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RESUMEN

La zonade enlaceentre la Cordillera Ibéricay el SistemaCentral
constituyeunaregiónclaveduranteel Triásico Medio, yaque represen-
tó uno de los sectoresmás occidentalesdel borde de la cuencadel
Tetitys.

Se reconstruyela evoluciónsedimentariaparaeste tiempotenien-
do en cuenta:1) las relacionesespacialesy temporalesdelas formacio-
nes litoestratigráficasy los medios sedimentariosrepresentadosen
ellas; 2) los periodos de interrupción sedimentariade diferente mag-
nitud.

Se identifican dos ciclos sedimentarios:1) «ciclo sedimentariodel
l3untsandstein»,representadoen su parte terminal por la Formación
«Areniscasy Limos de Cercadillo»con faciestípicamentefluviales y divi-
dida en dos secuenciasmayores(Si y S2); 2) «ciclo sedimentariodel
Muschelkalk»,compuestoporuna formaciónterrígenabasal(Formación
«Limos y Areniscasabigarradosde Torete»confaciespredominantemen-
te fluviales que da paso en la vertical a las formacionescarbonáticas
(«Dolomíasde Tramacastilla»y «Dolomías,Margasy Calizasde Royue-
la») con asociacionesde facies típicasde una rampacarbonáticaqueha-

cia el NW cambianlateralmentea las faciesfluviodeltaicasde la Forma-
cíon <Areniscasy Lutitas de la Cuestadel Castillo». El límite entreestos
dosciclos sedimentariosviene marcadopor la presenciade unadiscor-
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danejaangularconsuavepaleorrelievey dondeesvisible unaclarageo-
metría de «onlap». En función de las diferentesjerarquíasde las inte-
rrupcionessedimentariasse distinguen diversas secuenciasde orden
menor.

Palahras clave: Triásico Medio, mediossedimentarios,fluvial, ofan-
delta»,plataforma,carbonatos,terrígenos,secuencias,ciclos, NW Cordi-
lleraIbérica,Centrode España.

ABSTRACT

Thejunction betweenthe IberianRangesandthe Central Syslemwas
akey region duringthe Middle Triassic,dueto it representedakey area
of thewestcrnsectorof theTethysbasinmarginduringthattime.

Tite sedimentaryevolution of this period hasbeenreconstructedtak-
ing into accountthe following points:

(1) The spaceandtime relationshipbetweentite lithostratigrapiti-
cal formations,as well as tite sedimentaryenvironmentrepresentedby
them.

(2) The differentmagnitudeof sedimentaryinterruptions;two se-
dimentarycycles are identified: (a) «Buntsandsteinsedimentarycycle»,
representedtowards the end by tite «Cercadillo Sandstonesand Silt-
stones>’Formationwith typical fluvial faciesand divided in two major
sequences(Si and82); (b) oMuschelkalksedimentarycycle», compris-
íng a basal siliciclastic formation («Torete variegatedSiltstonesand
Sandstones»)with predominantephemeralfluvial facies passing up-
wards to carbonate formations («Tramacastilla Dolostones» and
«Royuela Dolostones,Marís and Limestones»with tite characteristic
facies associationsof a carbonaterampchangingtowardsthe NW witit
tite fluvio-delataic facies from tite «Cuestadel Castillo Sandstonesand
Siltstones»Formation.The boundary betweentitese two sedimentary
cycles is markedby an angularunconformablesurfacewith smoothpa-
laeoreliefwiterean onlapgeometryis displayed.As a functionof tite dif-
ferentorderof thesesedimentaryinterruptions,severa]minorsequences
aredistinguisited.

Keywords: Middle Triassic,sedimentaryenvironments,fluvial, «fan-
delta>, platform, carbonates,terrigenous,sequences,cycles, NW Iberian
Ranges,CentralSpain.
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INTRODUCCIÓN

El objetivode estetrabajoconsisteen analizarla evolución de los me-
dios sedimentariosduranteel TriásicoMedio en el sectorNW de la Cor-
dillera Ibérica(Hg. 1), querepresentaunade las posicionesmásocciden-
talesdel margende la cuencadel Tethysparaestetiempo.
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Fig. 1 —SituaciónGeológicay localizaciónde lasseccíones.
Fig. 1 .—Geologicalsettingand sectionlocations.
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Paraconseguirestepropósitoprimerose realizó un detalladoestudioIi-

toestratigráficotanto en lo referentea las sucesionesverticalesde las forma-
cionescomo asusrelacioneslaterales(cambioslateralesde facies).En esta
fasese puso especialatenciónen el reconocimientode los distintosepiso-
dios de interrupciónsedimentariayaque representanpiezasclaveen el es-
tablecimientodela evoluciónsedimentariadcestemargende la cuenca.

Posteriormente,se abordó el estudiode los medios sedimentarios
mediantela descripción detalladade facies,análisis de las asociaciones
de facies tanto en sentidovertical como horizontal, análisis tridimensio-
nal de las arquitecturasfluviales etc.

Por último, se intenta reconstruir la evolución de este margenme-
diante el establecimientode relacionesentre los cambios sedimentarios
observados,tanto los verticalescomolos horizontales,y los posiblesfac-
toresde control, autocíclicosy/o alocíclicos,quea suvez sonlos quevan

a determinarlasdiferentessecuenciassedimentarias.

SITUACIÓN GEOLÓGICA

En la cuencaIbérica, la primera fase del cielo alpino se inicia a finales
del Pérmicocon una distensiónposteriora la «tectónicatardihercínica>,se
pasapor tanto de la tectónicapropiade unaextensaprovinciadetipo «Basin
andRange»,con activatectónicaen bloquesy vulcanismo,a la individualiza-
ción de las cuencasalpinas(Capote& Carbó, 1983).El origende esterégi-
men tectónicose sitúa en el tipo de movimiento relativo entre Eurasiay
Africa existenteen esteperiodode alejamientoo deslizamientolateral.

La sucesiónvertical de los materialesdel Triásico en la Cordillera
Ibérica (Fig. 2) es análogaa la de los del Triásicode <Tipo Germánico»,
es decir, compuestapor un tramo inferior detrítico rojo o Buntsandstein,
uno intermedio carbonáticoo Muscitelkalk, y otro superiorterrígeno-
evaporíticoo Keuper.

Sin embargo,a unaescalamásdetallada,las notablesdiferenciasen Ii-
tofacies y biofaciespermitieron estableceruna seriede tipos característi-
cos con entidadpropia: «Trías de Tipo Bético», «Trías de Tipo Pirenai-
co», <Trías de Tipo Ibérico», «Tríasde Tipo 1-lespérico»y «Tríasde Tipo
Mediterráneo»(Virgili cí al., 1977;Sopeñaa al., 1983).Estasdiferencias
se debensobretodoa la diversidadpaleogeográficamotivadapor la posi-
ción de la PlacaIbéricaen relacióncon el Tethys.

El «Trías de Tipo Ibérico» se distingueporposeerunaúnicaunidad
carbonáticaen faciesMuschelkalkmientrasqueel «Tríasde Tipo Hespé-
rico» se caracíeílzapor la ausenciao pérdidade individualidad de dicha
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unidad carbonáticapor lo que la serietriásicaestáprácticamenteconsti-
tuidapor faciesterrígenasconalgunasevaporitas.

Dentrode la región queaquíse considera,se situaríael limite entrelo
que seríanlos dominios del «Trías de Tipo Ibérico» y el «Trías de Tipo
Hespérico. García-Gil (1991a) concluye —la extensiónlateral máxima
de las Formaciones<Dolomíasde Tramacastilla»y «Dolomías,Margasy
Calizas de Royuela»en relación directa con la Formación «Areniscasy
Lutitas de la Cuestadel Castillo»,indica en cadamomentola paleoposi-
ción de la líneadel cambio lateralde facies.Por tanto,es posibleseñalar
el límite paleogeográficoprecisoentreel dominiodel «Tríasde Tipo Ibé-
rico> y el«Trías deTipo Hespérico>—(Fig. 2).

La región estudiadacomprendeparte de las provincias de Soria y

Guadalajara,situadaentre los paralelos41» 00’N y 410 1 9’N, siendo los
meridianoslímites 20 17’W y 2» 52’W. El áreatieneforma casirectangu-
lar (Fig. 1) y correspondea las hojas del M. T. N. a escala1:50.000,434
(Barahona),435 (Arcos deJalón),461 (Sigúenza)y 462 (Maranchón).

Desdeel puntodevistageológico,el áreade referenciase localiza sobre
el entronquede la Cordillera Ibéricay el SistemaCentral.La estructuraal-
pina muestraun diseñode superposiciónde plegamientossegúndosdirec-
cionesprincipales,una NE-SW («dirección Guadarrama»)y otra NW-SE
(«direcciónIbérica). Algunos de los plieguesson de cobertera,perootros
como el de Siglienzason plieguesde fondo en cuyo núcleo apareceel tegu-
mento triásico fallado. Es decir, muchasde las estructurastienen unaclara
antecedencia«tardihercinica>.En origen,se tratade desgarres«tardiitercíni-
cosa,que posteriormentefuncionancomofallas normales,y que van a con-
figurar engranmedidalageometríay sedimentacióndela cuencatriásica.

LITOESTRATIGRAFIA

Las formacioneslitoestratigráficasque representanlos sedimentos
del TriásicoMedio en estesectordel bordede la cuencadel Tethys son
las quese detallanacontinuacion.

«SEDIMENTOSCICI.O BUNT5AND5TEJN»

Formación:«Areniscasy Limos de Cercadillo> (Sopeña,1979; Gar-
cía-Gil, 1990).A partir de estemomentoserádenominadacomo Fm. A.
L. de Cercadillo.
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La unidadestáconstituidapor unaalternanciairregular de areniscas
de coloresrojos,blancosy naranjas,y lutitas rojas,verdesy/o violetas.De
forma minoritaria se intercalantramos de conglomerados.Las areniscas
predominanfrenteal restode laslitologías.

Estaunidad, la superiordel Buntsandsteinen la región, es extensiva
sobrelas otrasformacionesinfrayacentes(unidadesinediae inferior). En
la mayorpartede la regiónse apoyaconcordantesobrela formación in-
frayacentedel Buntsandstein(Fm.«Arenicasde Ribade Santiuste»,Sope-
ña 1979, denominadaen estetrabajocomo «unidad media»),pero en el
extremonoroccidental(Fig. 2) esdiscordantesobreel zócalopaleozoico
alterado. El limite superior es un contacto de naturalezadiscordante
(García-Gil, 1990) condesarrollode un suavepaleorrelievesobreel que
se apoyantres unidadesdiferentespertenecientesal «ciclo sedimentario
del Muschelkalk»(Figs. 3 y 4).

La Fm. A. L. de Cercadillose ha mostradoazoicahastael momento

peropor susfaciesy posiciónestratigráficadebecorresponderal Triásico
Medio.

«SEDIMENTOSDEL CICLO MU5CI-IELKAI.K»

Formación: «Limos y Areniscas abigarradosde Torete» (Ramos,
1979).A partir de aquíserádenominadacomoFm. L. A. ab. deTorete.

La Fm. estáconstituidafundamentalmentepor unaalternanciairregu-

Fig. 2—Secciónestratigráficadel Triásicode la CuencaIbérica, desdeel bordedel Macizo Ibé-
rico (1) hasta la costamediterránea(10). Noteséque el el techo del Muschelkalksuperior se
toma como nivel de referencia.Véaseel onlapdel Muschelkalkísobreel suaverelieve erosivo
enel techodel Buntsandstein(discordanciaangularenel áreadeestudio).En la regióndeestu-
dio aparecenlas siguientestormaciones,(1) parael cielo sedimentariodel Buntsandstein:
Unidad Inferior (UI); Unidad Media (UM); UnidadSuperior(US) que correspondea la For-
maciónAreniscasy Limos de Cercadillo(ALC); (2) parael ciclo sedimentariodel Muschel-
kalkí: FormaciónLimosy AreniscasabigarradosdeTorete(L. A. ab. T.); FormaciónArenicas
y Lutitas de la Cuestadel Castillo(ALCC); FormaciónOolorníasdeTramacastilla(DT); y For-
maclonOolomías,Margasy calizasde Royuela(OMCR).
Fig. 2.—Stratigraphicsectionof theTriassic in theIberian Basin,from the boundaryof the Ibe-
rian Massif(1) until Mediterraneancoast(It.)). Note:The top of theMuschelkalkis takenasthe
dattím.Note theMuschelkalkonlap onto thegently erodedBuntsandsteintop (angularuncon-
forniity in <he stijdied area).Within <he studied region).Within theareaof studythe following
formationsoccur, (1) The Buntsandsteinsedimentarycycle: UI Lower Unir; UM Medium
Unit; US UpperUnití. this uppcrunit correspondingto the CercadilloSandstonesaudSiltsro-
nesFormation(ALC); (2) The íMusehelkalksedimentarycycle: ToretevariegatedSiltstones
nod SandstoncsFormation(L. A. ab.T.); Cuestadel Castillo Sandsl.onesand SiltstooesForma-
tion (ALCC); TramacastillaDolostonesFormation(DT) ,and RoyuelaOolostones,Marísand
LimestonesFormation(OMCR).
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lardelutitasy areniscas.Sonfrecuenteslos cuerposquecontienencantos
y ocasionalmentellegana formar nivelesde conglomerados.Tambiénhay

niveles dolomíticos.Se tratade unaunidadconfaciesmuy heterogéneas
predominandounasu otrassegúnel sectorque seconsidere.En el techo
de algunosde los cuerposde areniscasaparecensuperficiesde enriqueci-
mientoen óxidosde hierroy/o de carbonatos,querepresentaninterrup-

ciones,maso menosprolongadas,dela sedimentación.
El contactoconla Fm. infrayacentees discordantey erosivo(García-

Gil & Sopeña,1988; García-Gil, 1990),visible inclusoaescalade aflora-
miento en variassecciones(Fig. 4), mientrasque en otras, en estelímite
inferior aparecende formaconstantenivelesde calcretasy/o silcretasde
probableorigen edáfico. El contactocon las Fms.suprayacenteses con-
cordante.

Los unicos restosfósiles encontradosen estaunidad correspondena
unaasocíacionpalinológicade edadLadinienselocalizadaen la partein-
ferior de la Fm.

Formación:«Dolomíasde Tramacastilla»(Pérez-Arlucea& Sopeña,
1985).A partir de estemomentoserádenominadacomo Em. D. de Tra-

macastílla.
EstaFm. estácompuestafundamentalmentepordolomíasy dolomías

arenosas.En ocasionesse intercalanalgunosnivelesde escasoespesorde
areniscasdolomíticasy margas.Lasdolomíassonde coloresgrisesy ama-
rillos claros.Aparecenen nivelesgeneralmentede 10 y 20cm.

En las seccionesdel sectorNW, es frecuentela apariciónde niveles
de dolomíasarenosasafectadaspor procesosde origen edáfico mientras
queen el sectororiental la presenciadeterrígenoses accidentaly desapa-
recenestosnivelesedafizados.

La Fm. D. de Tramacastillaes concordantecon la Fm. infrayacenteL.

A. ab.de Toreteguardandoambasunarelaciónde<íonlap»,visible a esca-
la de afloramiento (Fig. 4), sobre la Fm. superior del Buntsandstein
(A.L.de Cercadillo), aunqueen ocasionesla Fm. O. de Tramacastillase

Fig. 3.—Diagramade correlaciónde lasformacioneslitoestratigráficasdel Triásico Medio en la
región de estudioy arquitecturasedimentariade la Formación Areniscasy Limos de Cercadi-
It» (A. L. C.). Las líneasdetrazosy/o punteadasmuestranla distribución de las formactones
del ciclo sedimentariodel Muschelkalk.Los númerosde la partesuperiorcorrespondena las
secciones;ver figura 1 delocalización.(Modificadode(jarcia-Gil, 1993).
Hg. 3.—i”ence diagram showing the relationshipbetwecnM¡ddle Triassic litbostratigraphical
formatioo< iii the region and sedirnentaryarchitecturefrom (he «CercadilloSandstonesand
Siltstoncs Formation(A. L. C.). Dashedand/or dottedlines show the distribution of the for-
mations from the Muschelkalksedinientarycycle<. The numbersat ¡he top corrcspondto the
sectioos;see Iigtíre 1 br locatinos(Modified from García-Oil, 1993).
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Fig. 4.—Detalle de la discordanciaangularentreel ciclo sedimentariodel Buntsandstein y el
cíclo sedimentariodel Muschelkalk enAlcoleadel Pinar(verfigura 1). FormaciónArenicasy

Limos de Cercadillo(A. L. C.); FormaciónLimos y AreniscasabigarradosdeTorete(L. A. ab.
T.); Formación l)olomíasde ‘Framacastilla(DT); superficiede karstificación(k). (Modificado
deGarcía-Gil, 1991a).
Fig. 4.—Close-upof theangularuncooformity betweenthe Btíntsandsteinsedimeí,tarycycle
and the Muschelkalksedimentarycycle o Alcoleadel Pinar(seefigure 1). CercadilloSands-
Iones anLí SilIstonesFormation(A[.C); ‘Itírete variegatedSiltstonesandSandalonesForroation
(LAab’l’); Tramacastillal)olostonesF’t,rmation (1)1’): karstsurlace(k). (Modified t’ront Gaí’cia-
Gil, 199 la).

apoyadirectamentesobrela Fm. A. L. de Cercadillo (García-Gil, 1990).
El limite superiores concordantey transicionalcon las Fms.suprayacen-
tes: FormaciónDolomías,Margasy Calizasde Royuela(a partir de aquí
será denominadacomo Fm. D. M. C. de Royuela) o con la Formación
Areniscasy Lutitas de la Cuestadel Castillo (Fm. A. L. C. del Castillo,
estaúltima en el sectorNW de la región (Figs. 2 y 3). Los fósiles encon-
trados no tienen un gran valor cronoestratigráfico(Márquez-Aliaga&
García-Gil, 1991), pero sí palcoecológico(Bivalvos, Braquiópodos,Fo-
raminíferos,placasy espinasde Equinodermos,Gasterópodos,algasver-
des, calciesponjasy un único Nautiloideo). Se han localizado variasaso-
ciacionespalinológicasqueunido a los criteriosde correlaciónpermiten
atribuirle unaedadLadíniense.

Formación: «Dolomías,Margasy Calizasde Royuela>(Pérez-Arlucea
& Sopeña,1985).Fn formaabreviadaserádenominadacomo Fm. D. M.
C. de Royuela.

La litología máscaracterísticaestáconstituidapor tramosde margas
dolomíticasde color gris-verde.Tambiénaparecenniveles de dolomías,
dolomíasarenosas,en ordende importanciacuantitativadecreciente.

Es concordante(Figs. 2 y 3) con la Fm. infrayacente,D. de Tramacas-
tilIa (contactoneto)y con las Fms.suprayacentesdel Keuper(el límite su-
periorsesitúaenel techode un nivel de dolomíascon estructurastepee~.

EstaFm. es la que muestraunamayor riquezaen fósiles,tanto en di-
versidad como en cantidad (Braquiópodos, Bivalvos, Gasterópodos,
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dientesde peces,restosde vertebrados).La edadde estaFm. es con bas-
tanteprobabilidadLadiniensesuperioraKarnienseinferior.

Formación:«Areniscasy Lutitas de la Cuestadel Castillo» (García-
Gil, 1990, 1991a).De forma abreviadaserádenominadacomo A. L.
C.del Castillo.

Estáconstituidapor areniscasy lutitas conesporádicasintercalacio-
nes de areniscasdolomíticas,En el conjuntode la Fm., las litofacies ma-
yoritarias son las areniscas,que suelenser texturasde grano fino y muy
tino, y de coloresgrises,amarillos claros,y rojos.

Se handiferenciadodossubunidades,una inferior lutitica y otra supe-
rior arenosa.En la primeraaparecennivelescenti- y decimétrícosde are-
niscasalternandocon lutitas,mientrasque enla segundalas areniscastie-
nen espesoresmétricos,siendominoritarias las lutitas. La separaciónde
ambassubunidadesse ha basadoen criterios litológicos aunquetambién
tiene importantesimplicacionessedimentológicas.

El contactoconla Fm. infrayacenleD. de Trainacastilaes concordan-
te, aunqueen el sectorNW de la regiónse hacemás gradualdebido a la
gran influencia terrígenaquemuestrala Fm. D. de Tramacastilla(aquíya
no es posibleindividualizar unaunidadcarbonáticacomo tal), llegándose

incluso a apoyarsobrela Fm. L. A. ab. de Torete,encuyo techoaparecen
desarrolladosniveles edáficos.El límite superiores concordantey neto;
en ocasionesviene resaltadopor la presenciade niveles con enriqueci-
mientoen óxidosdel Fe. (Fig. 3).

La mayorcantidadde fósiles se localiza en los tramosde la subuni-
dad inferior (las asociacionesde fósiles son equivalentesa las encontra-
dasen Ja Fm. D. de Tramacastilla,en los sectoresorientalesde la región)
(Fig. 5). EstaFm. contieneabundantesasociacionesde palinomorfosque
permitenatribuirle unaedadLadiniensesuperioro Karníenseinferior.

EVOLUCIÓN SEDIMENTARIA

La Fm. A. L. de Cercadilloapareceen todala regióny muestrafacies,
asociacionesde fáciesy secuenciasque permiten caracterizaruna suce-
stonde origen fluvial. Los elementosmayoresde la arquitecturafluvial se
recogenen la Tabla 1. La Fm. estádividida en dos secuenciasde orden
mayorSi y S2 (Fig. 3), que muestranuna evolución similar, tanto en la
vertical como lateralmente,consistenteen unadisminuciónen el tamaño
de grano y en el cambio de la arquitecturafluvial (García-Gil, 1990,
1993).
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Tabla!
Clasificacióninformal de los elementosmayoresdearquitecturafluvial

(García-Gil 1993)

L)epósitosde líanura deinundación:

a) Llanurasdeinundacióncondepósitosdiferenciados.
b) Llanurasde inudancióncon horizontesdecalcretas(edáficos).
c) Llanurasdeinundaciónsin otros depósitosdiferenciados.

Depósitosdecanal:

a) Canalesdealtasinuosidad.
h) Canalesdebajasinuosidad.
e) Canalesefímeras.

Depósitosde«sant!fiat» en. sistemasdebajasinuosidad
L)epósitosdebarrasencanalesdebajasinuosidad:

a) Barrasdearena.
b) Barrasmisias.
c) Barrasdegravas.

La secuenciainferior Si: Constituyela mitadinferior dela Fm. (Fig. 3).
En la basede la Fm. predominanlas barras(formasmayorescon super-
ficies de reactivacióny cortadasen su techospor canalesde Ii y 2. ór-
denes)y elementosrelacionadoscon los sistemasfluviales de baja si-
nuosidad. También están presenteslos sedimentos de sand jlats y
llanurasde inundación.Los canalesde baja sinuosidady de primer or-
den forman cuerpostabulares(Fig. 6A), mientrasquelos canalesde se-
gundo orden originan cuerpos lenticulares.Las paleocorrientesmues-
tran una dispersión de unos 250. Los cantos son frecuentes en los
cuerposde areniscasde la parte inferior de 51, pero desaparecenhacia
el techode la secuencia.

Lasllanurasde inundaciónson de tipo oc>’ (Tabla 1), con una exten-
sión limitada debidaa la erosiónposterior,total o parcial,provocadapor
los procesosde migraciónde canales.Todosestoselementoscaracterizan
un sistemafluvial de baja sinuosidadconun decrecimientode la energía
haciael techo.

En las seccionesverticalesse reconoceun cambioen la arquitectura
fluvial a lo largo de un espesorde 20-30 m; estose consideracomo una
transicióndesdela parteinferior a la superiordentrode la Sí (Fig. 3). En
esta parte transicional los principaleselementosfluviales son: cuerpos

1 1<)
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tabulares(canalesde bajasinuosidadde primery segundoorden,y barras
arenosas),cuerposarenososlenticulares(crevassesp/ay)? canalesde alta
sinuosidadde segundoorden encajadosen los sedimentosde la llanura
de inundacióncoexistiendocon elementosfluviales de alta sinuosidadta-
les como point-bars, depósitosde derramey diques naturales.Estase-
cuenciaesprobablementeun resultadodel progresivoaumentode la es-
tabilidad de los canales,al menos durantelos estadiosde aguasbajas,
mientrasquedurantelos estadiosde aguasaltaslos canalesfuncionaban
comosistemasde baja sinuosidad.Estaarquitecturaes indicativa de una
transicióndesdesistemasfluviales de baja sinuosidada los de altasinuo-
sidad (García-Gil, 1993). Las paleocorrientesmuestranuna dispersión
deunos600.

En [a partesuperiorde la secuenciaSI (Fíg. 6B), la arquitecturaflu-
vial estácompuestapor: 1) depósitosde llanurasde inundaciónde tipo
«a»y ob> concuerposde derramey diquesnaturalesbiendesarrollados,y
2) importantesdepósitosde point-batsy canalesde alta sinuosidad,son
cuerpostabularesoriginadospor la migración lateral. Por estosrasgoses
posiblereconocerun sistemafluvial de altasinuosidad,dondela estabili-
dadde los bancosaumentaríaconel incrementode las fuerzasde cizalla;
esto permitiría una mayordiferenciacióndentrode los depósitosde lla-
nurade inundación.Aunqueestopudo ser tambiéndebidoa diferencías
en lacubiertavegetaldelas llanurasde inundación(García-Gil,1993).

Por tanto,desdela baseitastael techo de la secuencíaSI es posible
reconoceruna transicióngradualdesdesistemasde baja sinuosidada los
de altasinuosidad(Fig. 6A, B). El techode Si estámarcadopor un hori-
zontede calcretasqueconstituyeun excelentemarcadordentro de la re-
gión.

Tambiénseobservanimportantesvanacionesde la arquitecturaflu-
vial en sentidolateral, desdeel NW hacia cl 5 y el E (Fig. 3), similaresa
los encontradosen la vertical,es decir, tránsitodesdesistemasde bajasi-
nuosídada los de altasinuosidad.Los depósitosde llanura deinundación
máspotentesse localizanen lazonaNW de la región (Fíg. 6A,B). Esto se
relacionaconunasubsidenciamásactivaal E de la zonade Ribade San-
tiuste, y conla claratransiciónlateral desdeel predominiode deposttos
de canalesde bajasinuosidadal predominio de los depósitosde canales
de altasinuosidadquese muestraen las secciones.

En la zonaE de la regiónaparecencoexistiendolos canalesefímeros
y los de altasinuosidaden la parteinferior dela SI (Hg.3), debidoposi-
blementea unamenorsubsidenciaquedaríalugar aunaincisión máspe-
queñade los canalesfluviales.
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La secuenciasuperiorS2:La sucesiónvertical observadaen la mitad
superiorde la presenteFm., S2 (Fig. 3), es semejantea lade Si por lo que
sólo se mencionaránalgunosdetallesrelevantes.

La basede 52 estámarcadapor lapresenciade depósitosarenososde
corrientesde bajasinuosidadtipo «braided»queapareceninmediatamen-
teencimade la calcretadel techode SI (Fig. 6C), con cantossólo presen-
tes enel sectorNW; estehechoindicaunareactivacióndel sistemafluvial
al comienzode la sedimentaciónde estasecuenciaen la totalidad de la
regiónconunamayoractividadtectónicaen el NW.

Los elementosquecomponenla arquitecturafluvial de la parteinfe-
rior de 52 son:canales,barras(de arenaspero avecesde gravas)y depó-
sitos de llanurasde inundaciónde tipo «e>; dentro de estaarquitectura
fluvial predominanlos depósitosde sistemasde bajasinuosidad(barrasy
sandflats).Las paleocorrientesvaríande N135E a N1720E,pero en la
zonaE es mayor ladispersión.Al igual queen SI, tanto la sinuosidadde
los canalesfluviales,asícomosuestabilidadlateraly el espesorde los de-
pósitos de llanura de inundaciónaumentanhacia el techo y hacia las
zonasE y 5 de la región.Los depósitosde llanura de inundaciónsonmás
potentesen el NW debidoprobablementea que la razónde subsidencia
eramayor(García-Gil,1993).

De forma semejantea lo quesucedeen Si, los cambioslateralesob-
servadosdesdeel sectorNW haciael E y 5 sonsimilaresalos de la evolu-
ción vertical (tránsitodesdesistemasfluviales de bajasinuosidada los de
altasinuosidad)(Fíg. 3).

En la zona5W, en la partesuperiorde S2 apareceotra secuencia
(Fig. 6D) queestá formadamayoritariamentepor conglomeradosy en
menorproporciónporareniscas,limos y arcillas. Constituyensecuencias
granocrecientesy algunasgranodecrecientes;las paleocorrientesson ha-
ciaN y NW. Estossedimentosse interpretancomodepósitosde abanicos
aluvialesrelacionadoscon movimientosmáslocalesa favor de fracturas.

El techode la secuenciaoS2», en todala región, representaunainte-
rrupciónsedimentariaquese manifiestapor la presenciade costrasferru-
ginosas,niveles de caicretas,o niveles de silcretas,de probableorigen

Hg. 5.—Correlaciónlitoestratigráficay distribución de las asociacionesfaunisticasenel ciclo
sedimentariodel Muschelkalk.1: AsociaciónCostatoria-Lyrio~niophoria;II: Faunade‘(‘eruel;
III: AsociaciónLíngu/a-Pseudocorbula.(Ver figura 1 paralocalizaciónde lassecciones).(Modi-
ficadodeMárquez-Aliaga& García-Gil, 1991).
Hg. 5.—Lithostratigraphicalcorrelationanddistribution of the Iossil associationsin te Mus-
chelkalk sedimentaryeycleí. 1: Costaíoria-LvriomiophoriaAssociation; II: «Faunade Teruel;
III: Líríguta-PseudocorbulaAssociation. (See figure 1 for section locations). (Modified from
Márquez-Aliaga& García-Gil. 1991).
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edático.Porel momento,no resultaposibleevaluarel significadotempo-
ral de dicha interrupciónal carecerde datos cronoestratigráficosen la
Fm. A. L. de Cereadilloy en la Fm.L. A. ab. de Torete.Sin embargo,tie-
ne unagranimportanciapaleogeográficaya quepor encimaaparecense-
dimentosdeltaicosy marinossomeros.Además,en diversassecciones,se
apreciaqueentrela Fm. A. L. de Cercadilloy las Fms.suprayacentesL.
A. ab. de Toretey D. de Tramacastillaexiste un contactodiscordantey
erosivode tipo onlap(Fig. 4).

La posición de estenivel de interrupciónsedimentaria,techode la
secuencia<S2», parececorresponderaproximadamentecon e] límite
Anisiensesuperior-Ladinienseinferior, en el que tuvo lugar unaregre-
ston marinabastanterápida,ya queseproduceprácticamenteal mismo
tiempo en toda la zonade Molina de Aragón-Albarracín(Pérez-Arlu-
cea, 1985),y muchomásal E, al menoshastaCataluña.Setratade la re-
gresiónquese inicia con las faciesdel techode la Fm. Dolomíasy Mar-
gas de Albarracín (Fm. O. M.Ab., de la Fig. 2), presenteen sectores
situadosmásal SEde la Cordillera Ibérica,y con las faciesdel techodel
N4uschelkalkinferior de Catalánides(Unidad Colldejou de Marzo y
Calvet, 1985).Posteriormente,en la regiónde Molina de Aragón-Alba-
rracín, tienelugar la implantaciónde forma muy rápidade un mediode
cuencasevaporíticasy de llanura costeraterrígenacon una disposición
complejade submedios,quecorrespondena las Fms.L. A. ab. de Tore-
te y «Lutitas y Yesosde Tramacastilla»(L. Y. Tr., de la Fig.2), (Pérez-
Arlucea, 1985).

En la región quenos ocupaúnicamenteaparecela Fm. L. A. ab. de
Torete con espesoresreducidosy asociacionesde facies de carácterflu-
vial y portantomásproxímalesqueen las zonassituadashaciael SEden-
tro de la CordilleraIbérica. EstaFm.se interpretacomolas faciesterríge-
nas,conclaro caráctertransgresivoen su partesuperior,queprecedena
loscarbonatosdel Muschelkalk(Fig. 7).

Esteavancemarino(el segundodel Muschelkalk)queparecetuvolu-

Hg. 6—Bloquesdiagramamostrandola evoluciónde la sedimentaciónfluvial de la Formación
Areniscasy Limos deCercadillo y loscontrolesejercidostantopor las fallascomoporla razón

desubsidencia.A: parteinferior de lasecuenciaSI; B: partesuperiorde la secuencia51; C: parte
inferior de la secuencia52 despuésde la reactivaciónde tus sistemas;D: techo de la secuencia
52, condesarrollolocal depequeúosabanicosaluviales.(ModificadodeGarcía-Gil.1993).
Hg. ti.—l3lock diagramsilluslrating fije. evolutionof 11w fluvial sedimentalií,í in Ihe Cereadillo
Sandstonesand Siltstones Formation and the controlsexertedby both, the boundaryfaults
and Ihe subsidencerate.A. lower part of theSí sequence;B. upper par! of the Si sequence;C,
lower part of 52 sequenceat’ter reactivationof the systems;D, top of thc 82 sequence.with
locally derived.small alluvial faos(Modified fron, Garcia-Gil, 1993).
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gar duranteel Ladinienseinferior fue el más importanteen cuanto a la
extensiónabarcada,yaquese registraen zonassituadasmásal NW de las
alcanzadaspor laprimeratransgresión.

La Fm. L. A. ab. de Torete, en estaregión del margende la cuenca,
muestralos rasgosquesedetallana continuación:1) En el sectorNW de

dicharegión,laFm. estáconstituidapor elementosde arquitecturafluvial
(canales,barrasy llanurasde inundación).Los canalessonde variostipos
(bajasinuosidad,altasinuosidady .flood-streams),pero se observaun neto
predominiode las corrientesefímeras,queen la parteNW denotanca-
racterísticasmás«proximales»con cargamixta de gravasy arenas,mien-
trasquehaciael 5 y NE pasaa serexclusivamentearenosa.Esteáreasería
comparablea las llanurasde inundaciónconfinadas(confinedfloodplains)
queSneh(1983)describeparael Wadi El Arish en la Penínsuladel Sinaí.
A medidaquenos alejamosdel sectorNW, pero dentrode la mismare-
gión, las litofaciessonde granulometriamásfina,comparablesa las llanu-
rasde inundaciónabiertasy terminales(openand terminalfloodplains) de
Sneh(1983) dondelas corrientes,incluso en los momentosálgidos,son
muy someras.2) En los sectoresE y 5 se apreciaun notablecambioen la
arquitecturasedimentaria,ya queen estasáreaspredominanlas asocia-
cionesde faciestípicasde llanurasmareales;de lo quese inducequela lí-
neade costase situaríaen estossectores.Sin embargo,la elevaciónrelati-
va del nivel del mar no se realizaríade unaforma continuada,sino que
existiríanmomentosde retrocesode la líneade costa,quequedaríanreile-

Fig. 7A.—Secciónmostrandola propuestade systemtracts deposicionalesparalas formacio-
oesdel ciclo sedimentariodel Muschelkalk de la región.La forma de los estratosestácontro-
lada por los cambiosrelativos del nivel del mar,el escasovolumen de acomodaciónde sedi-
mentos y el aporte de terrigenos.La superticie de discordanciaen el techo del ciclo
sedimentariodel Btíotsandstein,representala superficietransgresiva(ts). Los systemtracts
que sepueden reconocerson:transgresivo(TST), enel que seinvolucranlas Fms.L. A. ab. de
Torete(L. A. ab. T.) y D.deTramacastilla(DT); denivel del maralto (HS1’), en que seinvolu-
cran las Unu. (DI), 1). M. Cdc Royuela(DMCR)yA. L. C.delCastillo(ALCC). (ch) es el ho-
rizontede condensación,(msf) esla superficiedemáximainundación,y (sí) esel nivel del mar.
(B) Secciónmostrandola distribuciónestratigráficadeestasformaciones.(Modificadodc Gar-
cía-Gil, 1991b).
Hg. 7A.—’Cross-sectionshoxving theproposalof depositionalsysemtractsfor formationsof the
Mtíschelkalksedií’nentarycyele in shis regioíi.The stratapattcrns are controlled by relative

changosof the sealevel, the low volume t’or the accon,modationand the terrigcnoussupply’
1’1w tínconforoiity stírfaceon Buntsaodsteinsedimentarycycle top represen¡sa transgressive
surface(ts). ihe depositionalsystem tractsthat can be recognizedare: transgressive(TST), o-
volvestic L. A. ab.de ‘Jorele(LAabT) andtic Dde Tramacaslilla(DT) Fnis.; highstand(HST)
involves(DT), 1). M. C. deRoyuela(DMCR) andA. L. (7~ del Castillo(ALCC) Fms. (ch) is tic
condensedhorizon,(msf) is the maximumflooding surfaceand (sí) is tic sea level. (LS) Cross-
sectionshowing <he stratigraphicaldistribution of theseFormations.(Modified from Garúa-
(ijí, 1991b).
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jados por los niveles de calcretas,costrasferruginosas,tepees,etc., desa-
rrolladosenel techode diferentessecuencias.

En el sectorNW y en el techode la Em. aparecende forma constante
niveles de calcretas,con mayordesarrolloque los antesmencionados,y
que indican, ademásde episodiosde interrupciónsedimentaria,la exis-
tenciade unascondicionesclimáticassemiáridas.Haciael E y 5 desapa-
recendichos niveles,debido probablementea variacionespaleogeográfi-
cas, pero en cambio se desarrollanniveles de tepeesy superficies de
karstificaciónsobrelos carbonatos.Cabeseñalarel cambioen las direc-
cionesde paleocorrientesgeneralescon respectoa la Fm. infrayacenteA.
L. de Cercadillo. Mientras que en esta última los valoresmediosse diri-
genhacia el SE, en la Fm. L. A. ab. de Torete lo hacenhacia el NE. Este
hechoes indicativo del cambio paleogeográficoque se produceligado a
génesisde la mencionadadiscordanciaentre las dos Fms. La figura 8
muestraun intento de reconstrucciónpaleogeográfica,para la Fm. L. A.
ab.de Torete,basadoen las asociacionesde faciespresentesen la región.

El pasodesdela Fm. L. A. ab. de Toretea la Fm. D. de Tramacastilla
es gradualpero rápido en estaregión (Figs. 4 y 5).Se inicia estaúltima en
todael áreacon facies de areniscasdolomíticas,quepasana dolomías
arenosasy finalmentea dolomías.Se interpretancomofaciescorrespon-
dientesa la instalaciónde una sedimentacióncarbonática,con parcial
reelaboraciónde los terrígenosde la Fm. infrayacenteL. A. ab. de Torete.

En los primerosestadiosde la transgresiónsolamentese ocuparían
los sectoresmás orientales,quees ademásdondese localizan las mayores
potenciasde la Fm. y dondeaparecenlas asociacionesde faciesquede-
notan condicionesde mayor energía,hastallegar asobrepasarlas zonas
quepermanecíanemergidasy queen estemomentoquedaríancomoum-
bralespasivos(Fig. 9). Sin embargo,el avancedel mar no se realiza de
forma constante,sino queestájalonadoporunaseriede retrocesosde la
líneade costade menorrango,en los que las arcascon sedimentoscarbo-
náticosquedanexpuestasa condicionessubaéreasconel consiguientede-
sarrollo de superficieskarstificadas,sectoresE y 5, mientrasque hacia el
NW llegan inclusoa aparecernivelesde calcretasy/o nódulosde evapo-
ritas con texturaschic*en-wire. En el sectormásNW se pasalateralmente
afaciesterrígenasdondepredominanlos procesosfluvio-deltaicos,facies
de la FntA. L. C.del Castillo.

En la mitad inferior de la Fm. D. de Tramacastillase registraunare-
tracciónde la líneade costacon caráctermásgeneralizado,ya quesc de-
tectaen todala región por la presenciade superficieskarstificadasy nive-
les de calcretas.dependiendodcl área paleogeográticaa la que afecta.
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Ocupaunaposición estratigráficaequivalenteen todas las seccionesy
marcadiferenciasen la distribución de las facies mfra- y suprayacentes,
asícomoen los procesosdiagenéticos(Fig. 7).

Las secuenciasinfrayacentessonmásdiversasy denotancondiciones
energéticasmás altas (shoaling-upward,moundsde espongiarios,etc.).
Estosshoa/sy moundsconstituiríanunabarreraquedejaríazonasdeca-
ráctermásprotegido(/agoons)haciaelW (Fig. 9).

Lateralmente,en el sector NW aparecenasociacionesde facies de
zonascosterasy de ambientesfluvio-deltaicoscorrespondientesa la Fm.
terrígenaA. L. C.delCastillo.

Por encimade la mencionadasuperficie de karstificación, la cuenca
tiendea unasomerizaciónprogresivaconsecuenciass/iallovv/ngupwardsen
las queseobservaun grandesarrollode las evaporitas,llegandoa aparecer
pequeñosniveles de brechasde colapso.Las faciesdenotancondicionesde
menor energíay muestranuna influencia de siliciclásticos prácticamente
nula,exceptoen el extremoNW debidoa la mayorproximidada las zonas
de entradade terrígenos.En esteúltimo sectoresdondese localizan los ni-
veles de calcretas-dolocretasy/o nódulosde evaporitascon texturaschic-
ken-wire%y frecuentescostrasferruginosasen el techodelassecuencias.

Estatendenciaa la somerizaciónde la cuenca,coincide con la pro-
gradación,desdeel W haciael E, de los ambientesde la Fm. A. L. C. del
Castillo (García-Gil, 1990; 1991a);las facies sonexclusivamenteterríge-
nas(hititas y areniscas)constituyendoasociacionesde facies característi-
casde subambientesde plataformainternaproximal confaunasde bival-
vos típicamente marinas de medios relativamente restringidos y
equivalentesa las queaparecenen la mitad superiorde la Fm. D. de Tra-
macastilla(Fig.5). El pasoa la Fm. superiordel MuschelkalkD. M. C. de
Royuelarepresentala continuacióndel ciclo regresivoya iniciado en la
partesuperiorde la Fm. D. de Tramacastilla.Estehechoseverifica por la
mayor extensíonlateraly progradaciónhaciala cuencamarinade los se-
dimentos«deltaicos»de la subunidadsuperiorarenosade la Fm. A. L. C.
del Castillo y por el predominiode las faciesmayoritariamentemargosas
queconstituyenla Fm.D. M. C. deRoyuela(Fig. 10).

La regresiónmarinano se realiza dc unamaneraconstante,sino que
estájalonadapor pulsos de progradaciónde la línea de costa,probable-
mente debidos a los efectos combinadosde subsidenciay tectónica
locales,durantelos cualesse llegan a establecertemporalmentecondicio-
nes marinasmuy somerasen zonasdondeantespredominabala sedimen-
tacióndeltaica.El principal de estospulsos(García-Gil, 1991b) llegaa so-
brepasarlasáreasde sedimentaciónde la Fm.A. L. C. del Castillo (Fig. 7).
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En toda la regiónel techode la Fm. D. M. C. de Royuela,asícomoel
de la Fm.A. L. C. del Castillo,viene representadoporel desarrollode un
importantenivel de tepees,reconocibletambiénen otrasregionesmássu-
rorientalesde la CordilleraIbérica.Por encimade él aparecenlas facies
Keuper. Medianteel estudiode las asociacionespalinológicasse estima
queel limite Ladiniense-Karniensese situaría en la parte superiorde la
Em. D. M. C. de Royuela(Fig. 7).

Biddle (1984)estudiadiversasseccionesestratigráficasdel Musehel-
kalk, desdeCatalánidesal NW de la PenínsulaIbérica hastael áreade
Mosian (Balcanes),en lasquelos sedimentosdel Ladiniensesuperiorson
típicos de aguassomeras,apareciendoen el limite Ladiniensesuperior-
Karniensediscordanciaserosivaso desplazamientosde los cinturonesde
facieshacia el centrode cuenca.Ademásindica quealgunos límites de
pisosdel Triásicoestánasociadoscon cambioseustáticos.Concretamen-
te, el limite Ladiniense-Karnienseestaríarelacionadocon unacaídadel
nivel del maraescalaglobal.

En la región que nos ocupa,la sedimentacióndel ciclo transgresivo
del Muscitelkalk se podríaencuadrarenun contextode rampacarbonáti-
ca, en sentidode Read(1985) y Tucker (1985). Es decir, se trataría de
unarampaen la que,debidoa la posiciónpaleogeográficade estaregión
con respectoal marde Tethys,las faciescorresponderíana los depósitos
mássomerosde dicharampa.Por estemotivo, sepuedenestudiarlos se-
dimentosmarinossomerosde la rampa(Fms.O. de Tramacastíllay D. M.
C. de Royuela),el cinturónde terrígenos(Fm. A. L. ab. de Torete)e in-
cluso su tránsitolateral a faciescontinentales(Fm. A. L. C. del Castillo)
(Fig. 7).

En el sectorNW de la región,comoya se ha indicado,seproduceel
cambio lateral de las faciesde la rampacarbonática(Fms. D. de Trama-
castilla y D. M. C. de Royuela)a las de la Fm. A. L. C. del Castillo. En
estaúltima se reconocenlas siguientesasociacionesde facies(García-Gil,
199ib): 1) de canalesfluviales sometidosa influencia marina(aparecen
Bivalvos marinos);2) de sandsheetsdepositadosen ambientesdeforesho-
re o shoreface-,3) de shorefaceinterpretadascomo deúósitosdebidosa
tormentas,estasasociacionesde faciesaparecenen la subunidadsuperior

Hg. 8.—Reconstrucciónpaleogeográticapara la Formación«Limosy Areniscasabigarradosde
Torete basadoenel análisis y distribución de faciesal inicio de la transgresióndel Musebel-
kalk enestaregión.(ModificadodeGarcía-Gil, 1990).
Fig. S.—Palaeogeographicreconsrructionbr <he «ToretevariegatedSandstonesand Siltstones
Formationbasedon the faciesanalysisandfaciesdistributionat the beginningof thetransgres-
sivephasein <bis region.(Modified fromGarcía-Gil, 1990).
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de la Em A. L. C. del Castillo y seríanequivalentesa las faciescarbonáti-
cas de la partesuperiorde la Em. D. de Tramacastillay alas de laFm. D.
M.C. de Royuela;4) de plataformainterna, tanto proximal (facies de la
subunidadinferior) como distal (facies de la Em. O. MC. de Royuela);
(5)de llanuracostera,

García-Gil(199ib) proponeun modelo de «fan delta»comoambien-
te de sedimentaciónde la Fm. A. L. C. del Castillo con las siguientesca-
racterísticas:1) bajogradientedeposicionalen la cuencaintegradaen una
rampade tipo homoclinal(Read, 1985); 2) controlestectónico,climático
y custáticocombinados;3) presenciade asociacionesde faciescontinen-
talesy marinassomeras;4) notablehomogeneidadde facies,areniscas,li-
mosy arcillas.Lasdireccionesde paleocorrientesmediasse dirigen hacia
elNE y portanto son«coincidentes»conlas obtenidasen la Em. L. A. ab.
de Torete, pero en clara contraposicióna las medidasen las Ems del
Buntsandstein(dirigidashaciael SE>.

CONCLUSIONES:CICLOS SEDIMENTARIOS

En lo referentealos ciclos sedimentariosen los quese encuadranlas
Ems.estudiadasse obtienenlas siguientesconclusiones.

La Fm. A. L. de Cercadillodel Buntsandsteincorrespondea laparte
superiorde un ciclo sedimentariode primer orden,segúnla clasificación
de Mutti (1981), limitado en labasey el techopor sendasdiscordancias
(Eig. líA). La inferior corresponderíaa la desarrolladasobrelos mate-
rialesplegadosdurantela OrogeniaHercínica,y la superiorcoincidecon
la discordanciaexistenteen el techode la Em. A. L. de Cercadillo(Uni-
dadSuperior).Esteúltimo limite en algunasseccionesvienerepresentado
por niveles de interrupciónsedimentaria(caleretas,sileretasy/o costras
ferruginosas).

La Fm. A. L. de Cercadillose divide en dos secuencias(García-Gil,
1990, 1993)de orden mayor (Sí y S2) equivalentesa los ciclosde tercer
ordende acuerdoconlaclasificaciónde Mutti (1981).

A escalade afloramiento(Fig. 4) se observaquela Em. L. A. ab. de

Hg. 9.—Reconstrucciónpaleogeográficaparala Formación Dolomías de Tramacastilla basa-
do en el análisis y distribución defaciesen los estadiosanterioresal desarrollode la superficie
(ch> de la t’igura 7A. (ModificadodeGarcía-Gil, 1990).
Fig. 9.’—Palaeogeographicrecontructionbr the TramacastillaDotostones Furmation based
on the faciesanalysisand faciesdistribution tortic prior stagesto the ch surfacedeveloping
of <he figure YA. (Modified from Garcia-Gil,1990).
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Toretejunto con la Fm. ti. de Tramacastilla,ademásde discordantesso-
bre Fm. A. L. de Cercadillo,guardanunageometríade onlap.Estoindica
claramentequela Fm. E. A. ab. deToreteforma ya partedel cielo trans-
gresivodel Muschelkalken la regiónde estudio.La primerade estasFms.
correspondea sedimentosfluvialesy desistemasde llanurascosteras,que
pasanen sentidoascendentea ser mixtos (de carbonatosy terrígenos),y
luego de forma rápidaa los carbonatosde la Fm. D. de Tramacastilla.
Estaúltima Fm. es la que«uniformiza»la sedimentacióny el paleorrelieve
desarrolladosobrela Fm. A. L. de Cercadillo, ya que se apoyadirecta-
mentey de forma discordantesobreellaen los lugaresdondela Fm.L. A.
ab. de Toreteno se llegó adepositar(Fig. 7).

Por otro lado,las direccionesde paleocorrientemedidasen las Fm.L.
A. ab. de Toretey D. de Tramacastilla,así como en la Fm. A. E. C.del
Castillo,quecorrespondeal cambiolateralde faciesde lasFms.carboná-
ticasdel Muschelkalkhaciael NW de la región,danvaloresmedioshacia
elNE, mientrasqueen las Fms.infrayacenteslos paleodrenajessedirigen
haciael SE. Esto indicariaquela tectónicaqueoriginó estasuavediscor-
dancia,entrelas Fms.del «ciclo sedimentariodel Buntsandstein»y lasdel
<ciclo transgresivo-regresivodel Museitelkalk>,tambiénprovocóun cam-

bio en las paleopendíentes,esdecir, un basculamientoen la cuencade se-
dimentación(Fig. lIB).

La Fm. L. A. ab. de Toretecorrespondeal inicio del ciclo transgresi-
vo de la sedimentacióndel Muschelkalksuperior.Estossedimentosterrí-
genosdanpasorápidamentea los carbonatosmarinossomerosde la Fm.
O. de Tramacastillaqueconstituyenel máximotransgresivo,duranteel
Ladinienseen la región de estudiocon la instaiaciónde plataformascar-
bonáticassomerasdel tipo rampahomoclinal. En la parteinferior media
de la Fm. O. de Tramacastilla,se registraunafasede retrocesode la línea
de costa(superficiech, Fig. 7), con caráctergeneralizadoen el ámbito de
la regiónde estudio,que se pone de manifiestopor la presenciade una
superficiede karstificación en numerosasseccionesy por la existenciade
niveles de nódulosde evaporitascon texturasc/’zicken-wire,y niveles de
caleretasy/o dolocretashaciael bordede lacuenca(sectorNW de la re-
gión). Por encimade estasuperficie,las secuenciasde somerizaciónde-

Hg. l0.—Reconstruceiónpaleogeográficaparala t%rmaeión Dolomías, Margasy Calizasde
Royuela basadoen el análisisy distribución defaciesen los estadiosposterioresal desarrollo
dela superficie(mfs) dejaFig. YA. (ModificadodeGarcía-Gil,1990).
Hg. 1 0.—Palaeogeographicrecontructionfor the < RoyuelaDolostones,Marísand Limestones
Formationhasedon tie faciesanalysisand faciesdistribution for the sragesafterdevelopmenl
.4 the(msf) surfacefrom theFig. YA. (Modified from García-GiL,1990).
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notanunaclaratendenciaregresivaquesecontinúadurantela sedimenta-
ción de la Fm. suprayacenteD. M. C. de Royuelafinalizandocon los de-
pósitosde las faciesKeuper(Figs. ‘7 y 11).

Además,la tendenciaregresivaen el extremoNW de la región,quees
dondese situaríala línea de costa,se manifiestapor la progradaciónde
un sistemade lóbulo deltaico,co respondientea la Fm. A. L. C. del Casti-
lío, que representanel cambio lateral con las dos Fms.carbonáticasdel
Muschelkalkde estaregión (Figs. 9 y 10).

En resumen,sepuededecirquela Fm. L. A. ab. de Toretejunto con
las Fms. D. de Tramacastílay D. C. M. de Royuela,así como de las facies
de la Fm. terrígenaequivalenteA. L. C. del Castillo,constituyenun ciclo
transgresivo-regresivode segundoorden,compuestoa su vez por ciclos
menoresde tercer y cuarto órdenes,según la clasificación de Mutti
(1981). En la CuencaIbérica, la secuenciaseinició conla sedimentación
de evaporitasy faciessiliciclásticasdepositadasduranteel <LST», queno
aparecenregistradasen estaregiónnoroccidentalde la cuencadebidoa
queen la presentezonase desarrollóla superficiede discordanciasobre
el techodel Buntsandstein(superficiede tipo 1). Estasuperficiees fosili-
zadapor unasecuenciatransgresivaen clarageometríade onlap (Fig. 4),
representadapor las faciescarbonáticasy/o terrígenascorrespondientes
al «TST»quedanpasoen sentidoascendentea los sedimentosterrigenos
y carbonáticosdel «HST»(Fig. 7).

Por consiguiente,el ciclo de tercerorden 2.1 de 1-Iaq et al. (1987) no
se reconoceen estaregión así como tampocoes identificablela partein-
ferior del ciclo 2.2,estossedimentosse localizanen áreasmásorientales
de la Cordillera Ibérica (García-Gil, 1991b).LasJáciesdepositadasdu-
ranteel «TST» y el «HST»si estánpresentesen estazonay corresponden
a la sedimentaciónde lasformacionesestudiadasy quecomponenel «ci-
clo sedimentariodel Musclielkalk»en estaregión.

BIBLIOGRAFíA

B(DDLU, K. ‘1’. (1984): «Triassicsealevel changesand the Ladinian-Carnianstage
boundary,Nature,308: 631-633.

CAlOTE, R., & CARBÓ, A. (1983): <La evolución tectónicade los dominiosde plata-
forma e intermedios, en Geologíade España.J A. Comba (‘coord gen.) Instituto
Geológit’oyMinerode España,Libro JubilarJ. M. Ríos.II: 37-47.Madrid.

GARCIA-Ghl., S. (1990): Estudio Sedimentológicoy Paleogeográficodel Triásico en el
Tercio Noroccidentalde la Cordillera Ibérica (Provinciasde Guadalajara y Soria),
Editorial de la Univ. Complutensede Madrid. ColecciónTesis Doctorales,176/
90.621 PP.



128 SoledadGarcía-Gil

— (1991»): «Las unidadeslitoestratigráficasdel Musche¡kalken el NW de la Cordi-
llera Ibérica(España),Bol. RSoc:Psp.Hist. Nat~Sec.Geol.)86: 21-5 1.

— (199Ib): <Thesedimentologicalsignificanceof a clastiewedgein ibe westernba-
sin marginof the TriassieTethys(IberianRange.Spain), Cuadernosde Geología
Ibérica, 15:209-239.

— (¡993): «The fluvial architectureof theuppcr Buntsandsteinin the Iberian Basin,
centralSpain,Sedimentology,40:125-143.

GARIA-GIL, 5., & SOPEÑA,A. (<988): «Estratigrafíay sedimentologíadel triásico en
el sectorMcdinaceli-Somaén(Provinciadc Soria)>, ciuadernosde GeologíaIbéri-
ca, 11:701-735.

1-fAQ, E. L.; HARoENBoL., J., & Vxít, 1’. R. (1987):«Chronologyof fluctuatingsealeveis
sincetheTriassic»,Science,235: 1156-1167.

MÁROUEZ-ALISGA, A., &GáncI~-Gty 5. (1991): <Paleontologíay ambientesdel Triá-
sico Medio en el sectornoroccidentalde la CordilleraIbérica(Provs.de Soriay
Guadalajara),EstudiosGeológicos47:85-95.

M>uc.o, M., y CALvET, F. (1985): Guía de la excursiónal Triásico de los ~a¡alánidex
(Mateu,E. y MARZO, Nl., Ed.), II Coloquiode Estratigrafíadel Pérmicoy Triásico
deEspaña.La SeudIJrgell, 175 pp.

Moni, E. (1981): Analisi di facies>, in Sedimentologia,parte III. (Ed. por E. Ríccr
Luccl-lJ),CooperativaLibran» UniversitariaEditrice Bologna:22-39.

PÉREÍ-Aut.ucoA,M. (1985): Estratigrafía ySedimentologíadelPérmicoy Triásico enel
sectorde Molina deAragón-Albarracín(Provinciasde Guadalajaray Teruel).Tesis
Doctoral,Univ.ComplutensedeMadrid (Inédita),305 Pp.

Páuvz-ARLucEA,M., & SOPEÑA,A. (1985): «Estratigrafíadel Pérmicoy Triásico en el
sectorcentralde la RamaCastellanade la CordilleraIbérica(provinciasde Gua-
dalajaray Teruel),EstudiosGeológiws,41:207-222.

RAMOS, A. (1979): «Estratigrafíay paleogeografíadel Pérmicoy Triásico al oestede
Molina dc Aragón (Provincia de Guadalajara)>,5cm. Estrar, Serie Monogr., 6:
1-313.

RUAD, J. E. (1985):<Carbonateplatform facies models>. Bull. Ana Assoc.’. Petrol. fleo1.,
69:1-21.

SNLH, A. (1983): «Desertstreasnsequencesin the Sinai Peninsula,Ir. Sedimn.Petrol.,
53(4): 1271-1279.

SOPIÑA, A. (1979):«Estratigrafíadel Pérmicoy Triásicodel noroestede la provincia
deGuadalajara,5cm.E’strat., SerieMonogr., 5:1-329.

SOPENA, A.; VIRGItI, C.; Aucus, A.; RAMOS, A., & HERNANDO, 5. (1983): «El Triásico»,
in Geologíade España.1 A. Comba (coord gen.) Instituto Geológicoy Minero de
EspañctLibro Jubilar J. M. Ríos.II: 47-63.Madrid.

ItARER, M. E. (1985):«Shallow-marinecarbonatemejesand faciesmodels in Sedi-
mnen¡ology’RecentDevelop,nentsandAppliedaspecís(Ed. por P. J. BRLNCI-IELFY &
H.P.J. WIZLiAMS), Spec.Pubí.Geol.Soc.London. 18:147-169.

VIROIL!, C.; SoPEÑA, A.; RAMoS, A., & HERNANDO, 5. (1977): «Problemasde la cro-
noestratigrafíadel Tríasen España>,Cuatí Geol.Ibér., 4:57-88.


