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RESUMEN

Se estudian las caracteristicas principales de los sedimentos del Pér-
mico y Triasico Inferior y Medio del area del Levante espaniol. Se dife-
rencian cuatro secuencias deposicionales (SD) constituidas por un total
de siete formaciones cuyas edades oscilan entre Thiiringiense (Pérmico
Superior) y Ladiniense o quizas Carniense (Triasico Medio-Superior).
Los sedimentos de dichas formaciones estan representados en Facies
«Saxoniense» (SD-1), Buntsandstein (SD-2) y Rot y Muschelkalk (SD-3 y
SD-4). El andlisis sedimentolégico permite interpretar las $D-1 y SD-2
como depositos de medios continentales, de diferentes tipos de sistemas
aluviales, basicamente fluviales entrelazados, mientras que las SD-3 y
SD-4 son interpretadas como sedimentos de transicion y marinos carbo-
naticos someros.

La zona de estudio presenta unas caracteristicas que la permiten dife-
renciarse claramente de las zonas geograficamente proximas. Las princi-
pales son: el condicionamiento tectonico de un sistema de fracturas de
orientacion NNE-SSO que provocéd una subsidencia acusada y una velo-
cidad de sedimentacién importante durante el Tridsico Medio, aparicién
de nuevas unidades litoestratigraficas y variacion lateral rapida de éstas.

Se han establecido claras correlaciones con el resto de la zona SE de
la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica; sin embargo, aquellas realiza-
das con las Cuencas del Ebro y Catalana solo pueden establecerse a par-
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tir del Anisiense ya que, hasta entonces, la cuenca de estudio estaba sepa-
rada de éstas mediante el Umbral del Maestrazgo que, ademas, en ¢l area
de Benicasim-Desierto de Las Palmas, dejo bien marcadas las etapas de
no sedimentacion y erosion.

Palabras clave: Pérmico, Tridsico, Levante, Cordillera Ibérica.

ABSTRACT

The Permian and Triassic sediments of the Spanish Levant have been
subdivided into four depositional sequences (SD) and seven formations
ranging in age from Thiiringian (Late Permian} to Ladinian-Carnian (?)
(Late Triassic). The classical Saxonian (SD-1) Buntsandstein (SD-2), Rot
and Muschelkalk (SD-3 and SID-4) Facies are present. SD-1 and SD-2 are
composed of continental red beds of fluvial and alluvial origin and SD-3
and SD-4 are composed of coastat and shallow marine clastic and carbo-
nate deposits. The special characteristics of the area are caused by a tec-
tonic control by NNE-SSW faults, differential subsidence (specially du-
ring the Middle Triassic) and specific formations with rapid lateral
changes of facies.

Correlations with other areas of the Iberian Ranges are proposed but,
as the Ebro and Catalonian Basins were isolated from the Iberian Basins
by the Maestrazgo High up to the Anisian, it is not posstble to stablish co-
rrelations among them up to this stage. The Benicasim-Desierto de Las
Palmas area was a high during most of the time, with periods of erosion
and/or no sedimentation.

Keywords: Permian, Triassic, Levante, Iberian Ranges.

INTRODUCCION

Los estudios realizados de las rocas del Pérmico y Trasico del Levan-
te espanol han sido menos frecuentes que en otras cuencas adyacentes,
como la Catalana o el resto de la Ibérica. Un factor importante que puede
justificar esto estriba en que esta drea posee caracteristicas estratigraficas
y tectonicas especiales que pueden resultar complejas st no se utilizan
datos de areas proximas. Esta falta de informacion bibliografica unida a la
escasa resolucion que para estas rocas han proporcionado en general las
lineas sismicas offshore en el actual Mediterraneo, ha favorecido en algu-
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nos trabajos la confusion a la hora de intentar conocer la estratigrafia del
area. El presente estudio se ha planteado mediante el seguimiento duran-
te decenas-centenas de kildbmetros de algunas de las principales lineacio-
nes tecténicas de direccion NNE-SS0 y NE-SE y la correlacion con uni-
dades litoestratigraficas de areas préximas que nos permite comprender
mejor los procesos de sedimentacion y evolucion paleogeografica de la
zona que aqui se estudia. La zona de estudio se centra en un drea geogra-
fica que incluye un cuadrado de unos 60 Km de lado, siendo el mas
oriental el situado en la linca de costa entre Benicasim (Castellon de la
Plana) y Puzol (Valencia) (Fig. 1). Geologicamente se trata de un grupo
de anticlinorios donde destacamos los del Desierto de Las Palmas, Sierra
del Espadan, Molinar y Gatova-Marines (Fig. 2). Se trata pués, de la parte
mas oriental de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, donde clara-
mente se solapan dos dominios tecténicos para el Pérmico y el Tridsico
con direcciones de orientacion casi perpendiculares entre ellas; una ini-
cial de origen hercinico, NO-SE, y otra posterior, NNE-S50.

Debido a la escasa y dispersa bibliografia existente que antes citiba-
mos nos parece importante hacer seguidamente una breve revision de la
misma, que nos ayudara a comprender cémo se han ido arrastrando algu-
nos problemas estratigraficos hasta la actualidad.

De los trabajos que han dado una base importante a los conocimien-
tos del Pérmico y Triasico del Levante, podrian destacarse, cronologica-
mente diferentes grupos segun etapas. Asi, entre los mas antiguos, Botella
(1854), sin especificar, describe un tridsico constituido por areniscas y
calizas en el area de Villafamés. Vilanova (1863) y Cortazar & Pato
(1882) hacen sendas descripciones fisicas y geologicas de la provincia de
Valencia, desestimando en el primer caso la presencia de los materiales
pérmicos en favor de los tridsicos y, no diferenciando entre ellos en el se-
gundo caso, limitandose Gnicamente a hacer descripciones de niveles ca-
racteristicos. Dereims (1898) y Wiirm (1911) estudian el Muschelkalk de
Morés dividiéndolo en tres tramos, dos carbonatados y uno intermedio
arcilloso. Posteriormente, Lotze (1929) demostraria que se trata de una
repeticion tectonica al tiempo que describe la Facies ROt en esa misma
zona, senalando algunas direcciones principales de fractura en los alrede-
dores del Desierto de Las Palmas. En este mismo sentido, Cueto (1932)
sefala un eje principal tectonico al S de Castellon, de direccion NW-SE,
y relaciona la acumulacion sedimentaria con el juego vertical de dichas
fallas. Ewald (1911) realiza una descripcion muy general del Triasico de
Valencia y Fallot & Bataller (1926) describen las rocas tridsicas del S de
la Sierra del Espadan y Lucena del Cid discordantes bajo el Cretacico, al
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igual que lo hiciese posterioemente Sos (1933), aunque este ultimo, con-
sidera carboniferas las rocas constituidas por lutitas y areniscas localiza-
das bajo el «rodeno», pero, sin criterios paleontologicos. Estas areniscas
de Facies Buntsandstein o «rodeno», fueron descritas también por Lande-
rer {1920) en el Desierto de Las Palmas, pero sin establecer relacion al-
guna con las rocas infra o suprayacentes. Brinkman (1931), describe en la
Sierra del Garbi tanto el Buntsandstein como el Muschelkalk, diferen-
ciando cuatro tramos en el primer caso y destacando el cambio importan-
te de espesor que en pocos kilometros se produce en la Facies Muschel-
kalk.

A mediados del presente siglo existe un claro estancamiento en la
produccion cientifica respecto al estudio de las rocas del Pérmico y Tria-
sico en general. Podriamos destacar unicamente los trabajos de Hahne
(1943) y Quintero & Revilla (1958). El primero de ellos separa en el De-
sierto de Las Palmas el Triasico Inferior del Superior, refiriéndose con el
Inferior a la Facies Buntsandstein. Diferencia también dos direcciones
tectonicas principales. El segundo de ellos se refiere principalmente a la
Facies Muschelkalk en la provincia de Valencia.

El IGME realiza una serie de trabajos a través de las memorias y ma-
pas geologicos a escalas 1:50.000 y 1:200.000. Entre los mas antiguos de
la primera escala destacamos la Hoja de Villafamés (Templado & Mese-
guer, 1950), donde ain no se cita el Pérmico ni el Jurasico en el Desierto
de Las Palmas y se supone un substrato carbonifero. En la misma hoja, en
una edicion posterior (Obis & Canerot, 1973), se cita la Facies Bunt-
sandstein dividida en inferior, media y superior donde no se hacen mayo-
res precisiones, asi como las Facies Muschelkalk y Keuper y el Jurasico.
Otras hojas que afectan a la zona de estudio a la misma escala son las de
Alcora (Martin, Canerot & Obis, 1974), Segorbe (Gutierrez & Pedraza,
1974), Castellon (Goy er al. 1974a), Sagunto (Goy ef al, 1974b) y Jérica
(Orti, 1977).

A escala 1:200.000 destacamos los mapas geoldgicos de Valencia y
Vinaroz (IGME, 1972a y b, respectivamente). En el primero de ellos se
separan cuatro unidades litoldgicas dentro de la Facies Buntsandstein
en la Sierra del Garbi. En el ultimo se describe el Cretacico Medio y
Superior sobre el Triasico en el Desierto de Las Palmas, donde el basa-
mento lo consideran carbonifero y la Facies Muschelkalk puede supe-
rar los 400 m; quizas, esto ultimo sea debido a una confusion con las

Figura 1.—Localizacion geografica
Figure 1.—Geographical location
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rocas cretacicas. En esta misma década cabe destacar también el traba-
jo de Carreras et al. (1971) en los alrededores de Benicasim, en el que
se separan las Facies Buntsandstein y Muschelkalk sin entrar en mayor
detalle.

Hasta la presente década no aparecen nuevamente trabajos a destacar
salvo el de Boulouard & Viallard (1982), donde realizan dataciones me-
diante asociaciones de polen y esporas en la Sierra de Espadan y del que
hablaremos en detalle mas adelante.

Recientemente, en Lopez-Gomez & Arche (1992a) se describen for-
malmente las unidades litoestratigraficas para el Pérmico y el Trasico In-
ferior y Medio del SE de la Cordillera Ibérica en donde queda incluida la
zona de estudio del presente trabajo. De estas unidades y para toda la
zona antes indicada, se hace un estudio detallado de las secuencias depo-
sicionales y su interpretacién paleogeografica en Lopez-Gomez & Arche
(1993). En el trabajo de Lopez-Gdomez & Arche (1992b) se describe la
Formacion Marines (Facies Rat). Para el Desierto de Las Palmas, Aurell
et al. (1992) y Roca & Guimera (1992} realizan trabajos innovadores,
aunque no se refieren exclusivamente al Desierto de Las Palmas y sitian
la etapa de erosion-discordancia de la base del Jurasico en distinta edad.
Salas & Casas (1993) aprecian una clara deceleracion de la subsidencia
en el limite Tridsico-Jurdsico en la margen E de Iberia que podria corro-
borar la etapa de erosion expuesta por los anteriores autores. Gomez-
Gras (1993) realiza un trabajo petrologico detallado y estratigrafico en la
Sierra de Espadan y drea de Benicasim para las rocas del Pérmico y Tria-
sico.

Finalmente, en el trabajo de Lopez-Gomez, Mas & Arche (1993)
se realiza un estudio detallado de la evolucion del Tridsico Medio en
Facies Muschelkalk en el SE de la Cordillera Ibérica bajo los aspec-
tos de estratigrafia secuencial, dolomitizacion y controles dinamicos
en la evolucion de las dos rampas carbonatadas que representa dicha
facies.

Figura 2.—Encuadre geologico.
Figure 2.—Geological setting.
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LLAS ROCAS, FACIES, UNIDADES Y SECUENCIAS
DIFERENCIADAS

Las unidades litoestratigraficas del Pérmico y Triasico del SE de la
Rama Castellana de la Cordillera Ibérica fueron definidas formalmente
en Lopez-Gomez & Arche (1992a) (Fig. 3). Se trata de siete formaciones
constituidas en su mayoria por diferentes miembros. Las formaciones es-
tan representadas en cuatro facies distintas: «Saxoniense», Buntsandstein
(con la Facies Rot incluida) Muschelkalk y Keuper; la ultima de ellas,
aunque estd ampliamente desarrollada en esta zona, no sera tratada en
este trabajo.

Algunas formaciones presentan lateralmente una variacién importante
de espesor y, a veces, pueden llegar a desaparecer decenas de metros de
aquéllas en pocos kilometros o incluso llegan a desaparecer totalmente.
Este ultimo aspecto es uno de los mas caracteristicos del Pérmico y Triasi-
co de esta zona de estudio y que abordaremos mas adelante en detalle.

Seguidamente hacemos una descripcion escueta de las diferentes uni-
dades cuya informacion puede ser ampliada en otros trabajos previos
(Lopez-Gomez & Arche, 1992a; 1993 y 1994),

FACIES «SAXONIENSE®

Esta representada en esta zona por la Fm. Limos y Areniscas de Al-
cotas, habiendo desaparecido la Fm. Conglomerados de Boniches, inme-
diatamente por debajo de aquélla y que alcanza su mayor espesor al O, en
la provincia de Cuenca (Fig.3).

La Fm. Alcotas consiste en limos de color rojo con intercalaciones de
cuerpos de areniscas y ocasionalmente de conglomerados. Los limos pre-
sentan escasas estructuras sedimentarias y esporadicos niveles de suelos.
Las areniscas muestran estratificacion cruzada planar y de surco, ripples
de corriente y parting lineation mostrando secuencias granodecrecientes y
direcciones de paleocorriente hacia el SE. El espesor se mantiene bastan-
te homogéneo en toda la zona de estudio llegando a un maximo de 170
m. (Figs. 3 y 4). Esta formacion siempre se deposita discordante sobre el
basamento hercinico e¢n el area de Levante.

Esta formacion se interpreta sedimentoldgicamente como depositos
pertenecientes a llanuras de inundacion amplias, con lagos esporadicos y
surcadas por sistemas fluviales de baja sinuosidad y ocasionalmente de al-
ta sinuosidad.
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Facies BUNTSANDSTEIN

Esta representada de muro a techo respectivamente por las Forma-
ciones Areniscas del Caiizar y Lutitas y Areniscas de Eslida respectiva-
mente ([a Facies Rot la describimos mas adelante).

La IF'm. Canizar consiste en areniscas de color rojo, muy cementa-
das y con tamano de grano medio. En conjunto muestra unas caracte-
risticas generales muy homogéneas y con un espesor que puede supe-
rar los 100 m (Fig. 4). Presenta estratificaciones cruzadas planares y de
surco, cantos blandos y parting lineation. No han aparecido restos de
fauna ni flora fosiles. Las paleocorrientes se dirigen hacia el SE. En
conjunto esta formacion se ha interpretado como depositos fluviales
de tipo entrelazado con diferentes formas de descarga controladas en
parte por una dinamica de tipo sintectonico (Lopez-Gomez & Arche,
1993), siendo en general similares a los ejemplos descritos por Cant &
Walker (1978) también en sedimentos antiguos. Esta formacion es vi-
sible practicamente en todos los afloramientos estudiados mantenien-
do un espesor general muy constante (Fig. 4). La unidad infrayacente
es siempre la Fm. Alcotas, mostrando un contacto neto entre ambas y
presentando a veces decoloraciones que indicarian posiblemente una
interrupcion en la sedimentacion, El contacto con la unidad supraya-
cente puede ser concordante y transicional con la Fm. Eslida, median-
te interrupcion con la Fm. Marines (Facies Rot) (Fig.4) o bién discor-
dantemente con la unidad inferior carbonatica de la Facies
Muschelkalk (Fm. Landete) al S de Villafamés, como veremos mas
adelante.

I.a Fm. Eslida muestra una gran variacion lateral de espesor, llegando
a oscilar entre los 700 m en las proximidades de Eslida hasta llegar a de-
saparecer al O de Bejis (Fig. 4). Se trata de limos de color rojo con inter-
calaciones de cuerpos de arenisca que presentan estratificacion cruzada
planar, de surco, cantos blandos de lutitas, ripples de corriente, «parting
lineation» y superficies de reactivacion principalmente. Las paleocorrien-
tes se dirigen hacia el SE y S. Esta formacion se ha interpretado como de-
positos fluviales de tipo entrelazado con episodios esporadicos de alta si-
nuosidad pertenecientes a facies distales donde las llanuras de
inundacion son extensas permitiendo la formacion de lagos efimeros y el
desarrollo de suelos. El contacto con la unidad infrayacente es siempre
sobre la Fm. Canizar, siendo neto y concordante y ocasionalmente transi-
cional. El contacto con la unidad suprayacente se realiza con la Fm. Mari-
nes (Facies Rot) y localmente, en el Desierto de Las Palmas, con la unidad
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inferior carbonatica de la Facies Muschelkalk (Fm. Dolomias de Lande-
te) mediante contacto discordante.

Facies Rot

Esta constituida por la Fm. Arcillas, Limos y Margas de Marines y
fue descrita por Lopez-Gémez & Arche (1992b). Su extension es muy
similar a la de la Fm. Eslida aunqgue con un espesor menor, llegando a
desaparecer al N de la zona de estudio (Fig. 4). Esta constituida por huti-
tas de color rojo con intercalaciones de margas verdes y amarillas y, es-
poradicamente, otras de escasos centimetros o milimetros de areniscas,
calizas o yesos. El contenido en carbonato aumenta hacia el E de forma
inversamente proporcional al de ilita y clorita. Se han diferenciado lami-
naciones paralelas, ripples de oscilacion, linsen bedding, grietas de dese-
cacion, pseudomorfos de halita e impresiones de raices. Se ha interpre-
tado esta formacion como sedimentos basicamente estuarinos donde se
aprecia claramente una transicioén entre facies distales de sistemas flu-
viales en Ja base a otros relacionados con sedimentos marinos poco pro-
fundos en el techo. El contacto con la unidad infrayacente suele reali-
zarse con la Fm. Eslida o puntualmente con la Fm. Cafizar, al O de la
zona de estudio.

Facics Mus©HELKALK

Esta constituida por dos unidades carbonaticas y otra separando a las
anteriores constituida por litologias mixtas que varian entre areniscas, li-
mos, dolomias, margas y yesos. Esta ditima unidad fue denominada Fm.
Arcillas, Margas y Yesos del Mas (Lopez-Gomez & Arche, 1992a) vy pre-
senta en esta zona de estudio pocos afloramientos, incompletos y de mala
calidad (Fig. 4), lo que no nos permite precisar sobre la misma por el mo-
mento y por lo que hemos considerado prescindir de su estudio en este
trabajo. Las dos formaciones carbondticas fueron denominadas Dolomias
de Landete y Dolomias y Calizas de Canete para la inferior y superior,
respectivamente (Lopez-Gomez & Arche, 1992a)

La Fm. Landete (Fig.3) fue estudiada en detalle en Lopez-Gdmez et
al. (1993). Presenta en general unas caracteristicas homogéneas a lo largo
de la zona de estudio al tiempo que un espesor muy variable. Esta basica-
mente constituida por dolomias y de forma esporadica margas y yesos.
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Tanto para esta formacion como para la superior carbondtica se han dife-
renciado un conjunto de facies que resumimos a continuacion:

— Facies a: Dolomia gris, probablemente mudstone-wackestone en
origen. Presenta laminacion cryptalgal y ocasionalmente bioturbacion y
ripples de oscilacion.

— Facies b: Dolomia gris, probablemente packstone-grainstone en ori-
gen. Presenta estratificacion cruzada planar y de surco, oolitos, intraclas-
tos y restos de conchas.

— Facies c: Dolomia gris, probablemente mudstone-wackestone en
origen. Presenta abundantes bivalvos y gasteropodos y, ocasionalmente
foraminiferos, conodontos y pellets.

— Facies d: Dolomia de color gris con laminaciones de tipo cryptal-
gal con morfologia de domo.

— Facies e: Dolomias de color gris, probablemente wackstone-packes-
tone en origen. Muestra ripples de corriente y oscilacion y pasa hacia te-
cho a niveles que presentan laminacion paralela o niveles con gran acu-
mulacion de gasteropodos y/o bivalvos.

— Facies f: Dolomias de color ocre o amarillo palido. Puede presen-
tar niveles centimétricos con brechas de cantos planos, grictas de deseca-
cion, mounds, laminacion cryptalgal, tepees, porosidad fenestral, pseudo-
morfos de cristales de halita y niveles con alto contenido en Fe y Mn.

— Facies g Dolomias de color gris, probablemente wackestones-
grainstones en origen. Presenta niveles centimétricos con base erosiva, es-
tratificacion cruzada de pequeno porte y restos de conchas de bivalvos
que muestran generalmente granoclasificacion positiva.

En la vertical, esta formacion esta subdividida en miembros (Ldpez-
Gomez & Arche, 1992a). Cada uno de ellos esta caracterizado por la re-
peticion de una secuencia tipo constituida por una asociacion vertical de
facies de las arriba descritas. Asi, de muro a techo, tendriamos los si-
guientes miembros y sucesiones de facies (entre paréntesis): Mb. Serra (a,
g}, Mb. San Martin (b, ¢), Mb. Mal Paso (c, a), Mb. Olocau (e, a), Mb. Pe-
fia Rubia (a, f) y Mb Beamud (f). El analisis de cada miembro y el conjun-
to de los mismos nos permite interpretar esta formaciéon como la evolu-
cion de una rampa carbonatada con diferentes subambientes que irian
desde zonas de llanura mareal a zonas de batida en bajios (shoals) en la
mitad inferior (mbs Serra y San Martin) hacia zonas protegidas tipo la-
goon e inter-supramareal en la mitad superior y techo, donde estarian in-
cluidos el resto de los miembros.

El contacto de esta formacion con la unidad infrayacente en esta zona
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de estudio se realiza siempre con la Fm. Marines, excepto en la parte mas
oriental, en la que bien por contacto erosivo o mecanico puede también
yacer sobre las Fms. Eslida y Canizar de la Facies Buntsandstein. El con-
tacto con la unidad suprayacente es siempre con la Fm. Mas (aunque difi-
cilmente visible) o bien mecanico con rocas del Jurasico Superior-Creta-
cico Inferior en el Desierto de Las Palmas.

La Fm. Canete constituye la unidad carbonatica superior de la Facies
Muschelkalk (Figs. 3 y 4). Esta constituida por dolomias principalmente y
margas en menor proporcion. Esta formacién presenta importantes pro-
blemas mecdnicos en esta zona de estudio que frecuentemente hacen que
no aparezcan afloramientos en campo y, cuando lo hacen, se presentan
incompletos vy mostrando una gran deformacion en las rocas que hace
casi imposible el reconocer sus caracteristicas basicas. Este problema no
sucede en el resto de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, siendo
pues una caracteristica importante del area del Levante que comentare-
mos mas adelante. Es importante también destacar que esta formacion
llega a desaparecer en el area de Benicasim junto con la unidad interme-
dia siliciclastica de la Facies Muschetkalk (Fm. Mas). Se han podido ob-
servar también las facies descritas previamente para la Fm. Landete, lo
que sirvio de apoyo para diferenciar del mismo modo cinco miembros
dentro de la Fm. Canete (LLopez-GoOmez et al, 19932} constituidos por la
repeticion en la vertical de secuencias formadas por asociaciones de las
facies antes citadas. De este modo, de muro a techo tendriamos los si-
guientes miembros y asociaciones de facies (entre paréntesis y también de
muro a techo): Mb. Gorgocil (b, e). Mb. Henarejos (c, d), Mb. Huélamo
(c, g), Mb. Valacloche (b, ¢) y Mb. Moya {(c, f). La sucesion en la vertical
de estos miembros y la interpretacion de las asociaciones que los consti-
tuyen nos permiten interpretar sedimentoldgicamente esta formacion
como fa evolucion de una plataforma carbonatada con diferentes subam-
bientes que evolucionarian desde llanura mareal hasta zonas de mayor
energia en bajios (shoals) para el Mb. Gorgocil y, zona protegida de tipo
lagoon con bioconstrucciones y llanura mareal con diferentes subambien-
tes que irian indicando una progresiva regresion marina y que terminaria
en subambientes de sabkhas, para el resto de los miembros.

El contacto de esta formacion con la inmediatamente inferior se reali-
za siempre con la Fm. Mas de forma aparentemente concordante y, tam-
bién aparentemente concordante con la Facies Keuper para la unidad
inmediatamente superior; sin embargo, como habiamos comentado pre-
viamente, es muy dificil encontrar contactos bien expuestos entre las for-
maciones de la Facies Muschelkalk en esta zona oriental de la Rama
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Castellana de la Cordillera Ibérica (Fig. 4). Por otro lado y, como vere-
mos con mayor detalle mas adelante, esta formacion ha sido erosionada
en el area del Desierto de Las Palmas de manera que, el Jurasico Supe-
rior-Cretacico Inferior se llega a depositar discordantemente sobre la uni-
dad inferior carbonatica de la Facies Muschelkalk (Fm. Landete).

SECUENCIAS DEPOSICIONALES DIFERENCIADAS Y DIVISION
EN CORTEIOS SEDIMENTARIOS

Las secuencias deposicionales del Pérmico y Triasico del sector SE
de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica fueron recientemente defi-
nidas en Lopez-Gdémez & Arche (1993). Estas secuencias son, pues, dife-
renciadas en la zona que incluye el presente estudio como se muestra en
la figura 3. Asi, la Secuencia Deposicional 1 (SD-1) estd representada por
la Facies «Saxoniense» aunque como vimos previamente, el término infe-
rior de esta facies no aparece en esta zona de estudio (Fm. Conglomera-
dos de Boniches), limitandose exclusivamente a la provincia de Cuenca.

La Secuencia Deposicional 2 (§D-2) esta integramente representada
por la Facies Buntsandstein, incluyendo las Fms. Canizar y Eslida. La
parte superior de la Facies Buntsandstein, es decir, la Fm Marines (Facies
Rot), seria a su vez el término inferior de la Secuencia Deposicional 3
(§D-3) (Fig. 3), siendo la unidad inferior carbonatada de la Facies Mus-
chelkalk (Fm. Landete) el término superior de esta SD-3. Finalmente, la
Secuencia Deposicional 4 (SD-4) estaria constituida por las fms. Mas y
Cailete, ambas de la Facies Muschelkalk. Esta secuencia llega a desapare-
cer totalmente por erosion en el NO del drea que aqui estudiamos
(Fig. 4).

Las secuencias descritas constituirian la unidad fundamental y la base
para la construccion de la Estratigrafia Secuencial del Pérmico y Triasico
de la zona de trabajo. En este estudio seguiremos la nomenclatura defini-
da en Vail et al (1977) y Hag, Handerbol & Vail (1987) para subdividir
dichas secuencias en lowstand, higstand y fransgresive system tracts (LST,
HST y TST, respectivamente) o bien, cortejos de bajo nivel del mar, alto
nivel del mar y transgresivo, respectivamente (Vera, Riba & Reguant,
1989). Esta nomenclatura sera utilizada en este trabajo exclusivamente
como herramienta para precisar, cuando se pueda, las caracteristicas in-
ternas de las diferentes secuencias deposicionales definidas (Fig. 5). Asi,
la division en cortejos sedimentarios de las secuencias deposicionales ha
sido llevado a cabo en las I'acies Rot y Muschelkalk, omitiendo para este
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caso aquellas de caracter continental (SD-1 y SD-2). La figura 5 muestra
esquematicamente esta subdivision donde, la Fm Marines (Facies Rot)
estaria representada en la base por el LST-1 y, en la parte superior, por el
TST-1, quedando a su vez jalonado por una superficie de maxima inun-
dacion (MFS-1). La parte mas alta del TST-1 y el HST-1 estarian ya den-
tro de la Fm. Landete, completando asi la SD-3.

La base de la SD-4, constituida por la Fm. Mas, esta representada por
la LST-2; la parte mas alta de esta formacion y el comienzo de la Fm Ca-
fiete estarfan representadas por el TST-2 y culminaria con una superficie
de mdxima inundacion (MFS-2). La parte superior de la Fm Caiete
estaria representada por el HST-2 cuya parte mas alta corresponderia
también con la parte superior de fa SD-4.

En conjunto, la SD-3 representaria el primer impulso transgresivo
del Mar del Tethys, estando la parte mas alta de esta SD marcada por
una superficie regresiva. Sobre esta superficie comenzaria Ia SD-4 re-
presentando un segundo impulso transgresivo. La base de ambas SID-3
y SD-4 muestran una clara geometria de solapamiento expansivo («on-
lap»).

Los dos ultimos ciclos progradantes sefialados pueden ser también
reconocidos en €l NO de la Cordillera Ibérica (Sopena er al, 1988), aun-
que los carbonatos marinos de la SD-3 pasan lateralmente a facies silici-
cldsticas en aquel mismo sentido (Garcia-Gil, 1991). También dichos ci-
clos han sido reconocidos en las Cordilleras Costero Catalanas (Calvet,
Tucker & Henton, 1990) pero con distintas facies, ya que hay un gran de-
sarrollo de arrecifes y el limite superior con la Facies Keuper es mas tran-
sicional.

Para un estudio mas detallado de la Estratigrafia Secuencial del Pér-
mico y Triasico del SE de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica
pueden consultarse los trabajos de Lopez-Gomez & Arche (1993) y Lo-
pez-Gdomez et al (1993).

LA EDAD DE LAS ROCAS. CORRELACIONES
QUE SE ESTABLECEN

La edad de las diferentes unidades descritas ha sido obtenida por di-
ferentes métodos y, en la mayor parte de los casos fuera del area que aqui
estudiamos pero en niveles perfectamente correlacionables. Todas las
formaciones que hemos presentado han sido datadas mediante asociacio-
nes de polen y esporas (Doubinger, Lépez-Gomez & Arche, 1990) salvo
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la Fm. Landete que lo ha sido mediante asociaciones de foraminiferos
(Marquez, Lopez-Gomez & Trifonova, 1994).

Las figuras 4 y 5 muestran estas edades. Ademas, en la primera de
ellas se establece la correlacion entre las diferentes unidades aprecian-
dose también la relacion espesor/tiempo. Asi, para la Facies «Saxo-
niense» (SD-1), la Fm Alcotas tiene una edad Thiringiense, siendo
con ello la Gnica formacion de esta drea que tiene edad pérmica. Esta
unidad fue datada en diferentes puntos de la Rama Castellana de 1a
Cordillera Ibérica (ver Doubinger et al, 1990) y recientemente, me-
diante dos asociaciones de polen y esporas ha sido igualmente datada
en el Levante espanol. La primera asociacion en el puerto de Eslida,
con la presencia de Lueckisporites virkkiae, Nuskoisporites dulhunty y
Puravesicaspora splendens, entre otros elementos y, la segunda asocia-
cion, en la subida al Monasterio del Desierto de Las Palmas, donde
también la presencia de Lueckisporites virkkiae indicaria una edad Thii-
ringiense (Solé de Porta, com. pers. de trabajo en preparacion), confir-
madndose asi la edad propuesta en trabajos anteriores. Para la Facies
Buntsandstein, que esta basicamente constituida por la SD-2, es decir,
por las Fms. Canizar y Eslida, la edad es Anisiense. La primera de ellas
esta incluida en la parte inferior del Anisiense segun una datacién ob-
tenida en la parte superior de dicha formacion, lo cual nos hace pensar
que la mayor parte de la Fm. Canizar podria estar incluida en el
Scytiense. La Fm. Eslida, antes de ser definida formalmente, fue datada
como Anisiense con asociaciones de polen y esporas por Boulouard &
Viallard (1982) en los alrededores de Chovar-Eslida, aunque poste-
riormente, estos mismos autores pueden haber confundido esta For-
macion al identificarla como la Fm. Alcotas (tampoco definida formal-
mente en aquel momento), puesto que en dicho trabajo no llegan a
diferenciar una formacion de la otra que litoldgicamente son muy simi-
lares (Fig. 4, columna 4); sin embargo, la Fm. Alcotas tiene una edad
Thiiringiense datada (Doubinger ef al, 1990).

La SD-3 tiene una edad Anisiense. La unidad inferior de esta secuen-
cia deposicional, la Fm. Marines (Facies Rot), fue datada mediante aso-
ciaciones de polen y esporas (Doubinger et al, 1990) y la unidad supe-

Figura 5.—Unidades estratigraficas, secuencias deposicionales y cortejos sedimentarios diferen-
ciados en los sedimentos del Pérmico Superior y Triasico de la zona oriental de la Rama Caste-
Hana de la Cordillera Ibérica.

Figure 5.—Stratigraphical units of the Upper Permian and Middle Triassic of the eastern part of
the SE Iberian Ranges and their relation to System Tracts nomenclature and depositional se-
quences.



Figura 6.—Esquema simplificado de los dos principales sistemas de fracturas (NNE-SSO y NO-SE) diferenciados en la Cordillera Thérica (a
laizquierda) y con mayor detalle para la parte mas oriental (a la derecha).

Figure 6.—Simplified sketch of the two main fault systems (NNE-S50 and NO-SE) (left) and with more detail for the eastern most part
(right).
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rior, Fm. Landete, fue datada mediante asociaciones de foraminiferos
(Marquez ef al., 1994).

E! limite entre ¢l Anisiense y el Ladiniense estd situado en la unidad
inferior de la SD-4 (Fm. Mas), estando la unidad superior de esta secuen-
cia (Fm. Canete) incluida en el Ladiniense o quizas, en su parte mas alta,
en la base del Carniense (Doubinger ef al,1990).

Conocer la edad para todas las unidades definidas para el Pérmico y
Triasico de esta zona de estudio y la estratigrafia de la misma ha supuesto el
poder determinar, entre otras cosas, los cambios en la velocidad de subsi-
dencia y acumulacion de sedimentos en diferentes puntos, pudiéndose por
tanto ganar precision en el conocimiento de la actuacion de la tectonica sin-
sedimentaria de los sistemas de fractura dominantes con direcciones NO-
SE y NNE-SSO. Asi, durante el Anisiense, es decir, en unos 8 m.a., se puede
afirmar que se depositaron las Fms Eslida, Marines y Landete y parte de las
Fms. Canizar y Mas en el dominio central de esta drea de estudio Figs. 3 y
4, columna 4), esto supone, en definitiva, mas de 650 m de sedimentos en la
zona de Chovar-Eslida que, en pocos Km hacia el O, en el area de Bejis
(Fig. 4, columna 1) queda reducido a unos 155 m desapareciendo gran par-
te de la Fm. Marines y la totalidad de la Fm Islida. Algo similar sucederia
en la zona del Desierto de las Palmas (Fig. 4, columna 6), desapareciendo
en este caso la Fm. Marines (en la parte situada mas al S, en la columna del
Monasterio que veremos mds adelante, pueden estar presentes los dltimos
sedimentos, 2,5 m de dicha formacion) y reduciéndose considerablemente
el espesor de la Fm. Eslida. La diferente actuacién de la tectonica sinsedi-
mentaria dentro de esta area de estudio y la comparacion con dreas proxi-
mas sera parte del objetivo del siguiente apartado.

Las correlaciones litoestratigraficas que se han podido establecer
con areas proximas han sido recientemente abordadas en Lopez-Gomez
& Arche (1994, Fig. 18). De este modo, en este trabajo nos centramos
principalmente en las correlaciones con el resto de la zona SE de la Ra-
ma Castellana de la Cordillera Ibérica. Asi, en las figuras 3 y 4 se mues-
tra como desde la zona de estudio hacia el O (area de Talayuelas-Hena-
rejos-Chelva), desaparecen las Fms. Marines y Eslida dejando expuesto
un nivel de no sedimentacion-erosion que pone en contacto directa-
mente a las Fms, Cafizar y Landete. Por otro lado, la base de la Fm Bo-
niches termina acufiandose en los alrededores de Chelva, no llegando a
pasar al drea de Levante. Consideramos que estas marcadas diferencias
en una distancia tan reducida podrian estar causadas por la tectdnica
distensiva diferencial en puntos y momentos diferentes como veremos
en el siguiente apartado.
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La correlacion con areas situadas al N de la que aqui estudiamos pre-
senta un problema diferente al de la correlacion establecida con la zona
O, ya que hacia el N nos encontramos con el alto de Ateca-Montalban-
Maestrazgo (Fig.6) que fue activo como tal hasta casi finales del Anisien-
se (Lopez-Gomez & Arche, 1992b), lo que supone que unicamente se es-
tablecié conexion entre ambas cuencas durante la sedimentacion de la
unidad inferior carbonatada de la Facies Muschelkalk (Fm. Landete); es
decir, la unidad superior de la SD-3, no habiendo por tanto conexion du-
rante la sedimentacion de la Fm. Marines (Facies Rot) ni previamente a
ésta.

PALEOGEOGRAFIA: CONTROLES Y EVOLUCION

La zona del Levante de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica
representa una de las areas mas complejas en cuanto a evolucion de la
Cuenca Ibérica debido, principalmente, a la activa tectonica sinsedimen-
taria controlada por dos sistemas de fracturas dominantes, NO-SE vy
NNE-SSO. Estudios en detalle de la evolucién del SE de la Cuenca Ibéri-
ca durante el Pérmico y el Triasico han sido recientemente abordados en
Arche & Lopez-Gomez (1989 y 1992) y Lopez-Gomez & Arche (1994)
y previamente en Alvaro, Capote & Vegas (1979).

En primer lugar es importante destacar también que la Cuenca Ibéri-
ca ne actud de forma individual, ya que estaba relacionada con otras
cuencas situadas al E de la Microplaca Ibérica, como la Catalana, Pirenai-
ca 0 Ebro. Algunas de las fracturas principales que condicionaron la sedi-
mentacion durante el Pérmico y el Triasico lo hicieron en estas cuencas
diferentes, aunque no de forma sincronica. En el caso de la zona que aqui
estudiamos tenemos dos sistemas de fracturas claramente marcados y casi
perpendiculares entre ellos: NO-SE y NNE-SS0 (Fig. 6). El sistema NO-
SE esta relacionado con direcciones tectonicas hercinicas y por tanto an-
tiguas. Fueron las primeras en actuar y por ello, en configurar la Cuenca
Ibérica inicialmente, a finales del Carbonifero o principios del Pérmico.
Se trataria pues de las fallas limite de la Cuenca Ibérica, que estarian or-
ganizadas en tres sistemas de fallas normales que controlarian la exten-
sion y la subsidencia de la cuenca durante el Pérmico y el Triasico (Arche
& Lopez-Gomez, 1992). Estos sistemas serian, de S a N, los siguientes:
Serrania de Cuenca, Molina-Teruel-Espadan y Ateca-Montalban-Maes-
trazgo (la parte N de este ultimo sistema seria ya borde de la Cuenca del
Ebro).
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La lineacion de fracturas NNE-SSO (Fig. 6) es mas reciente, actuan-
do en esta zona basicamente a partir del Tridsico, siendo considerado
como sistema asociado al anteriormente decrito NO-SE. Su extension es
mucho mayor, pues estaria ralacionado con el sistema rift de igual orien-
tacion del Rodano y Centro Europa (Arche & Lopez-Gomez, 1992). En-
tre este sistema de fracturas destacamos las de Teruel y Requena-Caste-
Hon (Fig. 6).

Ambos sisternas de fracturas NNE-SSO y NO-SE tendrian una actua-
cion diferente y practicamente en relevo; es decir, la mayor actividad del
primero de ellos durante el Tridsico coincidiria con una etapa mas tran-
quila del NO-SE. Por otro lado, la propia geometria de las fallas condi-
cionaria la actuacion de las mismas, haciéndola diferente en un caso o en
otro. Asi, las fallas limite estarian comnstituidas por segmentos arqueados
en planta de unos 6(} Km de longitud cada unc que se relevan en la hori-
zontal (Arche & Lopez-Gomez, 1992, y Lopez-Gomez & Arche, 1994)
(Fig. 6). A su vez, estas fracturas se amortiguarian en profundidad
tomando una morfologia listrica que llegaria a ser horizontal en profundi-
dad pasando a actuar como fallas inversas durante las etapas de compre-
sion alpina (Viallard, 1989, y Guimera & Alvaro, 1990). estos segmentos
citados estarian separados y controlados por las lineaciones mayores de
orientacion NNE-SSO (Figs. 6 y 7). El cruce de ambos sistemas propor-
cionaria en planta superficies cuadradas o rectangulares cuya evolucion
vertical y relleno tiende a ser diferente entre ellas. La figura 7 mostraria,
en secciones con orientaciones OSO-ENE (A) y NNE-SSO (B), la hipo-
tética evolucion de las subcuencas del area del Levante durante la etapa
en que se llevo a cabo la sedimentacién de las distintas secuencias depo-
sicionales diferenciadas previamente para el Pérmico y el Triasico. En
csta misma figura se han senalado con los nameros 1-3 aquelias lineacio-
nes principales de direccion NO-SE vy, con los némeros 4-7 aquellas de
direccion NNE-SSO. En la seccion B de la figura 7 puede observarse
como posteriormente al comienzo del relleno asimétrico de la cuenca en
el Pérmico mediante aportes de abanicos aluviales procedentes de la Fa-
lla de la Serrania de Cuenca (SD-1), ese relleno tendio a hacerse simétri-
co (SD-2) con la aparicion de la falla Ateca-Montalban-Maestrazgo (Ar-
che & Lopez-Gomez, 1992). Seguidamente, dicha cuenca experimentd la
primera incursion del Tethys desde el ESE con el comienzo de 1a SD-3
en el Tridsico Medio (Anisiense), cuando aun estaba actuando el «alto es-
tructural del Maestrazgo» que separaba la Cuenca Ibérica de la del Ebro,
habiéndose ya superado los umbrales internos que durante el Pérmico
(SD-1) separaban las subcuencas del N y S de Valencia (Fig. 7).
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Las fallas de direccion NNE-SSO proximas a la actual costa medite-
rranea (Fig. 7, nims. 6 y 7) aceleran su actividad al comienzo del Tridsi-
co, produciendo una subsidencia muy acusada que durante el Anisiense
en el area de Chovar-Eslida (Fig. 7, seccidon A, letra d) y que queda clara-
mente reflejado en la parte superior de la SD-2 (Fm. Eslida). Esta subsi-
dencia estaba claramente limitada a ciertos sectores de algunas decenas
de Km? ya que, saliendo de éstos, la subsidencia podria ser hasta 10 veces
menor en un desplazamiento lateral de unos 12 Km, como sucede en las
zonas de Beiis o Benicasim (Fig. 7, seccion A, letras c y €, respectivamen-
te) donde la Fm. Eslida llega incluso a no depositarse. Con el comienzo
de la S8D-3, es decir, la deposicion de la Fm. Marines (I'acies Rot), mo-
mento en el que se inicia la primera incursion del Tethys en la Cuenca
Ibérica, la subsidencia comienza a relentizarse terminando por homoge-
neizarse al final de la sedimentacion de dicha SD-3; es decir, con la uni-
dad inferior carbonatada de la Facies Muschelkalk (Fm. Landete) (Fig. 7,
secciones Ay B).

La zona de Levante, al igual que en otras zonas de la Cordillera Ibéri-
ca, muestra en algunos puntos una clara discordancia entre el Tridsico y
¢l Jurasico. En el presente trabajo no vamos a profundizar en este aspecto
por haber sido ya expuesto por diferentes autores previamente (Villena,
1971, Canerot, Faure & Rahal, 19844, b y 1985, Aurell ef al, 1992; Roca
& Guimera, 1992, y San Roman & Aurell, 1992, entre otros). La mayor
parte de los autores mas recientes muestran un modelo similar para expli-
car dicha discordancia. En definitiva, senalan que una etapa de tectonica
distensiva, practicamente en la base del Jurasico, provocd el hundimiento
de una serie de blogques en funcidn de diferentes fracturas, para el caso
del Levante, de manera que dejaron levantado uno de los labios de los
bloques elevados, siendo con ello zonas sometidas a erosion y escasa o
no sedimentacion. Estamos en general de acuerdo con esta hipétesis aun-
que, consideramos que el hundimiento de los bloques citados fue debido
principalmente a la actividad de las fracturas de direccion NNE-SSO y no
de aquellas de direccion NO-SE como parece entenderse del trabajo de
Canerot ef al. (1984a). Por otro lado, aun no queda claro qué sedimentos
fueron los primeros en depositarse después de la etapa de no sedimenta-

Figura 7.—Esquema simplificado de la evolucion tecto-sedimentaria durante el Pérmico y el
Tridsico en ¢l SE de la Cordillera Ibérica llevado a cabo en dos secciones oblicuas de orienta-
cion ENE-OS0 y NNE-$50 realizado en base a las principales fracturas.

Figure 7.—Simplified tecto-sedimentary sketch of the Permo-Triassic evolution of the SE Ibe-
rian Basin across two sections (ENE-WSW and NNE-S5W) using the main differenciated
faults.
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Figura 8.—~Columnas sintéticas a lo largo del anticlinal del Dcesierto de Las Pamas donde se
muestra la acusada variacidn lateral de las unidades superiores. En el texto se discate la posible
aparicién puntual ¥ reducida, de las Formaciones Marines (Rot) v Cafiete (tramo superior car-
bonatico de la Facies Muschelkalk),

Figure 8.—Synthetic logs across the Desierto de Las Palmas anticline where it is possible to ob-
serve the marked lateral changes. In the text, it is discussed the possible local and reduced ap-
pearance of the Marines (Rot) and Canete (upper carbonatic level of the Muschelkalk Facies)
Formations.

cidn-crosion cn la basc del Jurasico, pues en la mayor parte de los traba-
jos antes citados, incluidos los llevados a cabo por el IGME, dicha edad
no coincide, aunque parece haber un mayor acuerdo en que se trate de
sedimentos de edad Hettangiense-Sinemuriense. Incluso, en los trabajos
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de Canerot ef al. (1984a, by 1985) se cita la presencia de las Fms, Imon y
Cuevas Labradas y la Facies Keuper al tiempo que no se especifica qué
nivel carbonatado de la Facies Muschelkalk es el mencionado, lo que ha-
ria pensar que para dichos autores el tiempo transcurrido sin sedimenta-
cion seria muy reducido. Consideramos, que en los alrededores del De-
sierto de las Palmas aparece el nivel inferior carbonatico de la Facies
Muschelkalk vy, que la Facies «tipo Keuper» que citan estos ultimos auto-
res podria tratarse del tramo intermedio siliciclastico-evaporitico de la
Facies Muschelkalk. De aparecer el tramo superior carbonatico de la Fa-
cies Muschelkalk se trataria unicamente de los primeros niveles de dicho
nivel, concretamente 3,5 m de dolomias con estratificacion cruzada de
bajo angulo que afloran cerca de la parte mas alta de las Agujas de Santa
Agueda (Calvet y Perea, com. pers.) que desaparecen lateralmente a
pocos metros y que quedan cubiertos tras una superficie erosiva por sedi-
mentos jurasicos o cretacicos, aun sin determinar.

En la tigura 8 se muestra, mediante tres columnas sintéticas préximas
entre si cn los alrededores del Desierto de Las Palmas, el resultado de la
erosion-no sedimentacion en torno a uno de los labios levantados antes ci-
tados. Estas columnas, orientadas O-E, es decir, perpendiculares a las di-
recciones de fractura NNE-SSO antes citadas, nos permiten observar co-
mo scria la estructura del labio levantado y ambos flancos del mismo, ya
que, en la parte mas elevada de dicho labio la erosion seria mayor (Fig. 8a)
afectando incluso a la Facies Buntsandstein, a la parte superior de la SD-2,
es decir, la Fm. Eslida, mientras que a escasos centenares de metros, es de-
cir, en las proximidades del punto mas elevado de dicho labio levantado,
ya se deposito la parte mas alta de dicha formacion. Una observacion a
anadir en ¢l Desierto de Las Palmas, es que esta area representaba el bor-
de meridional del Alto del Maestrazgo antes citado, actuando pues como
area elevada, lo que favorecié la interrupcidn en la sedimentacion y los
procesos de erosion previos a la sedimentacién del Jurdsico, como se se-
fialo previamente y como puede observarse entre los depdsitos en Facies
Muschelkalk {Fm. Landete) y la parte inferior de la Facies Buntsandstein
(Fm. Canfizar, Fig. 8a) (que también cita Canerot (1991), aunque este au-
tor lo extiende mucho mas hacia el O) o incluso entre las formaciones que
constituyen la Facies Buntsandstein (Fms. Cafizar y Eslida) (Fig. 8b) don-
de aparecen niveles de discordancia.

La figura 9 muestra el estado actual en una seccion E-O en el Desier-
to de Las Palmas, donde ademas de las etapas de no sedimentacién-ero-
sion citadas habria que afadir posiblemente una cierta disarmonia tecto-
nica resultado de la compresion alpina posterior.
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Figurc 9.—An interpreted W-E panorama of the Desierto de Las Palmas.

-~

G - e v
/'/"\.',u;u,p i

-

g

D

™

AR AN ..

.“'

s
-\'\'“_‘;‘.“-\'\
;_\\ N,
o oo
B o o©

Q - DEPOSITOS CUATERNARIOS

» t - tobos
« ¢ - canchal

+« d - derrublo

~ .
T .

8T¢C

oy opadfly & rawpiy-2ado asof



El Pérmico y el Tridsico del Levante espanol Caracteristicas principales.. 229

Recientemente Salas & Casas (1993) desarrollan las curvas de subsi-
dencia tectonica para el limite Tridsico-Jurasico que incluye la zona E del
Maestrazgo y donde se muestra claramente una relentizacion de dicha
subsidencia para el transito citado prolongandose hasta el comienzo de la
sedimentacién del Malm, incluido todo ello en la ctapa postrift. Habria
que indicar en este sentido que, si esto sucedié de este modo y, que si la
base del Jurasico en los alrededores de Benicasim representd también
una etapa de reactivacion de la tecténica distensiva (Canerot ef al, 1984a,
b; Roca & Guimera, 1992, y Aurell ef al, 1992), entonces, existiria una
contradiccion en estos datos o bien que, al menos, en la cuenca del area
de la Cordillera Ibérica mas proxima a la linea actual del Mediterraneo,
se pudiese considerar una evolucion que presentase algunas diferencias
de la propuesta por Salas & Casas (1993) en cuanto a Ia relentizacion de
la subsidencia; es decir, que la subsidencia mas rdpida se prolongase has-
ta mas alld del final del Tridsico. Podria también considerarse que la tec-
tonica sinsedimentaria durante el Hettangiense (Aurell ef al, 1992) hu-
biese incluso comenzado ya en el Triasico Medio en el area del Desierto
de las Palmas y que, en el Hettangiense, se diese una etapa de culmina-
¢ién de ésta, quizas manifestada con una actividad mas importante. En
cualquier caso, parece que tanto la subsidencia como el cese de la misma
no deberia considerarse homogénea para ¢l drea del Levante espaiol, ya
que el sistema de fracturas v la actividad de las mismas permitié, posi-
blemente, la aparicion de zonas de pocos Km? con comportamiento dife-
rente.

Hacen falta mas datos estratigraficos que ayuden a resolver este pro-
blema o buscar una nueva interpretacion a los mismos datos expuestos
por los diferentes autores, al menos para el area de Benicasim-Desierto
de Las Palmas.

CONCLUSIONES

Los sedimentos del Pérmico y Triasico del Levante espaiol presen-
tan algunas caracteristicas basicas diferentes respecto a aquellos del resto
del SE de la Rama Castellana de la Cordillera Thérica; estas diferencias se
basan principalmente en la aparicion de dos nuevas unidades litoestrati-
graficas, marcada influencia tecténica durante la evolucion de la cuenca
debida a la actuacion de fracturas de direccion NNE-SSO y subsidencia
acelerada durante el Triasico en partes del dominio estudiado.

En esta zona se han diferenciado siete formaciones incluidas en cua-
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tro secuencias deposicionales (SD), de las cuales, la inferior esta in-
completa. Estas secuencias estan incluidas en cuatro secuencias depo-
sicionales (S8ID) que incluyen siete formaciones, estando la secuencia
inferior incompleta en esta zona. El conjunto de las cuatro secuencias
deposicionales esta incluido en las Facies «Saxoniense», Buntsandstein
(incluido el Rot) y Muschelkalk. La evolucion sedimentologica permi-
te interpretar los sedimentos de las SD-1 y 2 (Facies «Saxoniense» y
Buntsandstein) como depositados en medios continentales (aluvial-
fluvial, principalmente) y, medios de transicion y marinos someros
para los sedimentos de las SD-3 y 4 (Facies R6t y Muschelkalk). Todas
las unidades, salvo la superior de la SD-2, han sido datadas en esta
area o en otras relativamente proximas. La edad de los sedimentos va-
ria desde Tiiringiense (Pérmico Superior) en la SD-1, hasta Ladiniense
superior, o quizas base del Carniense (Tridsico Medio-Superior) para
la SD-4. Se pueden establecer claras correlaciones litoestratigraficas
con las diferentes secuencias deposicionales descritas con el resto de la
zona SE de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, sin embargo,
con las cuencas del Ebro y Catalana esto es anicamente posible a par-
tir de la parte alta de la SD-3 debido a un claro umbral existente entre
ellas que se mantendria activo hasta la parte media del Anisiense
(Triasico Medio). _

Al igual que en el resto de la Cordillera Ibérica, existe una marcada
influencia de las fracturas de orientacion NO-SE durante la evolucion
de la cuenca en general, especialmente durante el Pérmico y comienzos
del Triasico. Sin embargo, a partir del Triasico Inferior y para el area
del Levante principalmente, existe un claro condicionamiento también
en el desarrollo de la cuenca y en la acumulacion de sedimentos en la
misma por parte de la actuacion de grandes fracturas de orientacion
NNE-SSO que serian, en parte, responsables de la importante subsi-
dencia del area para este periodo y de la aparicidén de las dos nuevas
unidades litoestratigraficas antes citadas. Es importante destacar el
cambio lateral que experimentan estas unidades en pocos Km dentro
de esta area de estudio, resultado, en parte, del importante control que
ejercieron las fracturas de direccion NNE-SSO antes mencionadas.
Este control fue también responsable de que el area de Benicasim per-
maneciese como un bloque elevado respecto al resto, al menos desde el
Triasico Medio hasta el Jurasico, condicionando claramente la sedi-
mentacion y erosion en dicho bloque, donde los sedimentos carbonata-
dos jurasicos llegan incluso a depositarse directamente sobre los sedi-
mentos en Facies Buntsandstein.
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