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DISTRIBUCION DE MOLUSCOS Y CONODONTOS
DEL TRAMO SUPERIOR DEL MUSCHELKALK
EN EL SECTOR OCCIDENTAL DE LA PROVINCIA SEFARDI

POR
F. HirscH *, A. MARQUEZ-ALIAGA ** y C. SANTISTEBAN **

RESUMEN

Los moluscos y conodontos de los depdsitos tridsicos del sector
occidental de la Provincia Sefardi en la Peninsula Ibérica son faunas
que estan ascciadas a unos determinados medios ambientales. En ge-
neral la Daonella lommeli (WISS.) se halla en depésitos de mar abier-
to, mientras gue la asociaciéon de moluscos bivalvos conocida como
«Fauna de Teruel» (HINKELBEIN & GEYER, 1965), es caracteristica
de ambientes someros submareales e intramareales.

Tanto en los Cataldnides como en la Cordillera Ibérica, se ob-
serva que los depésitos formados en ambientes mas someros se hallan
en la parte superior del M3. Ello es debido a una regresién generali-
zada que se registré a partir de lo que ha sido considerado como el
«Subtramo superior del M3» en Bugarra (MARQUEZ-ALTAGA et al,,
1984). En estos depdsitos es en donde se presentan la mayoria de las
faunas, generalmente de bivalvos, que han sido estudiadas.

La distribucién geografica de ammonites, bivalvos y conodontos
del Area circunmediterrianea, indica que en el Muschelkalk de la Pe-
ninsula Ibérica, existen pocas especies propias del Tethys. La fauna
neritica presenta formas cosmopolitas : Leptochondria alberti (GOLD.),
Costatoria goldfussi (ALB), Enantiostreon difforme (SCHL.), Pseudo-
corbula gregaria (MUNST.), Bakevellia costata (SCHL.} v Pleuromya
elongara (SCHL.) y formas propias de la Provincia Sefardi: Gervillia
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joleaudi (SCHM.), Enantiostreon flabellum (SCHM.) y Placunopsis te-
ruelensis WURM,

Su distribucién en el tiempo y en el espacio ha permitido plan-
tear, al menos, dos rutas de migracion diferentes. La primera para las
especies de la Provincia Sefardi y la segunda para las especies cos-
mopolitas.

ABSTRACT

Molluscs and conodonts of the Triassic of the western part of the
sepharadic province are related to a number of well defined environ-
ments. The pelagic Daonella lommeli (WISS.) is generally found in
the rather open marine environment, whereas the bivalves known as
the «Fauna of Teruel» from the Royuela Formation (HINKELBEIN
and GEYER, 1965) are characteristic of supra and intertidal environ-
ments.

In the Catalanids as well as in the Iberic Range one observes a
process of shallowing towards the top of the M3 Unit, related to the
generalized regression described in the upper unit of Bugarra by
MARQUEZ-ALIAGA et al. (1984). 1t is in these shallow regressive de-
posits that the most abundant faunas of bivalves occur,

The distribution of ammonoids, bivalves and conodonts in the cir-
cummediterranean region shows that Tethyan pelagic taxa are rare in
the «Muschelkalk» type facies of the iberic peninsula. Neritic taxa
are cosmopolite and sepharadic.

The distribution in time and space of the rather neritic bivalve taxa
suggests at least two routes of migration. The first for the taxa of the
sepharadic provincie, the seconds for cosmopolite taxa.

INTRODUCCION

Existen numerosos trabajos en los cuales se han descrito detalla-
damente las caracteristicas estratigraficas mads sobresalientes de los
depdsitos del Muschelkalk superior de la Peninsula Ibérica. Entre ellos
caben destacar los efectuados por VIRGILE, 1958; HINKELBEIN y
GEYER, 1965, vy VIRGILI ei al., 1983. No menos importantes son, sin
embargo, aquellos en los que de forma directa o indirecta se ha analiza-
do el contenido faunistico de estos depdsitos (WURM, 1911; SCHMIDT,
1935; HIRSCH, 1972, y MARQUEZ-ALTAGA, 1985).

En base al estudio estratigrafico y sedimentolégico de los materia-
les del Muschelkalk superior se puede afirmar que éstos se formaron
en un ambiente de plataforma carbonatica durante un ciclo transgre-
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sivo regresivo. La transgresién se desarrollé en sentido Este-Oeste, in-
virtiéndose posteriormente durante el perfodo regresivo. Esta regre-
sién se inicié de una manera rdapida permitiendo el establecimiento
de ambientes de plataforma somera en los que tuvo un desarrollo
generalizado la llamada «Fauna de Teruels.

El estudio de la distribucién espacial de la fauna de moluscos y
conodontos, principalmente, nos ha permitido el establecimiento de
varias zonas caracterizadas paleocambientalmente. Por otra parte, su
distribucién en el tiempo nos hace pensar que las formas neriticas que
confluyen en el Muschelkalk de la Peninsula Ibérica, han seguido
dos rutas de migracién diferentes, unas procedente del Tethys y otras
son propias del Dominic Sefardi,

EDAD DEIL TRAMO SUPERIOR DEL MUSCHELKALK

La transgresion del Anisiense medio-superior se limita en la Penin-
sula Ibérica a la zona con dos barras (fig. 1) (GARRIDO-MEGIAS y
VILLENA MORALES, 1977) y se termina con una formacién de la fa-
cies clastico-evaporitica, conocida con el término «Tramo rojo inter-
medio» (VIRGILI, 1958).

La transgresién marina principal empieza, probablemente, durante
el Ladiniense inferior en Menorca (MOJSISOVICS, 1882) (Nivel I, in
HIRSCH, 1977, p. 516, fig. 2, columna D) v liega a varias zonas de la
Penjnsula durante el Ladiniense superior, datado en diversas locali-
dades por las faunas peldgicas Daonella lonmmeli (MARQUEZ-ALIAGA,
1985) y Epigondolella mungoensis (HIRSCH, 1972), asi como por los
ammonoideos de la zona de archelaus (VIRGILI, 1972: PARNES, 1977,
y PARNES et al.,, 1985). La fase regresiva de esta transgresién ocupa,
probablemente, la mayor parte de la zona de regoledanus (KRYSTYN,
1983), datado por la presencia de Gevanites hornosianus PARNES en
la Formacién de Hornos-Siles (LOPEZ-GARRIDO, 1971; MARQUEZ
el al., 1986) como del Langobardiense. Han sido encontrados ammo-
nites en Libros (Teruel) (MARQUEZ-ALIAGA, 1985) y en Henarejos
(Cuenca} (LOPEZ et al, presente volumen) que pertenecen al género
Gevanites. Estos hallazgos nos permiten colocar con mayor certidum-
bre, ,la mayor parte de las «Capas de Royuela» y de su fauna de «Bi-
valvos de Teruel» en el Ladiniense superior.

A pesar de que las dataciones palinolégicas efectuadas en la zona
occidental de la Cordillera Ibérica dan una edad Karniense (SOPE-
NA, 1980) no se excluye la posibilidad de atribuir parte de los mate-
riales de las «Capas de Royuela» a la parte mas inferior del Tridsico
superior. La regresion produce un cambio de ambiente muy rapido,
aunque gradual desde el punto de vista facial, que tiene lugar practi-
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camente en todo el area de la Peninsula Ibérica muy cerca del limite
Ladino-Karniense.

CONSTITUCION FAUNISTICA DE LAS CAPAS DE ROYUELA

La tabla I muestra la proporcidn relativa y comparada en porcen-
taje entre las distintas especies de Bivalvos de la denominada por
SCHMIDT (1935) «Fauna de Teruel», que es muy abundante en los
tramos superiores del Muschelkalk de la Cordillera Ibérica, conocidos
como «Capas de Royuela» (HINKELBEIN y GEYER, 1965).

Se pretende, unicamente, definir, en base a su composicién cuan-
titativa, la representacién faunistica de los citados niveles del Triasico
medio en nuestra zona de estudio. La relacién propuesta ha sido calcu-
lada sobre un conjunto de Bivalvos que contiene mas de 5.000 espe-
cimenes, procedentes de doce cortes estudiados en el sector y que orien-
tados de suroeste a noreste son: Hornos, Siles, Royuela, Henarejos,
Villora, Libros, Villel, Losilla, Chelva, La Contienda, Bugarra y Calan-
da (ver fig. 1B). Se ha utilizado, en algunos casos, tanto material re-
colectado por nosotros como el procedente de otros autores, cuyas
colecciones paleontologicas han sido revisadas (HINKELBEIN y GE-
YER, op. cit.; ANADON y ALBERT, 1973; MARIN, 1974; MARQUEZ-
ALTAGA et al.,, 1984; MARQUEZ-ALTAGA, 1985, y MARQUEZ-ALIAGA
et al., 1986).

La elecién de los citados cortes se realizé en base a su mas alto
contenido faunistico, omitiéndose datos de otras series que, si bien no
carecen de interés paelontoldgico, no resultan significativas desde el
punto de vista cuantitativo general que nos ocupa (alto numero de
ejemplares por especie). Por ello, no se representan en la tabla aquellas
especies cuya proporcion de especimenes sea inferior al 5 por 100;
aunque todas ellas se contabilizan en el apartado inferior como «otras
especies determinadas». Este es el caso de Daonella lommeli (WISS.),
especie de gran interés cronoestratigrafico, cuya presencia con pocos
individuos se ha podido verificar en Royuela y Bugarra. En la parte
superior de la tabla se ha sefalado otro conjunto de «Bivalvos inde-
terminados» que estd constituido por todos aquellos ejemplares que
pertenecen a mdas de una especie, pero que por su deficiente estado

F16. 1A.—Mapa de situacicn general de las facies de tipo «Muschelkalks en la
Peninsula Ibérica y Baleares: I, Hespérico; II, Prebético e Ibérico; III, Medi
terrdneo.

Biofacies distribution of «Muschelkalk» type in the Iberic Peninsula and Me-
norca: I, Hesperic; 11, Prebetic and Iberic; I1l, Mediterranean (segun/modified
after GARRIDO & VILLENA, 1977).
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de conservacién, generalmente como moldes internos, no han podido
ser atribuidos a ningin taxén. Sin embargo, consideramos que los
mismos adquieren también alta representatividad a la hora de evaluar
las caracteristicas faunisticas generales.

Por otro lado, pretendemos llamar la atencién sobre la necesidad
de considerar en cada caso la incidencia de Jos aspectos tafonémicos
que al actuar sobre ¢l contenido faunistico original han modificado,
de hecho, la constitucién del mismo. Lo que se nos ofrece en el regis-
tro fosil podria estar altamente enrarecido y sesgado con respecto al
conjunto real de poblaciones que caracterizaban, faunisticamente, aque-
llos héabitats del Tridsico medio (MARQUEZ-ALTAGA y DE RENZI,
1984). Los fenémenos bioestratinémicos y fésil diagenéticos aumentan
considerablemente, el error en la interpretacién global del contenido
paleontolégico del registro fésil que aqui mostramos, obtenido sobre
aquellos ejemplares bien conservados y por ello determinables. No
pretendemos, por tanto, plantear ninguna tendencia paleoecolégica.

En primer lugar, se observa que Pseudocorbula gregaria (MUNS-
TER) es comtn en todos los cortes estudiados y se halla, practica-
mente, en la misma proporcién en todos ellos. Su presencia suele coin-
cidir con los niveles mas terminales del Muschelkalk, en su comienzo
de transito al Keuper. Es decir, cuando las condiciones ambientales
se hacen muy restringidas en medios marinos muy someros y/o de
salinidad anormal. Efectivamente, es posible que se trate de una espe-
cie oportunista (de estrategia r) con alta tasa de reproducién, en
ecosistemas de baja diversidad.

La presencia de Costatoria goldfussi (ALBERTI) es notable tanto
en Horno-Siles como en Royuela y, como en el caso de P. gregaria, su
presencia se relaciona con niveles terminales del Muschelkalk en equi-
valentes medios. No se ha encontrado en Henarejos, en donde, proba-
blemente, no estan bien representadas las capas de transito al Keuper;
su presencia es minima en los demés cortes estudiados. Los Unionites,
generalmente representados por U. munsteri (WISSMAN), son cuan-
titativamente notables en la zona de Royuela y Henarejos asi como
en La Contienda y Bugarra, en todos los casos se han hallado en
niveles de facies caracteristicas de ambientes deposicionales someros.

Se trata, en definitiva, de especies infaunales propias de niveles
terminales del Muschelkalk y muy frecuentes en el Trias germanico.

En segundo lugar, se puede considerar caracteristica la presencia
de especies epibisadas de tipo germénico como Leptochondria alberti
(GOLDFUSS), cuya proporcién es practicamente constante en todos
los cortes estudiados, y Modiolus, muy frecuente desde Libros a Bu-
garra, y representado, generalmente, por especies como M. myocon-
chaeformis (PHILIPPI) y M. saltzteitensis (HOHENSTEIN) en menor
proporcién, pero aumentando hacia el noreste. Ambas, L. alberii y
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M. myoconchaeformis, suelen encontrarse en los mismos niveles, casi
siempre en placas calcareas, que Placunopsis teruelensis WURM y Ger-
villia joleaudi (SCHMIDT). Estas ultimas especies, muy caracteristicas
de la «Fauna de Teruel» son counsideradas como elementos constitu-
yentes de la fauna del Dominio Sefardi y ya han sido estudiadas por
diversos autores en distintas localidades de la citada provincia (ver
MARQUEZ-ALIAGA et al., 1986). Su presencia es casi constante en
todo el area estudiada si bien hay que anotar su falta de represen-
tatividad, que no su ausencia, en los cortes mas nororientales.

En tercer lugar, se observa que la presencia de Emnantiostreon es
comun a la mayoria de los cortes estudiados. En este caso, cabe anotar
la gran frecuencia de E. flabellum (SCHMIDT) en Hornos y Siles. Esta
especie ha sido citada por LERMAN (1960) en el Ladiniense inferior
de Ramon (Israel) v sus formas las consideramos muy proximas a las
figuradas por COX (1924) en el Anisiense del valle del Jordan. Por
tanto, consideramos esta especie de Enantiostreon como otro elemento
faunistico caracteristico del Dominio Sefardi, junto con P. teruelensis
y (. joleaudi. Por otro lado, el Enantiostreon difformne (SCHLOTHEIM),
especie muy frecuente en el Trias germanico es relativamente abun-
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dante y casi omnipresente en el resto de los cortes estudiados, as1 como
en los Catalanides.

Por tltimo, Bakevellia estid bien representada en las «Capas de
Royuela» como B. costata (SCHLOTHEIM) en la zona occidental y
como B. costata (SCH.) y B. subcostata (GOLDFUSS) hacia los cortes
mds orientales, sobre todo es muy frecuente, esta ltima, en Calanda
v se encuentra también bien representada en los Catalanides v sobre
todo .en Menorca.

En resumen, podemos considerar que la «Fauna de Teruel» de las
«Capas de Royuela» se halla constituida por un maximo de doce espe-
cies de Bivalvos y su caracterizacién en base al estudio de un gran
niimero de ejemplares ha resultado diferente a la propuesta por HIN-
KELBEIN y GEYER (1965). Podemos considerar, ademas, que esta
constituida por tres especies propias del Dominio Sefardi: Enantios-
treon flabellum (SCHM.), Placunopsis teruelensis WURM y Gervillia
foleaudi (SCHM.), siendo el resto elementos caracteristicos de las de-
nominadas faunas germanicas o cosmopolitas.

MODELO DE DISTRIBUCION AMBIENTAL DE LA FAUNA

La fauna recogida en las localidades estudiadas es caracteristica
de ambientes de plataforma. En el sector central del Triasico Medi-
terraneo el modelo sedimentario sugerido por MARQUEZ-ALIAGA et al.
(1984) indica la existencia de dos grandes grupos de ambientes de
plataforma carbonatada.

En la parte inferior de los depésitos correspondientes a la uni-
dad M3 predominan los ambientes de plataforma externa; mientras
que en la parte superior los depdsitos presentan estructuras caracte-
risticas de ambientes inter y supramareales. El modelo sugerido por
estos autores es el de una plataforma inclinada suavemente sin una
ruptura de pendiente importante.

Considerados los depésitos del Muschelkalk en su conjunto, se
aprecia un incremento de los materiales siliciclasticos hacia el Domi-
nio Hespérico (VIRGILI, 1977). Asimismo, en este sentido, existe un
mayor nimero de niveles biocldsticos (tempestitas) y la presencia de
«<hardgrounds» y evidencia de exposicién subaérea son mayores,

La distribucién de las faunas peldgicas (Danoella, conodontos y
ammonoideos), y neriticas de los materiales triasicos de los sectores
Ibérico, Mediterraneo y Prebético se corresponde con este modelo
sedimentario de plataforma homoclinal suave.

La sedimentacién carbonatica fue reduciéndose al limite Ladinien-
se-Karniense desde el oeste hacia el este, como consecuencia de un
cambio ambiental desarrollado réapidamente. A pesar de ello, en el
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sector en el que estdn presentes los depdsitos del Trias Mediterra-
neo, la existencia de algunas especies como Cassianella decussata pa-
rece indicar que el tramo mas superior del Muschelkalk (M3) en los
Catalanides y el tramo tnico de facies carbonéaticas del Tridsico medio
Sefardi de Menorca, han podido persistir incluso en los niveles infe-
riores del Juliense {(Karniense inferior).

La presencia de fauna asociada a los depdsitos de unos determi-
nados medios ambientes nos ha permitido el establecimiento de tres
zonas principales (I, II, III) en los materiales del tramo carbonatico
superior del Muschelkalk. Dos de estas zonas han sido subdivididas
a su vez en varias subzonas (IIA, IIB, I1IA, IIIB, ITIC). La distribucién
espacial de estas zonas en la Peninsula Ibérica y Menorca, ha sido
reflejada en la figura 3. Estas zonas presentan las siguientes caracte-
risticas:

Zona I. Bstad constituida por depdsitos supramareales contenien-
do escasos bivalvos tales como Pseudocorbula, Estos depositos se pre-
sentan en las localidades méas proximales de la Meseta. Su edad es
Ladiniense terminal, posiblemente Karniense (SOPENA, op. cit.).

Zona ITA. Los depositos de esta zona estan organizados en tres
secuencias transgresivo-regresivas en la zona Prebética (Formacion
Hornos-Siles). Estan constituidos por materiales predominantemente
de caracter intramareal. Las dos secuencias inferiores son de edad
Ladiniense superior y contienen numerosos bivalves y escasos cono-
dontos (P. murcianus) y ammonoideos. La secuencia superior es Ladi-
niense superior-Karniense basal (BESEMS, 1983; MARQUEZ-ALIAGA
et al., 1986).

Zona IIB. Estad formada por depdsitos intramareales con fauna
parecida a la de la zona IIA, pero comprendida en una tnica secuen-
cia transgresivo-regresiva de edad Ladiniense superior (Karniense ba-
sal?), los depdésitos de esta zona se presentan en la parte oriental de
la Cordillera Ibérica.

Zona IIIA. Los depdsitos caracteristicas de esta zona son intra-
mareales v submareales con componentes del Tridsico catalan (= Me-
diterrdneo) e ibérico. Presenta niveles con Daonella en la parte infe-
rior y fauna caracteristica de las «Capas de Royuela» en la parte su-
perior.

Zona IIIB. Los materiales de esta zona tienen caracteristicas sub-
mareales en los Catalanides. Presentan niveles con abundantes Daone-
lla, Protachycerasy Epigondolella.

Zona IIIC. Es una zona en una posicién mds distal, con depésitos
y fauna de cardcter mds pelagico que los de los Cataldanides. En Me-
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norca contiene fauna sefardi asi como elementos propios del Dominio
de Tethys (HOLLISTER, 1934; BORROUILH, 1973).
PALEOGEOGRAFIA Y RUTAS DE MIGRACION DE FAUNA

En base a la distribucién estratigrafica y geografica de las espe-
cies de bivalvos, se pueden destacar en los depositos del Tridsico su-
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F16. 4—Mapa de las rutas de migracion de los bivalvos de la fauna de Teruel
con tabla de distribucion estratigrdfica en varias localidades de las provincias
Germanica, Tethys y Sefardi.

Map of migration routes of «Teruel» bivalves with range chart in the different
localities of Germanic, Tethyan and Sepharadic provinces.
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perior de Europa tres dominios paleogeograficos (fig. 4): 1) la Pro-
vincia Germénica, 2) el Dominio del Tethys, y 3) la Provincia Sefardi.

El Dominio del Tethys es el 4rea de procedencia de la mayor parte
de la fauna de las Provincias Germdnica y Sefardi. Asi, una parte de
las especies caracteristicas de la «fauna de Teruel» son cosmopolitas
vy se presentan en los tres dominios paleogeogrificos. En el Dominio
del Tethys estas especies aparecen en el Scythiense superior y se
desarrollan durante todo el Triasico medic hasta el Karniense. En la
Provincia Germanica su distribucién se reduce, como consecuencia de
las fases transgresivo-regresivas, al intervalo de tiempo comprendido
entre el Aniense medio y el Ladiniense Superior, a excepcion de C. gold-
fussi que se encuentra en el Karniense.

En la Provincia Sefardi, que comprende la casi totalidad de la
region circunmediterrdnea actual, tanto las especies cosmopolitas de
la fauna de Teruel como las endémicas de esta provincia aparecen ya
con los primeros depdsitos carbonéticos trangresivos en el Negev (Ra-
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mén) y valle del Jordan en el Anisiense medio; aunque la mayoria de
ellas no se presentan en la parte occidental (Peninsula Tbérica) antes
del Ladiniense superior.

Por lo que corresponde al conjunte de la fauna formada por los
conodontos, bivalvos y ammonoideos se puede plantear para el Domi-
nio Sefardi dos rutas de migracién de fauna. Una con fauna propia-
mente sefardi (conodontos, bivalvos y ammonoideos), a lo largo del
margen sur de este dominio (fig. 4), y otra con fauna cosmopolita des-
de el norte (Dominio del Tethys) que afecta a los ammonoideos y las
especies germanicas de bivalvos (fig. 4).

CONCLUSIONES

En los depdsitos del tramo superior del Muschelkalk, existen aso-
ciaciones faunisticas propias de ambientes sub, intra y supramarea-
les. De estas asociaciones las especies méas peldgicas tienen un valor
bioestratigrafico y estdn restringidas en el tiempo a fracciones de piso
o subpiso. Las especies neriticas, incluyendo los bivalvos, asi como
el conodonto Pseudofurnishius murcianus, estdn mas estrechamente
asociadas a determinadas facies y pueden aparecer en mas de un piso,
por lo que tienen un valor ecoestratigrafico. Entre estas dltimas des-
tacan la asociacién faunistica de las «Capas de Royuela», constituida
por: Pseudocorbula gregaria (MUNSTER), Costatoria goldfussi (AL-
BERTI), Unionites munsteri (WISSMAN), Leptochondria alberti
(GOLDFUS), Modiolus myoconchaeformis (PHILIPPI), Modiolus salz-
tettensis {(HOHENSTEIN), Bakevellia costata (SCHLOTHEI), Bakeve-
llia subcostata (GOLDFUSS), Enantiostreon difforme (SCHLOTHEIM,)
Enantiostreon flabellum (SCHMIDT), Placunopsis teruelensis WURM
y Gervillia joleaudi (SCHMIDT). Las tres tiltimas especies citadas po-
demos considerarlas propias del Dominio Sefardi, el resto son elemen-
tos caracteristicos de las denominadas faunas germdnicas.

En seccioén, los depdsitos del Muschelkalk superior presentan, en
sentido de proximal a distal, una forma de cufia asimétrica con una
mayor representacion del registro fésil en el Este y menor en el
Qeste. Estos depdsitos se desarrollaron transgresivamente (con regre-
sién de orden menor) durante la mayor parte del Tridsico Medio (Ani-
siense superior-Ladiniense superior). En el Ladiniense superior se ini-
cia una fase regresiva, finalizindose la sedimentacién en ambiente
marino cerca del limite Ladiniense-Karniense. La denominada «Fauna
de Teruel» estd asociada a los depésitos de plataforma litoral forma-
dos durante esta fase regresiva.
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