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RESUMEN

Laa Cuenca Ibérica es una cuenca exiensional que se forma en el Pérmico
Inferior y se desarrolla en el Mesozoico. Los sedimentos aluviales de edad pér-
mica y tridsica se subdividen en tres macrosecuencias limitadas por discordan-
cias o hiatos y sus caracteristicas sedimentoldgicas, paleocorrientes y espesores
demuestran el control gjercido durante su acumulacién por el proceso distensi-
vo multifisico y la geometria y evolucién de las fallas limite de cuenca. Se evo-
luciona de cuencas aisladas con aportes transversales dominantes a una cuenca
tinica, mucho mayor, con aportes longitudinales. [La fasa de subsidencia varié
ampliamente, acelerandose o decelerandose en un factor de 35 veces, reflejdn-
dose estas variaciones en la relacion canales-llanura de inundacién y en las ca-
racteristicas de los canales (aislados, «multistorey», ete...). Finalmente, se pro-
pone una posible génesis comuiin para las cuencas pérmico-triasicas de Pirineos,
Ebro e [bérica a favor de un despegue cortical relativamente poco profundo.

Palabras clave: Cuenca Ibérica, extension multifasica, estilos fluviales,
curvas de subsidencia.

ABSTRACT

The Iberian Basin is an extensional basin originated in the Early Permian
and developed along the Mesozoic. The Permian-Triassic alluvial sediments
are subdivided into three unconformity-bounded macrosequences and their
sedimentology, paleocurrents and thickness were controlled by the multipha-
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sic extensional process and the geometry and dynamics of the basin boundary
faults. From small isolated basins with transverse sediment flux, it evolves
into a larger basins with longitudinal flux. Subsidence rate varies widely with
time (up to 30 times) and these changes caused variations in the channel-
floodplain deposits ratio and the channel style (isolated, multistorey, etc..).
Finally, a common origin for the Permian-Triassic Ebro, Pyrenean and Ibe-
rian Basins is proposed, along a shallow, gently dipping crustal detachement.

Palabras clave; Iberian Basin, multiphasic extension, fluvial styles, subsi-
dence curves,

INTRODUCCION

Los estudios sobre los sedimentos pérmicos y tridsicos de la Cordillera
Ibérica, iniciados a mediados del sigle xix, han experimentado un rédpido
avance a partir de recientes aportaciones como las de Virgili ¢f al. (1973), So-
petia (1979), Ramos (1979), Lépez-Gomez (1985), Pérez-Arlucea y Sopeiia
(1985), Sopefia et al. (1988), [Lopez-Gémez y Arche (1993) entre otros; en
ellas se cita una amplia bibliograffa sobre trabajos anteriores.

Como resultado de esta primera etapa se conoce en detalle la naturaleza del
registro estratigrafico de estos periodos, su variacion lateral de espesor y com-
posicién, su edad, incluida las unidades continentales, y su interpretacién sedi-
mentoldgica. Todo ello ha permitido la subdivisién de estos sedimentos en for-
maciones y miembros (p.e]. Lépez-Gémez y Arche 1992} y su andlisis median-
te Estratigrafia Secuencial (Mufioz et al., 1992, Lopez-Goémez v Arche 1993,
Lopez-Gémez et al., 1993), aunque estos trabajos han demostrado algunas
discrepancias con la ciclicidad standard establecida por Haq et al. {1988).

I.a relacion entre la tectdnica y la sedimentacién se establecio ya en aigu-
nos de los trabajos citados, aunque la tectdnica alpina de Ia Cordillera Ihéri-
ca no ha recibido la misma atencién que la de otras cordilleras coetaneas
como las Béticas o los Pirineos.

Sus etapas principales y estilos de deformacion se conocen desde el traba-
jo pionero de Alvaro et al. (1979) con modificaciones postertores por parte
de Guimerd y Alvaro (1990}, Aurell et al. (1992} y Salas y Casas (1993).

De estos trabajos se deduce que desde el Pérmico Superior al Jurssico Su-
perior-Cretdcico basal se formé una cuenca rift limitada por faflas listricas in-
clinadas hacia el NE, relacionada con la apertura del Mar del Tethys, rellena
por sedimentos inicialmente continentales y posteriormente marinos some-
ros, y una segunda etapa extensional, del Jurdsico Superior al Cretdcico Su-
perior, ligada a la apertura del Afldntice Norte y el Golfo de Vizeaya v la con-
siguiente rotacion de Ibéria y que bdsicamente en el Cretdcico Inferior y Oli-
goceno-Mioceno Medio se dieron etapas compresivas con inversion tectdnica
y formacidn de cuencas continentales.
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La reconstruccién de las estructuras extensionales sinsedimentarias pér-
micas-tridsicas debe tener en cuenta esta serie de etapas compresivas y exten-
sivas, ya que, a menudo, los esfuerzos se acomodaban a lo largo de las mis-
mas lineaciones tecténicas y muchas estructuras presentan evidentes caracte-
risticas de inversidn tectdnica y actuacién polifdsica.

El basamento paleozoico de la Cordillera Ibérica esta formado por una se-
rie de 8 a 10.000 metros de espesor de pizarras, cuarcitas, areniscas, conglo-
merados, margas y calizas de edad Cambrico a Carbonifero Inferior, discor-
dante sobre una serie esquistosa de probable edad Precambrica; por sus ca-
racteristicas pertenece a la zona Astur-Occidental Leonesa del Macizo
Hespérico Ibérico y estd afectada por un metamorfismo de grado muy bajo
(zona clorita-pirofilita) (Capote y Gonzdlez-Lodeiro, 1983). En el Sistema
Central, inmediatamente hacia el W de la Cordillera Ibérica, se encuentran
numerosas intrusiones de granitos tipo S (Ibarrola ef al., 1987)con edades
comprendidas entre los 344+8 y 275+11 millones de afios asi como enjam-
bres de diques de diversa composicién de edades comprendidas entre los
29613 y los 220+5 millones de afios (Galindo et al., 1994).

También existe en la Cordillera Ibérica un vulcanismo de tipo calcoalca-
lino de edad Pérmico Inferior que comprende desde riolitas a basaltos y que
se encuentra en afloramientos dispersos de sus dominios NW y Central. Es-
tas rocas tienen edades comprendidas entre los 282+12 y los 29245 millones
de afios {Hernando et al., 1980, Navidad, 1983, Conte et al., 1987, Lago et
al., 1996) y son coetdneas de algunas de las rocas phitonicas antes citadas,
aungue sus relaciones genéticas alin no estdn completamente explicadas.

Mientras que lIas caracteristicas sedimentoldgicas y estratigraficas de los
scdimentos aluviales pérmico-tridsicos del drea estudiada (Iig. 1) estan razo-
nablemente bien conocidas asi como las etapas de fracturacion y magmatis-
mo, no se ha intentado hasta la fecha un estudio detallado de la influencia de
la Tectonica sobre los estilos fluviales sucesivos que presentan dichos sedi-
mentos y éste es el tema fundamental del presente articulo.

LOS SEDIMENTOS ALUVIALES PE‘I’RMICO-TRIASICOS
DEL SURESTE DE LA CUENCA IBERICA.

La secuencia sedimentaria de edad périmica-tridsica de la Cuenca Ibérica SE
ha sido dividida en seis secuencias deposicionales limitadas por discontinuida-
des, es decir, en aloformaciones {Lopez-Gémez y Arche, 1992, 1993). (Fig. 2).

Este trabajo trata de las tres primeras y la base de la cuarta.

SEcUENCIA A(Fig. 2,A)

Se encuentra sélo en las zonas NW y central de la Cuenca [bérica y estd
formada por depdsitos continentales acumulados en pequefias cuencas endo-
rreicas; en las de registro mas completo hay un intervalo inferior volcdnico y
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Figura 1.—Situacidn geografica del drea estudiada. 1: Cuenca del Duero, 2: Macizo Hespérico,
3: Pirineos, 4: Cordillera Ihérica, 5: Cordillera Bética, 6: Cordillera Costero Catalana, 7: Islas Ba-
feares, 8: Cuenca del Guadalquivir, 9: Cuenca de Madrid.

Figure 1.—Geographical situation of the research area. 1: Duero Basin, 2:Iberian Massif, 3:
Pyrenees, 4: Iberian Ranges,%: Betic Ranges, 6: Catalonian Ranges,7: Balearic Islands, 8: Gua-
dalguivir Basin, 9: Madrid Basin.

voleanoclastico y un intervalo superior de abanicos aluviales, depdsitos lacus-
tres y brechas de ladera. El espesor varia de unas cuencas a otras entre 500
metros y 30 metros. La edad de esta Secuencia es Autuniense (Pérmico Infe-
rior){(L.6pez-Gomez v Arche, 1994) v sélo aflora en el drea de Catiete-Boni-
ches dentro de nuestra zona de estudio (Formacion Tabarrefia).

Secuencia B (Figs. 2,B, 3y 4)

Est4 constituida por dos formaciones: Conglomerados de Boniches y Li-
mos y Areniscas de Alcotas, y equivalen a la «Facies Saxoniense» descritas al
NW de la Cuenca Ibérica por Ramos (1979), La primera solo se depositd cn
los alrededores de Boniches y Cafiete y la scgunda en todo el drea salvo en
Cueva de Ilierro.

Los Conglomerados de Boniches, que llegan a tener 85 m de espesor
(Fig.3), estdn formados por cantos subangulosos a subredondeados de hasta
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Figura 2.—Distribucion temporal de las Unidades Litostratigraficas del Pérmico y el Tridsico
del SE de la Cordillera Ihérica. 1. Base de conglomerados que aparece hacia el NW de la zona
de estudio, 2. Fm. Lufitas y Areniscas de Eslida, 3. Fm. Arcillas, Limos ¥ Margas de Marines, 4.
Fm. Dolomias de Landete. ILos tramos punteados indican las unidades estudiadas. A-F: Princi-

pales secuencias,

Figure 2.—Temporal distribution of the Lithostratigraphic units of the Permian and the Trias-
sic SE Therian Ranges. 1. Conglomerate level at the bottom of the Cafiizar Fn towards the NW
of the study area, 2. Eslida Mudstones and Sandstones Fmi., 3. Marines Clays, Mudstones and
Marls Fm., 4. Landete Dolomites Fm. Dotted sections represent the studied units. A-F: Main se-

quences.
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40 cm., organizados en ciclos grano-decrecientes y subdivididos por tres pro-
minentes superficies erosivas de caracter regional (5-1, S-2, §-3, Fig. 3) en
cuatro secuencias también granodecrecientes, con un claro aumento del ta-
mafio de los cantos en la tercera. Las palcocorriente indican transporte hacia
el NE en la secuencia inferior y hacia la SE en las restantes.

Los ciclos elementales son centimétricos y bastante simples {grano y cstra-
todecrecientes) y representan reactivaciones de los sistemas deposicionales
por movimientos en las fallas limite de cuenca y no variaciones climaticas que
darian como resultado ciclicidad mas compleja ¥ cambios bruscos en 1os tipos
de sedimentos.

Interpretamos el miembro mferior {(Conglomerados Inferiores, Fig. 3) de
esta formacién como facies proximales de abanicos aluviales, depositadas en
canales rectilineos someros con barras lengitudinales como estructura depo-
sicional bésica siempre por encima delnick pomnt», que evolucionan a siste-
mas entrelazados de gravas en los tres miembros superiores,(Conglomerados
Superiores 1 v IT y Conglomerados Arencsos, Fig. 3) con canales multiples y
barras transversas o compuestas como estructura dominante.

La Fm. Limos y Areniscas de Alcotas (Fig. 4) llega a tener 170 m. de es-
pesor y estd formada por limos rojos masivos o con ripples de corriente, ni-
veles de paleosuelos con nddulos calcareos v ocasionalmente, calizas masivas,
con cuerpos lenticulares intercalados de areniscas gruesas y conglomerados,
con numerosas cicatrices infernas y limitada acrecion lateral. Hay numerosos
restos vegetales.

Interpretamos esta formacién como depdsitos de rios de baja sinuosidad
cuyos canales tenian una vida activa limitada y amplias llanuras de inunda-
cién con lagos someros semipermanentes, en las que se daban periodos de no-
sedimentacion y estabilidad relativamente largos, en los que comenzaban a
formarse suelos calcimorfos que, sin embargo, no llegaban a la madurez.
Ocasionalmente aparecen depdsitos de rios de alta sinuosidad.

La edad de la secuencia B es Thiiringiense (Pérmico Superior) (Doubin-
ger et al., 1990) (Fig. 2), v se deposité en 8-10 millones de afios.

Secuencia C (Figs. 2,C, 5y 6)

Se deposité en toda el area estudiada salvo en Cueva de Hierro y esta cons-
tituida por dos formaciones: Areniscas del Cafiizar y Lutitas y Areniscas de Es-
lida, y pueden considerarse las «Facies Buntsandstein» en sentido estricto.

La Fm. Areniscas del Canizar estd constituida por arcosas y protocuarci-
tas rosadas (IFig. 5) con algunos conglomerados y lutitas rojas asociadas. Esta
formada por secuencias elementales de 0,3-2 m con base erosiva, estratifica-
cion cruzada, ripples de corriente, superficies de reactivacion y numerosas ci-
catrices internas. El espesor total es de unos 170 m.
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Figura 3.—Corte tipo, isopacas y reconstruccion en dos dimensiones de 1la Formacién Boniches,
Figure 3.—Type section, isopachs and 2D reconstruction of the Boniches Formation.
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Figura 4.—Corte tipo, isopacas v reconstruccién en 2 dimensiones de la Formacién Alcotas.
Figure 4. —Type section, isopachs and 21 reconstruction of the Alcotas Fornration,
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Interpretamos esta Formacién como depésitos de rios arenosos de baja si-
nuosidad con complejos de barras y canales y llanuras arenosas. En detalle
(Fig. 5), se han reconocido cinco superficies erosivas que se pueden correla-
cionar regionalmente y que separan seis unidades estratodecrecientes.

l.a edad de esta formacién estd bien acotada: los conglomerados de la
base son probablemente correlacionables con la Formacion Conglomerados
de Hoz de Gallo, datada como Thiiringiense (Pérmico Superior) en el area de
Molina de Aragdn (Ramos, 1979) y su techo ha sido datado como Anisiense
(Triasico Inferior) en el drea de nuestro estudio(Doubinger et al., 1990).

La Fm. Lutitas y Areniscas de Eslida estd constituida por alternacias mé-
tricas o decamétricas de subarcosas y cuarcitas rosadas y limos rojos u ocres.
Se depositaron en el drea de Teruel-Castellén (Fig. 6).

Las areniscas forman cuerpos tabulares de hasta 18 m de espesor y 1 Km
de extensién lateral, con base erosiva, estratificacién cruzada, superficies de
reactivacion y, ocasionalmente, de acrecion lateral, mientras que los limos
son masivos, con algunos ripples de corriente, nédulos de carbonatos, hori-
zontes bioturbados y paleosuelos decolorados.

Interpretamos estos depdsitos como rios de cauces entrelazados de relle-
no complejo alternando con otros de tipo meandriforme, que divagaban en
amplias Hlanuras de inundacién con suelos desarrollados ¢n largos periodos
de exposicion subaerea, en un clima con lluvias y estacionalidad.

El espesor total de la formacién alcanza los 660 m (Fig. 6) y su edad es
Anisiense, dado que [as formaciones infra y suprayacentes tienen dicha edad
y no existen discordancia entre ellas,

LLa secuencia C se depositd en unos 10-12 millones de afos y queda cu-
bierta en «onlap» por los sedimentos de transicién y marinos someros silici-
lasticos y carbonatados de edad Anisiense-Ladiniense (Fm. Marines, Fig. 2),
la base de la cuarta macrosecuencia sedimentaria que no es objeto de estudio
de este trabajo.

LAS ESTRUCTURAS EXTENSIVAS DE LA CUENCA IBERICA
DURANTE EL PERMICO Y EL TRIASICO Y SU CONTROL
EN EL ESTILO FLUVIAL

LA EVOLUCION TECTONICA MESOZOICA D 1A CUENCA IBERICA

Las principales estruturas que controlaron la formacién y evolucion de la
Cuenca Ibhérica durante el Pérmico y el Tridsico Inferior y Medio fueron fa-
llas normales con buzamiento hacia el NE, con fallas antitéticas asociadas: las
fallas limite de la cuenca tienen una orientacién aproximada NW-SE y traza
arqueada, con segmentos de 50-70 Km de largo unidos por fallas de transfe-
rencia rectilineas de orientacién aproximada NNE-SSW (Arche y Léopez-G6-
mez, 1992).
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Figura 5.—Corte tipo, isopacas y reconstruccién en 2 dimensiones de la Formacién Cafiizar.
Figure 5.—Type section, isopachs and 2D reconstruction of the Caiiizar Formation.
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Una caracteristica fundamental de las primeras estructuras es que son pa-
ralelas a fallas tardibercinicas y se desarrollaron por reactivacién de las mis-
mas en la zona de union entre el Macizo Ihérico y el Macizo del Ebro sufrien-
do en el Cenozoico una inversion tectdnica durante las fases alpinas de tecto-
nica compresiva. f.a herencta estructural de fallas generadas a finales del ciclo
hercinico y que afectan al basamento paleozoico de la Cordillera Ibérica, Me-
seta, etc.. parece un factor determinante en la evolucién alpina de estas areas
tanto en las épocas de tectdnica extensiva como en las de tecténica compresi-
va ¢ inversion tecténica. El desarrollo y evolucién compleja de fracturas a lo
largo de suturas entre cratones es un hecho bien conocido en areas cldsicas
como el Rift del E de Africa (Versfeld y Rosendahl, 1989, Morley et al.,
1992, Theunissen et al., 1996).

I.as fallas limite de cuenca, en el drea estudiada, pueden reconstruirse
tras compensar la deformacién alpina posterior. La méas antigua y también
la méds importante fué la del flanco SW, una falla normal listica (Fig. 7) que
buzaria entre 60" y 80" hacia el NE y que a lo largo del Pérmico Superior se
propago hacia el SW formando un abanico de fallas listricas de mds 30 Km
de anchura.

La traza arqueada de las fracturas v los espesores de los sedimentos de
esta edad demuestran su geometria listrica (Arche y Lopez-Gomez, 1992),
siendo el probable nivel de despegue el contacto corteza rigida-corteza diictil
aunos 11-12 Km. de profundidad, aunquc no se puede descartar una estroc-
tura profunda que alcance el Iimite corteza-manto litosférico.

A finales del Pérmico Superior se desarrolla un sistema de fallas norma-
les antitéticas a unos 60 Km hacia el NE del sistema anterior, que evoluciona
rapidamente a un alto central en el bloque hundido y que separdé la Cuenca
Ibérica de las del Ebro y Catalufia que se formaban en aquel momento (Um-
bral Ateca-Montalban-Maestrazgo). El depocentro de la cuenca se desplazo
hacia el NE y la Falla I.imite inicial quedé inactiva a principios del Tridsico.

Si aceptamos la propuesta de Guimerd y Alvaro (1990) de que Pirineos y
Cordillera Ibérica estan relacionadas en el Terciario mediante un despegue cor-
tical de bajc angulo buzando el NE podemos extender esta relacién hacia atras
en el tiempo y plantear la posibilidad de que los sistemas de fallas normales que
limitaron durante el Pérmico Superior y el Tridsico (Fig. 8) las cuencas Ibéri-
ca, del Ebro y Pirenaica fuesen originalmentc fracturas a escala cortical que se-
paraban grandes bloques del zécalo hercinico y que en profundidad se conec-
taban mediante un despegue cortical de bajo dngulo ya en esa época (Fig. 9).

En cualquier caso, 1a historia evolutiva de la subsidencia de la Cuenca 1bé-
rica muestra, como ya se ha dicho anteriormente, tres etapas extensivas y dos
compresivas principales; una de las formas mas claras y sintéticas de repre-
sentar csta evolucidn es la de construir las curvas de subsidencia total v tec-
ténica, método descrito inicialmente por Steckler y Watts (1978). Se han uti-
hzado secciones sintéticas de campo realizando los calculos mediante un pro-
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Figura 7.—Fallas limite de la Cuenca Ihérica durante el Pérmico v el Tridsico. Ver figura 1 para
mayor referencia geografica. A: configuracidn actual, B: reconstruceidn para el Tridsico.

Figure 7.—Iberian Basin Boundary Faults during the permian and the Triassic. See also figure
1 for a more detailed geographical information. A: Present day configuration. B: Triassic confi-
guration after balancing.
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Figura 8.—Posible relacién entre las cuencas Ibérica, Ebro y Pirenaica durante el Pérmico y
Triasico. 1. Cuenca de la Mancha, 2. Cuenca Ibérica, 3. Cuenca de Ebro, 4. Cuenca Pirenaica.
Abanicos iniciales de fallas listricas. a. Borde S. de la Cuenca Ibérica, b. Umbral de Ateca-Mon-
talbdn-Maestrazgo, ¢, Borde S. de la Cuenca Pirenaica. La escala vertical estd exagerada. La es-
cala horizontal es aproximada. S. Posible zona antigua de sutura.

Figure &:—Posible relationship between the Iberian, Ebro and Pyrenear Basins during the Per-
moan and the Triassic. 1. Mancha Basin, 2. Ebro Basin, 3. Ebro Basin, 4. Pyrenean Basin. a.
Southern border of the Therian Basin, b. Ateca-Montalban-Maestrazgo High, c. Southern border
of the Pyrenean Basin, Vertical scale exagerated. FHorizontal scale is aproximated. S. Possible
ancient suture zone.

grama de ordenador SUBSIDE. No se¢ han realizado correcciones por varia-
ciones eustaticas del nivel del mar dado que las series marinas son siempre de
plataforma somera y el error subsiguiente es minimo. Hasta ahora han sido
calculadas por Alvaro (1987), Sdnchez-Moya ef al., (1992), Salas y Casas
(1993), Roca, Guimerd y Salas (1994) y van Wees (1995). De forma general
estos trabajos coinciden en situar una época de subsidencia sin-rift entre los
250 y 230 millones de afios (Pérmico Superior-Tridsico [nferior) seguida de
otra época de subsidencia térmica hasta los 140 millones de afios (Jurasico
Superior), con otro ciclo de subsidencia sin-rift entre los 140 y los 105 millo-
nes de afios (Jurdsico terminal-Cretdcico Inferior) y subsidencia térmica has-
ta los 25-10 millones de afios. (Terciario Inferior).
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Figura 9.—Curvas de subsidencia. EI intervalo terciario, separado por la linea vertical, presenta
problemas de interpretacidn.

Figure 9.—Subsidence curves for this study. The interpretation of the tertiary interval, separa-
ted by a vertical line,is problematic.

En la figura 9 presentamos cuatro curvas de subsidencia total y tecténica
construidas con datos originales de los autores del presente trabajo, de las
que sélo analizaremos el intervalo correspondiente al Pérmico y el Tridsico.
Todas ellas son comparables entre si y con las presentadas por los autores an-
tes citados, pero aportan algunas precisiones novedosas.

La fase de subsidencia sin-rift se extiende desde los 270 a los 237 millones
de afios y la de subsidencia térmica hasta 150-125 millones de afios. Las fases
mas recientes no se estudian en este trabajo. Si se observan en detalle las cur-
vas, se puede subdividir la fase de subsidencia sin-rift en tres pulsos sucesivos:

— Pérmico Inferior (270-260 m.a.) representado sélo en la curva de Ca-
fiete. Tras un periodo de sedimentacion de canchales y depdsitos de ladera,
¢l pulse distensivo se interrumpié y se dié un levantamiento y erosidn parcial
de la cuenca.

— Pérmico Superior (256-247 m.a.): Representado en la totalidad del
drea estudiada. Corresponde a 1a sedimentacién continental de las «Facies Sa-
Xoniense» en una cuenca rift orientada NW-SE subdividida en varios depo-
centros. Este pulso también termind bruscamente y fué seguido de elevacion
y erosidn parcial,
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— Pérmico Superior-Tridsico Medio (245-237 m.a.): Representada tam-
bién en la totalidad del drea de estudio. Corresponde a la sedimentacién con-
tinental de las Facies Buntsandstein v Muschelkalk inferior y medio. Existe
una transicion a la fase siguiente.

— Tridsico Medio-Jurasico Medio (237-175 m.a.): Corresponde a la sedi-
mentacién de las Facies Muschelkalk superior, Facies Keuper y del Jurdsico
Inferior y Medio; todos estos materiales tienen origen marino costero y de
plataforma. Representa 1a fase de subsidencia térmica.

Las fases posteriores no son objeto de este trabajo pero se deducen clara-
mente de las curvas de subsidencia. El factor §} oscila entre 1,17 en Cafiete y
1,29 en Chovar-Eslida, para el periodo Pérmico-Jurasico Superior, pero no
se puede calcular en Villafamés debido a la erosién de parte de 1a serie tridsi-
ca y jurdsica. (Lopez-Gomez y Arche, 1495).

CAMBIOS DE ESTILO FLUVIAL DURANTE EL PERMICO
Y TRIASICO INFERIOR EN LA CUENCA IBERICA.

La Estratigrafia Secuencial ha producido un cambio fundamental en el
andlisis detallado de las sucesiones sedimentarias, pero, mientras su aplica-
cion a las series marinas vy costeras ha dado frutos evidentes, es mucho mas
discutible su utilidad en el andlisis de series aluviales no relacionadas directa-
mente con una linea de costa y nula en cuencas intermontariosas endorreicas
0 en segmentos de cuencas aluviales aguas arriba de importantes niveles de
hase regionales {(Posamentier y Vail, 1980, Miall, 1991, Posamentier y Jones,
1993, Wright y Marriott, 1993, Shanley y McCabe 1994).

Todas las formaciones aluviales de edad Pérmico Inferior a Tridsico Infe-
tior de la Cuenca Ibérica se depositaron en cuencas endorreicas o en cuencas
abicrtas pero muy alejadas del mar del Tethys, situado hacia el Este (ver Lo-
pez-Gémez y Arche, 1992, 1993), por lo que los unicos controles de su esti-
lo y espesor son la Tectdnica que causaba elevacion del area fuente y subsi-
dencia de la cuenca a velocidad variable con el tiempo, y el clima, cuyas va-
riaciones producen cambios en la meteorizacién del drea fuente y en el
régimen de descarga de los rios. Este ultimo factor se mantuvo relativamente
estable a lo largo del Pérmico y Tridsico Inferior, como demuestran las floras
existentes; sélo a partir del Anisiense se marca una progresiva aridificacion
del mismo que culminarg en el Tridsico Superior con la sedimentacion de de-
positos de Sebkha y evaporitas marinas.

La primera secuencia continental («Facies Autunienses») se depositd en
una serie de pequefias ciuencas aisladas, de un tamafio maximo de unos pocos
kilémetros. Las condiciones tecténicas locales eran el factor determinante del
espesor y tipo de sedimentos acumulados; dado que no es légico suponer
cambios climdticos acusados en una region de unos 200 lam, 1a subsidencia
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activa en la cuenca de Pdlmaces (Fig. 1) provocé la acumulacién de unos 500
m de depésitos de abanicos aluviales, la subsidencia moderada en la cuenca
de Molina de Aragén, la de unos 100 m de facies lacustres silicicldsticas finas
y la muy lenta en la cuenca de Cafiete permitié tan sélo la acumulacién de
unos 30 m de brechas depdsitadas en taludes de forma subaérea (Fig. 1y 2)
(Sopeiia, 1979, Ramos, 1979, Lépez-Gémez y Arche, 1993).

Claramente la manifestacion de la extensién que tuvo lugar en este perio-
do fueron estructuras locales de localizaciéon miltiple correspondiendo, en
nuestra opinién, al comienzo de la extensidén alpina. Este primer pulso, sin
embargo se interrumpié y fué seguido de un periodo mal determinado de
elevacién, basculamiento y erosién parcial de las cuencas, por reajuste isos-
titico.

La segunda secuencia confinental («Facies Saxoniense»} estd controlada
por una aceleracién y ampliacién de la distensién en la parte central de la
Cuenca Ibérica, a lo largo de la Falla de la Serrania de Cuenca (Fig.8). En un
primer estadio se formo un semi-graben entre Boniches v Chelva, de unos 75
Km de longitud y unos 10 Km de anchura, en el que se depositaron, sobre un
marcado paleorelieve, dos sistemas de abanicos de alta energia, con paleoco-
rrientes dirigidas hacia el NE. {Fm. Conglomerados de Boniches). La presen-
cia de paleovalles de marcado relieve en la cabecera de los abanicos parece in-
dicar que la red de drenaje que los alimentaban era antecedente, heredada de
un ciclo de relieve anterior y que se reactivé cuando la falla de la Serrania de
Cuenca comenzo a moverse. La sedimentacion pués, seria episddica, como en
algunos casos actuales bien documentados (Beaty 1970).

La extensién siguié progresando y la pendiente regional cambid hacia el
SE. El mayor espacio de acomodacidn y la nueva pendiente, ahora paralela
al eje mayor de la cuenca, produjo un cambio de estilo fluvial en la parte su-
perior de la Fm. Conglomerados de Boniches, pasando a un sistema fluvial
entrelazado de gravas dirigido hacia el S. y que evoluciond en la vertical de
facies proximales a facies distales.

Es posible, aunque dificil de demostrar, que el retroceso en cascada antes
descrito de las fallas listricas produjese una captura de parte del drenaje de la
zona posterior del bloque levantado de la cuenca {«hinterland») a través de
una falla de transferencia de orientacién NNE-SSW, que aumenté el aporte
de sedimentos y el caudal del sistema fluvial, contribuyendo al cambio de es-
tilo fluvial, El aumento del tamaiio maximo de clastos parece apoyar esta po-
sibilidad, asi como la procedencia de los sedimentos exclusivamente desde el
bloque levantado. Leeder et al. (1991) v Gawthorpe et al. (1993) ofrecen
cjemplos de estas capturas y su efecto en Grecia y U.S.A.

La extensién continud a lo largo del Pérmico Superior, ampliandose la
anchura de la cuenca hasta unos 40 Km y propagdndose ésta longitudinal-
mente, tanto hacia el NW como hacia el SE. Se formaron dos subcuencas con
un umbral intermedio en la zona de Tramacastilla-Cueva de Hierro; la Falla
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de la Serrania de Cuenca continué siendo la falla limite de cuenca principal
pero en el bloque hundido se formé un sistermna antitético de fallas normales
que adquirié mayor importancia con el tiempo (Falla de Ateca-Montalbdn)
(Fig.B). La cuenca, por tanto, se transforma en un graben simétrico.

La sedimentacién cambié rapidamente y se establecio un sistema de cana-
les flunales de pequenas dimensiones (1-5 m de espesor, 15-80 m. de anchu-
ra) que se encontrarian encajonados entre abundantes paquetes de limos y ar-
cillas rojas. Excepcionamente existen dolomfas laminadas. La proporcién en-
tre canales y limos desciende desde 30% en la base a menos de 5% en techo.

Los canales fluviales tienen base casi plana, una relaciéon anchura/altura
siempre superior a 15, diques naturales {«leveess) ¥ un relleno compuesto
{«multistorey») especialmente hacia la base, donde los depésitos conglomerd-
ticos son dominantes; en la vertical los canales se van haciendo mds pequefios
y menos frecuentes, pasando a ser arenosos.

Las secuencias granodecrecientes son muy escasas, pues tanto en conglo-
merados como en arenas no hay una variacion clara del tamatfio del grano en
la vertical. Cuando aquellas aparecen pueden observarse niveles de intraclas-
tos de limos o arcilla rojas principalmente a la base pero también a techo de
las mismas.

Los limos y arcillas presentan aspecto masivo y raramente, laminacién
paralela y cruzada, grietas de desecacidn y algunos niveles de raices y caliches
poco evolucionados; asociados a los limos y arcillas existen excepcionalmen-
te dolomias grises bien laminadas de hasta 8 m de espesor.

Se interpreta esta unidad comoe depdsitos de canales multiples efimeros,
en ocasiones, tal vez con geometria anastomosada y con extensas llanuras de
inundacion y lagos someros semipermanentes.

El apilamiento de los canales demuestra que las avulsiones eran frecuen-
tes y que el sistema fluvial, en su conjunto, perdia competencia hacia techo.

Si, como indican Bryant ef al. (1995), suponemos constante la tasa de
avulsion y existe una relacion inversa entre flujo de sedimentos y dicha tasa,
se deduce que ésta tiltima disminuia hacia techo, lo que puede deberse a una
aridificacion del clima, poco probahle por la continuidad de las palinofloras
y la falta de criterios tales como el desarrollo de secuencias de lagos-playa,
evaporitas o caliches, o bien al hecho de que la cuenca se ampliaba continua-
mente y los canales fluviales eran cada vez mas distales en un punto determi-
nado y por tanto su poder disminuia, tardando mas en recorrer Ia totalidad
de la cuenca, lo que podria traducirse en una menor posibilidad de encontrar
un canal fijo en dicho lugar,

Esta segunda secuencia se deposité en 8-10 millones de afios, y la tasa me-
dia de sedimentacion conservada es tan solo de 25 m por millon de afios, lo
que indica lo episddico de la sedimentacion y la importancia de los hiatos en
el interior de la misma, y el reajuste isostitico posterior.

En el Pérmico Superior se produjo otro pulso tectdénico de extensional
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que provocd una reorganizacidn drastica de la cuenca. Las dos subcuencas
NW v SE quedaron mejor comunicadas con la desaparicion del Umbral de
Tramacastilla al final de este ciclo, estableciendose una red de drenaje axial
y transformandose el borde NE de la cuenca en un alto central paleczoico
bien definido (Umbral Ateca-Montalbdn) que separé la Cuenca Ibérica de la
del Ebro, comenzando a susidir en aquel momento. Los sedimentos de la ter-
cera secuencia fluvial yacen en discordancia angular suave sobre los del ciclo
anterior.

La sedimentacién fluvial comienza aiin en el Pérmico Superior con con-
glomerados que representan las facies distales de abanicos aluviales proce-
dentes del margen SW de la cuenca, el iltimo depésito de aporte transversal
que se ha reconocido en el Pérmico v Tridsico de 1a Cuenca Ibérica, y que es-
tan mejor desarrollados hacia el NW, desde Albarracin a Molina de Aragon;
cn nuestra zona de estudio pueden observarse a la base de la Fm. Cafizar
{mim. 1 de Fig.2). Posteriormente se depositarcon areniscas de grano medio a
grueso (ue representan diversas facies de rios entrelazados arenosos con pa-
leocorrientes dirigidas hacia el SE. Esta sedimentacidon, muy uniforme, se
mantiene hasta el principio del Anisiense.

I.a cuenca tenia una configuracién aproximadamente simétrica y mantu-
vo una subsidencia extremadamente lenta pero sorprendentemente constan-
te, pues las caracteristicas sedimentoldgicas de la Formacién Cafiizar apenas
varian de mure a techo; la cuenca debié abrirse en su extremo distal SE al
mar del Tethys y se alargé hacia el NW hasta un punto no determinado atn,
por lo que no conocemos ni las facies mds proximales ni las mas distales ni su
transicion a facies marinas.

Estos depésitos fluviales quedan divididos en seis unidades, con categoria
de alomiembros, por siete prominentes superficies de erosion y meteoriza-
cidn, pero no discordancias (Fig. 5), que se pueden seguir fisicamente mas de
6(} km en la regidn de Cafiete-Henarejos, v que deben representar interrup-
ciones de la subsidencia, o mas probablemente, pequeios cambios en la pen-
dicnte regional y reajustes correspondientes del sistema fluvial entrelazados
{Lépez-Gomez y Arche, 1993). '

En un momento ain no bien determinado del Anisiense (Tridsico Medio)
la sedimentacidn fluvial se detuvo, probablemente por cese de la subsidencia
y obtencicn del perfil de equilibrio en casi todo el dominio de [a Cuenca Ihé-
rica SIZ ¥ sobre los dltimos sedimentos se desarrolld una superficie de omi-
sion e hiato marcada por decoloraciones, costras de ¢xidos de Fe v minerali-
zaciones de Ba y Co.

La tasa media de sedimentacién conservada en esta tercera secuencia flu-
vial es extremadamente baja, de uncs 10 m por millén de afios. Las secuen-
cias clementales obsevadas son siecmpre incompletas y los sedimentos de 1la-
nura de inundacién estian ausentes. Todas estas caracteristicas se deben, en
nuestra opinidn, a la hajisima tasa de subsidencia que provoca la continua re-
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movilizacién de los sedimentos por falta de espacio para acumularse y que-
dar fosilizados. El registro sedimentario debe ser atin mds fragmentario que
en la segunda secuencia fluvial,

Sin embargo, a lo largo de una estrecha zona situada junto al margen NE
de la cuenca en la zona de Teruel-Castellén, una reactivacién local de la falla
lfmite de Cuenca NE conduce a la sedimentacién de una compleja unidad flu-
vial (Formacién Eslida, restringida al £ del drea de estudio (Figs.2D,6), de
edad Anisiense (Tridsico Medio) y que alcanza los 650 m de espesor de for-
ma puntual. Esta compuesta por cuerpos arenosos canalizados de espesor de-
camétrico y anchura de hasta 1 km, siendo el sistema de origen entrelazado
y meandriforme vy, probablemente, efimero.

Las paleocorrientes se dirigian al S y SSE y los sedimentos procedian del
Umbral Ateca-Montalbdn, borde NE de la cuenca. Mientras que la falla Iimi-
te de Cuenca de la Serrania de Cuenca ha cesado su actividad completamen-
te en el Anisiense, la deformacién continua en el bloque hundido, en el aba-
nico de fallas normales antitéticas.

[La Formacidn Eslida se depositd en un méaximo de 2 millones de afios, lo
que supone upa tasa media de acumulacion de unos 320 m por millén de
afos. Eista cifra, tan elevada en comparacién con las anteriores formaciones
fluviales indica un pulso tectdnico intenso pero local y poco duradero.

A continuacion cesa la sedimentacion fluvial ¥ comienza la transgresion
del mar del Tethys sobre la Cuenca Ibérica y se inaugura un largo periodo de
subsidencia térmica mds lenta en el que la cuenca se amplia, desaparecen los
umbrales vy se depositan evaperitas y carbonatos de plataforma durante el
Triasico Medio a Jurdsico Superior.

CONCLUSIONES

— La Cuenca Ibérica se desarrollé como cuenca intracraténica desde el
Pérmico Inferior a lo largo de antiguas fallas hercinicas entre el Macizo 1bé-
rico ¥ el Macizo del Ebro.

— La extensién que tuvo lugar entre el Pérmico Inferior y el Tridsico In-
ferior fué polifasica, con tres pulsos tectdnicos principales; este periodo de
subsidencia sin-rift fué seguido por otro de subsidencia térmica que Hegd has-
ta el Jurdsico Superior.

— La primera secuencia aluvial (Pérmico Inferior) se deposité en régi-
men distensivo en cuencas aisladas de muy diferente tasa de subsidencia y con
relleno de origen local.

— [.a segunda secuencia fluvial (Pérmico Superior) se deposité en dos
subcuencas separadas casi totalmente por el umbral de Tramacastilla. La se-
dimentacion comenzo en la subcuenca SE con abanicos aluviales procedentes
de una red fluvial antecedente en el bloque levantado de la falla limite de
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Cuenca SE (Falla de Serrania de Cuenca).—El aporte transversal cesé y la
ampliacién de la cuenca y la posible captura a través de fallas de transferen-
cia de parte del drenaje de la Cuenca de «hinterland» transformo la red fluvial
en un sistema entrelazado de gravas con paleocorrientes hacia el SE.

— Dentro de la misma secuencia se depositaron a continuacion sedimeit-
tos fluviales canalizados efifmeros con gran tasa de avulsion, limos y arcillas
de Nanura de inundacidn y de lagos someros semipermanentes. La subsiden-
cia es pequena pero la ampliacion de la cuenca hace que los canales sean cada
vez menos frecuentes.

— L.a tercera secuencia fluvial (Pérmico Superior-Triasico Medio) se de-
posita en un graben casi simétrico, tras la formacién del sistema de fallas nor-
males antitéticas de Ateca-Montalban.

— La cuenca se abrio hacia el mar del Tethys y se depositaron sedimen-
tos de rios tipo entrelazado arenosos con una bajfsima tasa de acumulacién al
reducirse y finalmente cesar la subsidencia.

— Una reactivacién local y poco duradera, pero intensa, di¢ lugar a la se-
dimentacién hacia Ia zona E de la cuenca de una potente formacién de rios
entrelazados y meandriformes, efimeros, con una tasa de acrecion 35 veces
superior a la de la formacidn precedente.

— La sedimentacién fluvial cesé al acabar la subsidencia sinrift y el co-
mienzo de la subsidencia térmica en el Tridsico Medio provoco la primera
transgresion del mar del Tethys en la Cuenca Ibérica.
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