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RESUMEN

En este trabajo se realiza un estudio de los sedimentos pérmicos y
triasicos que s¢ localizan principalmente en el subsuelo de la Cuenca de
Almazan, borde E de la Cuenca del Duero y borde NW de la Cuenca del
Ebro, mediante el andlisis detallado de los sondeos y lineas sismicas que
existen en estas dreas. Esto ha permitido establecer una serie de correla-
ciones con los materiales equivalentes que afloran en superficie en areas
proximas de ambas ramas de la Cordillera Ibérica.

Las unidades litoestratigraficas establecidas en los afloramientos de la
Cordillera Ibérica, por autores anteriores, sirven de referencia para el
analisis ¢ interpretacion de los sondeos. Han podido ser caracterizadas en
profundidad un total de 14 unidades de las cuales 1 corresponde al Pér-
mico inferior, 9 corresponden a materiales en facies Buntsandstein y 4 a
materiales en facies Muschelkalk. Estas unidades presentan una distribu-
cion irregular, habiéndose establecido tres sectores en el area estudiada
en funcion de sus caracteristicas litologicas.

Palabras clave: Pérmico, Triasico, Ibérica, anilisis del subsuelo, Estra-
tigrafia, correlacion.
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ABSTRACT

Permian and Triassic rocks in the subsurface Duero-Almazan basin
have been studied, based in the detailed analysis of well logs and seismic
profiles. A correlation between surface and subsurface rocks has been es- -
tablished for this area.

Fourteen lithostratigraphic units, previously described for surroun-
ding areas, have been here recognized in subsurface. Those units compri-
se: a Lower Permian unit, nine units with Buntsandstein characteristics
and four that are assigned to the Muschelkalk.

The area has been divided into three sectors according to the main
changes in distribution of the several units.

Key-words: Permian, Triassic, Iberian, subsurface analysis, Strati-
graphy, correlation,

INTRODUCCION

Este trabajo pretende contribuir al conocimiento del Pérmico y Tria-
sico del subsuelo de una region que incluye la Cuenca de Almazan, zona
NE de la Cuenca del Tajo, borde E de la Cuenca del Duero, borde NW
de la Cuenca del Ebro y el entorno de la Sierra de la Demanda-Cameros
(Fig. 1). En las depresiones terctarias, es donde se encuentran situados la
mayor parte de los sondeos estudiados, mientras que las columnas de su-
perficie se localizan principalmente en los afloramientos situados en la
Cordillera Ibérica.

Son pocos los trabajos que se han ocupado de los materiales pérmi-
cos y triasicos del subsuelo de la Peninsula (Jurado, 1988 y 1989), y muy
escasos los realizados en el area de estudio, especialmente en la Cuenca
de Almazan y en la unién de ésta con la Cuenca del Duero. Por ¢l contra-
rio, ¢s bastante aceptable el nivel de conocimientos que se posee del Tria-
sico y Pérmico que afloran en superficie (Hernando, 1977; Ramos, 1979;
Sopena, 1979; Arribas, 1984; Lopez, 1985; Pérez-Arlucea, 1985; Sopefia
et al, 1988; Garcia-Gil, 1990; Sanchez-Moya, 1992). Esto permite abor-
dar el problema del Pérmico y Triasico del subsuelo de las areas anterior-
mente mencionadas, ya que es posible interpretar los datos de subsuelo
con una mayor precision y fiabilidad. Es obvio, que las correlaciones que
se establezcan con los datos de superficie, seran fundamentales para una
correcta interpretacion de los sondeos y para la interpretacion general de
la cuenca.
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Los materiales de edad pérmica que atloran en la region son escasos
en extension, pero pueden presentar importantes espesores. Se encuen-
tran dispersos en los bordes del Sistema Central y en ambas ramas de la
Cordillera Ibérica. Se trata de sedimentos terrigenos con un fuerte control
tectonico de la sedimentacion, que en ocasiones se asocian a rocas volca-
nicas y sedimentos volcanoclasticos (Virgili et al,, 1983),

El Tridsico se encuentra en facies germanicas, presentando los tres li-
totipos clasicos, Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper. Los mayores es-
pesores de materiales de esta edad se localizan en la Rama Castellana de
la Cordillera Ibérica. Dentro de la zona de estudio se han identificado los
tres tipos de Trias definidos por Virgili et al (1977), y Sopena et al
(1983). En los sectores occidentales existe un «Trias Héspericor, un
«T'rias Ibérico» y, en los mas orientales un «Trias Mediterraneon.

METODOLOGIA

L.a metodologia utilizada en este tipo de trabajo, donde se combinan
datos de subsuelo y de superficie, incluye ademas de la metodologia clasi-
ca empleada en el analisis de series de superficie, técnicas de interpreta-
cion de diagrafias. Se han utilizado, también, técnicas de andlisis de lineas
sismicas. La informacion sobre el subsuelo, proviene de la investigacion
realizada por diversas empresas para la exploracion de hidrocarburos.
Por ello, inicialmente se llevd a cabo la recopilacion, obtencion y selec-
cion de la informacion disponible en el Servicio de Hidrocarburos del
Ministerio de Industria y Energia. La informacidn obtenida ha sido rein-
terpretada para un trabajo de investigacion con objetivos diferentes de los
aplicados por las empresas que obtuvieron inicialmente la informacion.
Los sondeos analizados presentan la siguiente numeracion segun la clasi-
ficacion del Servicio de Hidrocarburos: Sta. Barbara nam. 480, Baides
aum. 552, Sigiienza num, 44-3, Sigiienza num. 50-12, El Gredal num.
493, Gormaz-1 nam. 055, Alcozar nam. 114, Aldehuela-1 num. 277,
Don Juan nam. 106, Rio Francé num. 105, San Pedro-2 num. 091, Igle-
sias-1 num. 025, Arnedo num. 107, Castilfrio nim. 019 y Magallon nim.
135.

Los datos contenidos en las diagrafias permiten unir la geofisica y la
geologia. Estos datos son imprescindibles, ya que son la unica fuente de
informacion sobre la profundidad real y espesor aparente de las capas y
proporcionan un analisis casi continuo de las unidades litologicas. Los re-
gistros obtenidos estan condicionados por parametros geologicos (densi-
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dad, composicion quimica, textura, etc.). Por tanto, como indicd Serra
(1986), «los datos de las diagrafias deben considerarse como datos geolo-
gicos, y su interpretacion debe realizarse con el mismo espiritu v de la
misma manera que el analisis de las muestras de roca. Deben aplicarse
por tanto, los mismos principios v métodos, considerando que las inter-
pretaciones de las diagrafias son, en si mismas, interpretaciones geologi-
cas»,

La descripcion litoldgica de cada sondeo proviene del analisis e inter-
pretacion que se ha realizado a partir de las diagrafias, incluyendo tam-
bién los datos procedentes de los ripios de perforacién.

Tras proceder a la digitalizacion de las distintas diagrafias con el pro-
grama «Digitize», de «RockWare Inc. Tm.», se han compuesto unos archi-
vos de datos que han sido tratados con el programa «Logger» (Mufioz,
1993). Mediante el uso de este programa se consigue que las diagrafias
no pierdan definicion y detalles, de forma que no sean distorsionadas al
realizar cambios de escala.

Dentro del conjunto de datos de superficie se incluyen aquellos
datos que provienen de areas estudiadas por otros autores previamente,
asi como otras areas de las que no se disponia de informacion detalla-
da. En ¢stas dreas se han elegido buenos afloramientos situados en
zonas cercanas a los sondeos, con objeto de integrar todos los datos de
forma que el resultado obtenido en conjunto sea suficientemente repre-
sentativo.

CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS

Para llevar a cabo esta caracterizacion se han analizado un total de 25
columnas estratigraficas (Fig. 2), de las cuales 14 provienen de sondeos y
el resto de afloramientos. Tras realizar una interpretacion detallada y
tomando como base los datos obtenidos y la disposicion estratigrafica de
los materiales, se han establecido tres sectores (Fig. 2 y Tabla I), segin las
caracteristicas que presentan.

Se han diferenciado 14 unidades, que pueden estar presentes en los
tres sectores (norte, centro y sur), o tan solo en alguno de ellos. Estas uni-
dades habian sido propuestas anteriormente por otros autores y se respe-
ta por tanto, la nomenclatura original, con objeto de no aumentar la con-
fusion provocada por el gran numero de unidades definidas para el
Pérmico y Triasico de esta region.
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SECTOR NORTE

SECTOR CENTRO

SECTORSUR

— Keuper

— Fm. Dolomias, margas
y calizas de Royuela (Pé-
rez-Arlucea & Sopena,

1983)
— Fm. Dolomias de Tra-
macastilla  (Pérez-Arlu-

cea & Sopena, 1985)

— Fm. Lutitas y vesos de
Tramacastilla (Pérez-Ar-
lucea & Sopena, 1985)

- Fm. Dolomias y margas
de Albarracin (Pérez-Ar-
lucea & Sopena, 1985)

— «Complejo lutitico car-
bonatado cvaporitico su-
periors (Marzo, 1980)

-- «Areniscas de Tiergan»
(Arribas, 1984}

— «Conglomerados y lu-
titas del Araviana» (Arri-
bas, 1984)

- Keuper— Fm.  Dolo-

mias, margas y calizas de

Royuela

— Fm. Dolomias de Tra-
macastilla

— Fm. Limes y areniscas
abigarrados de Torete
(Ramos, 1979}

— Fm. Limos y areniscas
de Rillo (Ramos, 1979)

— Fm. Areniscas del rio
Arandilla (Ramos, 1979)
— Fm. Nivel de Prados
{Ramos, 1979)

— Fm. Areniscas de Rillo
de Gallo (Ramos, 1979)
— Fm. Conglomerados
de la Hoz del Gallo (Ra-
mos, 1979}

— Pérmico

— Fm. Capas dc la Ermi-
ta (Sacher, 1966)

— Keuper

— Fm. Dolomias, margas
y calizas de Royuela

— Fm. Dolomias de Tra-
macastilla

— Fm. Limos y areniscas
de Rille

Tabla I.-Unidades litoestratigraficas empleadas en los tres sectores estudiados. En negrilla se
encuentran tas unidades descritas en cada sector.

En el denominado sector norte el Triasico es fundamentalmente de
tipo Mediterraneo (Virgili e al, 1977; Sopena er al, 1983), caracterizado
por la existencia de dos barras carboniticas separadas por una unidad in-
termedia terrigeno-evaporitica. Se aprecia un cambio desde un Trias de
tipo Mediterrdneo a uno de tipo Ibérico en direccion NW.

El sector centro muestra un Triasico de tipo Ibérico (Virgili er al,
1977; Sopena et al, 1983), caracterizado por la presencia de una uni-
ca barra carbonatica en facies Muschelkalk. También se observa un
cambio en direccion NW pasando de un Trias Ibérico a un Trias
Hespérico que no presenta materiales. carbonatados .en - facies- Mus-
chelkalk.

El sector sur presenta un Tridsico de tipo Hespérico con un espesor
reducido tipico de las zonas de borde de cuenca.
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Fig. 2.—Mapa del area estudiada mostrando los tres sectores cstablecidos y la situacién de los
sondeos y columnas analizados.

Fig. 2.—Map of the study area showing three studied sectors and location of well-logs and strati-
graphic columns.

SECTOR NORTE

Se incluyen en €l los sondeos Castilfrio, Arnedo y Magallon (Fig. 2), y
las columnas de Moncayo, Tabuenca (Arribas, 1984), v Mansilla (Her-
nando & Rincon, 1987), (Figs. 2 y 3). En este sector se han distinguido
un total de 7 unidades (Tabla 1), de las cuales dos estan en facies Bunt-
sandstein, una en facies Rot y cuatro en facies Muschelkalk.
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Fig. 3.—Stratigraphic cross-section for the North sector.
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Los materiales estudiados se apoyan sobre el zocalo paleozoico hasta
el cual se perford en todos los sondeos considerados en este sector. El te-
cho de la serie esta constituido por los materiales en facies Keuper. El es-
pesor del Triasico varia de 127 m en la serie de Mansilla a 540 m en el
sondeo Castilfrio (Fig. 3), aunque probablemente la serie del Moncayo
presente mayor espesor, ya que la medida de la cual se dispone no con-
sidera los materiales en facies Keuper por la escasa calidad de aflora-
miento. _

Existe una controversia sobre la existencia o no de materiales pérmi-
cos en este sector. Arribas (1985), describié la unidad denominada
«Conglomerados y lutitas del Araviana» que por sus caracteristicas litolo-
gicas y petroldgicas correlacioné con las facies rojas de tipo Saxoniense,
descritas en la Rama Castellana por Sopena ef al. (1977) y Ramos (1979).
Por el contrario, Tallos (1984}, también en la Rama Aragonesa, conside-
10 los materiales de esta unidad como Tridsico. Rey & Ramos (1991),
realizan un estudio en la region de Reznos, donde identificaron materia-
les de edad Autuniense y sobre ellos la unidad «Conglomerados y lutitas
del Araviana» de Arribas (1984). Incluyeron esta unidad dentro de los
materiales pérmicos, pero considerando la posibilidad de que su edad
fuese Triasico inferior o incluso Triasico medio. En este trabajo no se
aportan nuevos criterios cronoestratigraficos que aclaren este problema, y
por tanto no se entrard en la discusion sobre la edad de estos materiales,

«Conglomerados y lutitas del Araviana»
a) Caracteristicas

El nombre de esta unidad ha sido tomado de Arribas (1984), quien
establecid esta unidad en la zona norte de la Rama Aragonesa de la Cor-
dillera Ibérica.

Esta formada por lutitas rojas (45 %), que incluyen niveles de arenis-
cas de poco espesor. Las lutitas alternan con conglomerados rojos de
cantos de cuarzo y cuarcita (17 %), muy abundantes en la base de la uni-
dad. Las areniscas (38 %), aparecen también como niveles de mayor
espesor alternando con las lutitas, siendo este caso mas frecuente en el
techo.

En diagrafias presenta valores de GR medios. El GRN (neutrén)
tiene valores medios altos y la resistividad muestra un registro irregular
(Fig. 3), en general con valores altos.
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b) Espesory limite inferior

Presenta un espesor maximo de 145 m en el sondeo Arnedo y un mi-
nimo de 0 m en el sondeo Magallon. ,

El limite inferior es muy neto, ya que igual que en superficie, esta uni- -
dad se encuentra siempre discordante sobre materiales paleozoicos.

¢) [Fxtension y equivalencias

Esta unidad se encuentra en todo el sector norte, con excepcion del
sondeo Magallon (Fig. 3). Por su posicidn estratigrafica y sus caracteristi-
cas litologicas equivaldria a la unidad que comprende las electrofacies Bl
de Jurado (1988), establecidas en la Cuenca del Ebro, y a las divisiones
de Hernando & Rincén (1987), denominadas «Conglomerado basal» y
«Triasico inferior» descritas en la Sierra de la Demanda.

«Areniscas de Tierga»
a) Caracteristicas

Ll nombre empleado se toma de Arribas (1984), quién la definié en
la Rama Aragonesa de la Cordillera Tbérica. Se compone de una alternan-
cia irregular de areniscas (46 %), y lutitas {64 %). Las lutitas presentan in-
tercalaciones de poco espesor de areniscas de grano fino. En ocasiones
presentan enriquecimientos en carbonatos, que como sucede en superfi-
cie pueden tener origen edafico. Las areniscas forman secuencias grano-
decrecientes que presentan base erosiva con cantos blandos y de cuarcita
y niveles de lutitas en el techo. En general, se observa una tendencia al au-
mento del porcentaje de lutitas en la parte superior de la unidad.

En diagrafias presenta una imagen compleja e irregular. El GR mues-
tra un aumento de los valores en el techo (Fig. 3, sondeos Arnedo y Cas-
tilfrio). EI GRN presenta valores altos, sobre todo en la parte inferior y
superior. La resistividad tiene valores altos en la parte media.

b)  Lspesory limite inferior

La unidad muestra un espesor maximo de 357 m en la columna del
Moncayo y un espesor minimo de 26 m en el sondeo Magallon (Fig. 3).
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El limite inferior viene senalado por un descenso del GR y un au-
mento del GRN con respecto a la unidad inferior. La resistividad muestra
un descenso en sus valores. La unidad «Areniscas de Tierga» se apoya en
ocasiones sobre la unidad «Conglomerados y lutitas del Araviana» (Fig. 3,
columna Arnedo), mientras que otras veces se apoya directamente sobre
¢l basamento (Fig. 3, sondeo Magallon).

¢) Extension y equivalencias

Existe en todo el sector norte, con importantes variaciones de espe-
sor. Se observa una disminucion de espesor hacia el N y hacia el S, pre-
sentando el mayor espesor en la parte central. Las lutitas presentan un
mayor poreentaje en el area oriental.

Es equivalente a las divisiones «Tridsico medio» y «Tridsico superiors
de Hernando & Rincon (1987), en la Sierra de la Demanda. También
equivaldria a las electrofacies B3 de Jurado (1988), para la Cuenca del
Ebro. La parte superior de esta unidad puede ser equivalente a la Fm. Li-
mos y areniscas de Rillo (Ramos, 1979), del drea de Molina de Aragon.

«Complejo lutitico carbonatado evaporitico superior» (Rit)
a) Caracteristicas

El nombre de esta unidad se ha tomado de Marzo (1980), quien la
estableci6 para el Tridsico de los Cataldnides.

Se trata de una unidad fundamentalmente lutitica (66 %), con interca-
laciones de areniscas de grano fino (30 %), en ocasiones cementadas por
yeso. También hay niveles de margas grises (4 %), mas abundantes en la
parte superior.

En diagrafias es una unidad relativamente homogénea, con valores al-
tos de GR y GRN y valores decrecientes de resistividad (Fig. 3). En esta
ultima curva, se observan algunos picos de valores mas altos que corres--
ponden a los niveles de areniscas.

b} Espesory limite inferior

La unidad no existe en el drea noroccidental y tiene un espesor maxi-
mo de 19 m en el sondeo Arnedo (Fig. 3).
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El limite inferior viene marcado por un incremento del GR y un des-
censo del GRN. La resistividad muestra un aumento en sus valores con
respecto a la unidad inferior.

c) Extension y equivalencias

La unidad estd presente en todo el drea de estudio excepto en la zona
occidental.

Equivale a la parte inferior de la unidad «Lutitas y areniscas de Calce-
na» establecida por Arribas (1984), en la Rama Aragonesa de la Cordille-
ra Ibérica. También es equivalente a las facies «Rot» de Jurado (1988),
para el subsuelo de la Cuenca del Ebro,

Fm. Dolomias y margas de Albarracin
ay Caracteristicas

Se toma el nombre de Pérez-Arlucea & Sopena (1985), quienes des-
criben esta unidad en el sector central de la Rama Castellana de la Cordi-
llera Ibérica.

Esta constituida por niveles de lutitas (49 %), con intercalaciones de
dolomias (47 %). El espesor de los niveles dolomiticos es muy variable.
En las areas mas occidentales las dolomias constituyen finas intercalacio-
nes de espesor decimétrico entre las lutitas. Las areniscas (4 %), se locali-
zan en las areas mas noroccidentales, donde la unidad tiene un caracter
mas terrigeno.

La imagen en diagrafias se caracteriza por un GR bajo, cuyos valores
aumentan en el techo (Fig. 3, sondeo Arnedo). El GRN presenta valores
altos. El sonico muestra un rango de variacion entre 70 y 50 ms/p. La re-
sistividad muestra valores irregulares, en general altos (Fig. 3).

b)  Espesory limite inferior

No existe en las dreas mds noroccidentales, y tiene un espesor maxi-
mo de 17 m en el sondeo Arnedo (Fig. 3).

El limite inferior de la unidad, supone un cambio muy brusco en
todos los registros. Se observa una disminucién del GR, GRN vy sénico.
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El Sp produce una inflexién negativa. La resistividad aumenta considera-
blemente (Fig. 3).

c) Extension y equivalencias

La Fm. Dolomias y margas de Albarracin se encuentra en casi todo el
sector norte, con excepcion de las areas mas noroccidentales (Fig. 3,
Mansilia). Puede observarse una disminucion de espesor hacia el NE, que
va acompafada de un aumento del caracter terrigeno.

Por las caracteristicas de sus facies y posicion estratigrafica puede ser
equivalente, a parte de la unidad M1 de Virgili (1958}, en los Catalani-
des. Es asimilable a la unidad «Dolomias de [llueca» descrita por Arribas
(1984), en la Rama Aragonesa, y al Muschelkalk inferior de Jurado
(1988), en el subsuelo de la Cuenca del Ebro.

Fm. Lutitas y yesos de Tramacastilla
a)  Caracteristicas

Se toma el nombre de Pérez-Arlucea & Sopena (1985), quienes des-
criben esta unidad en el sector central de la Cordillera Ibérica.

La Fm. Lutitas y yesos de Tramacastilla es heterolitica, siendo las luti-
tas versicolores (67 %), la litologia principal. Las margas (10 %), dolo-
mias (8 %), y areniscas (9 %), pueden aparecer formando niveles interca-
lados entre las hutitas. Es frecuente que la anhidrita (5 %), y el yeso (1 %),
esteén dispersos entre las lutitas, aunque en ocasiones forman niveles de
espesor variable.

En diagrafias muestra un GR y un GRN irregulares, mas altos que en las
unidades adyacentes. La resistividad presenta valores medios, mas bajos que
en las unidades adyacentes. El Sp produce una intlexion positiva (Fig. 3).

b)  Espesory limite inferior

Esta formacion tiene un espesor maximo de 44 m en el sondeo Arne-
do y no existe en las dreas mas noroccidentales (Fig. 3).

El limite inferior es gradual en algunos registros como el GR y el
GRN, y en la resistividad se manifiesta por un descenso en sus valores,
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¢y Extension y equivalencias

Se encuentra en la mayor parte del sector norte, no existiendo en ¢l
area mas noroccidental. Presenta variaciones de espesor esencialmente
hacia el N y de forma menos acusada hacia el W (Fig. 3).

Es equivalente a la unidad M2 que Virgili (1958), describe en los Ca-
talanides. También puede equivaler a la parte superior de la unidad «Luti-
tas y areniscas de Calcena» mas la unidad «Lutitas y margas de Trasoba-
res», establecidas por Arribas (1984), en la Rama Aragonesa de la
Cordillera Ibérica. Es equivalente al Muschelkalk medio de Jurado
(1988), para el subsuelo de la Cuenca del Ebro.

Fm. Dolomias de Tramacastilla
a) Caracteristicas

Se toma ¢l nombre de Pérez-Arlucea & Sopena (1985), quienes defi-
nen la formacion para el sector central de la Rama Castellana de la Cor-
dillera Ibérica.

Hay que destacar que esta unidad es la primera que, junto con la su-
prayacente Fm. Dolomias, margas y calizas de Royuela, se encuentra pre-
sente tambien en los sectores centro y sur (Tabla I). En los tres sectores
estudiados la Fm. Dolomias de Tramacastilla, se compone de dolomias
ocres y grises {92 %), que constituyen niveles de gran espesor. Las margas
(6 %), y las lutitas (2 %), aparecen separando estos niveles.

En diagrafias la unidad se caracteriza por ser un intervalo muy homo-
géneo que se individualiza muy bien de los adyacentes. El Sp produce
una inflexion negativa. Et GR es bajo, igual que el GRN. Las curvas mas
caracteristicas son el sénico, con valores muy bajos de 50 ms/p y la den-
sidad, con valores en general altos proximos a 2,70 gr/ce. La resistividad
presenta un registro con valores medios (Fig. 3).

b)Y  Espesory limite inferior

La unidad en ¢l sector norte presenta un espesor minimo de 7 m en el
sondeo Castilfrio (Fig. 3), y un espesor maximo de 40 m en el sondeo
Magallon (Fig. 3). En el sector centro, ¢l espesor maximo de esta unidad
es de 15 m en la columna de Jubera (Garcia-Gil & Sopefia, 1987). No
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existe en las dreas mas noroccidentales (Fig. 4). En el sector sur, la unidad
presenta un espesor muy reducido, de tan sélo 5 m (Fig. 5).

En el sector norte, el limite inferior se aprecia claramente en todos
los registros; esta marcado por una importante disminucion del GR,
GRN y sonico y aumento en la resistividad. La Fm. Dolomias de Trama-
castilla, en ocasiones, se sitia sobre la Fm. Lutitas y yesos de Tramacasti-
lla y otras veces lo hace directamente sobre la unidad «Areniscas de Tier-
gan. En el sector centro, el limite inferior presenta un fuerte descenso en
los valores de GR, GRN y soOnico, asi como un incremento en la densidad
y resistividad. En el sector sur, el limite inferior presenta un notable cam-
bio en los registros, marcado por un aumento en la densidad y resistivi-
dad y un descenso en el GR, GRN y sonico.

c) [Ixtension y equivalencias

Esta unidad se extiende por casi todoe el sector norte, aunque presenta
importantes variaciones de espesor. En general se observa una disminucion
hacia el N y hacia el W (Fig. 3); en este tltimo caso con un aumento del por-
centaje de dolomias frente a otras litologias. También se encuentra en el sec-
tor centro (Fig. 4). Aparece unicamente en dos sondeos: El Gredal y Siglienza
50-12. También aparece en las columnas de superficie de Yelo y Jubera. Pue-
de observarse un aumento de espesor hacia el SE, mientras que hacia el NE
la unidad aumenta su contenido en terrigenos e incluso llega a desaparecer.

En el sector sur (Fig. 3), esta unidad esta presente en la parte mas me-
ridional, desapareciendo en el N.

Es equivalente a la parte inferior del M3 de Virgili (1958), en los Ca-
talanides. Es equivalente también a las «Capas dolomiticas» de Hinkel-
bein (1965), del area de Albarracin. Se corresponde con Ia unidad «Dolo-
mias basales» descrita por Arribas (1984), en la Rama Aragonesa. Asi
mismo, es equivalente a la parte inferior del Muschelkalk superior de Ju-
rado (1988), en subsuelo de la Cuenca del Ebro.

Fm. Dolomias, margas y calizas de Royuela
a)y Cuaracteristicas

El nombre de esta unidad ha sido tomado de Pérez-Arlucea & Sope-
na (1985), quienes la definen en el sector central de la Rama Castellana
de la Cordillera Ibérica.
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Se compone de dolomias ocres y grises (56 %), que constituyen nive-
les de hasta 7 m de espesor. Las margas (21 %), y las lutitas (23 %), apa-
recen intercaladas entre estos niveles de forma mas frecuente y con ma-
yor espesor en la parte media y superior de la unidad.

En diagrafias el Sp produce una inflexion positiva. El GR muestra va-
lores bajos que se elevan en la parte superior, igual que ¢l GRN y el s6ni-
co. La resistividad es muy irregular, con un rango de variacion importante
y valores mas bajos en la parte superior (Fig. 3). Las diferencias que se
aprecian en los registros entre la parte superior y la inferior, se deben al
incremento de lutitas en la parte superior de la unidad. Pueden observar-
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Fig. 4. —Stratigraphic cross-sections for the Central sector.

se tendencias ligeramente crecientes en el GR, sonico y GRN y tendencia
decreciente en la resistividad.

En el sector centro (Fig. 4), la imagen en diagrafias muestra un inter-
valo mas regular que la unidad anterior. Se caracteriza por unos valores
de GR medios-bajos proximos a 60 APL, que se elevan hasta 75 en la par-
te superior. EIl GRN es bajo, mostrando una tendencia creciente en la
parte superior. La densidad también muestra una tendencia ligeramente
creciente, mientras que, el sonico y la resistividad presentan valores mas
bajos en la parte inferior.

En el sector sur (Fig. 5), 1a alternancia de niveles de dolomias y mar-
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Fig. 5. Stratigraphic cross-section for the South sector.

gas que compone la unidad, se refleja en las diagrafias como un intervalo
de valores irregulares. Estos valores son bajos en GR y sOnico, mientras
que los valores de GRN, densidad y resistividad son mas altos en la parte
media de [a unidad.
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b) [Espesory limite inferior

En el sector norte la unidad presenta un espesor minimo de 10 m en
el sondeo Castilfrio (Fig. 3) y un espesor maximo de 56 m en el sondeo
Magallon (Fig. 3). En el sector centro (Fig. 4), la unidad no existe en las
dreas mas occidentales y tiene un espesor maximo de 24 m en la columna
de Jubera. En el sector sur (Fig. 5), la unidad presenta un espesor de 15
m, que se va reduciendo hacia el N donde desaparece o pasa a facies te-
rrigenas con algunas intercalaciones dolomiticas, que presentan un espe-
sor maximo de 11 m (columna de Pidlmaces, Sopena, 1979).

En cuanto al limite inferior en el sector norte, esta marcado por un
aumento de los valores de GR, GRN y sénico y una disminucion de la re-
sistividad. El Sp inicia una inflexion positiva. En el sector centro este li-
mite viene marcado por un aumento en los valores de GR y densidad. El
GRN, la resistividad y el sonico muestran ligeros descensos. En el sector
sur, el limite inferior estda menos marcado que el superior; se caracteriza
por un aumento en el GR, GRN y sénico y una disminucion en ia resisti-
vidad y densidad.

¢) FExtension y equivalencias

Se extiende por casi todo el sector norte, En el area mas occidental de
este sector (Fig. 3, columna Masilla), se produce un cambio lateral de {a-
cies caracterizado por un incremento en ¢l porcentaje de terrigenos fren-
te a los carbonatos. Este cambio de facies provoca que, en el drea mds no-
roccidental del sector norte, no sea posible individualizar esta unidad de
la inferior. Presenta importantes variaciones de espesor, observandose
una disminucion hacia el N y hacia el W (Fig. 3), en este tltimo caso, con
un aumento del porcentaje de dolomias frente a otras litologias.

En el sector centro (Fig. 4), se encuentra representada en la parte mas
meridional. Hacia el N llega incluso ha desaparecer, existiendo una am-
plia zona donde esta unidad no estd presente. Como se indicé en {a uni-
dad anterior, se produce un cambio lateral hacia el NW que muestra un
incremento en el porcentaje de terrigenos y una disminucion en el de car-
bonatos,

En el sector sur (Fig. 5), se encuentra en la mayor parte del area estu-
diada, con excepcion de la zona N, donde la sedimentacion presenta ca-
racteres terrigenos.

La litologia y posicion estratigrafica de esta unidad hacen posible su
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correlacion con las «Capas de Royuela» que Hinkelbein (1965), describe
en el area de Albarracin, asi como con la parte superior de la unidad M3
de Virgili (1958}, en los Catalanides. Se corresponde con la unidad «Do-
lomias y margas superiores» que Arribas (1984), establece en la Rama
Aragonesa. También seria equivalente a la parte mas alta del Muschelkalk
superior de Jurado (1988), en el subsuelo de la Cuenca del Ebro.

SECTOR CENTRO

Se localizan en este sector la mayoria de los sondeos analizados (Figs.
2 y 4). Se incluyen los sondeos San Pedro-2, Iglesias-1, Rio Franco, Don
Juan, Alcozar, Gormaz-1, Aldehuela, El Gredal, Sigiienza 44-3 y Siglien-
za 50-12. Algunas de las series de superficie han sido levantadas para este
trabajo, como son Serrezuela, Honrubia y Yelo, mientras que otras han si-
do compuestas a partir de datos tomados de la bibliografia como la de
Ayllon, con datos de las columnas Noviales-Liceras y Cuevas de Ayllon
de Hernando (1977) y Pérez-Mazario (1990), y la de Jubera de Garcia-
Gil & Sopena (1987). Los datos de la columna de Molina de Aragon,
provienen de las columnas de Rillo de Gallo de Ramos (1979), y Zarza-
lejos y Masia de los Tejadillos de Pérez-Arlucea (1985).

Este sector es el anico en el que se han identificado sedimentos asig-
nados al Pérmico. Se localizan en los sondeos Iglesias-1, Alcozar, Gor-
maz-1, El Gredal y Sigiienza 44-3 y en la columna de Ayllon (Pérez-Ma-
zario, 1990). El espesor de los materiales pérmicos en los sondeos es
muy variable, desde mads de 462 m en Sigiienza 44-3, (en este sondeo no
se perforo hasta el basamento), hasta 29 m en Alcozar.

Existen materiales tridsicos en todos los sondeos de este area. Se apo-
yan sobre paleozoico, constituido por materiales de diversas edades. Al-
gunos de los sondeos no llegan hasta el basamento, por lo que no se
conoce la columna completa. Los materiales tridsicos, presentan espeso-
res variables con un maximo de 781 m en el sondeo Gormagz-1 y un mini-
mo de 37 m en Honrubia (Fig. 4). Se han reconocido vy estudiado un total
de 6 unidades en facies Buntsandstein (Fm. Conglomerados de la Hoz
del Gallo, Fm. Areniscas de Rillo de Gallo, Fm. Nivel de Prados, Fm.
Areniscas de rio Arandilla, Fm. Limos y areniscas de Rillo, Fm. Limos y
areniscas abigarrados de Torete, Tabla I}). Existen, asi mismo, dos unida-
des en faciecs Muschelkalk: Fm. Dolomias de Tramacastilla y Fm. Dolo-
mias, margas y calizas de Royuela. Estas dos formaciones ya fueron des-
critas en el sector anterior, debido a que se encuentran presentes en los
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tres sectores estudiados. Sobre elias se sitian materiales en facies Keuper,
que presentan caracter terrigeno-evaporitico.

Fm. Capas de la Ermita (Facies grises de tipo Autuniense)
a) Caracteristicas

Esta unidad fue definida por Sacher (1966), en ¢l area de Molina de
Aragon.

En el sondeo El Gredal, la unidad esta formada por conglomerados
(11 %), con un alto porcentaje de matriz lutitica y por lutitas (64 %) y
areniscas de colores grises (25 %). Las diagrafias muestran una dismi-
nucion de los valores de GR, densidad y resistividad hacia la parte su-
perior, y se observa un aumento del sénico y GRN en el mismo sentido
(Fig. 4).

b) Espesory limite inferior

En el sondeo El Gredal presenta un espesor de 55 m y el limite in-
ferior esta muy bien marcado. Supone un aumento en el GR y un cam-
bio importante en el resto de las diagrafias, Este limite se interpreta
como una discordancia que separa el Paleozoico metamorfico de los
materiales suprayacentes. El limite superior también se interpreta
como una discontinuidad, que implica un cambio de buzamiento, de
forma que por debajo de este limite la serie buza 34° y por encima de
él 25¢,

c) Extension yequivalencias

Se desconoce la extension que presenta, pues aparece unicamente, en
el sondeo El Gredal. Sin embargo, las caracteristicas sedimentologicas de
los materiales pérmicos hacen suponer que pueda tratarse de una sedi-
mentacion que no alcanzo extensiones considerables.

Las caracteristicas de las facies y su espesor hacen razonable suponer
que estos materiales del sondeo El Gredal son mas parecidos al Pérmico
de areas como Molina de Aragén (Ramos, 1979) que a los materiales
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pérmicos de la region de Ayllon-Atienza (Hernando, 1977; Pérez-Maza-
rio, 1990).

«Pérmico»

Se describen en este apartado las caracteristicas litologicas de un con-
junto de materiales que se localizan en algunos sondeos, por debajo de las
facies Buntsandstein. Las caracteristicas de estos materiales son muy va-
riables por lo que, con los datos de subsueio no ha parecido oportuno de-
finir una unidad para ellos. Tampoco se han encontrado criterios para es-
tablecer correlaciones precisas, o bien con la Fm. Capas de Montesoro de
Molina de Aragon (Guadalajara), o bien con alguna de las unidades esta-
blecidas por Hernando (1980), y Pérez-Mazario (1990), para el Pérmico
del area de Ayllon (Soria).

a) Caracteristicas

La distribucion de los materiales y su espesor varia mucho en funcion
de la columna que se analice. En el sondeo Iglesias-1 no existen niveles
de conglomerados y las lutitas (85 %), son la litologia dominante frente a
las areniscas (15 %). Presentan niveles de nodulos carbonatados que pue-
den tener origen edafico. En el sondeo Alcozar la unica litologia identifi-
cada son lutitas rojas.

En el sondeo Gormaz-1, esta unidad presenta una alternancia de con-
glomerados (66 %), con abundante matriz lutitica, areniscas (22 %) ma-
rron-rojizo y lutitas (12 %) marrones y ocasionalmente grises. No se dis-
pone de diagrafias en esta unidad ya que las lecturas de las herramientas
no alcapzaron esta profundidad.

En el sondeo El Gredal estd constituida por lutitas (70 %), rojas con
intercalaciones de conglomerados (30 %), mas abundantes en la parte su-
perior y con abundante matriz lutitica. En diagrafias se caracteriza por la
homogeneidad en sus registros; muestra un GR con valores en torno a
110 API, el GRN y la densidad tienen registros homogéneos, el sonico
muestra valores medios, aumentando ligeramente en la parte superior y la
resistividad es homogénea (Fig. 4).

En el sondeo Sigiienza 44-3, esta unidad se encuentra formada prin-
cipalmente por areniscas (47 %), grises y marrones de grano medio. Pre-
sentan niveles con bases netas con cantos blandos y forman secuencias
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granodecrecientes. Pueden tener abundante bioturbacion. En la parte su-
perior aparecen finos niveles de anhidrita (1 %) y yeso intercalados entre
las lutitas. Las lutitas (37 %), pueden encontrarse como depositos de gran
espesor con niveles de areniscas intercalados, o bien formando una alter-
nancia con las areniscas con espesor similar. Los conglomerados (15 %),
presentan abundante matriz lutitica y dominan en la parte inferior de la
unidad. En este sondeo, que se realizo con testigo continuo, no existen
diagrafias en los 93 m inferiores. Sin embargo, la imagen en los 369 m
restantes, se corresponde con un Sp que muestra una inflexidn positiva,
que se atenda en la parte superior. El GR muestra una parte inferior del
registro con un GR de valores altos e irregulares, a continuacion presenta
valores relativamente homogéneos y variables entre 20t y 45 API, con al-
gunas secuencias de valores crecientes. Excepcionalmente existen en la
parte superior algunos valores de 80 API. La resistividad muestra valores
medios, con una parte inferior de valores altos, presentando en la parte
media una zona sin registro. En la parte superior muestra un descenso lle-
gando incluso a 0 ohms m?/m.

b)  Espesory limite inferior

Presenta un espesor de 25 m ¢n el sondeo Iglesias-1, 29 m en el son-
deo Alcozar, 127 m en el sondeo Gormaz-1, 71 m en el sondeo El Gre-
dal y mas de 462 m en el sondeo Sigiienza 44-3.

En el sondeo Iglesias-1, ¢l limite inferior viene marcado, sobre todo,
por un descenso en los valores de GR, que en general se observa bien en
todos los registros. Se interpreta como una discordancia con los materia-
les paleozoicos infrayacentes. En el sondeo Alcozar, igual que en el caso
anterior, el limite inferior es una discordancia con el Paleozoico infraya-
cente y se caracteriza principalmente por un descenso en los valores de
GR y un aumento del sonico. Estos contrastes se producen porque en ¢l
caso del sondeo lglesias-1, los materiales infrayacentes son cuarcitas,
mientras que en Alcozar se trata de calizas.

En los sondeos Gormaz-1 y Sigiienza 44-3, se desconocen las carac-
teristicas del limite en diagrafias, pues no fue alcanzado por las herra-
mientas. En el sondeo El Gredal, el limite inferior muestra una disminu-
cion del GR y de la densidad y un aumento del GRN vy sonico. La
resistividad disminuye ligeramente para aumentar posteriormente. Se ob-
serva un cambio del buzamiento; por debajo de este limite la serie buza
34° y por encima de ¢l 25°.
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c) Extensiony equivalencias

Se considera que los materiales pérmicos descritos sélo son represen-
tativos del punto en el cual se ha realizado la columna o sondeo. Esto es
debido a las caracteristicas de la sedimentacion del Pérmico en esta re-
gion, que se produjo muy probablemente, en cubetas generalmente aisla-
das.

Por las caracteristicas de sus facies y espesores, puede decirse que
presentan similitudes con la unidad «Lutitas, areniscas y conglomerados
de Canamares» del Pérmico del enlace del Sistema central y la Cordillera
Ibérica (Hernando, 1980 y Pérez-Mazario, 1990}, excepto en ¢l sondeo
El Gredal, donde estos materiales son mas parecidos a los descritos en
sectores como Molina de Aragén (Fm. Capas de Montesoro de Sacher,
1966).

Fm. Conglomerados de la Hoz del Gallo
a) Caracteristicas

El nombre de esta unidad ha sido tomado de Ramos (1979), quién
definid la unidad en la region de Molina de Aragdn {Guadalajara).

Los conglomerados (65 %), son la litologia fundamental. Estan for-
mados por cantos de cuarcita y cuarzo con escasa matriz arenosa. Pueden
tener intercalados niveles de areniscas (30 %), de grano grueso, sobre
todo en la parte media de la unidad y mas frecuentemente donde el espe-
sor de la unidad es mayor. Las lutitas aparecen en un porcentaje del 5 %.

En la parte superior puede aparecer un tramo en el cual la litologia
dominante son las areniscas rojas y rosas de grano grueso, que aparecen
en un porcentaje del 55,8 %. Los conglomerados constituyen el 34,5 % y
las lutitas rojas el 9,6 %. Este tramo, se ha individualizado como una su-
bunidad denominada G3, localizado por encima de las subunidades G1y
G2 establecidas por Ramos (1979), en esta formacion. En las dreas don-
de G3 presenta mayores espesores relativos (Fig. 4, Ayllon), se observa
un aumento del porcentaje de lutitas, mientras que en aquellas con un es-
pesor relativo menor, es el porcentaje de conglomerados ¢l que aumenta
(Fig. 4, Alcozar).

En el conjunto de la unidad, las diagrafias muestran ona imagen ca-
racterizada por unos registros bastante homogéneos. El GR presenta va-
lores bajos y constantes, proximos a (0 APL El §p produce una inflexion,
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muy condicionada por el tipo de materiales adyacentes. E1l GRN presenta
valores bajos. La densidad registra valores relativamente elevados. El 56-
nico tiene valores bajos, con una variacion entre 50 y 60 ms/p. La resisti-
vidad muestra valores altos {Fig. 4).

En el tramo establecido como subunidad G3, la imagen es mas irre-
gular, presentando variaciones en los valores de forma gradual. E1 GR
muestra intervalos de valores bajos, separados por otros menores de valo-
res medios. En la curva del Sp dominan las inflexiones negativas. El soni-
co muestra valores bajos. La resistividad presenta valores medios, con al-
gunos intervalos de valores mas altos que serian los conglomerados, y
otros picos de valor mas bajo que marcan los niveles de lutitas.

b} Espesory limite inferior

El espesor de esta unidad es muy variable, con un minimo de 17 m
(Fig. 4, sondeo San Pedro-2} y un maximo de 190 m (Fig. 4, sondeo Si-
glienza 44-3). Esta variacion es trregular (Fig. 4), observandose una dis-
minucion hacia el N (Alcozar), y hacia el NE (El Gredal), y un aumento
en sentido SW (Ayllon) y SE (Siglienza 44-3). La subunidad G3 no existe
en el sondeo El Gredal. El maximo espesor es de 107 m en el sondeo Si-
gienza 44-3. En ella, se observa un aumento de espesor en sentido SE
y W.

El limite inferior viene marcado por un descenso en los valores del
GR, que en ocasiones puede ser muy acusado (Fig. 4, sondeo El Gredal).
El GRN también desciende, mientras la resistividad aumenta. Se inter-
preta como discordante con el Paleozoico infrayacente.

c) Extensiony equivalencias

Se encuentra en todo el sector centro, aunque como se indico ante-
riormente presenta importantes variaciones de espesor. En este sector
hay un drea de no existencia, situado en la regién de Rio Francé-Honru-
bia (Fig. 4).

Esta unidad representa el comienzo de la sedimentacion en facies
Buntsandstein, lo que unido a su litologia constituida por conglomerados,
hace que se considere equivalente a las unidades «Conglomerados del rio
Pedro» (Hernando, 1980), asi como a los «Conglomerados de Riba de
Santiuste» de Sopena (1979), en la zona de enlace de la Cordillera Ibérica



154 A. Munoz et al.

y el Sistema Central, v a la unidad C de Sdnchez-Movya (1992), estableci-
das en Riba de Santiuste.

En el area de Molina de Aragdn, Ramos (1979), distingue dos subu-
nidades G1 y G2. Con los datos de subsuelo se ha podido definir una ter-
cera subunidad G3, que seria equivalente a la parte inferior de la unidad
«Areniscas del rio Pedro» de Hernando (1977), a la parte mas inferior de
la unidad «Areniscas de Riba de Santiuste», de Sopena (1979) y a la uni-
dad A1l de Sanchez-Moya (1992). Aunque la subunidad G3, no ha sido
identificada en Molina de Aragdn, en esta region, concretamente en el
area de Chequilla, sobre la Fm. Conglomerados de la Hoz del Gallo, cxis-
te una costra ferruginosa de varios centimetros de espesor (Pérez-Arlu-
cea, com. oral), que pudiera ser su equivalente lateral.

Fm. Areniscas de Rillo de Gallo
a) Caracteristicas

El nombre de esta unidadad se ha tomado de Ramos (1979), quien la
define en la region de Molina de Aragdon (Guadalajara).

Las areniscas {76 %), constituyen la litologia fundamental y pueden
presentar cantos de cuarzo y cuarcita dispersos. El tamano de grano es
variable, en ocasiones es posible identificar secuencias granodecrecientes
que en el techo presentan niveles de lutitas. Las secuencias presentan ba-
ses erosivas con acumulaciones de cantos de cuarcita. Las lutitas (24 %),
constituyen niveles de espesor variable con intercalaciones de areniscas.
Los niveles de lutitas son mas frecuentes, y presentan un mayor espesor,
en [a parte superior de [a unidad.

Las areniscas pueden ser en ocasiones versicolores, sobre todo en la
parte superior. Este hecho se produce en aquellas areas donde el espesor
es menor y pudiera estar relacionado con desarrollos edalicos que, como
se observa en superficie, producen importantes decoloraciones en los to-
nos de las areniscas.

La Fm. Areniscas de Rillo de Gallo, se caracteriza por ser un interva-
lo irregular, con valores de GR medios, que presenta tramos de valores
mas altos que corresponderian a los niveles de lutitas. E} GRN y la densi-
dad muestran valores medios. El sonico es mayor que en las unidades ad-
yacentes, con un rango de valores bajos proximos a 75 ms/p. La resistivi-
dad muestra valores altos en la base, mas bajos en la parte media y mas
irregulares en la parte superior (Fig. 4).
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En la parte inferior se observa una tendencia decreciente en los regis-
tros de resistividad y GRN, mientras que el GR, muestra valores con ten-
dencia creciente, aunque menos acusada que en los registros anteriores.

Hay que destacar que en el drea mas noroccidental de este sector cen-
tro (Fig. 4, sondeos San Pedro-2 ¢ Iglesias-1), no ha sido posible identifi-
car esta unidad. En este zona existe un intervalo que equivaldria a las
Fms. Areniscas de Rillo de Gallo y Nivel de Prados del resto del sector.
Estda compuesto litologicamente por lutitas (67 %), rojas, grises, verdes y
negras con algunas intercalaciones de areniscas (33 %), rojas. Las arenis-
cas pueden aparecer como niveles de mayor espesor, ¢ bien, como delga-
das intercalaciones entre importantes niveles de lutitas. La imagen en las
diagrafias se caracteriza por ser homogénea, interrumpida por inflexiones
negativas en caso del Sp y por picos de aumento en los registros de resis-
tividad. En este intervalo puede observarse un aumento de espesor en
sentido S y SE que viene acompanado por un incremento en el porcenta-
jc de lutitas.

b)Y  Espesory limite inferior

La unidad presenta un espesor maximo de 177 m en el sondeo Sigiienza
44-3 y un espesor minimo de 21 m en el sondeo El Gredal (Fig. 4).

El limite inferior se observa muy claramente en todos los registros.
Supone un aumento en los valores del GR y una disminucion en los valo-
res del resto de los registros. Se observa especialmente bien en el sondeo
El Gredal, donde no existe la parte superior de la Fm. Conglomerados de
la Hoz del Gallo y el paso a esta unidad se produce de una manera muy
brusca.

¢} Extension y equivalencias

El maximo espesor se localiza en la parte central del sector centro,
observandose una disminucion de espesor de forma irregular hacia el N
(Fig. 4). También disminuye en las dreas situadas mas al NE. La disminu-
cion de espesor que se observa hacia el N lleva consigo una variacion en
la composicidn litologica, con una reduccion del porcentaje de lutitas
frente al de areniscas. También se asocia a esta reduccion de espesor el
cambio en el color de las areniscas, lo cual apoya la hipotesis del cambio
en la coloracion debido al desarrollo de procesos edaficos,
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Esta unidad, como ya se indicé, no se ha podido distinguir de la supe-
rior en el drea norte de este sector. Asi mismo, no existe representacion
de la unidad en el drea Rio Franco-Honrubia (Fig. 4), donde no existen
depositos en facies Buntsandstein.

Equivale a parte de las unidades «Areniscas del rio Pedro» de Her-
nando (1980), en el drea de Ayllon-Atienza y a la unidad «Areniscas de
Riba de Santiuste», de Sopena (1979), descrita en la zona de enlace de la
Cordilllera Ibérica y el Sistema Central. Asi mismo, puede asimilarse a las
unidades A2 y A3, de Sanchez-Moya (1992), definidas en el drea de Riba
de Santiuste. ‘

Fm. Nivel de Prados
a)  Caracteristicas

El nombre se ha tomado de Ramos (1979), quién detini¢ esta unidad
en la zona de Molina de Aragon (Guadalajara).

Se encuentra constituida principalmente por lutitas rojas (70 %). Las
areniscas (30 %), aparecen en general como finos niveles intercalados en
las lutitas, aunque en ocasiones forman niveles de mayor espesor con ba-
ses erosivas.

La imagen en las diagrafias, esta condicionada por el poco espesor
que presenta en casi todos los sondeos. Se trata de un intervalo con un
GR mas alto que en la unidad inferior y una resistividad con valores algo
inferiores. Normalmente constituye un tramo de transito entre la Fm,
Arcniscas de Rillo de Gallo y la formacion superior.,

b) Espesory limite inferior

Se¢ trata de una unidad con poco espesor, con un maximo de
43 m en el sondeo Siglienza 44-3 (Fig. 4). No existe en el sondeo el
Gredal .

El limite inferior no se puede definir con precision en las diagrafias,
debido al poco contraste litologico existente entre esta unidad y la infra-
yacente Fm. Areniscas de Rillo de Gallo. Sin embargo, se detecta un lige-
ro aumento en el registro de GR y variaciones en los registros de resistivi-
dad.
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¢}  Extension y equivalencias

La Fm. Nivel de Prados, se extiende por casi todo el area S del
sector centro, a excepcion del sondeo El Gredal donde esta unidad
no existe, Como ya se ha mencionado, en el area N la Fm. Nivel de
Prados no ha podido ser diferenciada de la unidad inferior. Tampoco
aparece en el area de Rio Franco-Honrubia (Fig. 4), donde no existe
sedimentacion de las facies Buntsandstein. Por tanto, esta unidad pre-
senta una distribucion muy irregular (Fig. 4). La reduccion de espesor
que experimenta hacia el N va acompanada de un incremento en el
porcentaje de lutitas que llega al 100 % en ¢l sondeo Alcozar. Tam-
bién se observa una reduccion de espesor hacia el NE como en unida-
des anteriores.

Esta unidad puede ser equivalente a la parte superior de las unidades
«Areniscas del rio Pedro» de Hernando (1980), del area de Ayllon-
Atienza, y «Areniscas de Riba de Santiuste» de Sopena (1979), estableci-
da en la zona de enlace de la Cordillera Ibérica y el Sistema Central.
También puede considerarse equivalente a la unidad A4 de Sanchez-Mo-
ya (1992), descrita en el area de Riba de Santiuste.

Fm. Areniscas del rio Arandilla
a) Curacteristicas

El nombre corresponde al empleado por Ramos (1979), qui¢n esta-
blecio esta unidad en la region de Molina de Aragdn (Guadalajara).

Esta unidad esta formada por areniscas (60 %), que forman secuen-
cias granodecrecientes, con base erosiva y acumulaciones de cantos
blandos, de un espesor medio de 5 m. En ocasiones, las areniscas pue-
den presentar color verde y contienen restos de materia organica. Las
lutitas (34 %), pueden aparecen formando el techo de las secuencias
granodecrecientes o bien, como niveles de mayor espesor alternando
con niveles de areniscas. Ocasionalmente incluyen niveles de ndédulos
de carbonatos.

Localmente se ha distinguido un tramo formado por conglomerados
de cantos de cuarzo y cuarcita que incluyen a veces cantos de pizarra y
presenta una matriz lutitica. Tiene un espesor de 10 m. Este tramo ha si-
do denominado en superficie por Hernando (1980), «Conglomerados de
Termanciar. S¢ localiza exclusivamente en el drea central de este sector y
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se halla situado en la base de la unidad (Fig. 4, sondeos Alcozar, Gor-
maz-1 y la columna de Ayllon). En diagrafias, se observa como un inter-
valo homogéneo con valores relativamente altos de GR, GRN vy resistivi-
dad; el sonico presenta valores de 50 ms/p. Los valores elevados de GR y
GRN serian debidos a la presencia de matriz lutitica en los conglome-
rados.

En conjunto presenta una imagen caracterizada por valores de GR
relativamente altos, sobre todo en la parte media de la misma. El Sp al-
terna las inflexiones negativas y las positivas. El GRN muestra valores
altos. La resistividad tiene valores altos con una parte media de valores
mas bajos. El sonico tiene un rango de variacion entre 70 y 50 ms/p

(Fig. 4).

b}y  Espesory limite inferior

Presenta un espesor minimo de 28 m en el sondeo Alcozar y un espe-
sor maximo de 128 m en el sondeo Siglienza 44-3 (Fig. 4).

El limite inferior viene marcado por un cambio muy acusado en los
valores de los registros, principalmente en el area donde esta presente el
tramo «Conglomerados de Termancia». Destaca en general, el cambio ob-
servado en los registros de resistividad.

¢) Extension y equivalencias

No se ha identificado en el area de Rio Franco-Honrubia (Fig. 4).
En el resto del drea se encuentra bien representada. Como se indico
existe un tramo de conglomerados restringido al drea mas central del
sector. Puede observarse (Fig. 4), un aumento de espesor en general
en sentido SE, acompanado de un aumento en el porcentaje de are-
niscas.

Por las caracteristicas de sus facies y la posicion estratigrafica que
ocupa, puede equivaler a las unidades «Conglomerados de Termancia» y
parte de la unidad «Areniscas y lutitas de Termancia» de Hernando
(1980), en la zona de Ayllén-Atienza. También puede corresponder a la
parte inferior de las «Areniscas y limos de Cercadillo» de Sopena (1979),
en el area de enlace de la Cordillera Ibérica y el Sistema Central. Asi mis-
mo, presenta semejanzas con la unidad AS y parte de la A6 de Sanchez-
Moya (1992), en Riba de Santiuste.
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Fm. Limos y areniscas de Rillo
a) Caracteristicas

El nombre ha sido tomado de Ramos (1979), quién establece esta
unidad en el sector de Molina de Aragon (Guadalajara).

La Fm. Limos y areniscas de Rillo esta constituida por una alternan-
cia irregular de areniscas versicolores (58 %), y lutitas rojas, verdes y gri-
ses (41 %). Las areniscas presentan cantos de cuarzo y cuarcita, principal-
mente en la parte inferior. Pueden formar secuencias granodecrecientes
con base erosiva, en la cual se concentran cantos blandos. El espesor de
estas secuencias puede variar entre 2 y 4 m. Las areniscas versicolores, se
localizan en las zonas donde la unidad presenta menor espesor y 1o mis-
mo que ocurria en las unidades anteriores, este hecho puede relacionarse
con la existencia de procesos edaficos.-En algunos casos presentan éxidos
de hierro y costras carbonatadas que se reflejan en las diagrafias como pi-
cos con caracter anémalo.

Las luuitas forman normalmente niveles de espesor variable, con nive-
les finos de areniscas intercalados entre ellas, Predominan en la parte su-
perior, donde aparecen como niveles alternando con las areniscas, mien-
tras que en la parte inferior suelen formar ¢l techo de las secuencias
granodecrecientes. L.os conglomerados (11 %), aparecen unicamente en
algunas series como Gormaz-1 y El Gredal (Fig. 4).

En diagrafias se aprecia como un intervalo irregular, con tramos de
valor mas constante. En general, tiene GR con valores altos en la parte in-
ferior y media, que son mas irregulares en la superior, presentando un
rango de variacion entre 70 y 140 APIL. El GRN presenta el mismo carac-
ter que el GR, pero de forma menos acusada. La densidad mantiene valo-
res medios. El sonico tiene valores bajos y las curvas de resistividad pre-
sentan un aspecto muy irregular.

En el techo de la unidad existe, en algunos sondeos (Fig. 4, Gormaz),
un nivel de areniscas que en las diagrafias presenta caracteristicas pecu-
liares, como valores de GR altos y GRN, sonico y resistividad bajos. En
superficie {(Ayllon), y en la misma posicion estratigrafica se observa un ni-
vel de alteracion con enriquecimientos en hierro v carbonatos que en
sondeo puede generar las anomalias en los registros.

En el sector sur (Fig. 5), también se ha identificado la Fm. Limos y
areniscas de Rillo, La imagen en diagrafias en este sector se caracteriza
por un registro de GR con valores irregulares, que tienen un rango de va-
riacion entre 60 y 150 APIL El GRN tiene valores menos irregulares, con
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un valor medio del 15 % de porosidad-GRN . La densidad muestra en
general valores proximos a 2,45 gr/cc. El sonico tiene valores cercanos
a 80 ms/p, que en el conjunto de toda la serie tridsica pueden conside-
rarse bajos. La resistividad presenta valores bajos, que sefialan en princi-
pio una tendencia decreciente, ¢ inician con posterioridad una tenden-
cia creciente.

b)  Espesory limite inferior

El maximo espesor de la Fm. Limos y areniscas de Rillo es de 146 m
en el sondeo Sigiienza 50-12 y el minimo es de 27 m localizado en el son-
deo San Pedro-2 (Fig. 4). En el sector sur presenta un espesor minimo de
49 m en el sondeo Baides y un espesor de 60 m en el sondeo de Sta. Bar-
bara.

El limite inferior es muy neto en todos los registros, viene marcado
por un aumento en los valores de GR, GRN y sonico, disminuyendo el
valor de los registros de resistividad. En el sector sur, el limite inferior
de la Fm. Limos y areniscas de Rillo viene marcado por un cambio en
los registros, muy acusado en las curvas del GR y resistividad. Este
cambio supone un descenso en los valores con relacion a los niveles in-
feriores.

c) Extension y equivalencias

La unidad se localiza en todo el sector centro, siempre con la excep-
cion del area de Rio Franco-Honrubia (Fig. 4), donde no existen materia-
les en facies Buntsandstein. También aparece en la columna de Jubera
donde se desconoce el espesor exacto, pues no llega a aflorar la base. La
distribucion areal es muy irregular, aunque puede observarse una tenden-
cia a aumentar de espesor hacia ¢l SE (Fig. 4).

Puede asimilarse a parte de las unidades «Areniscas y lutitas de Ter-
mancia» y «Lutitas de Cuevas de Ayllon» establecidas por Hernando
(1980), en la region de Ayllon-Atienza, asi como a la unidad «Areniscas y
limos de Cercadillo» de Sopena (1979), descrita en la zona de enlace de
la Cordillera Ibérica y el Sistema Central. Es semejante a la parte superior
de la unidad A6 y a la unidad A7 establecidas en Riba de Santiuste por
Sanchez-Moya (1992).
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Fm. Limos y areniscas abigarrados de Torete

Se toma el nombre de Ramos (1979), quién define esta formacion en
el area de Molina de Aragon {(Guadalajara).

No se realiza una descripcion detallada como en el resto de las uni-
dades debido a los problemas que plantea su identificacion en diagrafias
dado su escaso espesor, asi como la similitud litologica que presenta con
la unidad infrayacente, Fm. Limos y areniscas de Rillo. Se ha separado
en la columna de Molina de Aragon (Fig. 4), donde fue definida, yen la
columna de Jubera (Fig. 4), donde fue identificada por Garcia-Gil
(1990).

Por encima de las unidades descritas hasta aqui, se localizan en este
sector las unidades carbonatadas de las facies Muschelkalk, Fm. Dolo-
mias de Tramacastilla y Fm. Dolomias margas y calizas de Royuela (Ta-
bla I). Las caracteristicas y peculiaridades de estas unidades fueron des-
critas con anterioridad en el sector norte.

SECTOR SUR

Se incluyen en este sector los sondeos Baides y Sta. Barbara y la co-
lumna de Palmaces (Fig. 5), compuesta a partir de las columnas de Pal-
maces, El Carrascal y Los Gavilanes de Sopena (1979). No se han identi-
ficado materiales atribuibles al Pérmico en los sondeos Baides y Sta.
Barbara, en los cuales la serie tridsica se sitda sobre granitos y gneises res-
pectivamente.

El conjunto de los materiales tridsicos no presenta en este drea gran-
des espesores. En el sondeo Sta. Barbara alcanzan 389 m, en Baides 314 m,
y 178 m en los afloramientos de los alrededores de Palmaces (Sopena,
1979). La parte inferior de esta GKHima serie (B en la Fig. 5), estd com-
puesta por areniscas de grano grueso, lutitas y conglomerados que equi-
valen a la parte inferior de la unidad «Areniscas y limos de Cercadillo» de
Sopena (1979). Estos materiales solo estan representados en la columna
de Palmaces.

La siguiente, Fm. Limos y areniscas de Rillo, corresponde a la parte
superior de las facies Buntsandstein de otras areas. Las formaciones que
le suceden: Fm. Dolomias de Tramacastilla y Fm. Dolomias, margas y ca-
lizas de Royuela corresponden a los carbonatos de las facies Muschel-
kalk. Estas tres formaciones han sido descritas con detalle en los sectores
norte y centro. Sobre ellas se situan las facies Keuper.
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DISCUSION DE LAS UNIDADES Y COMPARACION
CON OTRAS AREAS

En las figuras 3, 4 y 5, se muestran las relaciones y variaciones que
presentan las unidades litoestratigraficas de los tres sectores establecidos.
segun una direccion NW-SE. Estas correlaciones pueden establecerse de
un modo relativamente sencillo por la facilidad que proporciona la exis-
tencia de continuidad de afloramientos en superficie o de variaciones no
muy importantes en las litologias y facies analizadas en el subsuelo.

No sucede lo mismo cuando se pretende establecer la correlacién se-
gun una direccion SW-NE. El analisis de estas relaciones se ve entonces
dificultado por la falta de continuidad provocada por la existencia de la
cuenca terciaria de Almazan y por la Depresion de Calatayud-Teruel.
Otra dificultad anadida, es la falta de sondeos en estas dreas, ya que casi
todos, con excepceion del sondeo El Gredal, se encuentran situados en la
mitad noroccidental de la Cuenca de Almazan, en su enlace con la Cuen-
ca del Duero (Fig. 2).

Estas dificultades pueden solventarse en parte, mediante el analisis de
las lineas sismicas realizadas en la Cuenca de Almazin (Mufioz, 1993).
Este andlisis ha servido de base para la elaboracion de la figura 6, en la
que se muestra un esquema de distribucion de las unidades establecidas
en los tres sectores. Se intenta con ello, reflejar las relaciones existentes
entre las unidades de las diferentes areas.

Cuando se comparan los tres sectores (Fig. 6), se observa la existen-
cia de materiales pérmicos bien desarrollados en algunas dareas del sector
centro. En la region de Reznos (Soria), que se incluiria en el ambito del
sector norte, han sido datados (De la Pena er al, 1977), materiales de

Fig. 6.—A. Esquema de distribucion de las unidades litoestratigraficas en los sectores analiza-
dos.—B. Interpretacion de la linea sismica A8013, en ella se encuentra calado ¢l sondco El Gre-
dal. D.M.C.R.=Fm. Dolomias, margas y calizas de Royueta; [>.T.=Fm, Dolomias de Tramacasti-
lla; LY. T=Fm. Lutitas y vesos de Tramacastilla; D.M.A.=Fm. Dolomias y margas de Albarracin
{Perez-Arlucea & Sopena, 1985); R.=«Complejo lutitico carbonatado evaporitico superiors
(Roty (Marzo, 1980); A T.=«Areniscas de Tiergar, subunidades: A.L.R.=«Areniscas y lutitas de
Rané»; L.C.=«Lutitas de Carcalejosn, A.A.=«Arcniscas de Aranda»; C.L.A =«Conglomerados y
lutitas del Araviana», subunidades: L. T.=«Lutitas de Trasobares»; C.M.=«Conglomerados del
Moncayon  (Arribas, 1984); L.AAT=Fm. Limos v areniscas abigarrados de Torete;
L.AR.=Fm. limos y arentscas de Rillo; A R.A =Fm. Areniscas del Rio Arandilla; N.P.=Fm. Ni-
vel de Prados; A.R.G.=Fm. Areniscas de Rillo de Gallo, CH.G.=Fm. Conglomerados de la Hoz
del Galio (Ramos, 1979); P.I.=Pérmico Indifcrenciado; C.E.=Fm. Capas de la Ermita (Sacher,
1966).

Fig. 6.—A. Schematic cross-section through the studied area showing the stratigraphic frame-
work.—B. Seismic line (A8013) and interpretation.
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edad Autuniense por debajo de la unmidad «Conglomerados y lutitas del
Araviana» (CLA). Sin embargo, hay controversia como ya se ha dicho,
sobre la posibilidad de existencia e no de materiales pérmicos en facies
Saxoniense (Tallos, 1984; Arribas, 1985; Rey & Ramos, 1991).

En el sector centro se han encontrado materiales que por sus caracte-
risticas y posicion estratigrafica pueden ser atribuidos al Pérmico. Segin
el area en que se encuentren pueden diferenciarse distintas unidades. En
el sondeo El Gredal, se establecen dos conjuntos separados por una dis-
cordancia. Estos conjuntos pueden relacionarse en superficie con las dos
divisiones establecidas por Ramos (1979), en el area de Molina de Ara-
gon, para materiales que se situan en la misma posicion estratigrafica. La
parte inferior de estos materiales fue datada por Ramos; Doubinger &
Adloff (1977), como Autuniense (Fm. Capas de la Ermita), y la parte su-
perior se asimila a las facies Saxoniense (Fm. Capas de Montesoro). Sin
embargo, en otras areas del sector centro, como se observa en el sondeo
Gormaz-1 (Fig. 4), se encuentran una serie de materiales en tonos rojos,
que se parecen mas a los materiales Pérmicos descritos por Hernando
(1977) y Pérez-Mazario (1990) en el area de Ayllon-Atienza que a los
materiales descritos por Ramos (1979). Estos materiales, de tonos rojos,
estan datados en el sondeo Siglienza 44-3, donde se encontraron asocia-
ciones palinologicas de edad Thuringiense y quizas Pérmico medio, en la
parte inferior del sondeo (Dra. Doubinger, com. oral).

Por tanto, en este trabajo, sc han establecido para el Pérmico del sub-
suelo: un conjunto que corresponderia a un Pérmico gris de edad Autu-
niense (Fm. Capas de la Ermita), un Pérmico rojo que se asimila a las fa-
cies Saxoniense y otro conjunto de mayor espesor que en espera de
nuevas aportaciones se ha [lamado Pérmico indiferenciado. En superficie
se deben utilizar las unidades establecidas por los autores que han estu-
diado las distintas areas.

La comparacion de los materiales triasicos en sentido NE-SW (Fig. 6),
muestra la existencia de dos surcos principales con subsidencia diferente,
separados por una zona elevada. Esta zona de alto estructural, estd situa-
da en parte en la Cuenca de Almazan y en la zona mas oriental de la Ra-
ma Castellana de la Cordillera Ibérica. Concretamente en este drea, en la
vertical de Torrijo (Fig. 6), las facies Buntsandstein presentan una serie
de niveles de costras ferruginosas que impiden identificar las unidades en
estos materiales.

Con los datos de sismica de los que se dispone actualmente en la
Cuenca de Almazan, no es posible establecer divisiones que pudieran co-
rresponder a unidades litoestratigraficas. Por tanto, no ha sido posibie se-



Caracterizacion de las unidades litoestratigrdficas del Tridsico... 165

parar las diversas unidades en el subsuelo de esta cuenca. Sin embargo, se
observa que este area, que es una zona de importante acumulacion de
materiales terciarios, debid representar una zona de escasa subsidencia
durante el Triasico, ya que el espesor de materiales de esta edad es muy
reducido en comparacién con otras areas de superficie, Hay por tanto,
una «inversion de subsidencia» con respecto al Mesozoico en general.

Esta zona debid actuar en parte incluso, como un umbral durante la
sedimentacion pérmica y de la mayoria del Buntsandstein, aislando el
arca de Baides-El Gredal del area Torrijo-Magallon (Fig. 6). Probable-
mente, durante gran parte del Tridsico, estas dos dreas funcionaron como
subcuencas separadas, con areas de aporte distintas. En el drea occiden-
tal, 1as dreas madre, son fundamentalmente metamorticas de alto grado
(Hernando, 1977; Sopefa, 1979; Ramos 1979; Rincén; Ramos & Sope-
fia, 1980), mientras que en el area oriental son metamorficas de bajo gra-
do pasando, en la parte mas superior segin Arribas; Marfil & De la Pefia
(1985), a ser granitico-gneisicas.

Asi pues, una de las razones de la dificultad que existe para establecer
correlaciones entre las unidades de la Rama Castellana y de la parte N de
la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, seria el hecho de que duran-
te gran parte del Tridsico habrian funcionado como subcuencas distintas,
y los materiales depositados en ambas zonas no serian iguales, respon-
diendo a 4dreas madre distintas y a secuencias de sistemas sedimentarios
diferentes.

En la figura 6 se observa el importante control tectonico en la distri-
bucion de las unidades en facies Buntsandstein en estas dos subcuencas.
Asi, mientras en la subcuenca correspondiente al sector centro (sondeo
Sigiienza y EI Gredal) se depositaron los materiales correspondientes a
las unidades: Fm. Conglomerados de la Hoz del Gallo, Fm. Areniscas de
Rillo de Gallo, Fm. Nivel de Prados, Fm. Areniscas del rio Arandilla, Fm.
Limos y areniscas de Rillo y Fm. Limos y areniscas abigarrados de Tore-
te, en el sector norte (sondeos Magallon y columnas Tabuenca, Aranda
del Moncayo y La Alameda), se depositaron los sedimentos correspon-
dientes a las unidades, «Conglomerados y lutitas del Araviana» y «Arenis-
cas de Tierga».

A partir de aqui, pueden establecerse correlaciones con las secuen-
cias deposicionales de distintos tipos y ordenes establecidas por diversos
autores en otras areas de la Peninsula. Por encima de los anteriores depo-
sitos, que corresponden a la sedimentacion netamente continental, se su-
ceden el «Complejo lutitico carbonatado evaporitico superior» y la Fm.
Dolomias y margas de Albarracin, como resultado de la primera invasion
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marina del Tethys y que solo alcanza el sector norte (La Alameda - Maga-
llon). Este episodio puede correlacionarse con la «secuencia deposicional
I» establecida por Calvet; Tucker & Henton (1990), para el area NE de
la Peninsula Ibérica (secuencia 2.1 de Haq; Handerbol & Vail, 1988), y
que ha sido también reconocida en la zona SE de la Cordillera Ibérica
(Lopez-Gomez; Mas & Arche., 1993). Asi mismo, Frechengues & Pey-
bernes (1991), establecen en los Pirineos la estratigrafia secuencial del
Trias medio y superior. La secuencia deposicional mas inferior de estos
autores (SD 237), podria muy probablemente correlacionarse con la
secuencia deposicional 1 de Calvet et al (1990). Sin embargo, las eda-
des que ambos autores establecen para dicha secuencia son bastante dife-
rentes.

En el caso que nos ocupa, en el sector norte, la secuencia deposicio-
nal comenzaria con la unidad «Complejo lutitico carbonatado evaporitico
superior», que constituiria el «cortejo sedimentario de bajo nivel del mars,
siendo la Fm. Dolomias y margas de Albarracin el «cortejo sedimentario
transgresivo» mas el «cortejo sedimentario de alto nivel del mars, Sin em-
bargo, en amplias dreas de la Cordillera Ibérica, en las que la Fm. Dolo-
mias y margas de Albarracin se apoya discordante directamente sobre el
Buntsandstein fluvial (Pérez-Arlucea & Sopena, 1985; Pérez-Arlucea,
1991), no es posible reconocer sedimentos correspondientes al «cortejo
sedimentario de bajo nivel del mar», registrandose solamente las parte su-
perior de la «secuencia deposicional 1».

Sin embargo, en la zona centro (Siglenza en la Fig. 6), donde no llega
la primera transgresion del Tethys, su influencia se ve reflejada en la evo-
lucion sedimentoldgica de la Fm. Limos y areniscas de Rillo (Munoz et
al, 1992). Dentro de esta formacion existirian 2 primeras etapas de sedi-
mentacion fluvial de baja sinuosidad y canales efimeros que podrian ser
el equivalente lateral de la etapa de «cortejo sedimentario de bajo nivel
del mar». Durante una tercera etapa se instala en el area una sedimenta-
cion terrigeno-evaporitica de influencia mixta (marino-continental), que
estaria posiblemente relacionada con el «cortejo sedimentario transgresi-
vor y con el «cortejo sedimentario de alto nivel del mar,

Las formaciones suprayacentes, Fm. Lutitas y yesos de Tramacastilla,
Fm. Dolomias de Tramacastilla y Fm. Dolomias, margas y calizas de Ro-
yuela, constituyen el equivalente lateral de la segunda «secuencia deposi-
cional» del NE de la Peninsula (Calvet et al, 1990), (secuencia 2.2 de
Haq ef al, 1988). Esta segunda secuencia deposicional ha sido reconoci-
da también en las zonas central y sureste de la Cordillera Ibérica (Pérez-
Arlucea, 1991; Lopez-Gomez et al, 1993). Asi mismo, Garcia-Gil
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(1991), en el borde de la meseta reconoce la existencia de una secuencia
deposicional incompleta (no existirian los materiales correspondientes al
«cortejo sedimentario de bajo nivel del mar»), que correlaciona con la se-
gunda «secuencia deposicional» de Calvet er al (1990).

Dentro de la zona que aqui se considera, la Fm. Lutitas y yesos de Tra-
macastilla representa el «cortejo sedimentario de bajo nivel del mar». Esta
formacion es extensiva con respecto a las unidades infrayacentes; no existe
en gran parte de la zona centro, va que se acuia hacia el W de Torrijo (Fig. 6),
pero suele estar presente al W de el Gredal donde recibe el nombre de Fm.
Limos y areniscas abigarrados de Torete. El «cortejo sedimentario transgre-
sivon y el «cortejo sedimentario de alto nivel del mar» de la secuencia depo-
sicional 2 estarian representados en esta zona por las formaciones: Fm. Do-
lomias de Tramacastilla y Fm. Dolomias, margas y calizas de Royuela. Esta
etapa transgresiva afectaria a toda la zona estudiada aunque el registro sedi-
mentario presenta menor espesor en el borde de la meseta (sector sur en Fig.
6), donde estas unidades presentan un caracter mucho mas terrigeno.

CONCLUSIONES

Se han diferenciado, estudiado y correlacionado un total de 14 unida-
des en el subsuelo del tercio noroccidental de la Cordillera Ibérica y
areas adyacentes. Para el Pérmico se considera que debido a las condicio-
nes en las que se produjo la sedimentacion de estos materiales, en cuen-
cas aisladas, no es posible establecer unidades generales validas. Por esta
causa, en las areas donde aflora, deben considerarse las unidades estable-
cidas por los autores que las han estudiado, ante la imposibilidad actual
de establecer correlaciones precisas entre ellas por falta de criterios cro-
noestratigraficos.

Para los materiales en facies Buntsandstein y dentro del ambito estu-
diado, deberian utilizarse las unidades del Grupo Guadalajara (Sopena et
al, 1983), que esta constituido de base a techo por las formaciones: Fm.
Conglomerados de la Hoz del Gallo, Fm. Areniscas de Rillo de Gallo,
Fm. Nivel de Prados, Fm. Areniscas del rio Arandilla, Fm. Limos y are-
niscas de Rillo y Fm. Limos y areniscas abigarrados de Torete. Una ex-
cepcion la constituye el sector norte de la Rama Aragonesa, donde como
se ha visto anteriormente no es posible identificar estas unidades. Por
tanto, en este area resulta mas conveniente emplear las unidades estable-
cidas por Arribas (1984), para las facies Buntsandstein que son: «Conglo-
‘merados y lutitas del Araviana» y «Areniscas de Tiergan.
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En la Cordillera Ibérica inicamente se han identificado materiales en
facies Rot en la zona N de la Rama Aragonesa. Se ha utilizado la denomi-
nacion de «Complejo lutitico carbonatado evaporitico superiors, que es el
nombre empleado en Cataluna, donde los materiales en facies Rot estan
mejor representados. No se ha considerado oportuno el empleo de la uni-
dad «Lutitas y areniscas de Eslida» (L.Opez-Gomez & Arche, 1992), va
que estos autores restringen la existencia de materiales en facies Rot al
area de Teruel-Sagunto dentro de toda la Cordillera Ibérica, no conside-
rando la existencia de estos materiales en la Rama Aragonesa.

Para los materiales en facies Muschelkalk, se considera apropiada la
utilizacion de las unidades propuestas por Pérez-Arlucea & Sopena
(1985), para el Aambito de la Cordillera Ibérica. Son de base a techo: Fm.
Dolomias y margas de Albarracin, Fm. Lutitas y yesos de Tramacastilla,
Fm. Dolomias de Tramacastilla y Fm. Dolomias, margas y calizas de Ro-
yuela. Se ha reconocido la existencia de una zona de baja subsidencia
para el Triasico, localizada por debajo de la Cuenca de Almazan. Esta
zona separaria dos surcos de mayor subsidencia al NE y SW (Fig. 6), lo
que hace imposible la correlacion precisa de las unidades de ambas areas
mientras no existan criterios cronoestratigraficos que lo permitan.

Desde el punto de vista de la estratigratia secuencial, se han reconoci-
do en este area la distribucion y alcance de las secuencias 2.1 y 2.2 de
Haq er al (1988}, identificadas por otros autores en diversos ambitos de
la Peninsula [bérica.
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