blandos cementados de 10 cm de espesor.
Superficies intermas ligeramente erosivas. Estratifi-
cacidn cruzada de surco a media escala.

60.- 3,60 m. Cubierto.

Techo: Dolomias v calizas (facies Muschelkalk).

Resumen:
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- En esta columna se observa un primer intervalo que
abarca del tramo 1 al 23, constitmdo por areniscas
naranjas de grano grueso a medio, con cantos blandos
y de cuarcita acumulados en las bases de los niveles.
- El siguiente tramo ocupa desde el tramo 24 al 38,
Estd compuesto por una alternancia de lutitas rojas y
areniscas de grano medio, que no presentan cantos de
cuarcita. En este intervalo hay algunos niveles cubier-
tos.

- A continuacion incluyendo del tramo 39 al 44, existe
un intervalo de areniscas de grano medio a grueso con
algunos cantos de cuarcita dispersos. Qcasionalmente
hay niveles de luatitas rojas,

- La serte continda con un wtervalo que abarca desde
el tramo 45 al 60. Estdi compuesta por areniscas
blancas y ocres de grano medio y fino que alternan
con niveles cubiertos.

- Eliitimo intervalo estd constituido por dolomias
ocres y grises ¥ ocupa el tramo 61 v el 62.

2.3.4. Ayllon (fig. 24)

Esta columna se ha realizado tomando como
base las columnas de Hernando (1977), denominadas:
Norte de Pedro y Pedro para la parte baja del Pérmi-
co, Barranco de la Benita para la parte media, Rio
Pedro para la parte media y aita. y Oeste de Noviales
para la parte aita. Para el Tridsico se han empleado las
columnas: Carretera de Noviales-Liceras y Cuevas de
Ayllén.

Las coordenadas de estas columnas, referidas
a} meridiano de Madrid, segiin Hernando (1977), son
las siguientes;

Norte de Pedro:
Base: Long. 0° 29° 25" E Lat. 41° 19 18" N
Techo: Long. 0° 29° 40" E Lat. 41° 19" 23" N

Pedro:
Base: Long. 0° 29 28" E Lat. 41° 19" 02" N
Techo: Long. 0° 29” 20" E Lat. 41° 18* 57" N

Barranco de la Benita:
Base: Long. 0° 29’ 20" E Lat. 41° 18 57" N
Techo: Long. 0 29' 15" E Lat. 412 18" 54" N

Rio Pedro:
Base: Long. 0° 29" 13" E Lat. 41° 19" 58" N
Techo: Long. 0° 28" 35" E Lat. 41* 20" 18" N

Qeste de Noviales:
Base: Long. 0° 16° 11" E Lat. 41° 21" 16" N
Techo: Long. 0° 25" 36" E Lat. 41° 21" 22" N



Carretera Noviales-Liceras:
Base: Long. 0° 26° 12" E Lat. 41" 21" 40" N
Techo: Long. 0° 26”7 10" E Lat. 41° 22" 18" N

Cuevas de Ayllon:
Base: Long. 0° 22° 50" E Lat. 41 23* 34" N
Techo: Long. 0° 22" 58" E Lat. 41° 23" 42" N

En las mismas dreas donde Hernando (1977),
efectud las columnas mencionadas anteriormente, otros
autores han realizado con posteriondad su Tesis de
Licenciatura (Aracif, 1986; Matesanz. 1986), o su
Tesis Doctoral (Pérez-Mazario. 1990). Estos trabajos
han servido para y completar los datos iniciales de
Hernando { 1977). Las columnas levadas a cabo sobre
materiales pérmicos, han sido modificadas con datos
de Pérez-Mazarfo (1990). Por otra parte, las columnas
referidas a matenaies tridsicos se han modificado con
los datos de Matesanz (1987), v Aracil (1986).

Por tanto, la columna de Aylldn (fig. 22), de
este trabajo es una sintesis de los datos aportados por
todos los autores mmencionados con antertoridad.

La base de la columna se presenta cubierta o
tectonizada. Los primeros 176 m  (tramos del 1 al
10), estdn formados por una alternancia de conglome-
rados y lutitas que presentan ocasionalmente niveles de
areniscas intercalados.

Sobre etlos se sindan 549 m (tramos 10 al
12), de una alternancia de lutitas y areniscas. En la
parte inferior dominan los mveles de lutitas, mientras
que en la superior son mads frecuentes las areniscas.

A continuacidn hay 311 m (tramos 13 al 16),
de una alternancia de conglomerados y lutitas, donde
los niveles de areniscas son muy poco frecuentes.

Tras un tramo relativamente cubierto existen
5 m (tramo 17), de conglomerados. Sobre estos se
sittan 156 m {tramos del 18 al 51}, de areniscas con
tamano de grano de grueso a fino, Presentan interca-
laciones de lutitas, en general de poco espesor.

Por encima de estos nmiveles se sitian 77 m
(tramos del 32 al 61), de areniscas de grano grueso y
medio con cantos de cuarcita dispersos. En ocasiones
los cantos llegan a forman niveles de conglomerados
de poco espesor . En el techo de este intervalo hay
algunas intercalaciones de lutitas.

Contintia la serie con 26 m (tramo 62), de
conglomerados de cantos de cuarcita. A continuacién
existen 39 m (tramos del 63 al 67), de areniscas de
grano medio, que pueden tener cantos dispersos.
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Ocasionalmente presentan intercalaciones de niveles de y areniscas. Las lutitas pueden presentar nédulos de

conglomerados y lutitas. carbonato.
Sobre este trame se presentan 53 m (tramos A continuacion hay un tramo de 8 m (tramos
del 68 al 74), formados por una alternancia de lutitas del 75 al 90), de areniscas que en la parte media y
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superior muestran intercalaciones de lutitas. Sobre
cllas se sitdan 43 m (tramos del 97 al 108), de una
alternancia de dolomias, margas y lutitas, con niveles
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Fig. 24d. Columna Ayllén
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de areniscas de manera ocasional, Por encima de
estos niveles, existen 35 m (tramos del 109 al 128),
compuestos por una alternancia de lutitas y areniscas,
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que en ja base preseptan miveles de yeso. Situados
sobre esta alternancia, aparecen 45 m (tramos del 129
al 135), de lutitas que ocasionalmente presentan
nddulos de carbonato. Entre los niveles de lutitas

: : | .
"\.JNEDADES! ESCALA N DE TLITOLCGIA | ESTRUCTURAS |

i e 1'“iAMO\ i
|
—_ |
> 770 —~—
> i00 |
v -
1760 — . i —— 5
< :
Q@
a
_" :
<
<
<<
— 1720
Frrrs
q:: |
S y
| ~r
1700—| 77 B
; [
: Ly
=
=
<

Fig. 24f. Columna Ayllén

111

de lutitas pueden existir intercalaciones de areniscas y
dolomias. Formando ¢l final de la serie existen 58 m
(tramos del 136 al 143), de areniscas vy lutitas. De
estos Jos dltimos 24 m estdn cubiertos.
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El techo estd constituido por dolomias corres-
pondientes a los primeros niveles de la Fm. Dolomias
Tableadas de [mon.
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2.3.5. Pdlmaces (fig. 235)

Esta columna estd realizada a partir de los
datos de las columnas Pdlmaces de Jadraque, El
Carrascal y Los Gavilanes de Sopefa (1979). Las
coordenadas que presentan estas columnas segiin su
autor son:

Pdlmaces de Jadraque:
Base: Long. 2° 54’ 3" W Lat. 41¢ 3 25" N
Techo: Long. 2° 54" 14" W Lat. 41°3° 16" N

Eil Carrascal:
Base: Long. 2° 55" 57" W Lat. 41° 3" 32" N
Techo: Long. 2° 55" 59"W Lat. 41° 3" 28" N

Los Gavilanes:
Base: Long. 2° 56" 40" W Lat. 41° 3 [9" N
Techo: Long. 2° 567 39" W Lat. 41° 3° 28" N

El resumen que se presenta a continuacion
estd realizado a partir de los datos de Sopefia (1979).
La base de la columna estd situada sobre materiales
pérmicos, concretamente sobre la unidad que Sopefia
(1979), denomina Conglomerados Superiores  de
Palmaces (umdad r.s.5).

Los primeros 1,5 m (tramos | vy 2), son
conglomerados de cantos de cuarcita, pizarra, esquisto
¥ gneis con matriz arenosa. A continuacién hay 20 m

i ; ‘

' ]
LNIDADESTESCALA | N DE L TCLOGIA i ESTAULCTURAS |
i iy TEAMD) r

l : ; i S

7
LT
—t
ol -
=
et
—
-
-
-
zs
o
S
o}
L]
ol
et
A
L
1] s
—— =)
D20 o | eE==e
i RO e = L |
L le o o
L eEee
et O
esas —~
ro—t 4 | |%SEED
o) A -
. . <« 2
3 B s
. lme g a
2_|°O5|Car 25725
0Om = M ——

B |2V
Fig. 25a. Columna Pdlmaces (Sopefa, 1979)



(tramos del 3 al 8), de areniscas que en la base tienen
grano grueso y presentan cantos de cuarcita dispersos
y en el techo presentan grano medio y fino.
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Sobre estos miveles existen 48 m (tramos del
9 al 41), formados por una alternancia de lutitas y
areniscas. Ocasionalmente las arcniscas presentan
cantos de cuarcita dispersos. Las lutitas pueden
presentar niveles de nodulos carbonatados.

A continuacion existen 5 m (tramos del 42 al
48), constitiidos por una altermancita de dolomias,
MArgas y areniscas,
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Sobre ellos se sittian 47 m (tramos del 49 al
76), de una alternancia de lutitas y margas, que
incluyen algunos niveles dolomiticos, mas abundantes
en la parte superior.

Por iltimo. existe un intervalo de 58 m
(tramos del 77 al 90), formado fundamentalmente por
lutitas que incluyen frecuentes niveles de yeso. Oca-
sionalmente presentan también niveles de dolomias,
margas y areniscas.

El techo lo constituyen los niveles terrigenos
en facies Utnllas del Cretécico.

2.3.6. Jubera (fig. 26)

Esta columna ha sido realizada a partir de los
datos obtenidos de las columnas estratigraficas Jubera-
1 y Puente de Jubera de Garcia-Gil (1989).

- Las coordenadas de estas columnas segiin su
autora son:

Jubera-1:
Base: Long. 2° 22’ 30" W Lat. 41° 11" 50" N
Techo: Long. 2° 22° 47" W Lat. 41° 11" 50" N

Puente de Jubera:
Base: Long. 2° 21" 28" W Lat. 41° 117 53" N
Techo: Long, 2° 217 20" W Lat. 41° 127 02" N

La base se encuentra cubrerta, Los primeros
niveles que se observan son 9,7 rm (tramos del 1 al 4},
de una alternancia de areniscas grises de grano fino y
lutitas grises y rojas. Las areniscas aparecen en mayor
proporcion y presentan estratificacion cruzada épsilon.

Tras estos niveles aparecen 19 m (tramos del
5 al 9), de areniscas blancas y rojas de grano fino y
medio. Presentan abundantes cantos blandos. En el
techo existen algunos niveles de lutitas rojas.

A continuacidn hay 18 m (tramos del 10 al
19}, formados por una alternancia de areniscas rojas
y ocres de grano tino y muy fino y lutitas rojas y
verdes. Estas ultimas dominan en la parte superior.
l.as areniscas presentan fragmentos vegetales macera-
dos y finos niveles de costras ferruginosas,

Sobre ellas aparecen |9 m (tramos del 20 al
22), de dolomias mesocristalinas. Pueden presentar
nédulos de silex. En la base tienen bioturbacidn de
tipo Rizochoralium sp. Presentan una intercalacién de
margas grises.



El siguiente intervalo esta tiene 20 m {tramos
del 23 al 32), de una alternancia de margas dolomiti-
cas yrises y verdes con laminacion de "ripples” y

l6 m (tramos 34 v 33)

dolomias grises tableadas, frecuentemente bioturbadas.
Tras un tramo de 5 m {tramo 33), cubierto, existen
. de lutitas rojas y grises,

que
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| presentan masas irregulares de yeso rojo. En la base
1 hay liminas de yeso y en el techo un nivel de arents-
d0m— cas de grano muy tino.
B

A continuacién hay un intervalo de 38 m
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(tramos del 36 al 41), compuesto por lutitas verdes y
grises, que muestran intercalaciones de niveles de yeso
£ris y negro y tambidn de dolomias mucrocristalinas
con laminacién de algas.

El dltimo intervalo estd constituido por 40,7
m {tramo 42), de una alternancia de iutitas rojas v
niveles de yeso blanco fibroso. En esta alternancia
dominan las lutitas.

EL techo lo constituyen conglomerados con
cantos de caliza y matriz arcillosa de color anaranjado
que corresponden al Terciano que se apoya discor-
dante sobre la serie tridsica.

2.3.7. Molina de Aragon (hg. 27

Se ha realizado esta coiumna a partir de los
datos obtenidos de las columnas La Ermita, Barranco
de la Hoz, Rilio de Gallo, Hoz del Gallo y Torrecilla
de Ramos (1979). Asi como de, Los Zarzalejos y
Masia de los Tejadillos de Pérez-Arlucea (1985).

Las coordenadas de estas columnas segin
Ramos (1979), para las 5 primeras v Pérez-Arlucea
(1985}, para las dos tltimas, son las siguientes:

La Ermuta:
Base: Long. 1° 55 18" W Lat. 40° 55* 22" N
Techo: Long, 1° 55" 20" W Lat. 40° 54’ 32" N

Barranco de la Hoz:
Base y techo: Long. 1% 59° 0" W Lat. 40° 40 50" N

Rillo de Gallo:
Base: Long. 1255 02" W Lat. 40° 53" 56" N
Techo: Long. 1° 55’ 56" W Lat. 40° 52" 28" N

Hoz del Galio:
Base: Long. 1° 59" 16™ W Lar. 40° 49" 37" N
Techo: Long. 2° 02° 50 "W Lat. 40° 48" 51" N

Torrecilla:
Base: Long. 2° 05° 15" W Lat. 40° 50" 27" N
Techo: Long. 2% 05 36" W Lat. 40° 50" 12" N

Zarzalejos:
Base: Long. 1Y 35" 15" W Lat. 40° 26" 48" N
Techo: Long. 1° 34” 55" W Lat. 40° 26” 50" N

Masia de los Tejadillos:
Base: Long. 1° 26 12" W Lat. 40° 26" 13" N
Techo: Long. 1Y 267 32" W Lat. 409 26” 16" N

Como se indico anteriormente. ¢l resumen
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que se expone, proviene de la sintesis de las colum-
nas de Ramos (1979), y Pérez-Arlucea (1985).
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La base se sitia sobre cuarcitas del Ordovici- de areniscas y lutitas verdes volcanocldsticas. Tras es-

co. Sobre ellas se encuentran 57 m (tramo 1), de tos miveles aparecen 62 m (tramos del 16 al 29), de
areniscas volcanocldsticas. A continuacion existen 84 lutitas negras y lutitas verdes volcanocldsticas, con
m (tramos del 2 al 15). formados por una alternancia algunas intercalactones de niveles dolomiticos.
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Sobre ellas existen 60 m (tramos del 30 al Seguidamente se observan 27 m (tramos del

42), compuestos por una alternancia de lutitas v 43 al 45}, formados por dolomfas ferruginoso-siliceas,
areniscas con algunos nédulos de carbonato en la parte que en algunas ocasiones también pueden ser aigo
inferior. ATENOSAS.
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En discordancia con los niveles antenores, se (tramos del 51 al 33), de lutitas rojas que presentan

encuentran 27 (tramos del 46 al 50), de una alter- nodulos de carbonato dispesos.
nancia de brechas de cantos de cuarcita, pizarra y
esquisto y Jutitas rojas. Sobre este intervalo hay 22 m Sobre ellas hay 79 m (tramos del 54 al 537),

I f T A
| | | | :
‘ (UNIDADES| ESTALA | N DE L "CLOGHA | E3TRUCTURAS )
! ; I n; ""?AMCi :

‘ ]

: : f |
1INIDADES| ESCALA [N DE |LITOLOGIA | £5TRUCTURAS
Lom o TRAMOI {
i
. H |

660 — ‘770 —

650 — e 2 | N

100 e

Fin. LIMOS Y ARENISCAS DE RILLO

Fm. ARENISCAS DEL RIO ARANDILLA

g
580 — S 1690 —
570 - <
96 x
L=
— £
e |
a | 560—
pd ] %5
E
+ S0
55Q —— S 660 —
Fig. 27f. Columna Molina de Aragén Fig. 27g. Columna Molina de Aragdn

1ig8



de conglomerados de cantos de cuarcita subredon- A continuacion aparecen |10 m (tramos del

deados, que en el techo pueden presentar intercalados 58 al 77), de areniscas de grano grueso a medio. En

niveles de areniscas gue no suelen alcanzar gran espe- {a parte media presentan cantos de cuarcita dispersos.

S0T. En ocasiones tienen intercalaciones de pequeos
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niveles de lutitas. Sobre ellas existen 34 m (tramos del
78 al 95), compuestos por una altermancia de areniscas
rojas de grano medio y lutitas rojas, que en ocasiones

presentan nédulos de carbonato dispersos.
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Tras estos niveles hay 134 m (tramos del 96

al 115), compuestos por una alternancia de areniscas
amarillas o rojas de grano grueso 4 tino con abudantes
cantos blandos. Le suceden 65 m (tramos del 116
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al 136), de areniscas rojas de grano grueso a medio,
que en la parte inferior pueden presentar niveles de
conglomerados y en la parte supenor muestran nter-
calaciones de lutitas.

Continda la serie con 108 m (tramos del 137
al 173), de una alternancia de lutitas rojas y areniscas
rojas y verdes de grano fino. En la parte inferior vy
media los niveles de lutitas tienen mavyor espesor.
Mientras que en la parte superior los niveles de
areniscas son mids frecuentes v el tamano de grano
puede llegar a ser medio.
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Sobre este intervalo existen 38 m (tramos dol
174 al 180), de lutitas rojas y verdes con intercalacio-
nes de niveles de aremiscas y dolomias de reducido
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Situados sobre ellas hay 34 m (tramos de} 181
al 184), de dolomias grises cristalinas. A continuacién
se sittian 42 m (tramos del 185 al 199), formados por
una allernancia de dolomias cristalinas y margas
verdes.

Ubicados segmidamente se encuentran 100 m
(tramos del 200 al 204), de yeso gris y negro con
algunos miveles intercalados de lutitas, margas y
dolomias.

Sobre ellos se sitdan 94 m (tramos del 205 al
211), lutitas rojas y yeso rojo. Tras estos niveles
extsten 3] m (tramos del 212 al 219}, compuestos de
lutitas verdes, yeso negro y areniscas yesiteras blan-
cas.

Poriltimo, aparecen 68 m (tramos del 220 al
226), de lutitas rojas niveles de yeso blanco y rojo,
que en la parte superior presenta intercalaciones de
margas ocres.

El techo estd constitmido por las dolomias bre-
choides de la Fm. Dolomfas de Cortes de Tajuha.

2.3.8. Tabuenca (fig. 28)

Esta columna se ha realizado a partir de los
datos de las columnas BA y MT de Ambas (1984).
Las coordenadasde las colomnas empleadas, referidas
al meridiano de Madrid segiin Armbas (1984), son:
BA:
Base: Long. 2° 08 25" W Lat. 41° 40° 08" N
Techo: Long. 27 07" 55" W Lat. 41°42° 05" N

MT:
Base vy Techo: Long. 2° 11" 50" W 41° 37" 35" N

La base estd constituida por una serie carbo-
natado-detritica paleozoica. Sobre ella se sititan 3 m
{tramo 1), de conglomerados de cantos de cuarcita,
pizarra ¥y dolomias. A continuacion existen 4 m
{tramos del 2 al 9), de lutitas rojas con intercalaciones
de areniscas de grano fino. Las lutitas presentan
niveles de nddulos de carbonato. Las areniscas tienen
poco espesor y son mds frecuentes en el techo v en la
base de este mtervalo.

La sere contimia con 149 m (tramos del 10
al 44), formados por una alternancia de areniscas
acres y rojas de grano grueso y fino y lutitas rojas.
Las areniscas presentan cantos blandos y ocasional-
mente cantos de cuarcita.



Le suceden 115 m (tramos del 45 al 62), areniscas de grano fino y medio. Las areniscas suelen

compuestos por lutitas rojas con intercalaciones de formar niveles de espesor menor de | m.
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Sobre estos miveles existen 55 m (tramos del Las lutitas presentan intercalaciones de aremscas y

63 al 70), de lutitas rojas, amarilas y verdes. En la dolomias de espesor muy reducido.
parte inferior existe un nivel de areniscas de 6 m de A continuacion hay 8 m (tramos 71 y 72), de dolomias
espesor y en la parte superior 9 de un tramo cubierto. grises ocres. Se suceden 24 m (tramos del 73 al 75),
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de dolomias ocres. margas vy lutitas.

El techo lo constituyen lutitas moradas con
intercalaciones de niveles margosos y ofitas.
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2.3.9. Moncayo (fig. 29)

Esta columna 1gual que la anterior ha sido
compuesta a partir de los datos de las columnas de
Arnibas (1984). En este caso las columnas empleadas
han sido BN y MP. Las coordenadas de estas colum-
nas, referidas al meridiano de Madrid, segin Arnbas
1984), son las siguientes:

BN:

Base: Long. 1° 55" 52" W Lat. 41° 45" 05" N
Techo: Long. 1% 56° 38" W Lat, 41° 45" 40" N

MP:
Base y techo: Long. 19 54° 40"W Lat. 412 41" 10" N

La base esta formada por metacuarcitas v
pizarras grises en discordancia con los tramos supra-
yacentes.

Sobre ella se sitian 9 m (tramo 1), de conglo-
merados de cantos de metacuarcita y cuarzo. A
continuacién hay 50 m (tramos del 2 al 5), de una
alternancia de areniscas de grano medio y fino con
cantos de cuarcita dispersos y lutitas rojas. Las arenis-
cas son mds frecuentes en la parte inferior, mientras
que las lutitas lo son en la superior.

Le siguen 58 m bastante cubiertos (tramos del
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G al 9), en ocasiones afloran niveles de areniscas de
grano grueso con cantos de cuarcita dispersos.
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Sobre ellos se encuentran 95 m (tramos del 10 al 21), A continuacion hay 53 m (tramos del 22 al

compuestos por una alternancia trregular de niveles de 24), de lutitas grises con intercalaciones de areniscas
lutitas rojas y areniscas ocres de grano medio. de grano fino. Sobre estos niveles hay 129 m {tramos

del 25 al 48), compuestos por una alternancia de
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areniscas ocres con tamano de grano varable entre
grueso y fino y lutitas de colores grises y rojos carac-
terizadas por presentar frecuentemente  abundante

biaturbacidn.
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Tras un intervalo de 100 m (ramo 49), de
materiales cubiertos, yue probablemente son lutitas
con algunas intercalaciones de areniscas. aparecen 17
m {tramo 30), de dolomias grises recristalizadas.
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La serle continda con 24 m (tramos 51 y 52),
formados por una alternancia de dolomias grises v
amarilias y margas dolomiticas amarillas,

Eltecho estd formado por lutitas versicolores,
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2.3.10. Mansilla (fig. 30)

Esta columna ha sido elaborada a partir de los
datos aportados por las columnas realizadas por
Hemando y Rincdn (1987), en los alrededores del
embalse de Mansilla (La Rioja). Las coordenadas de
estas columnas son:

Columna n° 3:
Base y techo: Long. 2° 52° 30"W Lat. 42° 09" 33" N

Columna n® 2:
Base y techo: Long. 2° 55° 43"W Lat. 42°08” 15" N

Columna n° {:
Base y techo: Long. 2° 57" 05"W Lat. 42° 0913 " N

Asi, la columna empleada en esta Tesis es un
sintesis de las realizadas por estos autores,

La base estd formada formada por matenales
cdmbricos. Sobre ellos se sitdan 4 m (tramo 1), de
conglomerados de cantos de cuarcita y esquistos.

A continuacién 50 m (tramos del 2 al 19),
formados por una alternancia de areniscas de grano
fino y lutitas rojas bioturbadas y con huellas de raices.
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Le siguen 31 m (tramos del 20 al 26), de

arentscas de grano medio a grueso, con algunos
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niveles de lutitas intercalados. Sobre ellos se encuen-
tran 21 m (tramo 27), de lutitas de color rojos que
presentan intercalados niveles de areniscas de poco
BSpesor.

A continuacién aparecen 7 m (tramos del 28
al 30) formados por dolomias con laminacidn de algas.
Sigue la serie con 14 m (tramos del 31 zl 33), com-
puestos por una alternancia de dolomias y lutitas, que
en ocasiones son negras. Las dolomias pueden estar
brechificadas.

Tras un intervalo de 12 m (tramo 34), form-
dos por una alternancia irregular de lutitas y dolomias,
aparecen 15 m (tramo 33}, bastante cubietos. Sobre
estos miveles existen 17 m (tramo 36), compuestos
pore lutitas versicolores con algunas intercalaciones de
niveles de yeso. Las lutitas presentan pseudomortfos de
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cristales de halita.

El techo de esta columna estd constituido por
ta Fm. Carniolas de Cortes de Tajuna,



2.4. CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

En este apartado, se incluye una descripeién detallada de las unidades litoestratigrdficas establecidas, segin
los diferentes sectores en los que se ha dividido el drea estudiada: norte, centro y sur (fig. 31 y Tabla 1). Las
divisiones establecidas responden al tipo de Trias existente en las diferentes dreas.

En el denominado sector norte el Tridsico es fundamentalmente de tipo Mediterrdneo (Virgih et al., 1977;
Sopefia et al., 1983), caracterizado por la existencia de dos barras carbonatadas separadas por una unidad intermedia
terrigeno-evaporitica. En este sector se aprecia un cambio desde un Trias de tipo Mediterrdneo a un Trias de tipo
Ibérico en direccidn NW.

El sector centro muestra un Tridsico de tipo [bérico (Virgili et al., 1977; Sopena et al., 1983), caracterizado
por la presencia de una vnica barra carbonatada en facies Muschelkalk. También se observa en este sector un cambio
en direccion NW pasando de un Trias [bérice a un Trias Hespérico que no presenta materiales carbonatados en facies
Muschelkalk.

El sector sur presenta un Tridsico de espesor reducido tipico de las zonas de borde de cuenca. Las umdades
empleadas pueden estar presentes en los tres sectores o tan sélo en alguno de ellos. La descripeion de las unidades
se realiza en el primer sector donde aparecen, haciéndose referencia a las peculiaridades gque presentan en los otros
sectores donde se encuentran.

SECTOR NORTE SECTOR CENTRO SECTOR SUR
- "Keuper indiferenciado” - K87 - K47
- Fm. dolomias, margas y calizas | - K4? - K1?
de Royuela (Pérez-Arlucea y - K1? - Fm. dolomias, margas y calizas
Sopefia, 1985) - Fm. dolomias, margas y calizas de Royuela
- Fm. dolomias de Tramacastilla de Royuela - Fm. dolomias de Tramacastilla

{Pérez-Arlucea y Sopeiia, 19835)

- Fm, lutitas y yesos de
Tramacastilla (Pérez-Arlucea v

Sopena, 1985)

- Fm. dolomias y margas de
Albarracin (Pérez-Arlucea y
Sopena, 1985)

- "Complejo lutitico carbonatado
evaporitico superior” (Marzo,
1080)

- "Areniscas de Tierga”(Arribas,
1984)

- "Conglomerados y lutitas del
Araviana" {Arribas, 1984)

- Fm. dolomias de Tramacastilla
- Fm. limos y areniscas
abigarrados de Torete (Ra-

mos, 1979)

- Fm. limos y areniscas de Rillo
(Ramos, i979)

- Fm. areniscas del rio Arandilla
(Ramos, 1979)

- Fm. nivel de Prados (Ramos,
1979)

- Fm, areniscas de Rillo de

Gallo  (Ramos, 1979)

- Fm. conglomerados de la Hoz
del Gallo (Ramos, 1979)

- "Pérmico indiferenciado”

- Fm. capas de la Ermita (Sa
cher, 1966)

- Fm. limos y areniscas de Rillo
- "Buntsandstein indiferenciado”

Tabla 1. Unidades litoestratigrificas empleadas en los tres sectores estudiados. En negrilla se encuentran las

unidades descritas en cada sector.

Se han podido diferenciar veinte unidades, de las cuales dos se establecen para el Pérmico y dieciocho para
los materiales de! Tridsico. La mayor parte de estas unidades habian sido propuestas anteriormente por otros autores
Yy se respeta por tanto la nomenclatura original, mientras que otras se emplean por primera vez en este trabajo. Se
ha tratado de introducir el menor niimero de nuevas unidades posible, con objeto de aumentar la confusién provocada
por el gran mimero de unidades existentes sobre todo para el Tridsico.
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Segiin la recomendacién del "North American Stratigraphic Code”™ (NASC, 1983), se deben definir las
unidades litoestratigrdficas del subsuelo en funcién de criterios litol6gicos y no basadas exclusivamente en la
morfologia de las diagrafias. Esta indicacion estd justificada por varias razones. Una de ellas es que dentro de una
misma unidad litoestratigratica, pueden existir variaciones de litologia, estructuras, etc., que provocan cambios en
la morfologia de los registros en los diferentes sondeos. Otra causa es que la misma morfologia en las diagrafias de
sondeos distintos puede no responder siempre a una semejanza litoldgica. Por todo ello, se ha considerado conveniente
seguir esta recomendacion para establecer las unidades litoestratigrdficas.

A continuacion se exponen las principales caracteristicas de estas unidades y se detallan los criterios que han
permitide su identificacidn.

2.4.1, Sector norte

Se han incluido en este sector los sondeos Castilfrio, Arnedo y Magallén (fig. 31). Las colummas de super-
ficie han sido compuestas a partir de datos de la bibliograffa, e incluyen las series del Moncayo y Tabuenca de Arri-
bas (1984), para las facies Buntsandstein y Muschelkalk vy la serie de Mansilla de Hernando y Rincén (1987), para
todo el Tridsico (figs. 31 y 32).

En este sector se han distinguido un total de 8 unidades (Tabla 1). De las cuales dos estdn en facies
Buntsandstein, una en facies Rét, cuatro en facies Muschelkalk y una en facies Keuper.

Los mateniales pérmicos mds antignos citados en dreas cercanas corresponden al Autuniense de la regidn de
Reznos, provineia de Soria (De la Pena et al., 1977). Sin embargo, existe controversia sobre lu posible existencia o
no de materiales pérmicos en facies Saxomiense. Arribas (1983), en la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica,
describe una unidad basal denominada "Conglomerados y [utitas del Araviana® que por sus caracteristicas litolGgicas
y petroldgicas correlaciona con las facies rojas de tipo Saxoniense, descritas en [a Rama Castellana por Sopefia et al.
(1977) y Ramos (1979). Por el contrario, Tallos (1984), también en ia Rama Aragonesa, considera los materiaies de
esta unidad basal como Tridsico. En 1991, Rey y Ramos realizan un estudio en la region de Reznos, donde identifican
materiales de edad Autuniense y sobre ellos fa unidad "Conglomerados y {lutitas del Araviana” de Arribas (1984},
Incluyen esta unidad dentro de los materiales pérmicos, pero considerando la posibilidad de que su edad tuese Tridsico
inferior ¢ incluso Tridsico medio.

En este trabajo no se aportan datos nuevos que ayuden a aclarar este problema, ya que no se han encontrado
criterios cronoestratigrificos, y por tanto no se entrard en la discusién sobre la edad de estos materiales.

Los materiales estudiados se apoyan sobre el zécalo paleozoico hasta el cual se perforé en todos los sondeos
considerados en este sector. El techo de la serie estd constituido por la Fm. dolomias tableadas de Imén. El espesor
del Tridsico varia de 127 m en la senie de Mansilla a 540 m en el sondeo Castilfrio (fig. 32), aunque probablemente
la serie del Moncayo presente mayor espesor, ya que la medida de la cual se dispone no considera los materiales en
facies Keuper por la escasa cahidad de afloramiento.

"Conglomerados y lutitas del Araviana”

a.~ Descripcién

EL nombre de esta unidad ha sido tomado de Arnbas (1984, pdg. 46), quién establecio esta unidad en la
zona norte de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica.

La unidad estd compuesta de lutitas rojas en un porcentaje del 45%. Un porcentaje del 17% corresponde a
conglomerados de cantos de cuarzo y cuarcita y el 38% restante estd representado por areniscas rojas (fig. 33).

b.- Caracteristicas

Esta unidad estd formada principaimente por lutitas rojas que pueden incluir niveles de areniscas de poco
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Cong. Are. Lut

Fig. 33. Distribucién porcentuai de los diferentes componentes litolégicos de la unidad "Conglome-
rados y lutitas del Araviana". En los grificos de porcentajes litoldgicos la nomenclatura empleada
corresponde: Cong. = Conglomerados; Are.= Areniscas; Lut.= Lutitas; Dol.= Dolomias; Mar.=
Margas; Car.= Carbonatos; Cub.= Cubierto; Anh.= Anhidrita; Ys.= Yeso; Hal. = Halita.
espesor. Las lutitas alternan con conglomerados rojos de cantos de cuarzo y cuarcita muy abundantes en la base de
la unidad. Las areniscas pueden aparecer también como niveles de mayor espesor alternando con las lutitas, siendo
este caso mds frecuente en el techo.

En diagrafias presenta valores de GR medios. El neutrén tiene valores medios altos y la resistividad muestra
un registro irregular, en general con valores altos.

c.- Espesor
Presenta un espesor mdximo de 145 m en el sondeo Amedo y un minimo de 0 m en el sondeo Magallén.
d.- Limites

El limite inferior es muy neto. Se observa claramente al encontrarse esta unidad siempre discordante sobre
materiales paleozoicos, como puede observarse en superficie (Ldmina 1A).

El limite superior se encuentra en el contacto con las areniscas y lutitas de la unidad "Areniscas de Tierga”.
e.- Extensién y equivalencias

Esta unidad se encuentra en todo el sector norte, con excepeién del sondeo Magallon (fig. 32).

Por su posicidn estratigrafica y sus caracterfsticas litologicas esta unidad es equivalente a la unidad que
comprende las electrofacies Bl de Jurado (1988), establecidas en la Cuenca del Ebro, y a las divisiones de Hernando
y Rincon (1987), denominadas "Conglomerado basal" y "Tridsico inferior” descritas en la Sierra de la Demanda,

"Areniscas de Tierga"

a.- Descripcion

El nombre empleado para esta unidad se toma de Arribas {1984, pdg. 49), quién la definidd en la Rama
Aragonesa de la Cordillera Ibérica.

Alternancia de areniscas rojas y lutitas. Las lutitas representan el 64% y las areniscas el 56% (fig. 34).
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Lamna [ A.- Discordancia entre [os materiales paleozoicos ( # ). v la unidad "Congiomerados v lutitas del
Araviana" ( *), en la loculidad de Aranda del Moncayo (Zaragoza).

Lamina [ B.- Contacto entre la unidad "Complejo lutitico carbonatado evaporitico superior” (ROt), ( #), y
la Fm. dolomifas y margas de Albarracin (M1), ( *), en la carretera gque une las localidades de El Frasno e
Hlueca (Zaragoza).



Are. Lut.

Fig. 34. Distibucién porcentual de los diferentes componentes litoldgicos de la unidad "Areniscas de Tierga”.
b.- Caracteristicas

Esta unidad se compone de una alternancia irregular de areniscas y lutitas.

Las lutitas pueden presentar intercalaciones de areniscas de grano fino y poco espesor. En ocasiones presentan
enriquecimientos en carbonatos, que como sucede en superficie pueden tener origen eddfico. Las areniscas forman
secuencias granodecrecientes que presentan base erosiva con cantos blandos y de cuarcita y niveles de lutitas en el
techo. En ocasiones estas areniscas pueden incluir cantos de cuarcita dispersos.

En general, se observa una tendencia al aumento del porcentaje de lutitas hacia la parte superior de la unidad.

En diagrafias, esta unidad presenta una imagen compleja e irregular. En el GR se observa un aumento de
los valores en el techo (fig. 32, sondeos Arnedo y Castiifrio). El neutrén presenta en general valores altos, sobre
todo en la parte inferior y superior, con valores mds bajos en la parte media. La resistividad tiene valores mds altos
en [a parte media vy mds bajos en la parte superior ¢ inferior.

c.- Espesor

La unidad muestra un espesor mdximo de 357 m en la columna del Moncayo y un espesor minimo de 26 m
en el sondeo Magalldn (fig. 32).

d.- Limites

El limite inferior viene sefialado por un descenso del GR y un aumento del neutrén. La resistividad muestra
un descenso en sus valores. Este limite en ocasiones es discordante, puesto que la unidad "Areniscas de Tierga™ se
apoya en ocasiones sobre la unidad "Conglomerados y lutitas del Araviana" (fig. 32, columna Arnedo), mientras que

otras veces se apoya directamente sobre el basamento (fig. 32, sondeo Magallén).

El limite superior es bastante neto. Se observa un aumento sefalado del valor de GR, el nentrén desciende
aunque de forma menos acusada y la resistividad muestra un descenso seguida de un rdpido aumento.

e.- Extension y equivalencias

La unidad se extiende por todo el sector norte, con importantes variaciones de espesor. Se observa una
disminucién de espesor hacia el N y hacia el S, presentando el mayor espesor en la parte central. También se aprecia
un aumento de espesor en la zona occidental en relacidn con la oriental (Hg. 32). Las lutitas presentan un mayor

porcentaje en el drea oriental.

Es equivalente a las divisiones "Tridsico medio™ y "Tnasico superior” de Hernande y Rincdn (1987), en la
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Sierra de la Demanda. También seria equivalente a la unidad que comprende las electrofacies B3 de Jurado (1988),
para la Cuenca del Ebro. La parte superior de esta unidad, puede ser equivalente a la Fm. limos y areniscas de Rillo
(Ramos, 1979), del drea de Molina de Aragon.

"Complejo lutitico carbonatado evaporitico superior” (Rét)
a.- Descripcidn

El nombre de esta unidad se ha tomado de Marzo (1980, pdg. 266), quién la establecié en los Cataldnides.

La litologia dominante son las lutitas versicolores en un porcentaje del 66%. Existen areniscas en un
porcentaje del 30 %. Como litologia subordinada existen margas en un porcentaje del 4% (fig. 35).

Are. Lut. Mar.

Fig. 35. Distribucidn porcentual de los diferentes componentes litolégicos de la umdad "Complejo
lutitico carbonatado evaporitico superior”.

b.- Caracteristicas

Se trata de una unidad fundamentalmente lutitica (Ldmina IB), con intercalaciones de aremiscas de grano fino
que en ocasiones, estdn cementadas por yeso. También existen niveles de margas grises, mds abundantes en la parte
superiaor.

En diagrafias e¢$ upa unidad relativamente homogénea, con valores altos de GR y neutron y valores
decrecientes de resistividad. En estaniltima curva, se observan algunos picos de valores mas altos que corresponden
a los niveles de areniscas,

¢.- Espesor

La unidad tiene un espesor minimo de O m en el 4rea noroccidental y un espesor mdximo de 19 m en el
sondeo Arnedo (fig. 32).

d.- Limites

El limite inferior viene marcado por un incremento del GR y un descenso del neutrén. La resistividad
muestra un aumento en sus valores.

El limite superior es muy neto. Supone un descenso del GR y del neutrén y un aumento de la resistividad.

.- Extensidn y equivalencias



En general, es una unidad con poco espesor aprecidndose una disminucién en sentido N y NE. No
existe en el drea occidental.

Equivale a la parte inferior de la unidad "Lutitas y areniscas de Cdlcena” establecida por Arribas (1984), en
la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica. También es equivalente a las facies "R6t" de Jurado (1988), para el
subsuelo de la Cuenca del Ebro.

Fm. dolomias y margas de Albarracin
a.- Descripcion

Se toma el nombre de Pérez-Arlucea y Sopefia (1985, pdg. 214), quienes describen esta unidad en el sector
central de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica.

La unidad estd compuesta por una alternancia de lutitas rojas y verdes y dolomias ocres y grises. Las lutitas
son el 49% de la unidad y las dolomias constituyen el 47%. Las areniscas aparecen como litoiogia subordinada en
un porcentaje del 4% (tig. 36).
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Are. Lut. Dol.

Fig. 36. Distribucion porcentual de los diferentes componentes litotégicos de la Fm. dolomias y
margas de Albarracin,

b.- Caracteristicas

Esta unidad estd constituida por niveles de lutitas con intercalaciones de dolomfas. El espesor de los niveles
dolomiticos es muy variable en funcidn del drea donde se localizan. En las dreas mas orientales los niveles de
dolomfas presentan un espesor importante (Laminas B y 1[A), formando una alternancia con los niveles de lutitas
(fig. 32, sondeo Arnedo). En las dreas mds occidentales las dolomias constituyen finas intercalaciones de espesor
decimétrico entre los niveles de lutitas. Las areniscas se localizan dnicamente en las dreas mds noroccidentales, donde
esta unidad presenta un cardcter mads terrigeno.

La imagen en diagrafias se caracteriza por un GR bajo, cuyos valores aumentan ligeramente hacla el techo
(fig. 32, sondeo Amedo). El neutrén presenta valores altos, El sénico muestra un rango de variacién entre 70 y 50
ms/p. La resistividad muestra valores irregulares, en general altos.

¢.- Espesor

Presenta un espesor minimo de O m en las dreas mds noroccidentales, y un espesor mdximo de 17 m en el
sondeo Armedo (fig. 32).
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Lamina I1 A.- Aspecto general de la Fm. dolomias y margas de Albarracin { * ). en las proximidades de la

localidad de [lueca (Zaragoza).

Lamina 11 B.- Detalle del aspecto que presenta en ailoramiento la unidad Fm. lutitas y yesos de
Tramacastilla (M2), en la carretera que une las localidades de El Frasno ¢ [Hueca (Zaragoza).



d.- Limites

El limite inferior de la unidad, supone un cambio muy brusco en todos los registros. Se observa la existencia
de una disminucién del GR, neutrén y sonico. El Sp produce una inflexion negativa. La resistividad aumenta
considerablemente.

El limite superior no estd tan sefialado como el nterior. Se produce de forma gradual en registros como el
GR vy neutrén, mientras en otros como el sénico y la resistividad se registra como un descenso.

e.- Extensién y equivalencias

La Fm. dolomfas y margas de Albarracin se encuentra en casi todo el sector norte, con excepcion de las dreas
mds noroccidentales (fig. 32, Mansilla). Puede observarse una disminucién de espesor hacia el NE, que va
acompatiada de un incremento en el cardcter lerrigeno.

Por las caracteristicus de sus facies y su posicion estratigrafica puede ser equivalente, aunque con un espesor
mds reducido, a la unidad M1 que Virgili (1938), establece en el Tridsico de los Cataldnides. Es asimilable a la
unidad "Dolomias de lllueca" descrita por Arribas (1984), en ia Rama Aragonesa, y al Muschelkalk inferior de
Jurado (1988), del subsuelo de la Cuenca del Ebro.,

Fm. lutitas y yesos de Tramacastilla

a.- Descripeidn

Se toma el nombre de Pérez-Arlucea y Sopenia (1985, pdg. 215), quienes describen esta unidad en el sector
central de la Cordillera 1bérica.

Las lutitas constituyen el 67% de la unidad, existiendo litologias subordinadas en porcentajes variables.
Aparecen margas en un 10%, areniscas en un 9%, dolomias en un 8%, anhidrita en un 5% vy yeso en un 1% (fig.
3.

o I o : : : : T [, :
Are. Lut. Mar Dol. Anh Ys.

Fig. 37. Distribucién porcentual de los diferentes componentes litoldgicos de la Fm. lutitas y yesos de
Tramacastilla.

b.- Caracteristicas
La Fm. lutitas y yesos de Tramacastilla es heterolitica, siendo las lutitas versicolores ia litologia principal.
Las margas, dolomias y areniscas pueden aparecer formando niveles intercalados entre las lutitas, mientras que es

frecuente que la anhidrita y el yeso estén dispersos entre las lutitas, aunque en ocasiones forman niveles de espesor
variable (Lamina [1B).
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La imagen en diagrafias muestra un GR irregular con valores mds altos que en las unidades adyacentes. El
neutrén es alto. La resistividad presenta valores medios, mds bajos que en las unidades adyacentes. El Sp produce
una inflexién positiva que contrasta con las unidades superior e inferior.

c.- Espesor

Esta formacion tiene un espesor méximo de 44 m en el sondeo Amedo y un espesor minino de 0 m en las
dreas mds noroccidentales (fig. 32).

d.- Limites

E! limite inferior es gradual en algunos registros come el GR y el neutrdn, y en la resistividad se manifiesta
por un descenso en sus valores,

El limite superior es muy neto, aprecidndose claramente en todos los registros, supone un brusco descenso
del GR y sénico y un aumento de la resistividad. El neutrén desciende en algunos sondeos. El Sp inicia una inflexién
negativa.

e.- Extensién y equivalencias

Se extiende esta unidad por la mayor parte del sector norte, no existiendo en ¢l drea mds noroccidental.
Presenta importantes variaciones de espesor esencialmente hacia el N y de forma menos acusada hacia el W (fig. 32).

Puede ser equivalente a la unidad M2 que Virgih (1958), describe en los Cataldnides. También puede
equivaler a parte de la unidad "Lutitas y areniscas de Calcena” establecida por Arribas (1984), en la Rama Aragonesa
de la Cordillera Ibérica. Es equivalente al Muschelkalk medic de Jurado (1988), para el subsuzlo de la Cuenca del
Ebro.

Fm. dolomias de Tramacastilla

a.- Descripcion

Se toma ¢l nombre de Pérez-Arlucea y Sopefia (1985, pdg. 215), donde definen la formacién para el sector
central de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica.

La litologia dominante son las dolomias ocres y grises en un 92%. Las margas y lutitas aparecen en
porcentajes del 6% y 2% respectivamente (fig. 38).
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Fig. 38. Distribucion porcentual de los diferentes componentes litoldgicos de la Fm. dolomias de
Tramacastilla.
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b.- Caracteristicas

Hay que destacar que esta unidad es la primera que, junto con la suprayacente Fm. dolomias, margas y
calizas de Royuela, se encuentran presentes no solo en este sector norte, sino tambi€n en los sectores centro y sur
{Tabla I).

En los tres sectores estudiados la Fm. dolomias de Tramacastilla, se compone de dolomfas ocres y gnses
que constituyen niveles de gran espesor. Las margas y las lutitas aparecen separando estos niveles.

Esta formacién muestra un claro aumento del porcentaje de dolomias hacia el oesle, que se encuentra
asociado a la disminucin de espesor en el mismo sentido.

En diagrafias la unidad se caracteriza por ser un intervalo que se individualiza muy bien de los adyacentes,
mostrandose como un tramo homogéneo. El Sp produce una inflexién negativa. El GR es bajo, al igual que el
neutrén. lLas curvas mds caracteristicas som el s6nico, con valores muy bajos de 50 ms/p y la densidad, con valores
en general altos préximos a 2,70 gr/cc . La resistividad presenta un registro con valores medios.

¢.- Espesor

La unidad en el sector norte presenta un espesor minimo de 7 men el sondeo Castiltrio (fig. 32) y un espesor
mdximo de 40 m en el sondeo Magallon (hg. 32).

En el sector centro, el espesor mdximo de esta unidad es de 15 m la columna de Jubera (Garcia-Gil y
Sopena, 1987). El espesor minimo es de 0 m las dreas mds noroccidentales (fig. 41).

En el sector sur, la unidad presenta un espesor muy reducido, de tan sélo 5 m (fig. 52).
d.- Limites

En el sector norte, el limite inferior se aprecia claramente en todos los registros; esta marcado por una
importante disminucién del GR, neutrén y sonico y aumento en la resistividad. Se trata de un limite discordante ya
que la Fm. dolomias de Tramacastilla en ocasiones se sitiia sobre la Fm. lutitas y yesos de Tramacastilla, y otras
veces lo hace directamente sobre la unidad "Areniscas de Tierga”.

El {imite superior es menos brusco que el anterior y en algunos registros puede llegar incluso a ser gradual.
Se caracteriza por un aumento del GR, neutrdn y sénico y un descenso de la resistividad.

En el sector centro el limite inferior aparece marcado por un fuerte descenso en los valores de GR, neutrdn
y s0nico, asi como por una subida en la densidad y resistividad. El limite superior también es bastante neto, con un
ligero aumento en los valores de GR y densidad, junto a un ligero descenso en la resistividad y neutrén.

En e] sector sur, el limite inferior presenta un notable cambio en los registros, marcado por un aumento en
la densidad y resistividad y un descenso en el GR, neutrén y sénico. El limite superior se caracteriza por un aumento
en ¢l GR, neutrén y sonico y una disminucion en la resistividad y densidad. En el caso de la densidad, esta
disminucién se produce de forma més gradual.

¢.- Extensién y equivalencias

Esta umdad se extiende por casi todo el sector norte, aunque presenta importantes vanaciones de espesor.
En general se observa una disminucién hacia ¢l N y bacia el W (fig. 32); en este dltimo caso con un aumento del
porcentaje de dolomias frente a otras litologias.

Esta unidad también se encuentra en el sector centro (fig. 41), donde aparece unicamente en dos sondeos:
El Gredal y Sigiienza 50-12. Este dltimo sondeo sélo atraviesa la parte mds infecior de la unidad. También aparece
en las columnas de superficie de Yelo y Jubera. Puede observarse un avmento de espesor hacia el SE mientras que
hacia el NE la unidad auimenta su contenido en terrigenos ¢ incluso llega a desaparecer. En la serie de Ayllon, existe
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un conjunto de materiales que se compone de areniscas en un 24 %, lutitas en un 48 % y carbonatos en un 28%, (que
se considera equivalente a [a Fm. dofomias de Tramacastiila y a la Fm. dolomias, margas y calizas de Royueld), que
seria un trnsito lateral de esta unidad con un notable incremento en el porcentaje de terrigenos y una disnunucion
notable en el porcentaje de carbonatos. Corresponde en la zona de Ayllén a la unidad mixta de terrigenos y
carbonatos, "Lutitas y areniscas” T3 de Hernando (1977, 1980).

En el sector sur (fig. 52), esta unidad estd presente en la parte mds meridional del sector, desapareciendo
en el N.

Esta unidad es equivalente a la parte inferior del M3 de Virgili (1958), en los Cataldnides. Puede ser
equivalente a las "Capas dolomiticas” de Hinkelbein (1965), del drea de Albarracin. Se corresponde con la unidad
"Dolomias basales” descrita por Arribas (1984), en la Rama Aragonesa. Asi mismo, es equivalente a la parte inferior
del Muschelkalk superior de Jurado (1988), del subsuelo de la Cuenca del Ebro,

Fm. dolomias, margas y calizas de Royuela

a.- Descripeion

El nombre de esta unidad ha sido tomado de Pérez-Arlucea y Sopefia (1985, pdg. 216). Estos autores definen
la formacién en el sector central de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica.

La litologia dominante son las dolomias ocres y grises en un 56 %. Las lutitas aparecen en un porcentaje del
23 %, mientras las margas presentan un porcentaje del 21% (fig. 39).
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Lut. M ar. Dal.

Fig. 39. Distribucién porcentual de los diferentes componentes litologicos de la Fm. dolomias,
margas y calizas de Royuela.

b.- Caracteristicas

Esta unidad, igual que la infrayacente Fm. dolomfas de Tramacastilla, se encuentra presente en los tres
sectores estudiados.

Se compone de dolomias ocres y grises que constituyen niveles que pueden llegar a teper hasta 7 m de
espesor. Las margas y las lutitas aparecen intercaladas entre estos niveles de forma mds frecuente y con mayor

gspesor en la parte media y supertor de la unidad.

La unidad, muestra un aumento del porcentaje de dolomias hacia el sur. Este hecho, se asocia con un
aumento en el espesor de la formacidn en el mismo sentido.

En diagrafias el Sp produce una inflexion positiva. El GR muestra valores bajos que se elevan en la parte
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superior, igual que el neutrén y el sénico. La resistividad presenta un registro muy irregular, con un rango de
variacién importante y valores mds bajos en la parte superior. Las diferencias que se aprecian en los registros entre
la parte superior y la inferior, se deben al incremento en lutitas hacia el techo de la unidad.,

Pueden observarse tendencias ligeramente crecientes en el GR, sonico y neutrén y tendencia decreciente en
la resistividad.

En el sector centro (fig. 41), la imagen en diagrafias de esta unidad muestra un intervalo mds regular que
la unidad inferior; se caracteriza por unos valores de GR medios-bajos proximos a 60 API, que se elevan hasta 75
en la parte superior. El neutrdn es bajo en la parte inferior mostrando una tendencia creciente hacia la parte superior.
La densidad tarmbidén muestra una tendencia ligeramente creciente, mientras que, ¢l séntco y la resistividad presentan
valores mds bajos en la parte inferior.

En el sector sur (fig. 52), la alternancia de niveles de dolomfas y margas que compone esta unidad se refleja
en las diagrafias como un intervalo de valores irregulares. Estos valores son relativamente bajos en GR y sénico,
mientras que los valorss de neutrén, densidad y resistividad son mds altos en la parte media de la unidad que en los
eXtremos.

¢.- Espesor

En el sector norte la unidad presenta un espesor minimo de 10 m en el sondeo Castilfrio (fig. 32} y un
espesor mdximo de 56 m en el sondeo Magallén (fig. 32).

En el sector centro, la unidad presenta un espesor minimo de 0 m en las 4reas mds occidentales y un espesor
maximo de 24 m en fa columna de Jubera.

En el sector sur, la unidad presenta un espesor de 15 m, que se va reduciendo en el N donde desaparece o
pasa a facies terrigenas con algunas intercalaciones dolomiticas, que presentan un espesor maximo de 11 m (columna
de Pdlmaces, Sopena, 1979).

d.- Limites

En el sector norte, el limite inferior estd marcado por un aumento de los valores de GR, neutrén y sénico
y una disminucion de la resistividad. El Sp inicia una inflexion positiva. El Hmite superior se aprecia claramente,
aunque en algunos registros puede ser gradual. Se caracteriza por un aumento del GR, nentrén y sénico y un descenso
de la resistividad.

En el sector centro el limite inferior de la unidad viene marcado por un aumento en los valores de GR y
densidad, El neutrdn, la resistividad y el sénico muestran ligeros descensos. E! limite superior aparece en algunos
registros de forma neta, mientras que en otros es mds gradual. Se observa bien por aumento en los valores de GR,
netwtrén v séatco. La resistividad y la densidad muestran valores menores.

En el sector sur el Hmite inferior estd menos marcado gue el superior; se caracteniza por un aumento en el
GR, neutrén y sénico y una disminucion en la resistividad y densidad. El [fmite superior se encuentra bien marcado
en todos los registros. Se observa una clara disminucidn de los valores del GR, pasando por ¢jemplo en Sta. Birbara,
de 90 a 10 APL. El neutrdén y el sénico también disminuyen. Por el contrario, la densidad y la resistividad muestran
un aumento en sus valores en la unidad superior.

e.- Extension y equivalencias

Esta unidad se extiende por casi todo el sector norte. Hacia el drea mds occidental de este sector (fig. 32,
columna Masilla), se produce un cambio lateral de facies caracterizado por un incremento en el porcentaje de terri-
genos y una disminucidon en el de carbonatos. Este cambio de facies provoca que, en el drea mds noroccidental del

sector norte, no sea posible individualizar esta unidad de la inferior.

Esta unidad presenta importantes vanaciones de espesor. En general, se observa una disminucién hacia el
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N vy hacia el W (fig. 32), en este dltimo caso con un aumento del porcentaje de dolomias frente a otras litologias.

En el sector centro (fig. 41), la unidad se encuentra representada en la parte mds meridional. Hacia el N llega
incluso ha desaparecer, presentando una amplia zona de no existencia. Como se indicd en la unidad antenor, se
produce un cambio lateral hacia el NW que muestra un incremento en ef porcentaje de terrigenos y una disminucion
en el de carbonatos.

En el sector sur (fig. 52), esta unidad se encuentra en la mayor parte del drea estudiada, con excepcién de
la parte N, donde la sedimentacién presenta caracteres terrigenos , dando lugar a un cambio lateral de facies.

La litologia y posicidn estratigrdfica de esta unidad hacen posible su correlacién con las "Capas de Royuela”
que Hinkelbein (1965}, describe en el drea de Albarracin, asi como con la parte superior de la unidad M3 de Virgili
(1958), en los Cataldnides. Se corresponde con la unidad "Dolomias y margas superiores” que Arribas (1984),
establece en la Rama Aragones. También serfa equivalente a la parte mds alta del Muschelkalk superior de Jurado
(1988), en el subsuelo de la Cuenca del Ebro.

Unidad “K.1.°
a.- Descripcidn

La unidad se compone de futitas versicolores en un 26 %, anhidrita en un 37 %, yeso en un 6,5 %, areniscasen
un 1%, carbonatos en un 3,5%y rocas volcdnicas en un 26% (tig. 40).

407 L

Lut. Anh Ys. Are. Car. Vol

Fig. 40. Distribucion porcentual de los diferentes componentes litolégicos de la unidad "K.L.".
b.- Caracteristicas

La litologia dominante ¢n la unidad es la anhidrita. A continuacién le siguen las lutitas versicolores que
pueden presentar niveles de anhidnita alternando con ellas. También es posible encontrar yese disperso en las lutitas,
Los carbonatos v las areniscas aparecen como niveles de poco espesor entre las lutitas. Las rocas volcdnicas se
encuentran tinicamente en la parte superior de esta umidad en el sondeo Magallon (fig. 32)

Las areniscas y los carbonatos se encuentran en las series mis noroccidentales; progresivamente hacia ¢l SE
y E desaparecen. A grandes rasgos, puede diferenciarse una parte inferior que en el NW presenta areniscas y
carbonatos, y en el § y SE tiene mds anhidrita; una parte media mds lutftica y una parte superior compuesta casi
exclustvamente por anhidrita y veso.

En diagrafias la unagen de esta unidad muestra un registro de GR y neutrén con valores bajos excepto
algunos intervalos de valores altos. El sdnico es irregular, con valores altos para el contexto de la serie. La
resistividad es el registro que presenta valores mds extremos. La parte superior de la unidad en ¢l caso del sondeo
Castilfrio. presenta una immagen en diagratias caracterizada por bajos valores de GR y resistividad media con ntervalos
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de descenso.

En la parte superior de la unidad en el sondeo Magalldn, los materiales dominantes son los volednicos. Estos
se encuentran alternando con niveles de lutitas. No se descarta la posibilidad de la existencia de una falla que afecte
a estos materiales, pero debido a los escasos registros y a la baja calidad que presentan no es posible asegurario. En
diagraflas se caracterizan por un sémnico con valores medio-bajos y unos registros de resistividad con valores bajos.

c.- Espesor

Tiene un espesor miximo de 292 m en el sondeo Castilfrio y un espesor minimo de 40 m en la serie de
Mansilla (Hernando v Rincén, 1987), (fig. 32). En el sondeo Magallén los materiales volcdnicos tienen un espesor
miximo de 95 m (fig. 32).

d.- Limites

El limite inferior viene marcado por un descenso en la resistividad y un ligero anumento del GR, neutrén y
sénico.

E! limite superior presenta caracteristicas muy variables, aunque en general se observa bien. En algunos casos
es muy neto, pues marca el contacto con materiales volcdnicos (fig. 32, sondeo Magallén). En ocasiones viene
seftalado por descensos de GR, neutrdn y resistividad marcando el contacto con la Fm. dolomias tableadas de Imén
(fig. 32, sondeo Arnedo y Castilfrio). En otros casos, como en el sondeo Magallon (fig. 32), el limite superior viene
marcado por un ligero aumento del s6nico y un brusco aumento de la resistividad, causados por la existencia de rocas
volcednicas,

e.- Extension y equivalencias

Esta unidad se localiza en todo el sector norte, con caracteristicas variables segin las dreas. Presenta
areniscas y carbonatos en el NW, y aumenta el porcentaje de anhidrita en el 8 y en la parte superior de la unidad..

Debido al cardcter tan variable de este intervalo no se ofrecen equivalencias con otras unidades. Sin embargo,
podria considerarse que los materiales volednicos que aparecen en el sondeo Magallén equivaldrian a las ofitas citadas
en materiales en facies Keuper en otras dreas, como en la zona de Levante y en la Rama Aragonesa de la Cordiilera
[bérica (Orti y Bayo, 1977, Bastida et al., [989; Lago et al., [990).

2.4.2. Sector centro

Se localizan en este sector la mayorfa de los sondeos analizados en este trabajo (fig. 31 y 41). Se incluyen
los sondeos San Pedro-2, lglestas-1, Rio Francd, Don Juan, Alcozar, Gormaz-1, Aldehuela, Sigiienza 44-3, Sigiienza
50-12 y El Gredal. Algunas de las series de superficie han sido levantadas especificamente para este trabajo, como
son Honrubia, Serrezuela y Yelo, mientras que otras han sido compuestas a partir de datos o columnas tomadas de
fa bibliografia como son "Ayllén”, con datos de las columnas Noviales-Liceras y Cuevas de Ayllén de Hernando
{1977) y Pérez-Mazario (1990) para el Pérmico y Tridsico y "Jubera” de Garcia-Gil y Sopeha (1987) para el Tridsico.
Los datos de la columna "Molina de Aragén”, provienen de las columnas de Rillo de Gallo de Ramos (1979) para
las facies Buntsandstein y Muschelkalk, y Zarzalejos y Masia de los Tejadillos de Pérez-Arlucea (1985) para las facies
Keuper.

Este sector es ¢l dnmico en el cual se han identificado materiales asignados al Pérmico en los sondeos
estudiados. Se localizan estos materiales en los sondeos [glesias-1, Alcozar, Gormaz-1, El Gredal y Siglienza 44-3
y en la columna de superticie de Aylion (Pérez-Mazario, 1990). El espesor de los materiales pérmicos es muy
variable, desde 462 m en Siglienza 44-3, a 29 m en Alcozar.

Existen materiales tridsicos en todos los sondeos de este drea. Los materiales tridsicos se apoyan sobre el

zécalo paleozoico, constituido por materiales de diversas edades. Algunos de los sondeos no Hegan hasta el basamento
por lo que en estos casos no se conoce la columna completa.
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El techo de la serie puede estar constituido por el Jurdsico, habitualmente representado por la Fm. dolomias
tableadas de Imdn, o bien por materiales creticicos, generalmente en facies arenas de Utrillas. Los materiales tridsicos
en este sector, presentan espesores variables con un médximo de 781 m en el sondeo Gormaz-1 y un minimo de 37
m en Honrubia (fig. 41).

Con respecto a Jos materiales que se atribuyen al Pérmico en este sector, entre las facies Buntsanstein y el
basamento Ordovicico o Sthitico, se localizan una serie de unidades formadas por materiales terrigenos, constituidos
principalmente por lutitas con intercalaciones de areniscas y niveles de conglomerados, En el sondeo El Gredal, se
establecen dos conjuntos separadas por una discordancia. El inferior se caracteriza por presentar colores verdes, grises
y rojos, y el superior presenta color rojo fundamentalmente. Estos conjuntos pueden relacionarse en superficie con
las dos divisiones establecidas por Ramos (1979), en el drea de Molina de Aragoén, para materiales que se sitdan en
la misma posicion estratigrdfica. La parte inferior de estos materiales fue datada por Ramos ¢t al. (1976), como Autu-
niense y la parte supertor se asimila a las facies Saxoniense,

Sin embargo, en otras dreas del sector centro, como se observa en el sondeo Gormaz-1, se encuentran una
serie de materiales en tonos rojos, que se parecen mds a los materiales Pérmicos descritos por Hernando (1977) y
Pérez-Mazario (1990,) en el drea de Ayllén-Atienza, que a los materiales descritos por Ramos (1979). Estos
miateriales de tonos rojos estdn datados dnicamente en el sondeo Sigiienza 44-3, donde se encontraron asociaciones
pahinoldgicas de edad Thunngiense, en la parte inferior del sondeo (Dra. Doubinger com. oral}. Hay que tener en
cuenta, que este sondeo fue interrumpido antes de llegar al basamento paleozoico por lo que hay que considerar la
posibilidad de que existan bastantes metros de materiales pérmicos, igual que en dreas cercanas citadas anteriormente
(regidn de Ayldn-Atienza, Hemando 1977), que no fueron atravesados.

Asi, las edades de estos materiales, en el sector centro, han sido atribuidas en base a su posicion estratigrd-
ticu, datos y criterios litolégicos y por criterios de comparacidn con otras dreas. En resumen, se han establecido para
el Pérmico dos conjuntos que corresponderian a un Pérmico gris de edad Autuniense (Fm. capas de fa Ermita), y un
Pérmico rojo que se asimila a las facies Saxoniense (P.I. = "Pérmico indiferenciado™).

Como se indicéd anteriormente s6lo se han reconocido materiales atribuibles al Pérmico en los sondeos
Iglesias-1, Alcozar, Gormaz-1, Siglienza 44-3 y El Gredal (fig. 41). Mientras que en los tres dltimos sondeos el
espesor de los materiales, las facies que presentan y su posicidn estratigrafica parecen confirmar su atribucién al
Pérmico, Ja asignacion de los materiales mds inferiores de la senes en los sondeos Iglesias-1 y Alcozar es mds dudosa
y puede ser mds discutida, dado ¢] escaso espesor gue presentan estos materiales.

A continuacidn se describen en primer lugar los materiales atribuidos al Pérmico, Fm capas de la Ermita y
"Pérmico indiferenciado”. Debido a las condiciones en las gue se produjé la sedimentacién de estos materiales en la
Peninsula, en pequenas cuencas generalmente aisladas, no es posible establecer unidades vdlidas para todo el Pérmico.
Por esta causa, los materiales pérmicos se describen independientemente para cada sondeo, dentro de las dos
divisiones establecidas,

Segumidamente s¢ detallan 6 unidades terrigenas correspondientes a las facies Buntsandstein (Fm.
conglomerados de la Hoz del Gallo, Fm. areniscas de Rillo de Gallo, Fm. nivel de Prados, Fm. areniscas de rio
Arandilla, Fm. limos y areniscas de Rillo, Fm. limos y areniscas abigarrados de Torete, Tabla 1), Existen, asi mismo,
dos unidades en facies Muschelkalk: Fm. dolomias de Tramacastilla y Fm. dolomias, margas y calizas de
Royuela. Estas dos formaciones ya fueron descritas en el sector antenior, debido a que se encuentran presentes en los
tres sectores estudiados. Por tltimoe, se describen 3 unidades en facies Keuper, K17, K4? y K57, que presentan
caricter terrigeno-evaporitico,

Fm. capas de la Ermita {Facies grises de tipo Autuniense)
a.- Descripcion

En el sondeo El Gredal, las lutitas presentan un porcentaje del 64%, las arenmiscas son ¢l 25% y los
conglomerados representan un 11% (fig. 42).
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Cong. Are. Lut.

Fig. 42. Distribucion porcentual de los componentes litolégicos de la Fm. capus de la Ermita,
b.- Caracteristicas

En el sondeo El Gredal, fa unidad estd formada por conglomerados con un alto porcentaje de matriz lutitica
y por lutitas y areniscas de colores grises. Las diagrafias muestran una disminucién de los valores de GR, densidad
y resistividad hacia la parte superior, mientras que se observa una aumento de los valores de sdnico y neutrdn en el
mismo sentido.

c.- Espesor

En el sondeo El Gredal presenta un espesor de 55 m.
d.- Limates

En el sondeo El Gredal, el limite inferior estd muy bien marcado. Supone un aumento en el GR y un cambio
importante en el resto de las diagrafias. Este limite se interpreta como una discordancia que separa el Paleozoico me-
tamdrfico de los materiales suprayacentes.

El limite superior también se interpreta como una discontinuidad y viene marcado por la disminucién del GR
y de la densidad y un aumento del neutrén y sénico. La resistividad disminuye ligeramente aumentando posteriormen-
te. Ademds supone un cambio del buzamieato, Por debajo de este limite la serie buza 34° y por encima de él 25°.
e.- Extensidn y equivalencias

Se desconoce la extensidn que presenta, pues aparece tinicamente, como se indicé anteriormente, en el sondeo
El Gredal. Sin embargo, las caracteristicas de la sedimentacién de los materiales pérmicos hacen suponer que pueda
tratarse de una sedimentacidn que no alcanzo extensiones considerabies.

Las caracteristicas de las facies y su espesor hacen razonable suponer que estos materiales del sondeo El
Gredal estén mds relacionados con el Pérmico que existe en dreas como Molina de Aragén (Ramos, 1979) que con
los materiales pérmicos que existen en la regién de Ayllén-Atienza (Hernando, 1977; Pérez-Mazario, 1990).

Unidad "P.1."
a.- Descripcion

En el sondeo [glesias-1 existen lutitas en un porcentaje de 85% y areniscas en un 15%. En el sondeo Alcozar
el 100% estd formado por lutitas rojas. En el sondeo Gormaz-1 las areniscas representan el 22 %, las lutitas el 12%

y los conglomerados con matriz lutitica son la litologia dominante con un porcentaje del 66 %. En el sondeo El Gredal,
las areniscas representan el 30%, mientras las lutitas son del 70% restante. En el sondeo Sigiienza 44-3 [as areniscas
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son el 47%, los conglomerados el 15% y las lutitas el 37%, existen niveles de yeso y anhidrita gue representan un
1% (fig. 43).
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Fig. 43. Distribucién porcentual de los diferentes componentes litel6gicos de la unidad "Pérmico
indiferenciado", en los distintos sondeos analizados.
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b.- Caracteristicas

Las lutitas son la litologia dominante en esta unidad. Se encuentran alternando con areniscas con matriz lutiti-
ca y conglomerados, también con abundante matriz lutitica. En ocasiones las areniscas pueden presentar secuencias
granodecrecientes y normalmente presentan cantos de cuarzo dispersos.

La distribucidn de los mateniales varia mucho en funcion de la columna en la cual se encuentren. En el son-
deo Iglesias-1 no existen niveles de conglomerados v las lutitas son la litologia domunante, presentando niveles de
nddulos carbonatados que pueden tener origen eddfico.

En el sondeo Alcozar la unica litologia identificada son lutitas rojas.

En el sondeo Gormaz-1, esta unidad presenta una alternancia de conglomerados con abundante matriz lutitica,
areniscas marrén-rojizo y lutitas marrones y ocasionalmente grises. No se dispone de diagrafias en esta unidad ya que
las lecturas de las herramientas no alcanzaron esta profundidad.

En el sondeo El Gredal, estd constituida por lutitas rojas con intercalaciones de conglomerados con abundante
matriz [utitica, que son mds abundantes en la parte superior de la unidad. En diagraffas la unidad se caracteriza por
la homogeneidad en sus registros; muestra un GR con valores en torno a 110 API, el neutrén y la densidad tienen
registros homogéneos, el sénico muestra valores medios que aumentan ligeramente en la parte superior y la resistivi-
dad es mds homogénea que en el intervalo inferior.

En el sondeo Sigiienza 44-3, esta unidad se encuentra formada principalmente por areniscas grises y marrones
de grano medio. Presentan bases netas con cantos blandos y forman secuencias granodecrecientes. Enocasiones tienen
abundante bioturbacién. En la parte superior aparecen finos niveles de anhidrita y yeso intercalados entre las lutitas.
Las lutitas pueden encontrarse como depésitos de gran espesor con niveles de areniscas intercalados, o bien formando
una alternancia con las lutitas en niveles de espesor similar. Los conglomerados presentan abundante matriz lutitica
y dominan sobre todo en la parte inferior de la unidad. En este sondeo, que se realizd con testigo continuo, no existen
diagratias en los 93 m mferiores. Sin embargo, la imagen que presenta esta unidad en los 369 m restantes, se co-
rresponde con un Sp que muestra una inflexidn positiva, que se atenda en la parte superior. E1 GR muestra una parle
inferior del registro con un GR de valores altos e irregulares, a continuacion, presenta valores relativamente
homogéneos y variables entre 20 v 45 API, con algunas secuencias de valores crecientes. Excepcionalmente existen
en la parte supenior algunos valores de 80 APl La resistividad muestra valores medios, con una parte inferior de
valores altos, presentando en la parte media una zona sin registro. En la parte superior muestra un descenso llegando
incluso a ¢ ohms m*/m (fig. 8).

c.- Espesor

Presenta un espesor de 25 m en el sondeo Iglesias-1, 29 m en el sondeo Alcozar, 127 m en el sondeo
Gormaz-1, 71 m en ¢l sondeo El Gredal y 462 m en el sondeo Sigiienza 44-3.

d.- Limites

En el sondeo Iglesias-1, el limite inferior viene marcado, sobre todo, por un descenso en los valores de GR,
que en general se observa bien en todos los registros. Se interpreta como una discordancia con los materiales
paleozoicos infrayacentes. El limite superior viene marcado por un descenso del GR y aumento de la resistividad.
[gual que en el caso anterior, el limite inferior en el sondeo Alcozar es una discordancia con el Paleozoico infraya-
cente y se caracteriza principalmente por un descenso en los valores de GR y un aumento del sénico. Estos contrastes
se producen porque en el caso del sondeo Iglesias-1, los materiales infrayacentes son cuarcitas, mientras que en
Alcozar se trata de calizas, El limite superior supone tin descenso del GR y un aumento de los valores de la resistivi-
dad.

En el sondeo Gormaz-1 se desconocen las caracteristicas de los limites en diagrafias, pues no se bajaron
herramientas a esta profundidad. En el sondeo El Gredal, el Iimite inferior viene marcado por una disminucién del
GR y de la densidad y un aumento del neutrén y sénico. La resistividad disminuye ligeramente para aumentar
posteriormente, Se observa un cambio del buzamiento; por debajo de este Iimite la serie buza 34° y por encima de
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¢l 25°. El l{mite superior supone un descenso muy marcado del GR y neutrén y menos sefialado de la densidad y un
ligero aumento del sénice y de la resistividad. Tgual que en el limite inferior se observa un cambio en el buzamiento,
que pasa de 25° a 2° en la unidad superior.

El limite inferior en el sondeo Siglienza 44-3 ¢s desconocido por haberse situado a la protundidad maxima
alcanzada por el sondeo. El limite superior presenta valores de GR bajos, y supone un aumento de los valores de
resistividad.

e.- Extensién y equivalencias

Se considera que los materiales pérmicos descritos en esta unidad sélo son representativos del punto en el
cual se ha realizado la columna o sondeo. Esto es debido a las caracteristicas de la sedimentacion del Pérmico en este
drea, que se produjo muy probablemente, en pequefias cubetas generalmente aisladas. Por tanto, y debido a la gran
distancia existente entre las columnas y/o0 sondeos analizados, se ha considerado oportuno englobar estos materiales
en la misma unidad, sin pretender establecer correlaciones detalladas entre ellos.

En general, por las caracteristicas de sus facles y espesores, puede decirse que presentan simihitudes con la
unidad "Lutitas, areniscas y conglomerados de Cafiamares” del Pérmico del enlace del Sistema central y la Cordiliera
Ibérica (Hernando, 1980 y Pérez-Mazario, 1990), excepcidn hecha de esta division en el sondec El Gredal. Como
ya ocurria en la unidad anterior, estos materiales son mds parecidos a los descritos en sectores mds interiores de la
Cordillera Ihérica como Molina de Aragon. En el caso de esta unidad seria semejante a la Fm. capas de Montesoro
(Sacher, 1966).

Fm. conglomerados de la Hoz del Gallo
a.- Descripcidn

El nombre de esta umidad ha sido tomado de Ramos (1979, pdg. 163), quién definié la unidad en la regién
de Molina de Aragdn.

Esta unidad se compone de conglomerados rojos de cantos de cuarzo y cuarcita. Aparecen en un porcentaje
del 65%. También existen aremiscas que representan un 30% y lutitas que aparecen en un 5% (fig, 44).

Cong. Are. lLut.

Fig. 44. Distribucién porcentual de los diferentes componentes litolégicos de la Fm. conglomerados
de Ia Hoz del Gallo.

b.- Caracteristicas

Los conglomerados son la litologla tundamental. Estdn formados por cantos de cuarcita v cuarzo con escasa
matriz arenosa. Pueden presentar intercalados niveles de areniscas de grano grueso, sobre todo en la parte media de
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la unidad y mds frecuentemente en las series donde el espesor de la unidad es mayor.

En la parte superior puede aparecer un tramo en el cual la litologia dominante son las areniscas rojas y rosas
de grano grueso, que aparecen en un porcentaje del 55,8%, los conglomerados constituyen el 34,5% y lutitas rojas
que son el 9,6 %. Este tramo, se ha individualizado como una subunidad denominada GG3, como continuacion de los
tramos G1 y G2 establecidos por Ramos (1979), en esta formacion. En las dreas donde esta subunidad presenta
mayores espesores relativos (fig. 41, Ayllén), se observa un aumento del porcentaje de lutitas, mientras que en
aquellas con un espesor relativo menor, es el porcentaje de conglomerados el que aumenta (fig. 41, Alcozar).

En el conjunto de la unidad, las diagrafias muestran una imagen caracterizada por unos registros bastante
homogéneos. El GR presenta valores bajos y constantes, préximos a 0 APIL. El Sp produce una inflexion que puede
ser positiva o negativa, muy condicionada por el tipo de materiales adyacentes. El neutrén presenta valores bajos.
La densidad registra valores relativamente elevados, El sénico tiene valores bajos, con un rango de variacién entre
50 y 60 ms/p. La resistividad muestra valores altos, mientras que, por el contrario, las curvas de conductividad
ofrecen lecturas bajas. En las curvas de microresistividad esta unidad aparece como un intervaio homogéneo con
lecturas altas.

En el tramo establecido como subumidad G3, la imagen en las diagrafias es mds irregular, presentando
variaciones en los valores aunque no de forma muy brusca. El GR muestra intervalos de valores bajos, separados por
otros menores de valores medios. En la curva del Sp dominan las inflexiones negativas. El sénico muestra valores
bajos. La resistividad presenta valores medios, con algunos intervalos de valores mds altos que serfan los conglome-
rados, y otros picos de valor mds bajo que marcan los niveles de lutitas. La microresistividad presenta en general
valores elevados.

¢.- Espesor

El espesor de esta unidad es muy vanable, con un minimo de 17 m (tig. 41, sondeo San Pedro-2) y un
maximo de 190 m (fig. 40, sondeo Sigiienza 44-3). Esta variacion es irregular {fig. 41), observandose una dismi-
nucidn hacia el N (Alcozar), y hacia el NE (El Gredal), y un aumento en sentido SW (Ayllén) y SE (Sigiienza 44-3).

La subunidad G3 presenta un espesor mimimo de 0 m en el sondeo El Gredal. El mdximo espesor es de 107
m en el sondeo Siglienza 44-3. En general, se observa un aumento de espesor en sentido SE y W, con excepcidn del
sondeo El Gredal donde no existe esta subunidad (fig, 41),

d.- Limites

Tanto el limite inferior como el superior aparecen claramente marcados en todos los registros. El limite
inferior viene marcado por un descenso {que en ocasiones puede ser muy acusado, fig. 41, sondeo El Gredal}, en los
valores de GR. El neutrén también desciende, mientras la resistividad y la muicroresistividad aumentan. Se interpreta
que este limite inferior es discordante con los materiales paleozoicos infrayacentes.

El limite superior también se observa de forma clara en todos los registros. Supone fundamentalmente un
descenso muy acusado en los valores de resistividad y un aumento en los valores de GR.

e.- Extensién y equivalencias

Esta unidad se encuentra en todo el sector centro, en las dreas donde existen materiales en facies
Buntsandstein, aunque como se indicd anteriormente presenta importantes variaciones de espesor. En este sector se
encuentra un drea de no existencia, situado en la regidn de Rio Francé-Honrubia (fig. 41).

Esta unidad representa el comienzo de la sedimentacidn en facies Buntsandstein, lo que unido a su litologia
constituida principalmente por conglomerados, hace que se considere equivalente a las unidades "Conglomerados del
rio Pedro” y a la parte inferior de las "Areniscas del rio Pedro” de Hernando (1980), descritas en ¢l drea de Ayll6n-
Atienza. Asi mismo, seria equivalente a los "Conglomerados de Riba de Santiuste” y a la parte mds inferior de la
unidad "Areniscas de Riba de Santiuste”, de Sopefia (1979), en la zona de enlace de la Cordillera Tbérica y el Sistema
Central, as{ como a las unidades C y Al de Sanchez-Moya (1991), establecidas en el drea de Riba de Santiuste.
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La subunidad G3 seria equivalente a la parte inferior de la unidad "Areniscas del rfo Pedro” de Hernando
(1977), a la parte més inferior de la unidad "Areniscas de Riba de Santiuste”, de Sopefia (1979) y a la unidad Al de
Sanchez-Moya (1991). No ha sido identificada en el drea de Molina de Aragén, donde Ramos (1979), distingue
dnicamente las subunidades G1 y G2. Cabe destacar que en esta regidn, concretamente en el drea de Chequilla, sobre
la Fm. conglomerados de la Hoz del Gallo, existe una costra ferruginosa de varios centimetros de espesor (Pérez-
Arlucea, com. oral), que bien pudiera ser el equivalente lateral de esta subunidad.

Fm. areniscas de Rillo de Gallo
a.-Descripcion

El nombre de esta unidadad se ha tomado de Ramos (1979, pdg. 170), quien la define en la region de Molina
de Aragén (Guadalajara).

La unidad se compone de areniscas rojas, que ocasionalmente pueden ser versicolores. Pueden presentar
intercalaciones de niveles de lutitas rojas. Las areniscas representan el 76 % de la unidad. El 24 % restante corresponde
a lutitas (fig. 45).

Are. Lut.

Fig. 45. Distribucidn porcentual de los diferentes componentes litoldgicos de la Fm. aremiscas de
Rillo de Gallo.

b.- Caracteristicas

Las areniscas constituyen la litologia fundamental de esta unidad y pueden presentar cantos de cuarzo y
cuarcita dispersos. El tamafio de grano de las areniscas es variable, en ocasiones es posible identificar secuencias
granodecrecientes que en el techo presentan niveles de lutitas. Estas secuencias presentan bases erosivas que pueden
tener acumulaciones de cantos de cuarcita. Las lutitas constituyen niveles de espesor variable gue presentan
intercalaciones de areniscas. Los niveles de lutitas son mds frecuentes, y presentan un mayor 2spesor, en la parte
superior de la unidad.

Como se indicd anteriormente, las areniscas pueden ser en ocasiones versicolores, sobre todo en la parte
superior de la unidad. Este hecho se produce en aquellas dreas donde el espesor de la unidad es menor y pudiera estar
relacionado con desarrollos eddficos que, como se observa en superficie, producen importantes decoloraciones en los
tonos de las areniscas.

La Fm. areniscas de Rillo de Gallo, estd caracterizada en este sector centro por ser un intervalo irregular,
con valores de GR medios, que presenta tramos de valores mds aitos que corresponderian a los niveles de futitas; el
neutrén y la densidad muestran valores medios. El sénico es mayor que en las unidades adyacentes, disminuyendo
ligeramente hacia la parte superior, aunque manteniendo un rango de valores bajos préximos a 75 ms/p. La
resistividad muestra valores altos en la base, mds bajos en la parte media del intervalo y mds irregulares en la parte
superior, igual que ocurre en el registro de microresistividad.
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Esta unidad presenta una parte inferior donde se observa una tendencia claramente decreciente en los registros
de resistividad, neutrén y microresistividad (figs. 10y 12, sondeos El Gredal y Alcozar), mientras que otros registros,
como el GR, muestran valores con tendencia creciente, aunque menos acusada que en los registros anteriores (fig.
10, sondec El Gredal). Sin embargo, en la parte superior de la unidad no se observan tendencias en los registros,
tinicamente destaca la existencia de tramos homogéneos de mayor espesor que en la parte inferior.

Hay que destacar que en e} drea mds noroccidental de este sector centro (fig. 41, sondeos San Pedro-2 e
Iglesias-1Y, no se puede identificar esta unidad. En este drea existe un intervalo de composicién fundamentalmente
lutitica que equivaldria conjuntamente a las Fms. areniscas de Rillo de Gallo y nivel de Prados del resto del sector.
Este intervalo estd compuesto litologicamente por lutitas rojas, grises, verdes y negras con algunas intercalaciones
de areniscas rojas. Las lutitas representan el 67% del total, mientras que las areniscas son el 33%. Las areniscas
pueden aparecer como niveles de espesor mayor de 4 m, o hien, como delgadas intercalaciones entre importantes nive~
les de lutitas, La imagen que ofrece en las diagraftas se caracteriza por ser homogénea, mterrumpida por inflexiones
negativas en caso del Sp y por picos de aumento en los registros de resistividad. En este intervalo puede observarse
un aumento de espesor en sentido S v SE que viene acompafado por un incremento en el porcentaje de [utitas.

c.- Espesor

La unidad presenta un espesor méximo de 177 m en ¢] sondeo Siglienza 44-3 y un espesor minimo de 21
ai en el sondeo El Gredal (fig. 41).

d.- Limites

E! limite inferior se observa nitidamente en todos los registros. Supone un aumento en los valores del GR
y una disminucién en el resto de los registros. Esto se observa especialmente bien en el sondeo El Gredal, donde no
existe Ja parte superior de la Fm. conglomerados de la Hoz del Gallo y ¢l paso de la parte inferior a esta unidad se
produce de una manera muy brusca. En el resto de los sondeos este limite también se observa nitidamente.

El lfmite superior es bastante gradual en todas las diagrafias. Aparece marcado de forma mds nitida en
determinados registros, como el GR en Sigilienza 44-3 o el peutrén en El Gredal, La escasa precision en la definicién
de este iimite estd causada por la poca diferenciacidn [itoldgica entre la parte superior de ia Fm. areniscas de Riiio
de Gallo y la parte inferior de la Fm. nivel de Prados.

¢.- Extension y equivalencias

El méximo espesor de esta unidad se localiza en la parte central del sector centro, observindose una
disminucion de espesor de forma irregular hacia el norte (fig. 41). También se observa una disminucidn en el espesor
en las dreas situadas mds al NE.

La disminucidn de espesor que se observa hacia el N, lleva consigo una variacidn en la composicién
litolégica, con una reduccidn del porcentaje de lutitas frente al de areniscas. También se asocia a esta reduccidn de
espesor el cambio en el color de las areniscas, lo cual apoya la hipétesis del cambio en la coloracién debido al
desarrollo de procesos eddficos.

Esta unidad, como se indicd anteriormente, no se ha distinguido de las superiores en el drea norte de ests
sector. As{ mismo, como en ¢l caso de unidades anteriores, no existe representacion de la unidad en el drea Rio
Francé-Honrubia (fig. 41), donde no existen depdsitos en facies Buntsandstein.

Como en ¢l caso de la subunidad definida en la formacién anterior, esta unidad podria equivaler a parte de
las unidades "Aremiscas del rio Pedro” de Hernando (1980), en el drea de Ayllén-Atienza y a la unidad *Areniscas
de Riba de Santiuste”, de Sopefia (1979), descrita en la zona de enlace de la Cordilllera Ibérica y el Sistema Central.
Asi mismo, se considera que esta unidad puede asimilarse a las unidades A2 y A3, de Sdnchez-Moya (1991), definidas
en el drea de Riba de Santiuste.

Fm. nivel de Prados
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a.- Descripeion

E! nombre se ha tomado de Ramos (1979, pdg. 173), quién definié esta unidad en la zona de Molina de
Aragdn (Guadalajara).

Estd formada principalmente por lutitas rojas. Esta litologia constituye ¢l 70% de la unidad, ¢l 30 % restante
estd formado por areniscas rojas (fig. 46).
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Fig. 46. Distribucién percentual de los diferentes componentes litoldgicos de la Fm. nivel de Prados.
b.- Caracteristicas

Se encuentra constituida por lutitas rojas. Las areniscas aparecen pnincipalmente como finos niveles
intercalados en las lutitas, aunque en ocasiones torman niveles de mayor espesor con bases erosivas.

La imagen de esta formacion en las diagrafias, estd muy condicionada por el reducido espesor que presenta
en casi todos los sondeos. Se trata de un intervalo con un GR mds alto que en la unidad inferior y unas curvas de
resistividad con valores ligeramente inferiores. Normalmente constituye un tramo de trinsito entre 14 Fm. areniscas
del Rillo de Gallo y la formacidn superior.

c.- Espesor

Se trata en general de una unidad con poco espesor, con un minimo de 0 m en el sondeo el Gredal y un
maximo de 43 m en el sondeo Sigilenza 44-3 (fig. 41).

d.- Limites
El limite inferior no se puede definir con precisién en las diagrafias, debido al poco contraste litoldgico
existente entre esta unidad y la parte superior de la infrayacente Fim. areniscas de Rillo de Gallo. Sin embargo, se

detecta un ligero aumento en el registro de GR y variaciones en los registros de resistividad.

El limite superior, por el contrario, estd en general muy marcado en fodos los registros. Supone una
disminucién del GR y un aumento en todos los registros de resistividad.

e.- Extension y equivalencias
La Fm. mivel de Prados, se extiende por casi todo el drea S del sector centro, a excepeion del sondeo El
Gredal donde esta unidad no existe. Como ya se ha mencionado en las dos unidades antenores, en el drea N de este

sector, la Fm. mivel de Prados no ha podido ser diterenciada de las unidades adyacentes. Tampoco aparece en el drea
de Rio Francd-Honrubia (fig. 41), donde no existe sedimentacion de las facies Buntsandstein,
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Por tanto, puede decirse que esta unidad presenta una distribucion muy irregular (fig. 41). La reduccidon de
espesor que experimenta hacia el N va acompafiada de un incremento en el porcentaje de lutitas que llega al 100%
en el sondeo Alcozar, Tambien se observa una reduccion de espesor hacia el NE como en ¢l caso de unidades anterio-
res.

Esta unidad puede ser equivalente a la parte superior de las unidades "Areniscas del rio Pedro” de Hernando
(1980}, del drea de Ayllon-Atienza, v "Areniscas de Riba de Santiuste” de Sopefia (1979), establecida en la zona de
enlace de la Cordillera [bérica y el Sistema Central. También puede considerarse equivalente a la unidad A4 de
Sdnchez-Moya (1991), descrita en el drea de Riba de Santiuste.

Fm. areniscas del rio Arandilla
a.- Descripcion

El nombre corresponde al empleado por Ramos (1979, pdg. 175), quién establecié esta unidad en la regién
de Molina de Aragén (Guadalajara).

Se compone esta unidad de areniscas rojas, en ocasiones versicolores., Presentan intercalaciones de lutitas
rojas. Las areniscas constituyen el 60% del total de la unidad, las lutitas el 34% y el 6% restante corresponde a
conglomerados {fig. 47).

Cong. Are. Lut.

Fig. 47. Distribucion porcentual de los diferentes componentes litoldgicos de la Fm, areniscas del rio
Arandilla.

b.- Caracteristicas

Esta unidad estd formada por areniscas que normalmente forman secuencias granodecrecientes, con base
erosiva que presenta acumulaciones de cantos blandos. Las secuencias presentan un espesor medio de 5 m. En
ocasiones, las areniscas pueden presentar color verde y contienen restos de maiteria orgdnica. Las lutitas pueden
aparecen formando ef techo de las secuencias granodecrecientes o bien, como niveles de mayor espesor alternando
con niveles de areniscas. Ocasionalmente incluyen niveles de nédulos de carbonato.

Dentro de esta unidad, localmente se ha distinguido un tramo, formado dnicamente por conglomerados de
cantos de cuarzo y cuarcifa que incluye ocasionalmente cantos de pizarra y presenta una matriz lutitica. Tiene un
espesor de 10 m. Este tramo ha sido denominado en superficie por Hernando (1980), "Conglomerados de Termancia”.
Se localiza exclusivamente en el drea central de este sector y se halla situada en la base de la unidad (fig. 41, sondeos
Alcozar, Gormaz-1 y la columna de Ayllon). En diagrafias se observa como un intervalo homogéneo con valores
relativamente altos de GR, neutrdn y resistividad; el sénico presenta valores de 50 ms/p. Los valores elevados de GR
y neutrén son debidos probablemente a la presencia de matriz lutitica en estos conglomerados.
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La unidad en su conjunto, muestra una variacion en el porcentaje relativo de areniscas y lutitas, que se
manifiesta en un aumento del porcentaje de areniscas hacia el SE.

En diagrafias presenta una imagen caracterizada por valores de GR relativamente altos, sobre todo en la parte
media de la misma. El Sp alterna las inflexiones negativas y las positivas. El neutrén muestra valores altos, La resis-
tividad tiene valores altos con una parte media de valores mds bajos. El sénico tiene un rango de variacion entre 70
y 50 ms/p. No se observa con claridad una tendencia vertical en el conjunto de la unidad. Sin embargo, puede
apreciarse una elevacién relativa de los valores de GR en la parte media.

c.- Espesor

Presenta un espesor minimo de 28 m en el sondeo Alcozar y un espesor mdximo de 128 m en el sondeo
Sigilienza 44-3 (fig. 41).

d.- Limites
El limite inferior viene marcado por un cambic muy acusado en los valores de los registros, principalmente
en el drea donde estd presente el tramo "Conglomerados de Termancia®. Destaca en general, el cambio acusado gue

se observa en los registros de resistividad que supone un aumento seguido de una disminucién.

E! limite superior se observa de forma muy neta en la mayor parte de las diagrafias. Supone una disminucién
de los valores de GR, que es menos acusada en los registros de neutrén y sénico, y un aumento en la resistividad,

e.- Extensidn y equivalencias

Comeo en el caso de unidades anteriores, esta unidad no ha sido identificada en el d4rea N de este sector donde
no es posible diferenciarla de las inferiores. Tampoco se encuentra en el drea de Rio Francé-Honrubia (fig. 41).

En el resto dei drea se encuentra bien representada. Como se indicd anteriormente existe un tramo de
conglomerados restringido al drea mds central del sector. Puede observarse (fig. 41), un aumento de espesor en
general en sentido SE, acompaiiado de un aumento en el porcentaje de areniscas.

Por las caracterfsticas de sus facies y por la posicién estratigrafica que ocupa, puede equivaler a las unidades
"Conglomerados de Termancia" y parte de la unidad "Areniscas y lutitas de Termancia" de Hernando (1980}, en la
zona de Ayllén-Atienza. lgualmente puede corresponder a la parte inferior de la unidad "Areniscas y limos de
Cercadillo" de Sopena (1979), en el drea de enlace de la Cordillera Ibérica y el Sistema Central. As{ mismo, presenta
semejanzas con la unidad A5 y parte de la A6 de Sanchez-Moya (1991), del drea de Riba de Santiuste,

Fm. limos y areniscas de Rillo

a.- Descripcidn

El nombre ha sido tomado de Ramos (1979, pdg. 176), guién establece esta unidad en el sector de Molina
de Aragon (Guadalajara).

La unidad estd formada por una alternancia de areniscas rojas, en ocasiones versicofores en un 58% y lutitas
rojas, verdes y grises en un 41 %. Como litologia subordinada existen conglomerados que representan el 1% (fig. 48).
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Cong. Are. Lut.

Fig. 48. Distribucién porcentual de los diferentes componentes litologicos de fa Fm. limos y areniscas
de Rillo.

b.- Caracteristicas

La Fm. limos y areniscas de Rillo estd constituida por una alternancia irregular de areniscas y lutitas. Las
areniscas presentan cantos de cuarzo y cuarcita, principalmente en la parte inferior y media de la unidad. Pueden
formar secuencias granodecrecientes con base erosiva, en la cual se concentran cantos blandos. El espesor de estas
secuencias puede variar entre 2 y 4 m. Las areniscas versicolores, se localizan en las zonas donde la unidad presenta
menor espesor ¥ lo mismo que ocurria en las unidades anteriores, este hecho puede relacionarse con la existencia de
procesos eddficos. En algunos casos presentan éxidos de hierro y costras carbonatadas que se retlejan en las diagratias
como picos con cardcter andmalo.

Las lutitas forman normalmente niveles de espesor variable, con niveles finos de areniscas intercaladas entre
ellas. Predominan en la parte superior, donde aparecen como niveles alternando con las areniscas, mientras en la parte
inferior suelen formar el techo de las secuencias granodecrecientes. Los conglomerados aparecen tinicamente en algu-
nas series como Gormaz-! y El Gredal (fig. 41).

En diagrafias se aprecia esta unidad como un intervalo irregular, que presenta algunos tramos de valor mds
constante, En general, se observa un registro de GR con valores altos en la parte inferior y media, que son més
irregulares en la superior, presentando un rango de variacidn entre 70 y 140 APL. El neutron presenta el mismo cardce-
ter que el GR, pero en este caso se aprecia de forma menos acusada. La densidad mantiene valores medios, que son
ligeramente mds bajos ¢ irregulares en la parte media. El sénico presenta valores relativamente bajos y las curvas de
resistividad presentan un aspecto muy irregular que impide que las secuencias puedan apreciarse.

A grandes rasgos puede decirse que, esta unidad tiene un registro de GR con tendencia ligeramente
decreciente, seguida de una creciente y otra decreciente (fig. 41, El Gredal y Sigiienza 50-12). Las curvas de resis-
tividad, aunque en ocasiones se observan mal por la irregularidad de los registros, presentan pequefias secuencias
decrecientes que en conjunto producen tendencias simifares a las del GR. Estas tendencias parecen reflejar un
incremento de las lutitas en la parte media de la unidad.

En el techo de la unmidad existe, en algunos sondeos (fig. 4!, Gormaz), un nivel de areniscas que en las
diagrafias presenta caracteristicas peculiares, como valores de GR altos y neutrén, sdénico y resistividad bajos. En
superficie (Aylidn}, y en la misma posicidn estratigrdfica se observa un nivel de alteracion con enriquecimientos en
hierro y carbonatos que en sondeo puede generar las anomalias en los registros.

En el sector sur (fig. 52), también se ha identificado la Fm. limos y areniscas de Rillo. La imagen en
diagrafias en este sector se caracteriza por un registro de GR con valores irregulares, que tienen un rango de variacion
entre 60 y 150 APL. El neutrén tiene valores menos irregulares, con un valor medio del 15% de porosidad-neutr6n.
La densidad presenta una carva con menos variaciones, mostrando en general valores proximos a 2,45 grice. El
sonico tiene valores cercanos a 80 ms/p, que en el conjunto de toda la serie tridsica pueden considerarse bajos. La
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resistividad presenta valores bajos, que sefialan en principio una tendencia decreciente, e inician con posterioridad
una tendencia creciente.

¢.- Espesor

El mdximo espesor de la Fm. limos y areniscas de Rillo es de 146 m en el sondeo Siglenza 50-12 y el
minimo es de 27 m focalizado en el sondeo San Pedro-2 (fig. 41).

En el sector sur la unidad presenta un espesor minimo de 49 m en el sondeo Baides y un espesor de 60 m
en el sondeo de Sta. Barbara.

d.- Limites

El limite inferior es muy neto en casi todos los registros, viene marcado en esta unidad por un aumento en
los valores de GR, neutrén y sénico, disminuyendo el valor de los registros de resistividad, en ocasiones de forma
muy acusada.

El limite superior aparece claramente marcado en todos los registros. Se observa un cambio muy brusco en
los valores de las curvas, que implica un aumento de la densidad y resistividad y una disminucién del GR, neutrén
y sonico. Este limite s discordante, pues umplica una ruptura total en los registros.

En el sector sur, el limite inferior de Ja Fm, limos y areniscas de Rillo viene marcado por un cambio en los
registros, (ue es mas acusado en las curvas del GR y resistividad. Este cambio supone un descenso en los valores
con relacion a los niveles inferiores. El limite superior, es en general, muy brusco. Esta sefalado por un descenso
acusado en los valores de las curvas de GR, neutrén y sénico y por un aumento en los registros de neutrén y de
resistividad.

¢.- Extension y equivalencias

La unidad se Jocaliza en todo el sector centro, siempre naturalmente con la excepcidn del drea de Rio Franco-
Honrubia (fig. 41), donde no existen materiales en facies Buntsandstein. También aparece en la columna de Jubera
donde se desconoce el espesor exacto que presenta la unidad, pues no llega a aflorar la base.

La distribucién areal de esta unidad es muy irregular, aunque puede observarse una ligera tendencia a
aumentar de espesor hacia el SE (fig. 41).

Puede asimilarse a parte de las unidades "Areniscas y lutitas de Termancia” y "Lutitas de Cuevas de Ayllon"
establecidas por Hernando (1980), en la regidn de Ayllén-Atienza, asi como a la unidad "Areniscas y limos de Cerca-
dillo” de Sopefia (1979), descrita en la zona de enlace de la Cordillera Ibérica y el Sistema Central. Asi mismo, es
semejante a la parte superior de la umidad A6 y a la umidad A7 establecidas en el drea de Riba de Santiuste por Sén-
chez-Moya (1991).

Fm. limos y areniscas abigarrados de Torete

Se toma ¢l nombre de Ramos (1979, pag. 177), quién define esta formacién en el drea de Molina de Aragon
{Guadalajara).

No se realiza una descripcion detallada como en el resto de las unidades debido a los problemas que plantea
su identificacion en diagratias. Una de estas dificultades proviene del reducido espesor que presenta la Fm. limos y
areniscas abigarrados de Torete en la zona en la cual fue definida, donde incluso muestra una reduccion de espesor
hacia el N. Los problemas estdn motivados también por la similitud litolégica que presenta esta formacién con la
unidad infrayacente, Fm. limos y areniscas de Rillo, lo que hace prdcticamente inviable su diferenciacién,

Se ha identificado en la columna de Molina de Aragén (fig. 41), donde fue definida, y en lz columna de
Jubera (fig. 41), donde fue identificada por Garcia-Gil (1989).
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Por encima de las unidades descritas hasta agui, se localizan en este sector las unidades carbonatadas de las
facies Muschelkalk, Fm. dolomias de Tramacastilla y Fm. dolomias margas y calizas de Royuela (Tabla I). Las
caracteristicas  y peculiaridades de estas unidades fueron descritus con anterioridad en el apartado 2.4.1.,
correspondiente al sector norte.

Unidad K1?
a.~ Descripcidn
El nombre de esta unidad proviene de Orti (1973, pidg. 45), que establece esta unidad en el drea de Levante.
Se encuentra compuesta principalmente por lutitas grises y verdes, ocasionalmente rojas, en un porcentaje
del 43 %. Las areniscas versicolores constituyen el 19% de la unidad. Existe anhidrita en un 6,5% y yeso en un 2%.

Los conglomerados representan un porcentaje tan sélo del 1,5%, mientras que los carbonatos son el 1%, La halita
constituye el 27 % de ta unidad (fig. 49).
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Fig. 49. Distribucion porcentual de los diferentes componentes litologicos de la unidad K17,
b.- Caracteristicas
Esta unidad se encuentra constituida fundamentalmente por lutitas que alternan con niveles de areniscas. Las
lutitas pueden presentar intercaladas entre ellas niveles de yeso y anhidrita. EJ yeso aparece bdsicamente en las series

de superficie, por lo que puede ser yeso secundario generado por hidratacién de anhidrita.

Los conglomerados estdn asociados a las areniscas en las series donde é€stas representan un porcentaje mayor
de la umdad (fig. 41, columnas, Honrubia y Serrezuela).

La halita se encuentra restringida exclusivamente a la unidad en el sector sur (fig. 52), no existiendo en el
sector centro.

De NW a SE puede observarse primero un progresivo aumento del porcentaje de areniscas que llega a su

médximo en las series de Honrubia y Serrezuela con la aparicién de conglomerados. A continuacién se produce un
descenso irregular en porcentaje de areniscas hasta su prdctica desaparicion en la serie Jubera (fig. 41).
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Esta unidad ofrece en diagrafias un aspecto irregular, aunque manteniéndose en unos rangos de variacion
parecidos. El GR varia de 35 a 85 API. El neutrén muestra valores altos, siempre mayores de 30% de porosidad-
peutrén. La densidad muestra valores medios. El sénico presenta un rango de variacién entre 60 y 150 ms/p. La
resistividad muestra valores medios. No se observan tendencias claras en esta unidad, aunque ¢n las diagrafias del
GR puede apreciarse cierta tendencia decreciente.

En el sector sur (fig. 52). como ya se indic6, estd formada fundamentalioente por halita con porcentajes
variables de lhatitas a lo largo de ella. Existen en menor medida niveles de anhidrita y areniscas que se encuentran
fundamentalmente en la parte inferior. En la columna de superficie de Pdlmaces (Sopena, 1979), aparecen niveles
de margas y dolomias que presentan poco espesor. La unidad muestra una imagen relativamente homogénea. El GR
tiene valores bajos préximos a O, con algunos intervalos de valores mds altos, El neutrdn presenta rgualmente valores
muy bajos, cercanos al 0%. La densidad tiene valores medios de 1,95 gr/ce, El sénico es el registro que muestra una
imagen mas irregular. La resistividad presenta los valores mds altos en el conjunto de la serie tridsica.

¢.- Espesor

El espesor mdximo de esta unidad es de 115 m en el sondeo Gormaz-1. El espesor minimo es de 30 m en
la serie Jubera (fig. 41).

En el sector sur esta unidad presenta un espesor variable que alcanza 124 m en Sta. Bdrbara y 30 men la
columna de Pdlmaces.

.- Limites

El limite inferior de l1a unidad K1? es neto, aunque presenta unas caracter{sticas muy variables en funcidn
de los materiales infrayacentes. Si esta unidad se apoya sobre el Paleozoico, se observa un aumento notable en los
registros de resistividad con una disminucidn posterior (fig. 41, sondeo Don Juan). Si la unidad se apoya sobre facies
Buntsandstein, ¢l limite estd menos marcado ohservdndose un ligero aumento de GR y neutrdn, aumento del sénico
y ligero descenso de los valores de resistividad. En otras ocasiones (fig. 41,, sondeo El Gredal), la unidad se sitlia
sobre facies Muschelkalk; en este caso se aprecia un aumento de GR con una disminucién posterior, un aumento del
neutrén y s6nico, asi como un descenso de la densidad y resistividad, En conjunto puede decirse que el limite inferior
de esta unidad K17, puede presentarse sobre los materiales en facies Buntsandstetn o incluso, discordante directamente
sobre el Paleozoico, aunque a veces se encuentra en continuidad sedimentaria con los matenales carbonatados en
facies Muschelkalk,

El limite supetior es muy neto en casi todos los registros; supone una disminuctén en los valores de todas
las diagraffas, que en algunos casos como la resistividad es muy acusada.

En el sector sur (fig. 52), el limite inferior estd marcado por una clara disminucidn de los valores del GR,
pasando por ¢jemplo en Sta, Bdrbara de 90 a 10 API. El neutrdn y el sénico también disminuyen. En la curva de
densidad y en la de resistividad se observa un aumento en los valores respecto a la unidad inferior. El limite supertor
estd marcado por un cambio gue en la mayoria de los registros no esta bien sefialado, a excepcidon del neutrén y
densidad, donde se produce un brusco cambio en los valores, como puede observarse en el sondeo Sta. Barbara,

e.- Extensién y equivalencias

La unidad K17 se encuentra en todo el sector centro, incluyendo dreas donde hasta ahora no se habia
registrado sedimentacion, como el drea de Rio Francé-Honrubia (fig. 41). Es, por tanto, la primera unidad que
presenta un cardeter extensivo en todo el sector. Presenta un progresivo atimento de espesor hacia ¢l SE que alcanza

su maximo en el sondeo Gormaz-1, a partir de! cual se produce una progresiva disminucion (fig. 41).

En el sector sur, esta unidad presenta un aumento de espesor en sentido S, que también viene acompaiiado
por un aumento e¢n ¢l porcentaje de halita.

Esta unidad equivale probablemente a la unidad TK-I de Sudrez et al., (1985), para la Depresién Intermedia.
También seriu equivalente a la unidad "Lutitas y yesos de Noguera" establecida por Pérez-Arlucea (1985), en el drea
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de Molina de Aragon-Albarracin. Esta unidad equivaldria segiin esta autora a la unidad K1 y probablemente K2 de
Orti {1974), con caracteres mds terrigenos en este drea que en la zona de Levante. Igualmente seria asimilable a la
unidad "Lutitas verdes y grises de El Puente" descrita por Garcia-Gil y Sopeda (1987), en el drea de Jubera.

Unidad K47
a.- Descripcion

El nombre de esta unidad ha sido tomado de Orti (1973, pdg. 32), quién describe la unidad en el drea de
Levante.

Se compone esta unidad de lutitas rojas en un porcentaje del 61 %. Existe anhidrita en un porcentaje del 11%,
yeso en un 3%, carbonatos en un 9% y halita en un 5%. También existe un porcentaje del 8% del cual se desconoce
su litologia por problemas en las diagrafias. En las columnas de superficie y como litologias subordinadas para el total
de la unidad, existen areniscas en un porcentaje del 2% y conglomerados en un 1% (fig. 50,

Cog Are Lut Car Anh Ys Hal Cub

Fig. 50. Distribucién porcentual de los diferentes componentes litoldgicos de ia unidad K4?.
b.- Caracterfsticas

La litologia fundamental en el conjunto de esta untdad son las lutitas rojas, aunque se trata de una unidad
heterolitica, en la cual los porcentajes de las distintas litologias presentan una gran variacién de un drea a otra. Puede
decirse que en la mayoria de las series (fig. 41, San Pedro-2 y Gormaz-1), la anhidrita o la hahta constituyen la
litologia mds abundante a continuacion de las lutitas. Sin embargo, al existir series donde el porcentaje de anhidrita
y halita es muy pequefic o inexistente, en el conjunto de la unidad sus porcentajes se ven disminuidos.

Come litologias subordinadas existen carbonatos y yeso. Una parte de los niveles de yeso se encuentran en
superficie y, como sucedia en la unidad anterior, puede tratarse de yeso secundario, que se origina a partir de
anhidrita. La anhidrita y la halita pueden aparecer como niveles de espesor variabie o bien dispersos en las lutitas.
El yeso aparece frecuentemente disperso en las lutitas, aunque ocasionalmente también se encuentra en niveles finos.
Los carbonatos se encuentran en niveles generalmente de poco espesor. También existe un porcentaje relativamente
importante, principalmente en el sector sur, que no ha sido asignado a ninguna litologia, debido a la dificultad de
interpretacién causada por la cafda de las paredes en los pozos, o que impide Ja correcta Jectura de las herramientas.
Como ya se indicé en casos anteriores puede tratarse de sales que se disuelven al contacto con el lodo de perforacién.

Esta unidad, presenta en diagraffas una imagen variable en funcidén de las litologias dominantes en cada
sondeo. En general, se observan valores de GR medios-bajos, causados por el contenido en anhidnta, yeso y halita
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que estd disperso en las lutitas. El neutrén tiene valores altos, igual que la densidad y el sénico. Las curvas de
resistividad muestran valores bajos, con excepcién de los intervalos de anhidrita, donde los valores se elevan
considerablemente.

En el sector sur (fig. 52}, las diagrafias dan una imagen caracterizada por valores irregulares y extremos.
El GR tiene una curva que ¢n general mantiene valores medios. El neutrén muestra valores altos con descensos muy
acusados. La densidad se mantiene con valores altos que presentan disminuciones muy acusadas. El sénico presenta
un registro muy irregular. La resistividad es también irregular, sobre todo en la parte media de la unidad. La parte
superior de la unidad s¢ caracteriza por la falta de registro en las diagraffas. Esto estd causado por la caida de las
paredes del pozo, que impiden la lectura correcta de las herramjentas. Este hecho ha sido generado, muy
probablemente, por la existencia de sales que se disuelven y provocan el derrumbamiento de las paredes.

¢.- Espesor

El espesor minimo es de 37 m, en la serie de Jubera (Garcia-Gil y Sopeia, 1987) y el espesor mdximo es
de 184 m en el sondeo Gormaz-i (fig. 41).

En el sector sur el espesor mdximo es de 180 m en ¢l sondeo Sta, Bdrbara, situdndose el minimo en P4lmaces
(Sopefia, 1979).

d.- Limites

En el sector centro e! limite inferior de la unidad es bastante brusco en todos los registros. La resistividad
muestra un descenso muy acusado. El resto de los registros también presentan una disminucidn en sus valores, con
excepeidn del sénico que puede aumentar ligeramente.

El limite superior también representa cambios significativos en los registros, aunque de forma menos acusada
que el inferior. BEstd marcado en general por aumentos en la resistividad y cambio en la tendencia del SP.

En el gsector sur el limite inferior no presenta un gran contraste en los valores de las curvas. Destaca sin
embargo, el cambio brusco que se produce en el registro de densidad y neutrén en el sondeo Sta. Bédrbara. El limite
superior se marca por un brusco cambio en los registros de las diagratias, que se aprecia especialmente en las curvas
del sénico, neutrén y densidad.

e.- Extensién y equivalencias

Esta unidad presenta numerosos cambios laterales de facies. En general, las series que presentan mayor
espesor fienen un mayor porcentaje de evaporitas. En el caso de la halita esta se encuentra en la zona con mayor
espesor de sedimentos. Los mayores porcentajes de anhidnta también se localizan en dreas con un importante espesor.
Por el contrano, el yeso y los carbonatos, y en el caso de series de superficie los terrigenos, son mds frecuentes en
series de menor espesor.

Para la unidad K47 las series de superficie presentan un espesor muy reducido, que podria ser debido a la
disolucidn en superficie de la halita y gran parte de la anhidrita.

En ¢l sector sur esta unidad presenta una disminucién de espesor de S a N, que se ve acompanada por un
incremento en el porcentaje de areniscas y lutitas. La parte superior de 1a unidad puede no estar presente en el sector
sur, por disolucién de las evaporitas en superficie y también por haber sido erosionada por los materiales cretdcicos
suprayacentes,

La unidad K47 puede ser equivalente a la unidad TK-II de Sudrez et al. (1983), concretamente a [os
subtramos K4a y Kdb, decritos para la Depresion Intermedia. También puede ser equivalente a la unidad "Yesos v
lutitas de Terolea” de Pérez-Arlucea (1985), establecida en el drea de Molina de Aragdén-Albarracin. En este drea se
detini6 una unidad entre esta y la infrayacente (" Lutitas y yesos de Noguera"), denominada "Lutitas de Teroleja” que
desaparece hacia el NW, no habiendo sido identificada por tanto en el drea de estudio. [gualmente equivaldria a la
unidad "Lutitas rojas de El Puente” descrita por Garcia-Gil y Sopefa (1987), en la zona de Jubera.
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Unidad K57
a.- Descripcion

El nombre de esta unidad ha sido tomado de Orti (1973, pdg. 26), quién describe esta unidad en el dra de
levante.

La unidad estd compuesta por lutitas versicolores en un porcentaje del 60% y areniscas rojas en uan 18%.
Como litologias subordinadas existe anhidrita en un 11%, yeso en un 8% y carbonatos en un 3% (fig. 51).
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Fig. 51. Distribucién porcentual de los diferentes componentes litoldgicos de la unidad K57,
bh.- Caracteristicas

La unidad K57 estd formada por una alternancia irregular de lutitas y areniscas. Los carbonatos y la anhidrita
se encuentran como niveles intercalados en esta alternancia, aunque la anhidrita igual que el yeso puede encontrase
dispersa en las lutitas.

La unidad K57 se caracteriza por presentar un cardcter mds terrigeno que la unidad K47, ya que vuelven a
existir areniscas gue en la unidad inferior $6lo se encontraban en las series de superficie con menor espesor. También
cabe destacar la desaparicidn de los depésitos de halita en la unidad K57

En diagraffas esta unidad presenta una imagen mds homogénea que la inferior. Tiene valores de GR
ligeramente mds altos, sobre todo en la parte inferior (fig. 41, sondeo Gormaz-1). El neutrén presenta valores altos,
al igual que Ja resistividad. El sénico y la densidad muestran valores mds irregulares.

Puede observarse una parte inferior que tiene un GR con tendencia creciente, valores de neutrén y sénico
mads altos que la superior, al contrario que la densidad, y unos valores de resistividad mds irregulares y en algunos
casos con tendencia decreciente. La parte superior tiene un GR con tendencia decreciente y una resistividad creciente.
El neutrén y el sénico tienen tendencia decreciente menos acentuada que el GR. La densidad registra valores altos.

¢.- Espesor

El maximo espesor de la unidad es de 148 m en el sondeo Gormaz-1 vy el espesor minimo es de 31 m en ¢l
sondeo El Gredal (fig. 41).

d.- Limites
El limite inferior estd marcado principalmente por cambios en la tendencia del Sp y aumento en los registros

de resistividad y neutrdn.
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El limite superior es variable en funcién de los materiales que constituyen el techo de la unidad. Puede
decirse que es un limite muy neto en todos los registros, aunque el cardcter de fos mismos varia. Lo mis frecuente
es que el techo esté formado por la Fm. dolomias tableadas de Imén. En este caso, el limite muestra una disminucion
del GR y un aumento brusco de fa resistividad. Cuando el techo lo constituyen las arenas en facies Utrillas, el limite
es muy neto observdndose aumentos de GR, neutrén y resistividad, y una disminucion del sénico y la densidad.

e.- Extensidn y equivalencias

La unidad K57 estd representada en todo el sector centro. Muestra importantes variaciones de espesor debido
al cardcter erosivo del limite superior cuando ¢l techo de la serie lo constituyen las arenas en facies Utnillas.

La unidad muestra un incremento en el porcentaje de areniscas en la parte superior, mds acusado en aquellas
series que conservan mayor espesor.

Existen algunas series de superficie en las cuales no es posible individualizar esta unidad, asi como tampoco
la unidad infrayacente K5?. En estas series los materiales son fundamentalmente terrigenos, con lutitas, areniscas y
conglomerados (fig. 41, columnas Honrubia y Serrezuela). Existen dos hipdtesis posibles; la primera es que la unidad
K4? no exista y la unidad K5? se sitie sobre K17, Asi estos materiales serian un cambio lateral de facies de umidad
K57, que como se ha visto en 1a descripeidn, tiene més terrigenos que K472, La segunda hipélesis ¢s que parte de las
series de superficie correspondan a un cambio lateral de facies de la unidad K47 y otra parte a la unidad K57 presen-
tando, ambas un espesor muy reducido.

En ¢l sector sur la umdad K57 no existe debido probablemente a la erosién provocada por los materiales
cretdcicos suprayacentes,

Esta unidad puede ser equivalente a la unidad TK-IT en los subtramos Kdc y K5 de Sudrez et al. (1985).
También podria ser equivalente a la parte mds superior de la unidad "Lutitas rojas de El Puente" descrita por Garcia-
Gil y Sopefia (1987}, en la zona de Jubera. As{ mismo puede equivaler a la unidad "Lutitas y margas de Teroleja”
establecida por Pérez-Arlucea (1985), en el drea de Molina de Aragén-Albarracin.

2.4.3. Sector Sur

Se incluyen en este sector los sondeos Baides y Sta. Bdrbara y la columna de superficie "Pdlmaces”
compuesta a partir de fas columnas de Palmaces, El Carrascal y Los Gavilanes de Sopefia (1979), (fig. 52). No se
han identificado materiales atribuibles al Pérmico en los sondeos Baides y Sta. Bérbara, en los cuales la serie tridsica
se sitia sobre granitos y gneises respectivamente.

El comjunto de los materiales tridsicos no presenta en este drea grandes espesores. En el sondeo Sta. Bdrbara
alcanzan 389 m, en Baides 314 m, y |78 m en los afloramientos de los alrededores de Pdlmaces (Sopefia, 1979).

Se han reconocido en este sector un total de 6 unidades (Tabla 1). La prnimera se ba denominado
“Buntsandstein Indiferenciado”, se encuentra tinicamente en la columna de Pdlmaces (Sopefia, 1979), presentando
cardcter local. La siguiente, Fm. limos y areniscas de Rillo, corresponde a las facies Buntsandstein. Las formaciones
que le suceden: Fm. dolomias de Tramacastilla ¥y Fm. dolomias, margas y calizas de Royuela corresponden a los
carbonatos de las fucies Muschelkalk. Por dltimo, las unidades K17 y K47 corresponden a las facies Keuper.,

Unidad "B.1."

a.- Deseripeidon

Se compone esta unidad de areniscas rojas de grano medio y grueso en un porcentaje del 79%. Existen
conglomerados que representan el 11%. Las lutitas representan el 10% restante (fig. 53).
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Cong. Are. Lut.

Fig. 53. Distribucion porcentual de los diferentes componentes litoldgicos de la unidad "B.1.",

b.- Caracteristicas

La composicién principal de esta unidad son las areniscas rojas de grapo grueso con cantos de cuarcita
dispersos. Se encuentra en niveles de 2 a 4 m de espesor. Los conglomerados estdn constituidos por cantos de cuarzo
y cuarcita, con algunos cantos de pizarra en menor proporcién. Presentan textura granosostenida y se localizan en
la parte inferior de la unidad. Las lutitas son niveles de poco espesor que se encuentran fundamentalmente en la parte
superior de la unidad y pueden inchur nédulos de carbonato.
¢.- Espesor

Presenta un espesor de 27 m en la columna de Pdlmaces (Sopefa, 1979).

d.- Limites

El limite inferior es discordante con los materiales pérmicos infrayacentes, o con el Paleozoico metamdrfico
de tectogénesis hercinica.

El limite supenor es concordante con la unidad suprayacente.
e.- Extension y equivalencias

Esta unidad se encuentra dnicamente ¢en el drea N de este sector (fig. 52), concretamente en la columna de
Pdimaces {(Sopeia, 1979). No habiendo sido identificada en el resto del sector.

Es equivalente a la parte inferior de la unidad "Areniscas y limos de Cercadillo” de Sopefia (1979).

Las unidades suprayacentes Fm. limos y areniscas de Rillo, Fm. dolomias de Tramacastilla, Fm. dolomias,
margas y callizas de Royuela, K17, K4? y K57 (Tabla [), han sido descritas en detalle en los apartados 2.4.1. y 2.4.2.
correspondientes a los sectores norte y centro.

2.5. DISCUSION DE LAS UNIDADES Y COMPARACION CON OTRAS AREAS

En el apartado anterior se han descrito las unidades litoestratigraticas en los tres sectores establecidos. En
las figuras 32, 41 y 5Z, se muestran las relaciones y variaciones que presentan estas unidades segiin una direccion
NW-SE. Estas correlaciones pueden establecerse de un modo relativamente sencillo por la facilidad que proporciona
la existencia de continuidad de afloramientos en superticie o de variaciones no muy importantes en las litologfas y
facies analizadas en e] subsuelo.
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No sucede lo mismo cuando se pretende establecer la correlacion segin una direccion SW-NE. El andlisis
de estas relaciones se ve entonces dificultado por la falta de continuidad provocada por la existencia de la cuenca
terciaria de Almazin y por la Depresion de Calatayud-Teruel. Otra dificultad afiadida, es la falta de sondeos en estas
4reas, ya que casi todos, con excepeion del sondeo El Gredal, se encuentran situados en la mitad noroccidental de
la Cuenca de Almazdn, en su enjace con la Cuenca del Duere (fig. 31).

Estas dificultades pueden solventarse en parte, mediante el andlisis de las lineas sfsmicas realizadas en la
Cuenca de Almazin, tema que serd tratado en capitulos posteriores. Aqui se presenta la figura 54, en la que se
muestra un esquema de distribucion de las unidades establecidas en los tres sectores, junto con datos procedentes de
las lineas sismicas apalizadas. Se intenta con ello, reflejar las relaciones existentes entre las unidades de las diferentes
dreas.

Cuando se comparan los tres sectores (fig. 54), se observa la existencia de materiales pérmicos bien
desarrollados en algunas dreas del sector centro. Como se indicé anteriormente, en la region de Reznos (Soria), que
se incluiria en e] dmbito del sector norte, han sido datados (De la Pefia et al., 1977), materiales de edad Autuniense
por debajo de la unidad *Conglomerados y lutitas del Araviana”. Sin embargo, hay controversia sobre la posibilidad
de existencia o no de materiales pérmicos en facies Saxoniense (Tallos, 1984; Arribas, 1985; Rey y Ramos, 1991},
En este trabajo no se ha conseguido aportar nuevos criterios cronoestratigraficos, y por tanto, no se entrard en la
discusién sobre la edad de estos materiales.

Asi pues, en el sector centro se han encontrado materiales que por sus caracteristicas y posicion estratigritica
pueden ser atribuidos al Pérmico. Segin el drea en que se encuentren pueden diferenciarse distintas unidades. En el
sondeo El Gredal, se establecen dos conjuntos separados por una discordancia. Estos conjuntos pueden relacionarse
en superficie con las dos divisiones establecidas por Ramos (1979), en el drea de Molina de Aragdn, para materiales
que se sittan en la misma posicidn estratigrafica. La parte inferior de estos materiales fue datada por Ramos et al.
(1976}, como Autuniense (Fm. capas de la Ermita), y la parte superior se asimila a las facies Saxoniense (Fm. capas
de Montesoro).

Sin embargo, en otras dreas del sector centro, como se observa en el sondeo Gormaz-1 (fig. 41), se encuentra
una serie de materiales en tonos rojos, que se parecen mds a Jos materiales Pérmicos descritos por Hernando (1977)
y Pérez-Mazario (1990,) en el drea de Ayllén-Atienza, qne a los materiales descritos por Ramos (1979). Estos
materiales de tonos rojos estdn datados dnicamente en el sondeo Siglienza 44-3, donde se encontraron asociaciones
palinoldgicas de edad Thuringiense, en la parte inferior del sondeo (Dra. Doubinger com. oral). Hay que tener en
cuenta, que este sondeo fue interrumpido antes de llegar al basamento paleozoico por lo que hay que considerar la
posibilidad de que existan bastantes metros de materiales pérmicos, 1gual que en dreas cercanas citadas anteriormente
(regidn de Aylon-Alienza, Hernando 1977), que no fueron atravesados,

Por tanto, las edades de estos materiales, han sido atribuidas en base a su posicion estratigrafica, datos y
criterios litoldgicos y por criterios de comparacién con otras dreas. Se han establecido para el Pérmico del subsuelo,
dos conjuntos que corresponderfan a un Pérmico gris de edad Autuniense (Fm. capas de la Ermta), y un Pérmico
rojo que se asimila a las facies Saxoniense y que en espera de nuevas aportaciones se ha incluido en la unidad
denominada "Pérmico indiferenciado™. En superficie se deben considerar tas unidades establectdas por los autores
han estudiado las distintas dreas.

La comparacidn de los materiales trnidsicos en sentido NE-SW (fig. 54), muestra la existencia de dos surcos
principales con subsidencia diferente, separados por una zona elevada. Esta zona de alto estrucutral, estd situada en
parte en la Cuenca de Almazin y en la zona mds oriental de la Rama Castellana de la Cordiliera Ibérica.
Concretamente en este drea, en la vertical de Torrjo (fig. 34), las facies Buntsandstein presentan una serie de niveles
de costras ferruguinosas que impiden identificar las unidades en estos materiales. Con los datos de sismica de los que
se dispone actualmente en la Cuenca de Almazin, no es posible establecer divisiones que pudieran corresponder a
unidades litoestratigrificas. Por tanto, el seguimiento de Jas unidades en el subsuelo de la Cuenca de Almazdin no ha
sido posible. Sin embargo, se observa que este drea, que es una zona de importante acumulacion de materiales
terciarios, debié representar una zona de escasa subsidencia durante el Tridsico, ya que el espesor de materiales de
esta edad es muy reducido en comparacidn con otras dreas de superficie,
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Fig. 54. Esquema de distribucion de las unidades litoestratigrdficas en los sectores analizados



Esta zona debié actuar en parte incluso, como un umbral durante la sedimentacion pérmica y de la mayoria
del Buntsandstein, aislando el drea entre Baides y El Gredal del drea entre Torrijo y Magallén. Probablemente durante
gran parte del Tridsico, estas dos dreas, funcionarén como subcuencas separadas con dreas de aporte distintas. En
el drea occidental, las dreas madre, son fundamentalmente metamérficas de alto grado (Hernando, 1977; Sopena,
1979; Ramos 1979; Rincén et al., 1980), mientras que en of drea oriental son metamorficas de bajo grado pasando,
en la parte mds superior seglin Arribas et al., {1985), a ser grapitico-gneisicas.

Asi pues, una de las razones de la dificultad que existe para establecer correlaciones entre las unidades de
la Rama Castellana y de la parte N de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ihérica, seria el hecho de que durante gran
parte del Tridsico habrian funcionado como subcuencas distintas, y los materiales depositados en ambas zonas no
serfan iguales, respondiendo a dreas madre distintas y a secuencias de sistemas sedimentarios diferentes.

Asi, en el sector centro las umidades en facies Buntsandstein diferenciadas son, de base a techo: Fm.
conglomerados de la Hoz dei Gallo, Fm. areniscas de Rillo de Galio, Fm. nivel de Prados, Fm. areniscas del rio
Arandilla, Fm. limos y areniscas de Rillo. El reconocimiento en diagrafias de la Fm. limos y areniscas abigarrados
de Torete plantea dificultades debido a su reducido espesor y a la similitud litolégica que presenta con la formacion
infrayacente, lo que hace pricticamente inviable su diferenciacion. .En el sector norte las umidades serian:
“Conglomerados y lutitas del Araviana" y "Areniscas de Tierga". En este sector es en el Ginico en ¢l coal se ha
identificado una unidad en facies Rét, denominada "Complejo hititico carbonatado evaporitico superior”, sobre la cual
se sitdan los materiales en facies Muschelkalk.

Las unidades en facies Muschelkalk correspondientes a la primera transgresidn del Tethys se localizan
exclusivamente en el sector norte (fig. 54). La Fm. dolomfas y margas de Albarracin, aparece en la Cuenca del Ebro
y Rama Aragonesa, acufidndose rdpidamente a partir del drea de Aranda del Moncayo. La Fm. lutitas y yesos de
Tramacastilla, se encuentra en las mismas dreas que la formacién anterior, desapareciendo como unidad perfectamente
identificable hacia el W de Torrijo, puesto que no ha sido posible identificar esta unidad en sismica.

E! segundo impulso transgresivo se registra en todos Jos sectores, aungue con caracteristicas diferentes,
Corresponde a las unidades Fm. dolomias de Tramacastilla y Fm. dolomfas, margas y cahizas de Royuela, Esti
presente en todo el drea, aunque en el sector norte estos matenales alcanzan un espesor notable, mientras que en el
sector centro el espesor dismiuye en direccion NW. En el drea mds occidental estos materiales presentan cardcter
mixto terrigeno-carbonatado e incluso llegan a desaparecer. La unidad denominada " Areniscas y lutitas de 1a Cuesta
del Castillo", establecida por Garcia-Gil (1989), en el drea del Anticlinal de Rlba de Santiuste (Guadalajara), y que
estratigrdficamente se encuentra entre las formaciones anteriores (Fm. D.T. y Fm. D.M.C.R.}, no ha podido ser
identificada en diagrafias por el escaso espesor que presenta incluso en el drea donde fue definida.

En restimen, las unidades "Complejo futftico carbonatado eaporitico superior” ("RSt”), Fm. dolomias y
margas de Albarracin y la Fm. lutitas y yesos de Tramacastilla, no existen en ¢l drea de la Rama Castellana y borde
de la Meseta. La Fm. limos y areniscas abigarrados de Torete, seria el equivalente lateral de estas formaciones. Las
unidades generadas por ¢l segundo mpulso transgresivo, se sitdan directamente sobre la Fm. limos y areniscas
abigarrados de Torete y cuando esta no existe lo hacen directamente sobre Ja Fm. limos y areniscas de Rillo.

En los materiales depositados en facies Keuper del sector centro se han diferenciado tres unidades a las que
se les han asignado los nombres K17, K47 y K537, Como ya se ha indicado en la descripeidn de las unidades el
nombre ha sido tomado de Orti (1974). Este autor establece en el drea de levante cinco unidades, dos de las cuales,
K2 y K3, no han sido reconocidas en ninguno de los sectores estudiados. Esto puede deberse a la no sedimentacion
de dichas unidades en estas dreas situadas més hacia el porte, sin que se pueda excluir la posibilidad de que exista
una convergencia de facies con las unidades adyacentes presentando todas un mayor cardcter terrigeno. En el sector
sur s6lo ha sido posible reconocer las unidades K17 y K47, ya que la parte superior de estos materjales estd
erosionada por los materrales cretdcicos suprayacentes. En el sector norte se ha establecido una iinica unidad
denominada "Keuper indiferenciado” donde se han inchuido los diversos materiales en facies Keuper, ya que en este
sector los estudios de superficie son escasos y en los sondeos donde aparecen estos materiales presentan un espesor
muy variable y son de wmuy diverso tipo llegando a contener incluso materiales volcanicos. Con todas estas
restricciones las unidades establecidas presentan un cardcter provisional y tentativo.

La comparacion de las unidades en facies Buntsandstein del subsuelo tridsico de la Cuenca del Ebro (Jurado,
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1988), con las unidades establecidas en el sector norte que es el que geogrificamente se encuentra mds proximo, no
resulta sencilla por la escasa caracterizacion de las unidades en este drea. A partir de la unidad mds superior en facies
Buntsandstein "Complejo lutitico carbonatado evaporitico superior”, la correlacién resulta mds evidente, Las unidades
en facies Keuper se han incluido en la unmidad "K.1"., que seria equivalente a las unidades "K1", "K2" y "K3" de
Jurado (1988), presentando la unidad "K2" tambidén materiales volcdnicos.

También se ha considerado interesante establecer una comparacion con las unidades propuestas en Cataluiia,
ya que es en ese drea de la Peninsula donde los materiales tridsicos, en especial en facies Muschelkalk, se encuentran
mejor datados. Se ha empleado para ello la litoestratigrafia de Marzo y Calvet (1985), y Salvany (1986). En primer
lugar destaca el mayor desarrollo de las facies Buntsandstein en el drea de estudio en comparacién con Catalufia. En
los sectores centro y sur dnicamente se encuentran las unidades equivalentes a las facies del Muschelkalk superior
de los Cataldnides, mizniras que en el sector norte existe una equivalencia entre los grandes tramos del Muschelkaik,
En cuanto a las unidades en facies Keuper Salvany (1986), establece treg unidades denominadas "Arcillas y yesos de
Miravet, K1", que serfa comparable a la unidad K17, La unidad "Arcillas y yesos del Molar, K2", podria ser
equivalente a la unidad K47, mientras que la unidad "Arcillas y carbonatos de] Gallicant, K3", seria equivalente a
{a unidad K57,

También, se comparan las unidades establecidas por Orti (1974, 1982), para los mateniales en facies Keuper
en el sector levantino, por ser este drea donde mejor se encuentran defimidas estas unidades. Asi mismo, se consideran
las unidades establecidas por Sudrez et al., (1985), en el Keuper del subsuelo de la Depresidn Intermedia mediante
diagratias, ya que estos autores correlacionan sus unidades con las de Orti (1974, 1982). De esta forma resultard mds
sencitlo correlacionar las unidades propuestas en este trabajo con las establecidas en el sector levantino. La unidad
K1? podria ser equivalesnte a la unidad TK-I de Sudrez et al. (1985), y a la unidad K1 de Orti (1974). Las unidades
K2 y K3 (Orti, 1974), no han sido reconocidas en este drea. La unidad K47 resultaria equivalente a la unidad TK-I1,
en los subtramos K4a y Kdb de Sudrez et al. (1985), y a la unidad K4 de Orti. La unidad K5? se corresponderia con
las unidades TK-11 en los subtramos Kde y K5 de Sudrez et al. (1985), resultando equivalente a la unidad K5 de Orti
(1974). Aunque aqui se refleja la correlacion propuesta con las unidades del sector levantino y de la Depresién
[ntermedia, en la descripeidn de las unidades realizada en el epigrafe anterior, esta correlacion es muy tentativa.

Por dltimo, se resumen las unidades que se han considerado mds adecuadas para este drea. Para el Pérmico
se considera que debido a [as condiciones en [as que se produjé la sedimentacién de estos materiales en la Peninsula,
en pequeias cuencas generalmente aisladas, no es posible establecer unidades validas para todo €l. Por esta causa,
on las dreas donde aflora, deben considerarse las unidades establecidas por los autores que las han estudiado, ante
la imposibilidad actual de establecer correlaciones precisas entre ellas por falta de criterios cronoestratigraficos. En
este estudio donde no se disponia de criterios suficientemente vilidos se ha empleado ¢l térmuno de "Pérmico
indiferenciado” vy se han respetado las unidades establecidas en superficie por los distintos autores.

Para los materiales en factes Buntsandstein y dentro del dmbito de la Cordillera Ibérica estudiado deberfan
utilizarse las unidades del Grupo Guadalajara (Sopena et al.. 1983}, que estd constituido de base a techo por las
tormaciones: Fm. Conglomerados de la Hoz del Gallo, Fm. areniscas de Rillo de Gallo, Fm. nivel de Prados, Fm.
areniscas del rio Arandilla, Fm. limos y areniscas de Rillo y Fm. limos y areniscas abigarrados de Torete. Una
excepcion la constituiye el sector norte de la Rama Aragonesa, donde como se ha visto anteriormente no es posible
identiticar estas unidades. Por tanto, en este drea resulta mds conveniente emplear las unidades establecidas por
Arribas (1984), para las facies Buntsandstein que son: "Conglomerados y lutitas del Araviana" y "Areniscas de
Tierga”.

En la Cordillera Ibérica tnicamente se han identificado materiales en facies Rét en la zona N de la Rama
Aragonesa. Se ha utilizado la denominacion de "Complejo lutitico carhonatado evaporitico superior”, que ¢s el nombre
empleado en Cataluina, donde los materiales en facies Rt estdn mejor representados. No se ha considerado oportuno
of empleo de la unidad "Lutitas y areniscas de Eslida” (Lopez y Arche, 1992), ya que estos autores restringen la
existencia de materiales en facies Rot al drea de Teruel-Sagunto dentro de toda la Cordillera ITbérica, no considerando
la existencia de estos materiales en la Rama Aragonesa.

Para los materiales en facies Muschelkalk, se considera apropiada la utilizacién de las unidades propuestas

por Pérez-Arlucea y Sopefia (1985}, para el dmbito de la Cordillera Ibérica. Estas unidades son, de base a techo: Fm.
dolomias y margas de Albarracin, Fm. lutitas y yesos de Tramacastilla, Fm. dolomias de Tramacastilla y Fm.
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dolomias, margas y calizas de Royuela, Estas unidades han sido recientemente reestablecidas con detalle incluso a
nivel de miembro por Pérez-Arlucea (1991).

El establecimiento de unidades para las facies Keuper resulta mds complejo. La sucesién de unidades mas
completa es la definida por Ort{ (1974), en el drea de Levante. Estas unidades son reconocibles en el drea Prebética
y la zona meridional de la Cordillera Ibérica (Sopefia et al., 1983}, pero su extension a otras dreas situadas mds hacia
el N resulta muy complicada. Estas dificultades se acentuadan en este caso por las diferencias que hay entre los
materiales de sondeo y de superficie, ya que en estos dltimos las evaporitas estin disueltas en su mayor parte. Por
tanto, los nombres usados para las unidades en facies Kenper presentan un cardcter tentativo y provisional, habiendose
utilizado los empleados por Ortf (1974), con objeto de no intoducir mayor confusién al emplear nombres nuevos.



ABRIR 3. AMBIENTES SEDIMENTARIOS
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