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EL TRIASICO DE LA REGION NUEVALOS-CTJBEL (ZARAGOZA).
SEDIMENTACION EN UN SECTOR DEL BORDE DE CUENCA

DEL SURCO MOLINA-VALENCIA

POR

J. F. C. GARCíA Rolo * y A. ARCHE **

RESUMEN

El Triásico de la región Nuévalos-Cubel(Zaragoza)se depositóen
el flanco SO del Umbral de Ateca, límite de la CuencaIbérica durante
la mayor parte de esteperíodo.La sedimentación,controladapor fa-
lías de dirección NO-SE, comenzóal O por abanicosaluviales retro-
gradantes,seguidosde ríos meandriformes,diversoscomplejos coste-
ros siliciclásticosy al comienzode la sedimentaciónde las faciesMus-
chelkalk> el Umbral queda totalmentecubierto por sedimentos.Se
hace una interpretaciónsedimentológicade los materialestriásicos y
un intento de correlacióncon el borde de la Cuencadel Ebro y con
la Rama Castellanade la Cordillera Ibérica.

ABSTRACT

The Triassic depositsof the Nudvalos-CubelArea (Zaragoza)were
laid down on the 5W. Margin of the Ateca High, a paleozoicblock
acting as basin limit for most of the Period. Retrogradingalluvial
fans followed by meanderingrivers are found to the W., followed by
coastalsiliciclastic complexes. The sedimentationgeneralizesat the
beginning of the Muschelkalk facies. A sedimentologicalinterpreta-
tion andan attemptof correlation with the SW. Ebro Basin andthe
Castilian Branch of the Iberian Rangesare presented.

* Anadrill-Schlumberger,Cra. Cambrils, Km. 1, Riudoms, Tarragona.
** Instituto de GeologíaEconómica,C. 5. 1. C., Madrid 28040.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El área de Nuévalos-Cubelestá
llana de la Cordillera Ibérica (fig.
cos afloran discordantessobre el

situada al NO de la RamaCaste-
1), y en ella los sedimentostriási-
Cámbrico superior formando tres

TE

ACE REO

Location of the study area. Completesectionsin titis paper are: 1. Tranquera
reservoir. 2. Casa de la Salina. 3. Valdelahoya Corge. 4. Monterde. 5. Acered.
Circíes are partial sectionsor key observationpoints.

.7

FIG. 1 .—Situacióndel área de estudio.Las seriescompletaslevantadasen detalle
son: 1. Embalsede la Tranquera. 2. Casa de la Salina. 3. Barranco de Valde-
lahoya. 4. Monterde. 5. Acered.Los círculos indican puntos dondese realizaron
seriesparciales u observacionesde interés
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bandaslongitudinalesde direcciónNO-SE> teniendoel conjuntobuza-
miento haciael SO y grandesvariacionesde espesorde unasbandas
a otras.

Esta zona forma parte del borde O del «timbral de Ateca’> y el
borde E del «Surco Molina-Valencia» según nomenclaturade RICH-
TER & TEICHMULLER (1933). El Triásico es de tipo Ibérico en el
sentidode VIRGILI et al. (1977), con un tramo inferior siliciclástico,
uno intermedio carbonatadoy uno superiordetrítico-evaporítico.Se
encuentraincluida la zonaen las Hojas 436 (Alhama de Aragón), 437
(Ateca>,464(Used)y 465 (Daroca)del M. 1. N. aescala1:50.OOO(fig.1).

Entre los trabajosque se refieren al área destacanlos siguientes:

DONAYRE (1873) estudia por primera vez el área, identificando
los tramos típicos del Triásico germánicoy clasificando las faunas
encontradasen el Muschelkalkde Monterde,entre otros yacimientos.

DEREIMS (1898)estudiala bandatriásicaque va desdela Laguna
de GallocantahastaDeza,precisa los tipos de contactocon el Paleo-
zoico y separacorrectamentelas dolomíasdel Muschelkalkde las del
Jurásico.

RICHTER & TEICHMULLER (1933)> en su estudiode las Cadenas
Celtibéricasconsideranqueel Buntsandsteinde Nuévalostiene origen
fluvial, y queexiste unatransición graduala las facies marinascar-
bonatadasdelMuschelkalk.Explican la evoluciónde las Cadenascomo
una serie de surcosy umbralescuya subsidenciavariable produciría
la progradaciónde las facies Muschelkalk y explicaría las grandes
variacionesde espesorencontradas.

VILAS et al. (1977) estudianel Triásico del área, dividiendo el
Buntsandsteinen cuatro tramosy el Muschelkalken dos. Interpretan
la partebaja del lBuntsandsteincomo depósitosfluviales de diversos
tipos, básicamenteentrelazadosy la partesuperiorcomo diversosam-
bientesde transición,como playas,llanurasmarealesy pantanos.Des-
tacan la presenciade bioconstruccionesde algas en las facies Mus-
chelkalk y la transiciónen la vertical desdemedios de plataformaa
mediosmarinos más someros.El Keupercontieneareniscas,dentro
de las facies clásicas.

En la reconstrucciónpaleogeográficadescribenumbralessecunda-
rios, perpendicularesal principal, responsablesde los cambios de
espesorde las facies Buntsandstein.

MOJICA (1979) excluye la presenciade Pérmicodel áreay divide
el Buntsandsteindel área en tres tramos> que yacen discordantes
sobre el Paleozoico,y cuyas direccionesde aporte indican un área
fuenteal NE. Considerael Muschelkalkformado por tres tramos de
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areniscas,arcillas con yesosy dolomías,de origen marino epiconti-
nental, y clasifica la abundantefauna de Bivalvos principalmente.

DEL OLMO et al. (1983 a, 1983 b) realizan las Hojas geológicas
números 437 (Ateca)y 464 (tised), del Mapa Geológico de España,a
escala1:50.000, en el que se precisanlos afloramientosde rocas triási-
cas. Dividen el Buntsandsteinen tres tramos, dominadosrespectiva-
mentepor conglomerados,areniscasy lutitas, e interpretanel primero
como de origen fluvial y los otros dos como mediosde transición do-
minados por las mareas.Las facies Muschelkalk, divididas en cuatro
tramos son interpretadascomo depósitosde plataforma marina que
pasan a llanuras de mareaposteriormente.Las facies Reuperrepre-
sentaríansebkhascosteras.Es interesantedestacarque atribuyen al
Pérmico una seriede pequeñosafloramientosvolcánicosexistentesen
ambashojas.

LOS MATERIALES

Se han levantadocinco columnascompletasy otras siete parciales
de los materiales triásicos del área (fig. 1).

Del estudiode los materialesque afloran en el áreasehan podido
distinguir seis unidadeslitostratigráficas informales (fig. 2) en los ma-
terialestriásicos y pérmicos(Ti del área. De basea techo son:

PERMICO (?)

— Rocasvolcánicas.

FACIES BUNTSANDSTEIN

— Facies Buntsandsteininferiores.

— Facies Buntsandsteinsuperiores.

FACIES MUSCHELKALK

— CapasDolomíticas.

— Capasde Royuela.

FACIES KEUPER

— Lutitas y evaporitas.

Todasellas,exceptola primera,hansido divididas en subunidades
y los términos no tienenen ningún momento significado cronoestra-
tigráfico, sino meramentefacial.
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MUÑOZ et al., 1985), cerca de Castejónde Alarba y de Pardos,princi-
palmente;estánclaramenteasociadosa los dos sistemasde fracturas
dominantesNW-SE y NE-SO y se sitúan preferencialmenteen las in-
terseccionesde ambos sistemas.

Su dataciónes imprecisahoy por hoy, situándosecomo previas al
comienzode la sedimentaciónde las FaciesBuntsandsteincuyos ni-
veles basalescontienenalgunoscantosde las mismas.Por ello se con-
sideranequivalentesde materiales similares datados como Pérmico
inferior (Autuniense)en áreasmásal 5 (RAMOS, 1979; PEREZARLU-
CEA & SOPEÑA> 1983).

FACIES BUNTSANDSTEIN

— Facies Buntsandstein inferiores: Dividida a su vez en tres sub-
unidades:unabasal,compuestapor cantosde cuarcitay pizarra de
forma subangulosadominante,con pátina de óxidos de Fe-Mn oscura,
y areniscasrojo-pardo>con estratificación cruzada de surco y ripples
de corriente, poco o nada cementada,yaciendo discordante sobre el
Paleozoicorubefactado.

Su distribución es irregular, alcanzandohasta 12 m. de espesor,
pero sólo estápresentede forma esporádicaen la bandaSO del área
estudiada.

La subunidadintermediaestáformadapor conglomeradosde can-
tos de cuarcita subredondeadoscon tamaño medio de 6 a 8 cm. y
centil de 22 a 30 cm., fábrica «clastsupported»con huellas de presión-
solución y abundantematriz arenosa; forman niveles lenticularesde
algunas decenasde metros de extensión lateral, grano-decrecientes,
y espesoresde 0,4 a 1>8 m.; la estructurainterna es masiva o con es-
tratificación cruzada de surco, con ocasionalesniveles imbricados y
la base es erosiva, mientras que el techo puede en ocasionesser
convexo.

Existen areniscassubordinadascon geometría lenticular interca-
ladas entre los conglomeradosy> en el Embalsede la Tranquera,Ba-
rranco de Valdelahoyay Barranco de la Galinda, se han encontrado
niveles de conglomeradosde basey techo plano, fábrica ‘<Matrix sup-
ported» y ausenciade granoclasificación; los cantosson angulosos a
subredondeados,de 4 a 12 cm.

El espesorde la subunidadvaría entre30 m. en Monterdea 92 m.
en el embalsede la Tranquera.

La subunidadsuperior está compuestapor limolitas rojas con al-
gunas intercalacionesde areniscas,sobre todo en la base, que con-
tienen ripples de oscilación y corriente, grietas de desecacióny pseu-
domorfos de halita. Son abundanteslos niveles de interrupción de la
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sedimentación,con moldesde raícesy costrasferruginosas,y las limo-
litas puedenestar totalmente bioturbadas.

Su espesoroscila entre 27 m. en Monterde y 43 m. en el Embalse
de La Tranquera.

Las subunidadescorrespondenaproximadamentea los tramosA,
B y C de VILAS et al. (1947),

Las areniscasde la Unidad soncuarzoarenitasy sublitoarenitasse-
gún la nomenclaturade DOTT (1964), con selecciónmalaa muy mala
y el cementoes el más abundante,ferruginoso en parchesy recubrien-
do los granosde finas películas,así como otros cementoscomo dolo-
mita, sílice> baritina y crecimiento sintaxial de feldespatos.

Los mineralespesadosestán dominadospor la asociaciónTurma-
lina-Zircón-Rutilo, con cantidadesmenoresde Baritina, Moscovita y
Oxidas de hierro.

Esta unidad sólo existe en la bandaSO, desdeel Embalsede La
Tranquerahastael anticlinal de Monterde, dondedesaparece,existien-
do ademásgrandesvariacionesde espesora lo largo de la misma.

— Facies Buntsandstein superio¡-t divididas en dos subunidades.
La inferior está formadapor un banco de areniscade grano medio
de 4 a 5 m. de espesorgranodecreciente,con estratificacióncruzada
de surco de granporte que pasaa techoa laminación paralelay estra-
tificación cruzada de surco centimétrica; tiene prominentessuperfi-
cíes de reactivaciónen su interior> baseplana erosivay techo neto
también plano.

La superiores muy variada litológicamente,con areniscas,limoli-
tas y arcillas formando diversasasociacionesde facies. Las areniscas
sonarcosasy subarcosas,con granossubangulososa subredondeados,
selecciónde moderadaa buenay cementopredominantementecalcá-
reo-dolomítico. Se organizan en bancos tanto granocrecientescomo
granodecrecientes,con basecanalizada,geometríalenticular> y techo
neto en general, aunqueaisladamenteexisten techostransicionalesa
limolitas, de 0,7 a 4,2 m. de espesor.

Las estructurasdominantesson estratificación cruzada de surco,
ripples de corriente y oscilación y diversos «tool-marks» en la base
de los cuerposcanalizados.Hay niveles con pseudomorfosde halita
y grietas de desecación.

El color es rosadoo amarillento>más claro en generalque en la
Unidad inferior y el cementode carbonatoses el dominante.

Los minerales pesadoscambian con respectoa la unidad prece-
dente, desapareciendola asociación Turmalina-Rutilo-Zircón, sustitui-
da por la de Micas-Hematites-Limonita.

La bioturbación es abundante,sobre todo en los tramos limo]iti-
cos superioresy existenhorizontescon moldesde pisadasde grandes
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Tetrápodos,entre los que seha podido identificar Chiratherium sp. en
el Embalsede la Tranquera.

Esta unidad tiene un espesormáximo de 96 m. en el embalsede la
Tranquera,y desaparecehaciael NE, en las proximidadesde Castejón
de Alarba. Desdeel Embalsede la Tranquerahasta Monterde yace
concordantesobre la Facies Buntsandsteininferior> y> cuando ésta
desaparecehaciael E, directamenteen discordanciasobreel Paleozoi-
co inferior, en el área Monterde-Cubel-Alarba.

Esta unidad sería equivalenteal tramo D de VILAS et al. (1977).

FACIES MUSCHELKALK

Se ha utilizado la nomenclatura dada por HINKELBEIN (1969)
para las Facies Muschelkalkde la Sierra de Albarracín: CapasDolo-
míticasy Capasde Royuela.

— Capas Dolomíticas: Compuestapor dolomíasen grandesbancos
y algunos finos niveles de margas; estánmuy recristalizadas,con tex-
tura de mosaicohipidiotrópico, con sombrasde oolitos, Bivalvos, Gas-
terópodos y Equinodermos.Hay que destacarla presenciade abun-
dantesnódulos de sílex.

Se puededividir en tressubunidades,que de basea techo son:

— Subunidadinferior: Formadacasiexclusivamentepor dolomías
con mallasde algas,domosde algasy «Mounds” de algas(?); a veces
la bioturbaciónes intensa.

— Subunidadintermedia: Formadapor dolomías de granomedio
a grueso> en bancos de 0,5 a 1,2 m. con estratificación cruzada de
surco de gran porte. Tiene fantasmasde oolitos y bioclastos, por lo
que probablementefuese bioclásticaen su totalidad antesde que la
dolomitización borrase la estructura original casi por completo.

— Subunidadsuperior: La más variadalitológicamente: dolomías
margosascon niveles bioclásticos, dolomías margosasbioturbadas,
dolomías con ripples de corriente y dolomías con mallas de algas y
porosidadfenestral.

Su espesordisminuyehacia el NE, pasandode 50 m. en el Barran-
co de Valdelahoyaa 22 m. en la Casade la Salina, y yace concordante
sobre la Facies Buntsandsteinsuperior excepto en la Loma de la
Hiedra y en el Sinclinal de Castejón de Alarba, donde se encuentra
discordantesobre el Paleozoicoinferior.

— Capas de Rayuela: Se puededividir en dos subunidades:
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— Subunidadinferior: Formada por dolomíascon ripples de os-
cilación, dolomíasconmallas de algas>porosidadfenestraly brechas
y dolomíasmargosascon Bivalvos y Gasterópodos,en niveles de hasta
60 cm. Hay algunosniveles milimétricos de artejosde Crinoideosbien
clasificadospor tamaños.

La porosidadfenestral y la de tipo «bird-eye» es más abundante
en la partealta de la subunidad.

Ademásse encuentranabundantesniveles bioturbadosy otros con
Rhizocoralliumsp.horizontales.

La faunaencontradaen estosniveles es:

Pseudocorbulagregaria MUNSTER in GOLDFUSS

Pseudocorbulasp.

Paleonuculasp.

Modiolussp.

Loxonema sp.

Neoschizodussp.

Costatoria (?) sp.

Fragmentosde Pectinidae

— Subunidadsuperior: Formada por margasy arcillas verdosas,
dolomíascon mallas de algas,porosidadfenestraly móldica, grietas
de desecacióny niveles de brechasde cantos planosy dolomíascon
estructuras «tepee”; también se encuentranniveles milimétricos de
costrasde óxidos de Fe.

Las Capasde Royuelapresentanasimismouna disminución de es-
pesorhacia el NF, pasandode 44 in. en el Barrancode Valdelahoya
a 20 m. en la Casade la Salina.El contactocon las CapasDolomíticas
es gradual,mientrasque es neto el paso a las facies Keuper.

FACIES KEUPER

No han sido estudiadascon el mismo detalle que el resto del Triá-
sico, tanto por susmalas condicionesde afloramiento como por sus
especialescaracterísticaspetrológicas,que las separandel objeto pri-
mario de este trabajo. Sólo se distingue una unidad.

— Lutitas y evaporitas: Formadapormargasy arcillas rojasy ver-
des, con intercalacionescentimétricas de areniscasde grano fino y
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yesosblancos,rojos y negroscon texturasvariadas(fibrosa, nodulosa
y alabastrina).Existe un nivel de areniscasde grano fino con estra-
tificación cruzada de surco de gran porte en la parte media de la
serie.

Su espesores imposible de estimar exactamente,pero sobrepasa
los 200 m. en el Embalsede la Tranquera.Sucontactocon las Facies
Muschelkalk es neto y concordante>al igual que el que tiene con las
Dolomías tableadasde Imón, unidad suprayacente.

Sólo se ha localizado un nivel con Bivalvos> compuestopor nu-
merososejemplaresde Pseudocoi-bulagregaria MUNSTER (in GOLD-
FUSS).

SEDIMENTOLOGIA

FACIES BUNTSANDSTEIN

Facies Buntsandstein inferior

La subunidadbasal, discontinualateralmente,está constituidapor
cuerposlenticularesde cantosde cuarcitay pizarra a menudocubier-
tos por una pátina de óxidos de Fe y Mn, con basecóncava erosiva
y mala ordenacióninterna, incluidos en limolitas y areniscasde gra-
no fino con laminación paralela o masivas. En otras ocasioneslos
cantoscon pátina recubrendirectamentela discordanciacon el Pa-
leozoico inferior.

Se interpretancomo depósitos residualeso coluviones formados
sobreel basamentopaleozoicobajo un clima semiárido,que podrían
sufrir un transportepequeñopor corrientesno jerarquizadasy efí-
meras,coincidentecon la dadapor VILAS et al. (1977).

Las discordanciasquese observanen ocasionesentreesta subuni-
dad y la superior se interpretancomo diferenciasen la pendiente
original de ambos depósitos,mucho mayor en la primera, estrecha-
mente ligada al paleorrelieveque en la segunda,y no como una dis-
cordanciatectónica.

Las dos subunidadessuperiores están formadas por las siguien-
tes facies, de acuerdocon la nomenclaturade MIALL (1977, 1978).

— Gms: Conglomeradode cantosde cuarcitay pizarra dispersos
en una matriz limotítico-arenosa.Basey techoplanos.

— Gm: Conglomeradosde cantos con estratificación horizontal
difusao masivas;imbricaciónbien desarrolladaen algunosniveles.

— Gt: Conglomeradosde cantosde cuarcita,siempreen contacto
con estratificacióncruzadade surco de hasta1>2 m. de altura.Matriz
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arenosaabundante,pero puedefaltar en algunos niveles. Granoselec-
ción en los foresets.

— Gp: Similares a los anteriores,pero con estratificacióncruza-
da planar.Menos frecuente.

— St: Areniscas con estratificación cruzada de surco de hasta
40 cm. de altura; puedentenercantosblandosen la baseo a lo largo
de los sets.Estos presentangranoselecciónpositiva en general.Base
erosivay techo plano.

— Sp: Similar a las anteriores,con estratificacióncruzadaplanar.

— Sr: Delgadosniveles de areniscasde grano fino con ripples de
corriente.

— Fm: Limolitas rojas> masivas o con laminación paralela poco
desarrollada,a vecescon moldesde raíceso nódulosde dolomía for-
mando niveles en su interior.

— FE Limolitas parecidasa las anteriores>con láminas de arenas
muy finas, con niveles de moldes de cristales de halita.

— Fr: Limolitas con niveles de ripples de arenamuy fina, a veces
aislados.

— Sí: Superficie de erosión,avecescon cantos.

En la subunidad intermediadominan las asociacionesde tipo:
Se-Gm-Gt-(Gp)-Sp-Sr-Fm(fig. 3a) de 0>4 a 1,2 m. de espesor.

Estas secuenciaspuedeninterpretarsecomo barraslongitudinales
que rellenan un sistema de caucesentrelazadosde baja sinuosidad,
similaresa casosactuales(MC GOWEN & GROAT, 1971; RUST> 1972;
SMITH, 1974; HARMS et al., 1975; BLUCK, 1979)o antiguos(HEIN &
WALKER> 1977; RUST, 1978> 1984; SOPEÑA, 1979; RAMOS, 1979;
RAMOS & SOPEÑA, 1983)> en las que las facies Gm representarían

o b c
Frs. 3.—Asociacionesde facies característicasde la Unidad FaciesBuntsandstein

inferior.

Facies associationsof tite Lower Buntsandsteinfinit.
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el estadoinicial de barrasque luego creceríanhorizontal y vertical-
mentehastaemerger.Las bruscasvariacionesde granulometríay las
superficies internas de erosión reconocidasen los cuerpos conglo-
meráticos reflejan variaciones importantes de la descargainterpre-
tadascomo unamarcadaestacionalidadanual.

Los cuerposlenticularesde arenarepresentaríandepósitosen ca-
nales abandonadoso sobre las barras en los momentosde descenso
del caudal (RUST, 1976).

Las facies Gm se interpretan como esporádicos<‘debris flow>’ y
las limolitas como restos de depósitosde llanura de inundación con
moldes de raíces y caliches incipientes.

La figura 9 muestralas paleocorrientesmedidasen estetramo por
MOJICA (1979) y nosotrosmismos. Su disposiciónradial indica que
los canalesentrelazadosformaban parte de abanicosaluviales que
descendíandel Umbral de Ateca, situadocomo bloque elevadaal NE.

La subunidadsuperior presentaasociacionesde facies del tipo:
Se-St-Sr-(Fl)-Fm(fig. 3b) de 0,6 a 1,9m. de espesor,que se interpretan
como depósitosde ríos de caucesentrelazadosarenosos,en las que
los tramos con estratificación cruzada de gran parte representarían
megarripples lunados activos en las etapas de mayor energíay las
facies Sr superpuestas,etapasde descensoen la descargao de estiaje.
Son similares a facies descritasen sedimentos actuales y antiguos
(SMITH, 1970, 1972; BOOTHROYD & ASHLEY, 1975; CANT & WAL-
KER, 1976; TURNER, 1983; RAMOS, 1979). Los depósitosfinos a te-
cho debenrepresentardepósitosde decantación>no canalizados,en
la llanura de inundación,con largos períodosde exposición subaérea
sin sedimentación.

Esta subunidadse interpreta como facies distales de los abanicos
aluviales antescitados,cuyascabecerasse irían retirando hacia el NE
debido al juego de las fallas limitantes del Umbral de Ateca,situación
comparablea los ejemplos descritos por STEEL et al. (1977) y HE-
WARO (1978).

El techo de la subunidadestá formado por asociacionesde facies
tipo: Sr-Fm-Fl (fig. 3c) de 12 a 35 cm. VILAS et al. (1979) lo inter-
preteancomo área pantanosacon conexión con el mar debido a la
presenciade niveles con pseudomorfosde halita. Sin poder descartar
esta interpretación,la presenciade numerosashuellas de Tetrápodos
terrestreshace considerarla interpretación alternativa de zonas la-
custresefímerasen el frente de los abanicosaluviales queocasional-
menterecibirían aportesno canalizadosprocedentesde ellos («Salt
pans”), comunes en las áreas semiáridas (HOOKE, 1967; NILSEN,
1982; FOUCH & DEAN> 1982>. Sólo estudios regionalesmás amplios
puedendecidir entreambasalternativas.
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Facies Buntsandsteinsuperior

Esta unidad puede dividirse en dos subunidades;reposaconcor-
dantementesobrela unidadinfrayacenteo discordantementesobreel
Paleozoicoinferior, segúnla zonade observación.

La subunidadinferior está formadapor un prominentebanco de
areniscasde 3 a6,5 m. de espesorcon unaasociaciónde faciestípica:
Se-St-Sr-Fm-Sr-Fm.Su baseerosivaestá recubiertade cantosblandos;
el cuerpo arenosoprincipal> con estratificacióncruzada de gran es-
calacuyo tamaño decreceen la vertical tiene tambiéngranulometría
decrecientey está cortadopor superficiesplanasinclinadas 1O~-15% a
veces recubiertaspor finos niveles de arcillas. Por encimaaparece
una alternanciade areniscasde granofino con ripples y limolitas con
restosvegetalescarbonizadosy moldesde raíces.

Se interpretala subunidadcomo depósitosfluviales de alta sinuo-
sidad, representandola parteinferior los depósitosde canal forman-
do «point-bars»con superficiesde acreciónlateraly la partesuperior,
los no canalizadosde llanura de inundación.En la zonade Monterde
las areniscascon ripples son más gruesas,desapareciendohacia el
Embalsede La Tranquera,por lo que se interpretan como derrames
laterales («crevasse-splays”).Las direccionesde paleocorrientes,con
grandesvariaciones,oscilan entreN J450 y N 270v.

La subunidad superior presentadiversas asociacionesde facies.
Dos de ellas (fig. 4a> b) son de tipo «thickening-coarsening’>,con las
sucesiones: Fm-Pl-Sr (este trío repetido varias veces)-Sp-Sh-Se-St,y
Fm-Pl-Sr(repetidovariasveces)-FI-Sr-Sh-St-(Sp).

La primera presentaun cuerpo superior canalizadocon numero-
sasmarcasde corriente en la baseerosiva: «bounce-marks”,«groove-
marks», «prod-marks”,etc., y abundantebioturbación,con un techo
neto; el espesormáximo oscila entre 4>5 y 7>5 m. pero las variaciones
lateralesdel mismo sonimportantesy desaparecenhacia el SE> como
indican VILAS et al. (1977), formando cuerposlenticularesde hasta
unos300 m. de extensiónlateral.

Se interpretancomo pequeñoslóbulos deltaicosque progradaban
rápidamentesobreunaplataformade pocaprofundidade inclinación,
representandola parte superiorcanalizadalos canalesdistribuidores>
la inferior arenosano canalizada,las barrasde desembocaduray las
alternanciasbasalesun prodelta embrionario. GALL (1976) describe
un caso similar en el «Gresa Meules» del Triásico de Los Vosgos, y
también se puedencomparar con casos actuales (WILKINSON &
BYRNE> 1977; HYNE et aL, 1979; VAN HEERDEN et aL, 1983) y anti-
guos (ELLIOT, 1974, 1975; I-IANCOK & FISHER, 1981).

La segundaasociación de facies «coarsening-thickening”se dife-
rencia por la existencia de cuerpos canalizadosy mayor abundancia
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Fin. 4.—Asociacionesde facies característicasde la Unidad
Superior.
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Facies Bunisanástein

Facies associationsof tite Upper BuntsandsteinUnit.

de estructuras«flaser»y «linsen” en la parteinferior. Se interpretan
como cordoneslongitudinales playeros formados por la removiliza-
ción del oleaje de los lóbulos deltaicosanteriores.OOMKENS (1974)
y COLEMAN (1976) citan casos actuales comparables,y FERNAN-
DEZ & DABRIO (1977> otro antiguo similar.

Junto a las anterioresse encuentranotros dos tipos de asociacio-
nes de facies,menosfrecuentes,de tipo «fining-thinning” (Hg. 4c). La
primera, con baseerosiva, es del tipo Se-St-Sr-Fm-Sr-Fm,con un es-
pesor de hasta 1,5 m. y geometría lenticular. Se interpreta como
canalesde derrame(«crevassechannels»)asociadosa los lóbulos del-
taicos. A techo presentangrietas de retracción, moldes de halita y
moldes de raíces>indicando exposición aéreaprolongaday esporádi-
cas influencias marinasdurante la fase de abandonoy compactación
de los lóbulos (ELLIOT, 1975 y 1977).

La segundaasociaciónde facies (fig. 4d) presentados cuerposcla-
ramente diferenciadosy también geometríalenticular, y sería: Se-St-
Fr-Fm. Se interpretacomo depósitosde canalesdistribuidoresdeltai-
cosabandonados(ELLIOT, 1976; COLEMAN & PRIOR, 1982).
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El restodel tramo estáformado por finas alternanciasde limolitas
verdesy rojizas con areniscasde grano fino a muy fino con ripples
de oscilación con claros «off-shooting>’, «flaser bedding” y «linsen-
bedding”. La asociaciónde faciestípica podría serde tipo Sr-Fm-Sr-FI
(figura 4e).

Son depósitoscomparablesa los depósitosde llanura mareal clá-
sica, especialmenteen suzonaintermediao mixta y superior o llanura
fangosa(EVANS, 1965; KLEIN, 1977), interpretación coincidentea la
dadapor RAMOS (1979)para la unidad «Limos y Areniscasde Torete”,
a la queequivalenen edady posición.
LAS FACIES MU5CI-IELKALK

Divididas en dos unidadesque se interpretanpor separado.

Unidad «CapasDolomíticas»

Se puedendiferenciardentro de ellas tres subunidades.La infe-
rior, formada casi exclusivamentepor mallas y domos de Algas y
«Mounds» de Algas (?), a vecesmuy bioturbadas;la intermedia,por
dolomíasde grano grueso,con estratificacióncruzadade gran porte
y fantasmasde oolitos y bioclastos,y la superior> más variada litoló-
gicamente,con dolomías margosas con niveles ricos en bioclastos,
dolomías margosasbioturbadas, dolomías con ripples de corriente
y dolomías de mallas de algas con porosidad fenestral.

La subunidad inferior presentagrandes bioconstruccionesplano-
convexasdehasta2,8 m. de altura y variasdecenasdecenasde metros
de longitud formadaspor organismosramificados>quizás algas,pero
cuya identificación precisa no es posible debido a la dolomitización.
Se observanclaramenteen el Embalsede la Tranquera.

Tambiénse encuentranniveles domosde algasde 20 cm. de altura
y 50-70 cm. de longitud, unidos lateralmente,con estructura laminada
concéntrica(EstromatolitosLLH, LOGAN et al., 1964) y otros con
mallas de algascasi planascon tubosverticalesy en U a techo.

La figura Sa muestrala asociaciónde facies teórica de la subuni-
dad que se interpreta como bioconstruccionesde la zona submareal
a intermareal baja> comparablesa los casosactuales descritos por
LOGAN (1974) y antiguos por DAVIS (1975) y HALLEZ (1975). VI-
LAS et al. (1977) interpretanestetramo como bancosde algasdepo-
sitados en un mar somero, de salinidad normal alcanzandoa veces
la zonaintermareal.RAMOS (1979) da una interpretación similar a
parte de la mismaunidaden el áreade Molina de Aragón.

La subunidadintermedia está formada casi exclusivamentepor
dolomíascon estratificación cruzada de gran porte> casi siempre de
surcoen tramosde hasta3,5 m. asociadosa vecesa niveles centimé-

589



CAPAS DOLOMITICAS CAPAS DE ROYUELA

c d

Fic. 5.—Asociacionesde facies característicasde la Unidad Facies Muscitelkalk.

Facies associationsof tite Muscl-zelkalkUnit.

tricos con ripples de corriente y dolomías margosascon laminación
ondulada(fig. 5b).

No presentanformas canalizadas,por lo que interpretamosesta
subunidadcomo barrasbioclásticasque se desplazaríanpor unapla-
taforma de pocaprofundidad por acción de olas y mareas,compara-
bles a las descritaspor BALL (1967)y WILSON (1968)en las Bahamas
o a las del Jurásicode Dorset de WILSON (1975)y TOWNSON(1975).
PEREZ ARLUCEA & SOPEÑA (1983> danuna interpretación similar
paraniveles equivalentesen la zonade Checa-Chequilla(Guadalajara).

La subunidadsuperior presentagran variedad litológica, pero la
asociaciónde faciestípica del tramo podríaser la dela figura Sc> con-
sistente,de basea techo, en: dolomíaslaminadascon Bivalvos, dolo-
míascon ripples de oleaje,mallas de algasbioturbadasconporosidad
fenestraly margasgrises.

Es muy parecidaa la parte inferior de las secuenciasde someri-
zaciónde JAMES (1977), en sus zonassubmarealy parte inferior de
la intermareal.

La unidad «CapasDolomíticas»muestraen su conjunto una evo-
lución cíclica intermarealbajo-plataformacostera-intermarealbajo.

Unidad «Capasde Royuela»

Concordantecon la anterior, puededividirse en dos subunidades.
La inferior estáformadapor dolomíascon ripples de oleaje,dolo-

mías margosascon abundantesBivalvos y algunos Gasterópodosy
mallas de algascon grietas de desecación,porosidadfenestraly bre-
chas. En el Barrancode Valdelahoyase han encontradointercalados
algunos niveles de entroquesde Crinoideos,y casi a techo de la sub-

a b e
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unidadsereconoceun nivel completamentecubierto de Rhizacorallium
horizontal,

La asociaciónde faciestípica representadaen la figura 5d cons-
tana de dolomías margosascon ripples, alternanciascentimétricas
de mallas de algas y dolomías margosascon Bivalvos a veces con
porosidad fenestral y mallas de algascon grietas de desecacióny
brechasde cantosplanos.

Esta asociaciónes típica de la zona intermarealmedia-alta>com-
parablea los ejemplosde SHINN et al. (1969)y SHINN (1983) en las
Bahamas,o las de LAPORTE (1975) en el Devónico de New York y
RAMOS (1979) en el Triásico de Guadalajara.

La presenciade Rhizocoralliunz horizontalesy de abundantesBi-
valvos en algunosniveles indica zonasprotegidasdel oleajedentro de
la zona intermareal, como interpretan BAUD (1976) y MARQUEZ
(1983).

Los niveles de Crinoideos serian tempestitascomparablesa las
descritaspor AIGNER (1982), por su baseneta y buenaclasificación
de tamaños,seguidaspor margasde decantacion.

La subunidadcontinúa la tendencia a la somerización iniciada
en la parte superior de la Unidad «CapasDolomíticas”.

La subunidadsuperior estáformada por mallas de algascon grie-
tas de desecacióny porosidad fenestral, brechas de cantos planos,
dolomías margosascon moldes de yeso, brechas irregulares y dolo-
mías con estructuras «tepee>’; también existen niveles milimétricos
de costrasde óxidos de Fe.

La asociaciónde facies típica (fig. Sf) es típica de la zona inter-
mareal alta y supramarealen áreasáridas, tanto actuales(KENDALL
& SKIPWITH, 1968; HANDFORD et al., i984) como antiguas(BURRI
et aL, 1973; ASSERETTO & KENDALL, 1971; SCHENK, 1975; RA-
MOS, 1979; PEREZARLUCEA & SOPEÑA, 1983).

Las brechasirregularesrepresentaríanlos restosde una alternan-
cia de dolomíasy evaporitasquehansufrido unadisoluciónpor aguas
meteóricasdel segundocomponente,colapsándosela fábrica del sedi-
mento(BEALES & LOZAJ, 1975; GOY et al., 1976).

Las costrasindicaríanperíodosprolongadosde no-deposición,y la
tendenciaa la somerízacióncontinúaen esta subunidad.

LAS FACIES KEUPER

Aparecenen contactonetoy concordanteconlas faciesMuchelkalk;
aunquesu aspectocaótico en muchostramos hacesuponerque, en
superficie> gran parte de las evaponitasse han disuelto, se pueden
distinguir tres tramos: uno inferior con margasverdosas,yesosy do-
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lomias; otro intermediomargoso>y uno superior de yesosy arcillas
rojascon una intercalaciónde areniscas.

La interpretaciónsedimentológicasólo puedesermuy general.Se
atribuyen estos sedimentosa «sebkhas»costero-evaporíticas(KINS-
MAN, 1969; BOSELLINI & HARDEY, 1973; SHEARMAN, 1978). Algu-
naslagunasconservabanaguael tiemposuficienteparaque sedesarro-
llasen poblacionesde Pseudocorbulagregaria, luego conservadastras
la desecacióncomo tafocenosissin transporte(MARQUEZ, 1983).

Las areniscasintercaladasse interpretan como depósitosfluviales
por su baseerosiva,corrientesunidireccionalesy estratificacióncru-
zadade gran porte,pero de carácterefímero, queinvadirían ocasional-
menteduranteavenidasla llanura mareal.

EDAD DE LOS MATERIALES Y CORRELACIONES

El establecimientode la edad de cada una de las unidades del
Triásico del áreaes un problemadifícil, ya que no se han encontrado
faunaso floras con valor biostratigráfico, y por ello debemosrecurrir
a correlacionescon otras áreas.

Dada la situación del áreaestudiadaen el borde NE de la Cuenca
triásica de la RamaCastellanade la Cordillera Ibérica (figs. 2, 6), co-
rrelacionamosla Unidad Facies Buntsandsteininferior con la Unidad
«Areniscasdel Rio Arandilla» y quizás con la parteinferior de la «Li-
mos y Areniscasde Rillo» de RAMOS (1979). En ella sólo han apare-
cido restosde vegetalesindeterminablesy> así mismo> no existe por
el momentodataciónde las mismasen la Cordillera Ibérica. Teniendo
en cuentala edad de la unidad suprayacente,asignamosa éstauna
edadAnisiensesin mayoresprecisiones.

La Unidad «FaciesBuntsandsteinsuperior»,concordantea techo
con las «CapasDolomíticas>’, se correlacionancon la Unidad «Limos
y AreniscasAbigarradosde Torete» y quizás con la parte superiorde
la «Limos y Areniscas de Rillo» de RAMOS (1979). Esta autora data
mediantepalinomorfos como Anisiense Superior-Ladinienseinferior
la base de la Unidad «Limos y Areniscasde Rillo» y su techo como
Ladiniensesuperior, y el techo de la Unidad «Limos y AreniscasAbi-
garrfadosde Torete» como Karnienseinferior. VISSCHER a al. (1982)
y LOPEZ et al. (1984) datancomo Ladiniensesuperiormaterialesequi-
valentesen Cuevade Hierro (Cuenca)y PEREZ ARLUCEA & SOPEÑA
(1983) confirman estaedaden Checa(Guadalajara).

Por tanto, atribuimos una edadLadiniensea estaunidady situa-
mos el límite Ladiniense-Anisienseen su baseaproximadamente.

La Unidad «CapasDolomíticas»fue datadaen el área-tipo de Te-
ruel como Ladinienseinferior medianteAmmonites por HINKELBEIN
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FIG. 6—Correlacióndel Triásico del área de estudio con otras áreas de las Ra-
mas Castellana de la Cordillera Ibérica.

Correlation betweentite Triassic of tite study area and otiter localities in tite
Castilian Brandis of tite Iberian Ranges.

(1969), mientrasque VISSCHER et al. (1982) y LOPEZ et al. (1984)
datanla base de la misma en Cuevade Hierro (Cuenca)como Ladi-
niense. En base a estasdataciones,asignamosuna edad Ladiniense
a esta Unidad.

La Unidad «Capasde Royuela’> contienefaunasde Bivalvos y Gas-
terópodos,todos ellos fósiles sin valor biostratigráfico.

Su parte superior ha sido datada mediante palinomorfos como
Karniensepor RAMOS (1979)y LOPEZ eta!. (1984), edadqueacepta-
mos parael áreade estudio,aunqueGARCíA GIL (1984) da unaedad
ligeramenteinferior en el áreade Jubera,30 Km. al SO.

Las Facies Keuper debentener una edad Karniensesuperior-No-
riense,como indican los palinomorfosen áreaspróximas(HERNAN-
DO et al., 1977; SOPEÑA> 1979; ALONSO, 1981; PEREZ ARLUCEA
& SOPEÑA, 1983).

Las correlacionescon el Triásico de la RamaAragonesay Cuenca
del Ebro (fig. 7) son mucho más difíciles, ya que sólo existe clara
coincidenciade facies en las Facies Muschelkalk que presentanlas
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Frs. 7 Reconstrucciónde los materialesTriásicos al finalizar la sedimentación
de la Unidad Facies Muscitelkalk en una transversal SO-NR de la Cordillera
Ibérica. 1. Conglomeradosde la Hoz del Gallo (RAMOS, 1979). 2. Areniscasde
Rillo de Gallo (RAMOS, 1979). 3. Nivel de Prados (RAMOS, 1979). 4. Areniscas
del Río Arandilla (RAMOS,1979). 5. Facies Buntsandsteininterior (GARCíA RO-
YO, 1985). 6. Limosy Areniscasde Rillo de Gallo (RAMOS,1979).7. Facies Bunt-
sansteinsuperior (GARCÍA ROYO, 1985). 8. Limos y areniscasabigarradas de
Torete(RAMOS> 1979). 9. Capas Dolomíticas (HINKELBEIN, 1969). 10. Capasde
Royuela(HINKELBEIN, 1969). 11. Riolitas y Riodacitas (JOSOPAIT,1972; DEL
OLMO et al., 1983; MUÑOZ et al.> 1985). 12. Muscl-zelkalk inferior (MOJICA,
1974); (CASTILLO,1974). La distribución de facies se basa en los datosde HIN~
KELBEIN (1969), CASTILLO (1974), RAMOS (1979), LOPEZ (1981) y SOPEÑA

Reconstructionof tite Triassic sedimentsat tite end of tite Muschelkalk Unit
sedimentation,along a 8W-NRtrasverseof tite Iberiam Ranges. 1. Hoz del Gallo
Conglomerates(RAMOS, 1979). 2. Rillo de Gallo Sandstones(RAMOS, 1979).
3. Prados Horizon (RAMOS,1979). 4. Rio Arandilla Sandstones5. Lower Bunt-
sandsteinFacies (GARCíA ROYO,1985). 8. Torete variegatedsilstones. 9. Dolo-
mitie Beds (HINKELBEIN, 1969). 10. Royuela Beds (HINKELREIN, 1969). 11.
RI-zyolites and Rhyodacites(JOSOPAIT,1972; DE LOLMO et al., 1983; MUÑOZ
et al., 1985). 12. Lower Muschelkalk (MUJICA, 1974; CASTILLO, 1974). Faciesdis-
tributiotí basedan HINKELBEIN (1969), CASTILLO (1974), RAMOS(1979), LO-
PEZ (1981) and SOPEÑAet al., 1983.

unidades«CapasDolomíticas’> y «Capasde Royuela» en la región de
Morés (MOJICA> 1977) y el Moncayo (ARRIBAS, 1985). Sin embargo,
no podemosaceptarla suposicióndel primer autor sobrela existen-
cia de otro tramo carbonatadopor debajo del citado al O del Umbral
de Ateca> dentro del área de estudio, ya que no hemos encontrado
ningún nivel con el que sepudiera identificar; tan sólo algunosbancos
de areniscaposeencementocarbonatado,lo que no pareceen abso-
luto criterio suficiente de correlación.

La ausenciade datacionesen las FaciesBuntsandsteiny las dife-
rencias litológicas a amboslados del Umbral de Ateca hacen muy di-
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fíciles las correlacionesa uno y otro lado del mismoy, por el momen-
to, nos abstenemosde realizarlas.

EVOLUCION DE LA CUENCA Y RELACIONES ENTRE TECTONICA
Y SEDIMENTACION

La cuencapresentadosetapasclaramentediferenciadas:una domi-
nadapor una tectónica de fallas de desgarretardihercinicas,hasta el
Pérmico Inferior, y otra que comienzaen el Pérmico superior y que
continuaráduranteel Triásico y Jurásico,de distensióncon fracturas
normales;estasetapasya eranconocidas(ALVARO et aL, 1978; CA-
POTE et al., 1982).

Los primeros materialesque se encuentrandiscordantessobreel
Paleozoicoson las rocas volcánicasde composición riolítica y rioda-
cítica (JOSOPAIT, 1972; OLMO, 1983a, 1983 b; MUÑOZ et al., 1985) y
por tanto, son posterioresa las fasespóstumashercínicas,situadas
por CAPOTE & GONZALEZ LODEIRO (1983) en el Westfaliense.Atri-
buimos una edad Autuniensea estasrocas, como se indicó anterior-
mentey parecenencontrarserelacionadascon los desgarresNO-SE;
aunquelas característicasgeoquimicaslas asocianaun régimen com-
presivoorogénico(HERNAN et al., 1980; ANCOCHEA et aL, 1980; MU-
ÑOZ et aL, 1983) la emisiónde rocas volcánicasy la acumulaciónde
sedimentospodría tener lugar en zonas localizadasde transtensión
dentro de un régimen general de transpresion.

El comienzodel Ciclo Alpino de sedimentaciónmarcaun cambio
fundamentalen el tipo de cuencay régimentectónico>al pasara un
régimen distensivoen el que las fallas tardihercínicasactúan como
normales,formándosecuencassubsidentestipo graben(ALVARO et al.,
1978; SOPEÑA, 1979; RAMOS, 1979; SOPEÑAet al., 1983). El Surco
Molina-Valencia es un buen ejemplo de estetipo de cuencas,y la sedi-
mentacióncomienzahaciael 5 del área de estudioen el Pérmico Su-
perior (RAMOS, 1979),mientras que en ésta lo hace probablemente
en el Triásico inferior.

Las Facies Buntsandsteininferiores muestranuna evolución ver-
tical desdeabanicosaluviales proximalesa distalesy llanurasaluvia-
les y lagos efímeros,siguiendouna retrogradaciónsimple (fig. 8). Es-
tos abanicosprocedíande un macizoelevadosituadoal NE, el Umbral
de Ateca (RICHTER, 1930) con direccionesradiales de aporte hacia
el 5 y SO (fig. 9). LasfallasprincipalesNO-SE y sus asociadasde me-
nor importanciaNE-SOcontrolabanla posicióny actividaddel Umbral.

La retrogradaciónobservadapuedeexplicarsepor la acción con-
junta de: ampliaciónde la cuencapor desarrollode nuevasfallas nor-
malesen los lateralesdel graben,retrocesodel ápice de los abanicos
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Frs. 9.—Direccionesde paleocorrientemedidasen la Unidad Facies Buntsands-
tein inferior, incluyendodatos de MOJICA (1979).
Paleocurrents of tite Lower BuntsandsteinFacies Unit, including data from
MOJICA (1979).

por erosióndel escarpeque los alimentabay erosión continuadadel
relieve del Umbral. TURNER (1983) describeun mecanismosimilar
para el Triásico superiorde Lesotho. Como se puedeobservaren la
figura 10 a, estosabanicospuedenrepresentaraporteslateralesa un
sistemade caucesentrelazadosque recorría el graben longitudinal-
mente hacia el SE, que corresponderíaa la Unidad «Areniscasdel
río Arandilla» descritapor RAMOS (1979)en la zonacentraldel mismo.

El inicio de la sedimentaciónde las FaciesBuntsandsteinsuperior
representaun momentode reactivaciónde las fracturasque limitan
el graben,estableciéndosepor un corto período un sistema fluvial
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meandriformedirigido hacia el 5 aproximadamente,pero el sistema
sufre una retrogradacióny se pasaa medios de transición como del-
tas, cordones playeros, llanuras mareales,etc., lo que índica que el
margenNE de la cuencadeja de ser activo.

El comienzode las facies Muschelkalk, expansivassobre las ante-
roires, marca la invasión marina del Umbral de Ateca, ya que éstas
yacendirectamentesobreel Paleozoico(figs. 6 y 7); estehecho se re-
pite en el margenSO del graben>donde las facies Muschelkalk yacen
también sobre el Paleozoicoen la zona de Cueva de Hierro (LOPEZ
et al., 1984); la mayor profundidadde la cuencamarina se alcanzaen
la parte media de las «CapasDolomíticas»,para iniciarse una larga
etapade retrogradaciónen la que la sedimentacióncarbonatadapasa
a sercostera,y siendosustituidapor otra evaporítico-lutíticade «seb-
kha» costerae incluso fluvial por un corto período.

A finales del Triásico se inicia un nuevo ciclo de retrogradación
que llevaráposteriormentea la sedimentaciónmarina jurásica.

La evolución encaja perfectamenteen el estadoinicial de evolu-
ción de un aulacógeno,como interpretaronALVARO et al. (1978) y han
confirmado y detallado en diversos sectoresde la misma SOPEÑA
(1979), LOPEZ (1981), PEREZ ARLUCEA & SOPEÑA (1983) y SOPE-
ÑA el al. (1983>.

La fase incipiente o de graben>sin vulcanismo asociadoestá repre-
sentadapor casi la totalidad de las facies Buntsandsteinen la que
se da una rápida subsidencia tectónica localizada con estiramiento
cortical limitado.

Posteriormentese inicia la fase de subsidenciaen la que pasa a
dominar la subsidenciatérmica y el mar invade el aulacógeno.El área
de sedimentaciónse expande,pero la tasa de sedimentacióndismi-
nuye, al ser la subsidenciatérmicamáslenta que la tectónica.

La historia evolutiva descrita,cuyospasosprincipalesse expresan
en los mapaspaleogeográficosde la figura 10, coincide con la de aula-
cógenosde diferentesedadesdescritospor HOFFMAN (1973), HOFF-

Frs. 10.—Mapas paleogeográficasdel área estudiada. El punteado indica, en
todos ellos, áreas elevadassin sedimentación: a) BLse de la Unidad Facies
Buntsandstein,con importantes abanicos alimennidos por el Umbral de Ateca.
b) Techode la Unidad FaciesBuntsandsteininferior. El área de sedimentación
se amplía ligeramentey aparecenextensoslagos efímerossalinos. c) Base de
la Unidad Facies Buntsandsteinsuperior. d) Techo de la Unidad Facies Buní-
sandsteinsuperior (A, áreas con lóbulos deltaicos; B, área con cordonesplaye-
ros y llanuras mareales).e) Facies Muschelkalk (Capas dolomíticas). Cuadricu-
lado: bioconstrucciopíes. Punteado: canales marealescon oolitos, semicírculos,
mallas y domos de algas. f) Facies Muschelkalk(Capas de Rayuela): Semicírcu-
los, mallas y domosde algas. Angulos: lagoon itipersalino efímero.En todos los
mapas, C representael pueblo de Cubel y N el de Nuévalos.
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MAN et al. (1974), MILANOVSKI (1981)y MULLAN (1984) y los «in-
tenor fracture basins” de KINGSTON a al. (1983).
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