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SEDIMENTOLOGIA DE LAS UNIDADES CARBONATICAS
DEL TRIASICO EN EL SECTOR

MOLINA DE ARAGON-ALBARRACIN

POR

M. PÉREZ ARLIJCEAt

RESUMEN

El Muschelkalkdel sectorMolina de Aragón-Albarracíncomprende
cinco unidadeslitoestratigráficasbien diferenciadas,que se distribu-
yen en dos barras de litología carbonática,separadaspor un tramo
terrígeno-evaporítico.Estos grandestramos se disponenen «onlap’>,
presentandouna mayor extensiónareal, las unidadessuperioresres-
pecto de las inferiores. El límite de la primerabarra carbonáticase
encuentradentro de la zonaestudiada.Sin embargoel tramo lutítico-
evaporíticoy la barra superiorocupantoda esta región, acuñándose
más al O.

El estudiosedimentológicose ha realizadoen las unidadescarbo-
náticasdel Muschelkalk,de las cuales,unacorrespondea la barracar-
bonáticainferior («Dolomíasy Margasde Albarracín»)y dos a la barra
superior(«Dolomíasde Traniacastilla»y «Dolomías,Margasy Calizas
de Royuela»).

Las «Dolomíasy Margasde Albarracín»presentanun predominio
de las facies de «lagoon»o plataformainternacarbonáticaconinfluen-
cia terrígenaen laparteinferior. La partesuperiory la zonade borde,
dondela unidad está muy reducidade espesor>está compuesta,sin
embargo,por faciesde llanura mareal.Las facies intermarealesaltas
y/o supramarealesestán compuestaspor facies terrígenascon eva-
poritas,brechasdolomíticasde colapsoy dolomíascon «tepees”,que
indican en conjunto,un medio de sabkhacostera.

* Departamentode Estratigrafía, Facultad de Ciencias Geológicas,Univer-
sidad Complutense,Madrid.
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Las «Dolomíasde Tramacastilla»se interpretancomo depósitosde
«lagoon»carbonatadoprotegidohacia la parte externapor cuerpos
calcareníticosy limitado hacia el continentepor llanuras de marea.
Lasfaciescalcareníticas,que se encuentranen el techode estaunidad,
representanel máximo transgresivodentro del Muschelkalk.

Las «Dolomías,Margasy Calizas de Royuela»tienenunatendencia
generalregresiva,y presentanuna mayor influencia terrígenaque la
unidad anterior. La distribución de los diferentesmediossedimenta-
rios dentro del áreaestudiadapareceindicar un cambio en las prin-
cipales directricespaleogeográficascon respectoa las «Dolomías de
Tramacastilla».

ABSTRACT

Muschelkalk from the Molina de Aragón-Albarracínarea consists
of five well diferenciatedlithoestratigraphicunits, that are distributed
in t’wo thick carbonaticlevels, separatedby another level of clastic
audevaporiticmaterials.Theseleveis lay in <conlap>,the upper units
having a greater suriace extensiónwith respect to the lower ones.

The end of the first carbonaticlevel lies within the area that has
beenstudied.However, the clastic-evaporíticandtheuppercarbonatic
leveis he completelywithin the area, endingfurther to the west.

Ihe sedimentologicalstudy hasbeencarriedout in the carbonatic
units of Muschelkalk, one of which correspondsto the lower carbo-
natic beds(«Dolomíasy Margasde Albarracín») andthe other two to
the upperlevel («Dolomíasde Tramacastilla»and«Dolomías,Margasy
Calizas de Royuela»).

Ihe most dominant faciesof the «Dolomíasy Margasde Albarra-
cín» unit is the lagoonor inner carbonaticplatform with a clastic in-
fluencein the lower part. Ihe upperpart at thebasin edge,wherethe
unit is reduce din thickness,is composedof tidal fíat facies. The
intertidal and/or supratidal facies are composedof clastic-evaporite
facieswith collapse dolomitie brecciaand dolomitic beds showingte-
pee structures,that show together,a coastal«sabkha»environment.

The «Dolomías de Tramacastilla» are interpreted as carbonatic
lagoon depositsprotectedto the exterior part by calcareniticshoals
and límited to the continentyby tidal flats. Calcarenitiefacies, that
are found at the top of this unU, representthe maximum transgres-
sive sedimentsin the Muschelkalk.

The «Dolomías,Calizas y Margas de Royuela» unit has a general
regresive tendencyand shows a greater clastic influence than the
previousone. Study of the distribution of the different sedimentary
envftonméntsseémsto ihow achangein the mafu paiaeogeographiéai
directions in respectto the «Dolomíasde Tramacastilla».
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INTRODUCCION

El sector Molina de Aragón-Albarracínse encuentraen la zona
central de la RamaCastellanade la Cordillera Ibérica (Provinciasde
Guadalajaray Teruel, fig. 1).

La sedimentacióndel Triásico comienza,dentro de esta zona, con
los depósitosdetríticos,terrígenos,del Buntsandstein.Estosdepósitos,
de tipo continental,estánirregularmentedesarrolladosdentro de esta
zonade acuerdocon una estructurade la cuencaen «horsts’>y «gra-
bens»(PEREZ ARLUCEA y SOPEÑA, 1985; PEREZ ARLUCEA y SO-
PEÑA, in litt.). El espesorde esteconjuntodetrítico varíaentrecerca
de 50 m. y másde 800 m. Por encimaaparecenlos sedimentoscarbo-

Fm. 1.—Situacióngeográfica.

Geografic situation.
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náticos del Muschelkalken los que se puedensepararcinco unidades
litoestratigráficas.La primera de ellas,denominada«Dolomíasy Mar-
gas de Albarracín»(PEREZ ARLUCEA y SOPEÑA, 1985) forman una
barra carbonáticaen la basede esteconjunto que alcanzasólo 40 m.
en esta zona. Esta unidad se acuña,hasta desaparecer,dentro del
sector estudiado.Por encima, aparecenunos sedimentosterrígenos
y salinosquecorrespondena dos unidades: <Limos y Areniscasabi-
garradosde Torete»y «Lutitas y Yesosde Tramacastilla».La primera
de ellas es heterolítica,pero presentaun predominiode los sedimen-
tos terrígenos.La segundatiene un caráctermuchomás evapcirítico.
Estecambiode faciesse produceen el borde sudorientaldel Urubral
del Tremedal (PEREZ ARLUCEA y SOPEÑA, 1985) y probablemente
se debaa un cambio en el estilo sedimentariorelacionadocon una
variación en el grado y modo de subsidencia,quedebíaser más acu-
sadaen el 5.

Por encimade estetramo terrígenoy evaporíticose encuentraotra
barracarbonática,muchomáspotenteque la primera (60-130m.). En
éstasepuedenseparardosunidades:las «Dolomíasde Tramacastilla»
y las «Dolomías, Margasy Calizas de Royuela»,que equivalena las
CapasDolomíticasy a las Capasde Royuelade HINKELBEIN (1965),
respectivamente.

El contactocon el Keuperno se observaclaramentesalvo de forma
local. En la parteN (Pillo de Gallo) el tránsito es bastantegradual,
aunquerápido.

La sedimentacióncarbonática,de tipo marino, que representan
las faciesde Muschelkalk,comienzaen el Anisiensesuperior,muy pro-
bablemente,ya que, las Dolomíasy Margas de Albarracín contienen
asociacionespalinológicas de esta edad en varios puntos. El tramo
terrígeno intermedio, también puede datarsegracias a su contenido
en palinomorfosdelAnisiense-Ladiniense,quesehanencontradotanto
en las <‘Lutitas y Yesosde Tramacastilla»como en los «Limos y Are-
niscasabigarradosde Torete».Por último, en las «Dolomías,Margas
y Calizas de Royuela»aparecenasociacionespalinológicasdel Ladi-
niense-Karniense.Las primerasasociacionesde edadclaramenteKar-
niensese encuentranen el Keuper.

ANALISIS DE FACIES
DOLOMíAS Y MARGAS DE ALBARRACíN

Está compuestapor facies carbonáticas,de composicióndolomí-
tica; facies mixtas terrígeno-carbonáticasy facies terrígenas,arenosas
y lutíticas (fig. 2).
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1. Dn. b.: Dolomíasgrisesoscurasde grano fino con estratifica-
ción lajoso-nodular.Frecuentementese encuentranbioturbadas,aun-
queno muy intensamente.Se puedenapreciartuboshorizontalesrectos
o en forma de «U» y Rhizocoraflium lo que indica un ambientede
tipo submarealsomero(FREEMAN, 1972; GAZDZLICKI y TRAMER,
1978) quizá, de tipo lagoonprotegido (BAUD, 1976; CHAMBERLAIN,
1978). La textura observadasuele ser de tipo «wackestone»o «wac-
kestone-packstone».Los componentesdeposicionalesmás frecuentes
son los bivalvos> gasterópodos>peloides, pellets, intraclastos,placas
de equinodermosy algunosforaminíferos.La fauna se encuentrage-
neralmenteentera.Sonrelativamentefrecuenteslas conchascon relle-
no interno, a vecesde micritas peletoidales.

2. D.pg.ec.: Dolomías de grano fino, ocres o grisescon textura
calcarenítica.Se encuentraen niveles de hasta1 m. con estratificación
cruzadade gran escala.Frecuentementetambiénse observan«ripples»
de oscilacióny de corriente.De forma local puedenestarbioturbadas
en el techo. Ocasionalmentese puedenapreciarmoldes de evapori-
tas. Estas facies son característicasde ambientescon salinidad fluc-
tuanteen zonas submarealessomeraso intermareales(JAMES, 1979).

3. Dal.: Dolomíasocres,oscuras,de grano fino, con laminación
de algas, planaso ligeramentecorrugadas.Se encuentranen niveles
menoresa 20 cm. Se interpretancomo colonias laminaresde algas
cianofíceasen zonas intermareales(JAMES, 1979; HAAS y DOBOSI,
1982).

4. D.tp.: Dolomías ocres o verdes de grano fino con estructura
“tepee>’. Se encuentranen niveles de 16 a 60 cm, asociadosa brechas
dolomíticas. Frecuentementecontienencuarzo idiomorfo negro con
inclusionesde sales(posiblementeanhidrita).Los “tepees»tienenuna
altura de 3 a 15 cm. SegúnASSERETOy KENDALL (1971) se forman
por desecacionespenecontemporáneasy expansióndebidaa la fuerza
de cristalizaciónde materialescarbonatados.Se producenen la zona
supramareale intermarealalta (ASSERETOy KENDALL, 1977).

5. D.H.cp.: Dolomíasblancas,ocreso rojas con abundantesgrie-
tas de desecacióny brechasde cantosplanosde dolomías,margaso
lutitas. Se encuentranen niveles de 5-10 cm. SegúnJAMES (1979) se
forman a partir de polígonos de desecaciónen material endurecido,
en zonassupramareales,aunquelos cantoslutíticos («mud chips») se
formanpreferentementeen zonasintermarealesaltas(JAMES, 1979) o,
para otros autores, en medios intermarealeso incluso submareales
muy someros(HECKEL, 1972).
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6. B.dc.: Brechasdolomíticasde color ocreoscuroo rojo. Es fre-
cuentela presenciade cuarzo autigénico,de color negro,con inclusio-
nes de evaporitas.Se interpretancomo brechasde colapso formadas
por la disoluciónde evaporitasinterlaminadascon carbonatos(KEN-
DALL, 1969). Son característicasde zonassupramarealeso interema-
realesaltas,de ambientesáridos con alta evaporación,con llegadas
temporalesde aguadulcequeprovocaríane] lavadode las evaporitas
(JAMES, 1979).

7. DM.n.b.: Dolomíasarcillosas y margas dolomíticas verdes o
grisescon estratificaciónlajoso-nodular.Presentanuna bioturbación
de escasaa abundante,siendofrecuenteque aumentehacia el techo
de los bancos.Generalmenteeshorizontal, en tubos rectos o en «U».
El contenidoen faunaes escaso,consisteen pequeñospelecípodosy
braquiópodosde la especieLíngula tenuisimaBRONN. A vecescontie-
nen restosvegetalesmacerados.Frecuentementepasangradualmente
a faciesD.nb. por unadisminuciónprogresivaen el contenidode terrí-
genos.Se encuentranen niveles de pocoscentímetrosa 6 m.

8. M.lm.: Margasmasivaso laminadas,a vecesalgo dolomíticas,
de color ocre verde o gris. Aparecenen niveles de espesorvariable
(algunoscentímetrosa 5 m.). Es frecuenteel paso gradualde estas
facies a las anteriores(DM.n.b.), por un aumentoen el contenidoen
carbonatosy en la bioturbación.A veces presentangrietas de dese-
cacióny cantosplanos.Probablementese trate de faciesintermareales
bajas.

9. L.Y.m.: Lutitas dolomíticasyesíferas(hastaun 40% de carbo-
natos)de color marrón oscuro,verde u ocre, con niveles de yesosne-
gros. Se encuentranen niveles de pocoscentímetrosa unos 2 m. Son
muy frecuenteslas costrasferruginosasy los óxidos de hierro impreg-
nandogran parte del tramo. Son característicosde la zona de borde
de la unidad(junto al Umbral del Tremedal),y en el techode la mis-
ma, asociadasa faciesD.tp. y B.dc. Estasfaciesson de tipo continen-
tal-supramarealcon influenciaevaporítica,quizá de tipo sabkha.

10. A.ec.: Areniscas ocres oscuraso amarillas de grano fino, a
veces medio-grueso,en niveles de algunoscentímetrosa casi 4 m.
Presentancemento carbonatadoy algunos intraclastos.La fracción
terrígenaestácompuestapor cuarzo y feldespatos.Los únicosfósiles
que se encuentranson restosvegetales.La estructurainterna es, o
masiva,con unabioturbaciónmuy intensa,o estratificación cruzada
de gran escala,en «sets»de hasta40 cm. La bioturbación suele ser
muy abundanteen las junturasde los estratosy en la base,sobretodo
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horizontal.Seapreciantubosramificadosy rectos.Quizácorrespondan
en parteacrustáceos.Algunos niveles tienenglauconitao cuarzoidio-
morfo negro.En conjunto, pensamosque puedenser equivalentesa
las facies descritaspor SALLER y DICKINSON (1982)> correspon-
dientesa zonas intermarealesbajasy submarealessomeras.

ASOCIACIONES DE FACIES Y SECUENCIAS CARACTERíSTICAS

En las Dolomíasy Margasde Albarracín se puedendiferenciardos
asociacionesde facies.La primera de ellas está compuestapor facies
Dolomíticasy mixtas, casien su totalidad, aunquelocalmentese pue-
den encontrar,en ella, facies terrígenasde litología arenosa.Se en-
cuentraen la parte inferior y media de la unidaden las áreasdonde
presentamayor espesor.La segundaasociaciónde facies está com-
puestapor facies carbonáticascaracterísticasde llanurasmarealesy
facies terrígenascontinentalesy se encuentraen el techo y área de
borde de la unidad.

ASOCIACION M.C.

Como ya hemos dicho anteriormenteesta asociación>que se en-
cuentraen gran parte de la unidad> sobretodo dondeéstaestá más
desarrollada,se compone fundamentalmentede facies carbonáticas,
de litología dolomítica y faciesmixtas terrígeno-carbonatadas.Una de
las secuenciascaracterísticas>que se observadentro de esta asocia-
ción, son las secuenciasde profundización,que comienzanpor facies
de llanura mareal,pasan a facies mixtas submarealessomerasy por
último a facies carbonáticas,también de tipo submareal,por unapér-
dida gradual del contenidoen terrígenos.Generalmentese observa
ademásun aumentoen el grado de bioturbaciónhacia el techo(fig. 3).

Estassecuenciasson de tipo:

MCI: B.dc.(L.Ym)— D.tp. — M.Lm. — DM.ni. — D.nb. — (D.pg.ec.)

Otro tipo de secuenciaquese puedeencontrardentro de esta aso-
ciación de facies, es la representadaen la figura 3 (MC.2). Se trata
de secuenciasde somerizaciónde tipo:

MC.2: M.lm. — DM.bn — A.ec. — D.nb. — MLm.
D.pg.ec.

En estassecuenciasse pasa de facies margosas(MJm) y dolomí-
ticas(D.n.b.) de zonasprotegidas,de «lagoon»afaciesterrígenas,grue-
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Fm. 3—Príncipales secuenciasde la unidad «Dolomíasy Margas de Albarracín».

Main sequencesof 11w Albarracín Dolomites and Marts Unit.

sascon estratificacióncruzadade grany pequeñaescala.Estasfacies>
quereflejanunasedimentaciónen aguasagitadas,podríacorresponder
a bajíos no muy desarrollados,situados en la parte externa.Sobre
estasfaciesaparecen,por último, sedimentosde llanura mareal,con
facies margosas.

Estassecuenciasaparecenpreferentementehacia el O, en las zonas
próximasal Umbral del Tremedal(fig. 4). Tanto la fracción terrígena
de los niveles margosos,como las faciesarenosaspodríancorrespon-
der a aportesdel continente.La fracción gruesase distribuiría en
zonas submarealessomeras,agitadas,mientras que la fracción fina,
que aparecemezcladacon material carbonatado,se depositaríaen las
zonasprotegidas,ligeramentemásprofundas,del «lagoon».

ASOCIACION CT

Es unaasociaciónde faciescarbonáticas(dolomíticas)y terrígenas,
de composiciónlutítica. Soncaracterísticasde la partesuperiory área
de borde de la unidad. Las secuenciastípicas dentro de esta asocia-
ción, compuestafundamentalmentepor faciesde llanura mareal,son
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las secuenciasde somerización,que presentanun espesorde hasta
2-3 m. Se puedendistinguir dostipos de secuenciasprincipales(fig. 3).

CTl: D.al. — D.b.cp. — Dbp — LY.m.

~M.hn —

yB.dc. (D.tP.)x

CT2: D.nb — Db.cp. — D.tp. — M.lm. — LY.m

La primera de ellas (CT.l) representael paso de términos inter-
marealesa facies continentaleso supramarealesde tipo sabkhay es
característicade la zona marginal de la cuenca> próxima al Umbral
del Tremedal (fig. 4).

La CT.2, presentaunamayor influenciamarina, conservándoseen
muchasocasionesun término inferior con facies de «lagoon» carbo-
natado(fig. 3), con dolomíasnodularesbioturbadas.Se trata de se-
cuenciasde tipo muddy. Por encimaaparecenfaciesde llanuramareal
con una tendenciade somerización,pasandode facies intermareales
a supramarealesy algunasveces de sabkha.Las secuenciasde este
tipo suelenestarincompletasen la mayorparte de los casos.Son muy
frecuentesen el techo de la unidad y, localmente,en la base(Sierra
Menera).

INTERPRETACION AMBIENTAL

En la figura 4 se ha representadola distribución generalde facies,
reflejando la geometríade la cuencade sedimentacióndesdela zona
de borde (sectorTorresde Albarracin-Tramacastilla)y la zonade má-
ximo espesordentrodel sectorestudiado,quecorrespondeal SE de la
Sierra de Albarracín (Bezas).La secciónrepresentadatiene unadirec-
ción aproximadaNO-SE.

Como se puedeapreciar,la mayorparte de la unidadestáformada
por asociacionesde facies de tipo MC., quese encuentraorganizada
en secuenciasde tendenciatransgresivacomo las quehemosindicado
anteriormente(MC. 1 y Mc. 2), aunquemuy frecuentementesólo se
observan,por faltar los términos inferiores, alternanciasde facies
margosasy carbonáticas,que reflejan facies submarealescon influen-
cia terrígenay el cesede llegadade materialesterrígenos.Estos son
más abundanteshacia el O, en la zona próxima al borde, dondese
puedenencontrar secuenciasde tipo MC.2. Tanto la fracción terrí-
genade las faciesmixtas como las facies terrígenascorrespondeposi-
blementea aportesdel continenteproducidosde forma intermitente,
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que unavez en la cuencamarinase mezcla,en parte,con la sedimen-
tación carbonáticaautóctona.Estahipótesisviene apoyadapor el he-
cho de que existeuna mayor proporción de facies con influencia te-
rrígena hacia las zonas situadasmás próximas al continentey una
disminución de éstasa favor de las facies carbonáticas,segúnnos ale-
jamos de la zona de borde.

La parte superior de la unidad está compuesta>a diferencia del
resto,por facies de tipo carbonáticoy terrígeno,de la asociaciónCT,
sobre todo formandosecuenciasde tipo CT2, con predominio de las
facies de llanura mareal y, hacia el techo, facies terrígenasde tipo
continental.Estamisma asociaciónde faciesse encuentraen la zona
de borde.Aquí,predominanlas secuenciasde somerizaciónde tipo CTl,
en las que las facies son, en general,mássomerasy existeunamayor
representaciónde faciesde tipo continental.Dentro de éstasse puede
encontraralgunossedimientosevaporíticos.

En resumen,puededecirseque las «Dolomías y Margas de Alba-
rracín» correspondena un medio marino carbonatadosomero, con
influencia terrígena.Las facies de «lagoon»o plataformainterna, es-
tán muy representadasen la parteinferior, mientrasque hacia el te-
cho se encuentranpreferentementelas facies de llanura mareal.La
gran escasezde fauna; la presenciade abundantesmoldesde evapo-
rita y sílice autigénica con inclusionesde anhidrita y la gran abun-
danciade dolomíascon estructura«tepee»y brechasde colapso,en
secuenciasde somerizaciónde tipo «Carbonatos-evaporitaslavadas
por agua dulce», de JAMES (1979), pafeceindicar un medio de alto
«stress’>,con períodosde hipersalinidadmarcada,indicativa de am-
bientesáridos con alta evaporación(JAMES, 1979) y eventualesapor-
tes de aguadulce con materialesclásticos.

Comopuedededucirsede los datos expuestosy de la distribución
de faciesde las ‘<Dolomías y Margasde Albarracín» la tendenciagene-
ral es transgresivo-regresiva.La faseregresiva,quecomienzaahacerse
patenteen la partesuperiorde la unidad, culminacon los materiales
evaporíticosy terrígenosde las «Lutitas y Yesosde Albarracín»,uni-
dad que apareceentre las «Dolomías y Margas de Albarracín» y la
barra carbonáticasuperior.

La segundafasetransgresivacomienzacon los sedimentosclásticos
y evaporíticosde la parte superior del tramo intermedio. Este hecho
tambiénha sido observadoen áreasmásorientales(MARZO y CALVET,
1985). El tramo intermediodel Muschelkalkabarcaunaextensiónma-
yor que la primera barra,ocupandoel Umbral del Tremedaly áreas
situadasmás al O. En estasáreas,en las queel tramo intermediose
apoyadirectamentesobreel Buntsandstein,se observaunamayorpro-
porción de sedimentosterrígenosy carbonáticosa medidaquedismi-
nuyenlas evaporitas.Estosmateriales,queson un cambio lateral de
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faciesde la parte superiorde las «Lutitas y Yesosde Tramacastilla>’,
constituyenla unidad«Limos y Areniscasabigarradosde Torete».La
tendenciavertical de esta unidades claramentetransgresiva.

El tránsito a las «Dolomíasde Tramacastilla»,unidadbasal de la
barra carbonáticasuperior, es bastantenetoy se producede forma
bastantesemejanteen todo el área estudiada.

DOLOMíAS DE TRAMACASTILLA Y DOLOMíAS, MARGAS
Y CALIZAS DE ROYUELA

PRINCIPALES FACIES DE LAS DOLOMíAS DE TRAMACASTILLA
En estaunidad existeun predominioneto de las facies carbonáti-

cas de composicióndolomítica.Tan sólo en la basese aprecian pe-
queñosniveles de facies mixtas terrígeno-carbonatadas.Las principa-
les facies se han representadoen la figura 5:

1. D.pg.e.: Dolomíasblancaso grises claras con estratificación
cruzadade pequeñay gran escala,generalmenteen «sets»menoresde
20 cm. Los componentesdeposicionalesconsistenen placasde equi-
nodermos,algasverdes,briozoos,intraclastos,oolitosy restosde fauna
no determinada.

2. D.p.g.tr.: Dolomías blancaso grisesclarascon estratificación

cruzadade tipo «trough»en <‘sets» de 10 a 20 cm. Se encuentranen

tzr~ ~ a ___
¼‘ — 1.

— -4 «•‘‘- __

1 ¡00~’ L

“Nf

Ñu. 5.—Principales facies de las «Dolomías,Margas y Calizas de Royuetalo.

Main facies of tite RayuelaDo/omites,Maris ant! Limestones.
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«cosets»de hasta3 m. de espesor.Aunquese puedededucirunatex-
tura calcareníticade estasfacies, no puedenapreciarselos compo-
nentesdeposicionalesdebido a la fuerte recristalizaciónque presen-
tan. Aparecenen la parte superiorde la unidadasociadasa otras fa-
cies de texturacalcarenitica.Se interpretancomo debidasa la migra-
ción de «megarripples»de cresta discontinuaproducidosen canales
somerosy amplios (ANDERTON, 1976) en aguaspoco profundas.

3. D.pg.o.: Dolomíasgrisesoscuras,con texturacalcarenítica,con
estratificacióncruzadade gran escala.Los componentesdeposiciona-
les másabundantesson los oolitos, aunquetambién se observanfrag-
mentosde crinoidesy otros restosde fauna.Son característicosde la
parte superior de la unidad, estandomásdesarrolladashacia el E.
Estas facies se puedeninterpretarcomo debidasa la migración de
barras oolíticas (‘<shoals») en zonas agitadas,submarealessomeras.

4. D.pw.: Dolomíasocrescontextura«packstone»o «wackestone»,
avecesalgo arenosas.En ocasionespresentaun cementosilíceo. Los
componentesdeposicionalesmás frecuentes,en estasfacies, son los
bivalvos, gasterópodos,ostrácodosy fantasmasde fauna en general.
Se encuentranen la base de la unidadasociadasa niveles margosos.

5. D.br.ds.: Dolomíasmargosaso grisesmuy oscurasde aspecto
brechoide.Masivas. Generalmentese encuentranmuy recristalizadas
y es difícil apreciarsus componentesdeposicionales.A veces se han
podido distinguir fantasmasde algas dasycladáceas.En general,pre-
sentanunabioturbación bastanteabundante.Se encuentranen cuer-
pos tabularesde hasta1 m., pero en ocasiones,tienenmayor espesor
(4-8 m.) y una geometríalenticular plano-convexa.Quizás se debana
pequeñasbioconstrucciones,aunquesus organismosconstituyentesno
puedanser determinadosclaramente debido a la dolomitización e
intensarecristalización.En ocasiones,estasfaciesaparecenasociadas
a dolomíascon estromatolitosde tipo LLH, de pequeñotamaño.Qui-
zás representenunas facies análogasa las descritaspor MARTIN y
DELGADO (1980), correspondientesa bioconstruccionesde daycladá-
ceeas,pero por el momento,no podemosasegurarlocon certeza.

6. D.n.b.: Dolomíasgrisescon estratificaciónlajoso-nodular.Bio-
turbaciónmediaaabundante.Debido a que se encuentranmuy recris-
talizadas,no se apreciala texturaoriginal. Equivalen a las «Nodular
Lime Mudstone»de FREEMAN (1972),quien las interpretacomofacies
de aguas tranquilas depositadasen zonas deprimidasdentro de un
«lagoon’>.

7. Dal.: Dolomías grisesclaras con laminaciónde algas,planas
o ligeramentecorrugadas.A veces se aprecianestromatolitosde tipo
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LLH de pequeñotamaño. Las mallas algares se encuentrangeneral-
menteen la zonaintermarealbaja (HAGAN y LOGAN, 1975), interma-
real alta (JAMES, 1979; HAAS y DOBOSI, 1982)y supramareal(HEC-
KEL, 1972). Su posición dentrode la llanuramarealdepende,en cierto
modo,del clima, encontrándoseen zonasáridas, en áreasintermarea-
les y en climas húmedosen partesmásaltas dentro de la zonasupra-
mareal(READ, 1985).

8. D.M.wm.: Dolomías grisesclaraso rosas>a vecesalgo arcillo-
sas. Ocasionalmentepresentanpequeños«ripples>’. La única fauna
que contienenson braquiópodoslingúlidos.

9. M. dn.: Margasdolomíticaso dolomíasmuy margosasde color
ocreo verde.Sonmasivaso laminadas.Generalmenteson azoicas,aun-
quea veces>se observanbraquiópodosde la especieLingula tenuisima
BRONN.

PRINCIPALES FACIES DE LAS DOLOMíAS, MARGAS
Y CALIZAS DE ROYUELA

Está constituidapor facies carbonáticas(dolomíticas y calizas)y
mixtas terrígeno-carbonáticas.Las más abundantesson las facies do-
lomíticasaunqueen la parte superiorde la unidad,las mixtas llegan
casia serdominantes.En la figura 6 se hanrepresentadolas caracte-
rísticas de las principales facies de esta unidad> las cualesse descri-
ben a continuacion.

1. B.cn.: Brechasdolomíticasde cantosnegros.Aparecenen ban-
cos de poco espesor(10 cm. como máximo),pero bastantecontinuos.
Se sitúan en la partesuperior de la unidad,no siendomuy abundan-
tes.Estas facies aparecentanto en áreassupramareales,como inter-
marealesy submareales(STRASSER,1984). El color negro se puede
deberal contenidoalto en materiaorgánicacomo, por ejemplo> algas
y otrasplantasmuertas.La materiaorgánicase fija en el sedimento
en la zona vadosao freática y, tras la erosión de estos niveles por
olas u otro procesoseformarían los cantos(STRASSER> 1984). Estas
faciesquizás se formen en charcaso «ponds»de la zona supramareal,
siendoremovidasposteriormentea áreasmás bajas.

2. B.dc.: Brechasdolomíticasblancas,amarillas o rojas en nive-
les masivos de 0,20 a 3,10 m. Se encuentranen la parte superior de
la unidad. Estasbrechas,de aspectocaótico, se producenprobable-
mentepor colapsoal disolverseniveles de evaporitasinterestratifica-
doscon los niveles dolomíticos(KENDALL, 1969). Son características
de la zonasupramareal.
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3. D.tp.: Dolomías ocres o amarillas, con estructura«tepee’>. Se
encuentranen la parte mediay superior de la unidad, generalmente
en niveles de poca potencia asociadosa brechasdolomíticas. Estas
facies soncaracterísticasde la zona supramarealo intermareal alta
(ASSERETOy KENDALL, 1977).

4. D.n.b.: Dolomíasgrises oscurascon estratificaciónlajoso-no-
dular, conbioturbaciónde mediaaabundante,de tipo Rhizocorallium
y tuboshorizontales.Tienenunatexturade tipo <‘wackestone»o «pack-
stone-wackestone».Los componentesdeposicionesmásabundantesson
los pelecípodos,gasterópodos,ostrácodos,algas verdes> las placas
de equinodermosy, en ocasiones,granos de cuarzo, en generalmuy
poco abundante.La faunaestá entera salvo en raras ocasiones.Los
pelecípodosse encuentrannormalmentecon las valvas juntas,presen-
tando rellenos internos de micrita, o con las valvas desarticuladas
pero enteras.En ocasiones,la fauna se conservaformando acumula-
ciones en el techo de los bancos.Se encuentranpreferentementeen
la basede la unidaden niveles de pocosdecimetrosa 10 m. Estasfa-
cies, que representanuna condicionestranquilas,correspondena se-
dimentosde «lagoon»o de plataformainternaprotegida,de aguasso-
mereas,como lo indica la presenciade Rhizocorattium (GADZICKI
y TRAMMER, 1978).

5. D.al.: Dolomíasblancasu ocres claras, con algas laminareso
laminacionescriptalgares.A vecesse observaporosidadfenestral,aun-
quesueleno conservarse.Tambiénpresenta>ocasionalmente,moldes
de evaporitas.En el techo de algunosbancosse puedenencontrarbre-
chas de cantosplanos con láminas de algas, debido probablemente
aunadesecaciónde las algasy fracturaciónen polígonos.Estasfacies
son de coloresmuy claros, lo que indica un grado alto de oxidación.
Soncaracterísticasde mediossupamareales(SHINN et alt., 1969), aun-
quetambiénpuedenformarseen medios intermareales,dondese for-
man sulfatos autigénicosen ambientesde salinidad fluctuante (JA-
MES, 1979). Estehecho vendríamarcadopor la presenciade moldes
de evaporitas,como sucedeen estasfacies.

6. C.p.: «Calizasnegras.Biomicritas o biopelmicritas«packstone»
o «wackestone-packstone»,de bivalvos, gasterópodos>braquiópodos
lingúlidos, placasde equinodermos,ostrácodos,restosde vertebrados
silicificados,foraminíferosbentónicosy pellets.La faunase encuentra
generalmenteentera.Los bivalvos presentanlas valvas desarticuladas,
pero sin fragmentar,en un porcentajebastanteelevado.A veceslas
valvas se conservanjuntas. Algunas estánperforadas.La bioturbación
puedellegar aserabundante.Es característicala bioturbaciónde tipo
Rhizocoraliiu,n. En cuanto a la estructura,es frecuentementemasiva,
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aunquepuedentener «ripples»o laminaciónparalela.A vecespresen-
tan granoselecciónpositiva. Quizás estasestructurasse debana mo-
mentosde altaenergía,queprovocanel transportede los restosorgá-
nicos existentes,de forma análogaa la que señalaGANDIN (1978) en
faciesmuy semejantes,del Muschelkalkde Cerdeña.

7. C.wp.: Calizasnegras.Biomicritas o biopelmicritas«wackesto-
ne» o «wackestone-pakstone»de gasterópodos,bivalvos, ostrácodos,
foraminíferos, algunasplacasde equinodermosy peloides.La fauna
se conservaentera,siendofrecuenteque se encuentrenlas valvas jun-
tas y presentenrellenosinternos.Algunosniveles tienen foraminíferos
(Frondicularia woodwardi,Nodosariaordinatay Paiaeonubeculariami-
nuta). La bioturbaciónes de mediaa abundante,y a vecesda un as-
pecto nodulosoen estos sedimentos.Es frecuentela bioturbaciónde
tipo Rhizocoraflium y los tubos rectos horizontaleso inclinados.Se
encuentranen bancosmasivos.En algunasocasionespresentancuarzo
idiomorfo, de origen autigénicoy moldes de sulfatos.

Estasfacies,junto con las anteriores,son muy semejantesa las ca-
lizas negrasbioturbadasque describenDAMIANI y GANDIN (1973>
y GANDIN (1978) en el Triásico medio de Cerdeña.Estosautoreslas
interpretancomo sedimentossubmarealestranquilos,aisladosdel mar
abierto,de ambientehipersalino,lo que podría venir confirmadopor
la presenciade moldesde evaporitasen algunosnivelesde estasfacies.

8< D.M.nb.: Dolomíasmargosasy margasdolomíticascon estra-
tificación lajoso-ondulary bioturbación abundante,sobre todo hori-
zontal y de tipo Rhizocorallium.La fauna es escasay consisteen pe-
lecípodosy braquiópodoslingúlidos. A vecesse observanconcentra-
ciones de pellets.

9. M.D.: Margas dolomíticas verdes, ocres o negras,masivas o
laminadas.Normalmenteson azoicasperoa vecesse puedeencontrar
unafaunaescasacompuestapor ostrácodos,braquiópodoslingúlidos
y pelecípodos.Presentanademáspelletsy restosvegetalesmacerados.
Algunas vecesse puedenencontrargrietas de desecaciónen el techo.
Aparecenen niveles de unos pocoscentímetrosa 7 m. Probablemente
se trate de sedimentossubmarealessomerose intermarealesbajos

ASOCIACION DE FACIES Y SECUENCIAS DE LAS «DOLOMíAS
DE TRAMACASTILLA» Y «DOLOMíAS, MARGAS Y CALIZAS
DE ROYUELA»

Aunquela distribucióngeneralde las diferentesfacies establecidas
en estasdos unidadesmuestraclaramentela disposición de los sub-
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Ñu. 7.—Asociacionesde facies y secuenciasde las «Dolomíasde Tramacastilla»
y «Dolomías, Margas y Calizas de Royuela».
Facies associationsant! sequencesof tite TramacastillaDolomites ant! tite Ro-
yuela Dolomites,Marts ant! Limestones.

medios sedimentariosen la zona estudiaday su tendenciaevolutiva
general,no se observaunasecuencialidadmuy marcada.Tan sólo de
forma local se puedensepararsecuencias,que si bien no son muy
frecuentesen las seccionesestudiadas,son bastantecaracterísticas
dentro de los medioscarbonatados.

Dentro de las «Dolomíasde Tramacastilla»se observaun aumento
de las facies más abiertashaciael E y hacia el techo. Las facies de
llanura marealestán bastante reducidas,encontrándosepreferente-
menteen la basey en las series más occidentales.En la base estas
facies presentanuna tendenciade profundización (DM1, fig. 7) con
paso de facies supramarealesterrígenaso mixtas a facies de llanura
marealy por último a facies de lagoon o plataformainterna. Estas
facies estánmuy desarrolladasdentro de esta unidad. Por encimay,
sobretodohaciala partecentraldel áreaestudiada(fig. 8), queocupa
más o menosel macizodel Tremedal(Torrecuadrada-Checa)y las pro-
ximidades de Royuela, predominan las facies submarealesde baja
energía, que localmentese encuentranasociadasa facies de llanura
mareal(DD1, fig. 7).

La influencia terrígenaes muy escasay es muy pocofrecuenteen-
contrar, dentro de estasfacies, niveles margosos.Dentro de estaaso-
ciación se encuentranlos niveles lenticularesy tabularesde facies
D.br.ds., que quizás correspondena pequeñasbioconstruccionesde
algasdentro de la plataformainternao lagoon

En la parte situadamás hacia el E, dentro del sector estudiado,
las facies de texturacalcarenítica(D.pg.o. y D.pg.ec.)estánmuy des-
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FIG 8 Distribución cte los ambientessedimentariosy de las «Dolomías de
Tramacastílla»y «Dolomías,Margasy Calizasde Rayuela»en la Sierra de Calde-
reros Macizo del Nevero, Macizo del Tremedaly Sierra Gea.

Sedimentary environmentsof tite Tramacastilla Dolomites and Rayuela Dolo-
mites Marts ant! Limestonesin tite Sierra de Caldereros,NeveroMassif, Tre-
medal Masíff ant! Sierra Gea.

arrolladas sobretodo en la mitad superior.En esta zona se pueden
apreciar algunassecuenciasde somerizaciónde tipo «grainy’>, seme-
jantesa las que describeJAMES (1979). Estassecuencias(DD2, fig< 6)
en las que sólo intervienenfacies de composición actualmentedolo-
mítica, presentanun término submarealde alta energíamuy desarro-
llado con faciesDpg.o. y Dpg.ec,a vecesapoyadosobrefaciessubma-
reales de baja energía(D.n.b.). Por encima, aparecenfacies de tipo
D.al. y B.cn. Estasecuenciarepresentael pasode faciesde plataforma
internao «lagoon»a«shoals»oolíticosy por último afaciesde llanura
marealdesarrolladasprobablementeen la parte interna de éstas,de-
bido a una somerizacióndel área de sedimentación.

Las faciescarbonáticasdetríticas,de textura calcarenitica,ocupan
unaampliaextensiónen la horizontal(fig. 8), en el techode la unidad.
Estasfaciesmarcanprobablementeun rápido avancede las facies de
«shoals» y mantos calcareniticos,oolíticos (Dpg.o.) y bioclásticos
(D.pge.) hacia la costa.

El paso a las «Dolomías, margasy calizas de Royuela» es muy
neto.Sólo haciaeFO (Castellarde la Muda)aparéceunazona de tran-
sición muy pequeña,con facies características,de las dos unidades.
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Las «Dolomías,Margasy Calizas de Royuela» comienzanen toda la
zonaestudiadapor facies submarealesde baja energía,carbonáticas
(D.n.b.) o mixtas terrígeno-carbonáticas(D.M.n.b.). Estasúltimas son
más abundanteshacia el E (fig. 8), y parecenindican un aporte de
terrígenosdel continente,como señalanCAPOTE a al. (1982) en es-
tas facies.

La parte media y superior de estaunidad muestraun complejo
mosaicode submedios,entrelos quepodemosdestacarfaciesde lagoon
carbonatado,dolomíticaso calizas,de lagooncarbonatadocon influen-
cia terrígenay de llanura mareal,carbonataday mixta. Estas facies
presentanunas relacionescomplejasy muy variables de unas zonas
a otras. Por ejemplo, en el sector Tramacastilla-Royuelaprevalecen
las faciesmixtas, que aparecenjunto con faciesde tipo Cp y Cpw en
asociacionesde faciesde tipo mixto. En éstasse puedenapreciar se-
cuenciasde somerizaciónde tipo «muddy»con paso de facies subma-
reales (Cpw, Cp), que presentanfauna y bioturbación abundantes,a
facies de dolomíasarcillosasy margascon grietas de desecación,de
la zonaintermareal(CM, fig. 7). Hacia el techo, dentro de estesector,
las faciescalcáreasdesapareceny los términossubmarealesestánmu-
cho menos desarrollados.Aunque se observauna tendenciageneral
hacia faciescadavez mássomeras,no se encuentran,por regla gene-
ral, secuenciasde somerizacióncompletas,sino másbien alternancias
de faciesdolomíticasy mixtas (DM 2, fig. 7), que pasandesdela zona
submareala la zonasupramareal.Sin embargo,en el O todavíaexisten
facies de calizascon faunaen el techo, asociadasa facies dolomítics,
de aguasmuy someras,generalmentede llanura marealformando se-
cuenciasde tipo «muddy» (CD, fig. 7). Las secuenciaspresentanpro-
gresivamentetérminoscadavez más someroshaciael techo de la uni-
dad, hastapasar a facies de tipo continental.

INTERPRETACION AMBIENTAL DE LAS «DOLOMIAS
DE TRAMACASTILLA» Y «DOLOMíAS, MARGAS Y CALIZAS
DE ROYUELA»

La unidad «Dolomías de Tramacastilla»correspondea un medio
de plataformainternao «lagoon»carbonatadoprotegidohaciala parte
externapor cuerposcalcareníticosy limitado hacia el continentepor
llanurasde marea.La distribución de las facies de llanurasmareales
pareceserbastanteirregular, situándoseen zonaselevadasasociadas
zonas«shoals»emergidosy en adosadasal áreacontinental,bordeado
el «lagoon». Una disposiciónsemejantede las facies marealeses la
descritapor ZANKL (1971) en el Muschelkalkde los Alpes Austriacos.
Las faciesde «lagoon»o plataformainternaestánrepresentadasen su
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mayor partepor dolomíasnodulosas,con RI-zizocorallium y bioturba-
ción horizontalabundante.Estasfaciesson semejantesa las faciesde
dolomíasnodulosasque describeBAtID (1976) en el Triásico de los
Alpes, quien las interpreta como propias de un medio confinado
(vs. abierto).FREEMAN (1972)denominaa estasfacies<‘mudston no-
dulares»,dándolesun origen submarealprotegido.Además,la presen-
cia de Rhizocorallium en estasfacies indica que se puede tratar de
un medio muy somero,aunquesumergidopermanentemente(GAZD-
ZICKI y TRAMMER, 1978), de tipo «shallowsubtidal»,situadopor de-
bajo del nivel de basedel oleaje y corrientesde tormenta,en ambien-
tes de «lagoon» (CHAMBERLAIN, 1978) o zonas circumlitorales de
transicióna la parteexterna.Ademásde estasfaciestambiénaparecen
dolomías en bancostabulareso lenticulares de facies D.brds., que
podríancorrespondera bioconstruccionesde algasdasycladáceas.

Las facies más externasestán representadasaquí por dolomías
con textura calcarenítica,bioclásticasu oolíticas con estratificación
cruzada,de pequeñay gran escala.Estasfaciesestánmás desarrolla-
dashacia el E, aunquese encuentranen la partesuperiorde Ja unidad
en una extensazona (fig. 7). Estadistribución pareceindicar unará-
pida progradaciónde los «shoals»de las partesmás exterioreshacia
la costa,en un momentoque marcaríala máximatransgresióndentro
del Muschelkalk,en esteárea.

La sedimentaciónde las «Dolomías,Margasy Calizas de Royuela»
refleja, de nuevo, condicionestranquilas,de medios protegidos,con
faciesde «lagoon»en laparteinferior. Dentro de las faciesde «lagoon”,
quetienencaracterísticasmuy variadas,cabedestacarla presenciade
faciescarbonáticasy facies de litología mixta, que indicanla llegada
de aportesterrígenosa la cuencade sedimentación.Convienedestacar
queesta influencia terrígenaes más acusadahacia el E (fig. 8). Tam-
bién se observaun mayor desarrollode las facies de llanura mareal
en el mismo sentido, lo que pareceindicar que las directricespaleo-
geográficasprincipalesde estaunidadno coincidencon las de la ante-
rior, que presentabamayor influenciamarinahaciael E.

En la partesuperior de las «Dolomías,Margasy Calizasde Royue-
la» predominanlas facies de llanura mareal,que se encuentranfor-
mandosucesivassecuenciasde somerizacióncada vez con mayor in-
fluencia terrígena. Esta unidad presenta,por tanto, una tendencia
regresivageneralen la vertical.

En cuanto a la salinidad del medio de sedimentación,en ambas
unidades,la presenciade facies intermarealescon autigénesisde eva-
poritas, facies inter-supramarealescon estructura«tepee»y brechas
de colapso,así como la escasapresenciade fauna,pareceindicar un
ambientecon tendenciaa la hipersalinidad,que hacia el continente
desarrollafaciesde sabkhacostera.Sin embargo,la presenciade nive-
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les calizos con unarelativadiversidadde fauna,con diversasespecies
de bivalvos y foraminíferosbentónicosen la parte media-superiorde
las «Dolomías,Margasy Calizas de Royuela»podría representarpe-
ríodos de salinidadmás baja, tendentea normal, como señalaMAR-
QUEZ (1983).

Por último, el pasoal Keuper no se observabien, ya que el con-
tacto entre ambos conjuntos de facies sueleestar mecanizado.Tan
sólo al O (Rillo de Gallo) se puedeobservarbien este tránsito, que
en estepunto es gradualaunquebastanterápido.
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