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RESUMEN

Se estudia aqui un 4rea localizada en la provincia de Soria, comprendida entre las localidades de Deza
y Castejoén. Se ha realizado una cartografia detallada de las rocas que afloran en la zona, con objeto de llevar
a cabo posteriormente un estudio estratigrafico y sedimentolégico de los materiales pérmicos y tridsicos.

Se han distinguido un total de seis unidades litoestratigraficas. La mas antigua, de edad Pérmico (Autu-
niense), se denomina Lutitas, Areniscas y Conglomerados del Arroyo Riduero y estd presente solo en algunos
puntos de la zona. Se trata de depésitos aluviales con aportes volcanoclasticos locales.

La unidad suprayacente esté constituida por materiales detritico-terrigenos de color rojo, de edad Pérmico
y/0 Tridsico inferior (Conglomerados y Lutitas del Araviana), con un espesor y distribucidn irregular, dep051ta-
dos por sistemas de abanicos aluviales de clima drido y semiérido.

Por encima se encuentran dos unidades detritico terrigenas: Areniscas de Tierga y Limos y Areniscas abi-
garrados de Torete, generales en toda la zona y de edad Tridsico inferior y/o medio. Estas dos unidades com-
prenden un complejo de ambientes sedimentarios, desde sistemas aluviales de baja sinuosidad, con predominio
de carga de fondo arenosa, evolucionando a techo hasta ambientes litorales de cardcter mixto
terrigeno-carbonatado.

Por ultimo existen dos unidades carbonatadas: Dolomias de Tramacastilla y Dolomlas Margas y Calizas
de Royuela, sobre las que se encuentran los materiales evaporiticos, en facies Keuper, de edad Tridsico superior.
Estas unidades carbonatadas representan la transgresién principal del Tethys sobre Iberia durante el Tridsico
medio, con'la instalacién de una plataforma carbonatada que evoluciond durante el Tridsico superior a las fa-
cies tipo sabkha del Keuper.
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ABSTRACT

We have studied here the Deza-Castején 4rea, in Soria province. A detailed mapping has been carried out
in this drea together with a stratigraphical and sedimentological study of the permian and triassic deposits.

Six lithostratigraphic units have been distinguished. The Lutitas, Areniscas y Conglomerados del Arroyo
Riduero is the oldest studied unit (Autunian, Early Permian). This unit appear only in some localized areas
and consists of alluvial deposits with some volcanoclastic material.

The overlying unit (Conglomerados y Lutitas del Araviana) mainly include nonmarine continental red beds
resulting from an alluvial fan setting, in an arid to semiarid climate. Thickness and distribution is quite irregu-
lar in this area. Its age probably ranges between Permian and/or Early Triassic.

The two overlying siliciclastic units (Areniscas de Tierga and Limos y Areniscas abigarrados de Torete),
Early to Middle Triassic in age, were deposited all over the studied drea. These units show an upwards evolution
from sandy bed-load, low sinuosity braided streams into mixed carbonate-terrigenous marginal marine
environments.

The Triassic evolution in this drea shows the presence of a carbonate platform (Dolomias de Tramacastilla
and Limos y Areniscas abigarrados de Torete units) that are the result of the Tethys sea transgression over Iberia
during the Middle Triassic. The uppermost Triassic sediments in this area consist of evaporitic sabkha deposits
(Keuper facies).
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1. INTRODUCCION

El objeto de este trabajo es el de reconocer las ca-
racteristicas estratigraficas y sedimentoldgicas de los
materiales pérmicos y tridsicos del sector mas norocci-
dental de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica.
Estos materiales ocupan una franja de direccion
noroeste-sureste, aflorando entre las localidades de Deza
y Cardejon en la provincia de Soria (Fig. 1).

En la Figura 1 se representa el mapa geolégico de
esta zona. En él se observan tres conjuntos mayores co-
rrespondientes a los materiales del paleozoico inferior
(Pzi); pérmicos y mesozoicos (P, Bl, B2, M, K, J, Cl
y C2) y terciarios y cuaternarios (Tt y Q).

E] Paleozoico presenta un registro muy incomple-
to, estando tinicamente representado por los términos
superiores y/o medios de los Sistemas Cambrico y Pér-
mico. El Paleozoico inferior constituye el basamento
hercinico, que en esta zona est4 representado por mar-
gas, calizas, dolomias y areniscas de edad Acadiense
{Cémbrico medio) y por cuarcitas, pizarras y areniscas
de edad Postdamiense (Lotze, 1929).

Los materiales que en este trabajo se adscriben al
Pérmico fueron descritos originalmente por Monrose
(1968), en un estudio regional sobre el area del Reznos
(Soria). Posteriormente, Desparmet et al. (1972), estu-
dian con mayor detalle los materiales vulcanocldsticos
existentes por debajo de las series rojas, atribuidas al
Tridsico. Los trabajos de de la Pefia ef al. (1977 ay b),
son fundamentales con respecto a estos materiales, ya
que por primera vez, se encuentran argumentos paleon-
tolégicos que permitan atribuirlos al Autuniense.

El Mesozoico estd representado en la zona por el
Tridsico y el Cretdcico fundamentalmente, ya que los
afloramientos Jurasicos tienen muy poca extensidn,
apareciendo en series mal desarrolladas y pobremente
conservadas.

Son escasos los trabajos anteriores sobre los ma-
teriales tridsicos de esta zona; los mds recientes, en dreas
cercanas de la Cordillera Ibérica, son los de Ruiz (1974),
Vilas et al. (1977), Arribas y Soriano (1984), Garcia-
Royo y Arche (1987), Arribas y de la Pefia (1984), Arri-
bas (1985, 1987) y Marfil y Gémez-Gras (1990). Arri-
bas (1985) establece la base litoestratigrafica de las fa-
cies Buntsandstein y Muschelkalk de la zona, definien-
do un Grupo Detritico con cuatro unidades (Conglo-
merados y Lutitas del Araviana, Areniscas de Cdlcena
y Lutitas y Margas de Trasobares), y un Grupo Carbo-
natado con dos unidades (Dolomias Basales y Dolo-
mias y Margas Superiores).

Floquet et al. (1981) estudian el Cretécico de la zo-
na, cuya base estaria formada por las arenas en facies
Utrillas, a las que suceden una serie de calcarenitas bio-
clasticas, calizas dolomicriticas y calizas nodulosas, que
abarcan del Maastrichtiense al Paleoceno.

Es de destacar la importante erosion, que tuvo lu-
gar en la zona, previa a la sedimentacién de las arenas
en facies Utrillas. De esta forma, esta unidad se apoya
en discordancia erosiva, alternativamente sobre los ma-
teriales del Jurdsico, sobre las facies Keuper, sobre las
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distintas unidades de las facies Muschelkalk o incluso,
directamente sobre el Buntsandstein (Fig. 1).

El Terciario esté representado por un Mioceno in-
ferior y medio, constituido por conglomerados, y por
un Oligoceno superior, constituido por conglomerados,
margas y calizas.

El Cuaternario estd formado por materiales detri-
ticos normalmente asociados a cursos fluviales actua-
les (aluvial) y a un coluvial muchas veces indiferenciado.

2. ESTRATIGRAFIA

Se han distinguido seis unidades litoestratigraficas
en esta zona (Fig. 2). Todas ellas tienen caracter infor-
mal a excepcién de aquellas que ya han sido definidas
formalmente con anterioridad en otras 4reas y que se
reconocen aqui.

Se ha diferenciado una sola unidad para los mate-
riales pérmicos: Lutitas, Conglomerados y Areniscas del
Arroyo Ruidero. Para el Tridsico se reconocen los tres
litotipos germénicos del denominado Trias Ibérico (So-
pefia et al., 1988), es decir: Buntsandstein, Muschelkalk,
con una sola barra carbonatada y Keuper. Para los ma-
teriales del Buntsandstein se han diferenciado tres uni-
dades litoestratigraficas, las dos inferiores correspon-
den muy posdillera Ibérica. En facies Muschelkalk se
reconocieron las unidades Dolomias de Tramacastilla
y Dolomias, Margas y Calizas de Royuela definidas por
Pérez-Arlucea y Sopefia (1985) en el noreste de la Sie-
rra de Albarracin (Guadalajara).

2.1. Pérmico

2.1.1. Lutitas, Areniscas y Conglomerados del
arroyo Ruidero

Esta unidad estd compuesta por lutitas con inter-
calaciones de conglomerados y areniscas (Fig. 2) que
pueden ser de origen volcanosedimentario, asi como ro-
cas pirocldsticas (de la Pefia et al., 1977).

Las lutitas representan la litologia principal de es-
ta asociacién. Dentro de la fraccién menor de 2 micras,
el componente principal es la illita, que puede llegar
a alcanzar el 100%, y en menor proporcidn, la caolini-
ta (maximo 20%) y clorita (mdximo 10%). A techo la
proporcion de caolinita es mas importante. Pueden pre-
sentar laminacion paralela, cantos l4biles, bioturbacidn,
niveles lenticulares de areniscas y costras ferruginosas,
asi como abundantes restos vegetales.

Las areniscas son predominantemente de grano
medio y grueso. Su redondez es dificil de estimar dada
la importancia de los procesos de corrosion y la abun-
dancia de formas euhedrales heredadas. Composicio-
nalmente los granos son de fragmentos de roca volca-
nica (10-40%) de cuarzo poli y monocristalino (5-20%)
y de feldespato potdsico; y en menor proporcién, mos-
covita, biotita y feldespato potdsico, en proporciones
no superiores al 5%. Los fragmentos de roca volcdnica



EL PERMICO Y TRIASICO DEL SECTOR DE DEZA-CASTEJON (SORIA) 107

son muy abundantes y fundamentalmente cuarciticos.
Aparecen también texturas feldespaticas y traquiticas,
fragmentos de vidrio y cenizas. La matriz es muy abun-
dante en la mayor parte de los casos, aunque su pro-
porcién puede variar entre el 5 y el 60%. Composicio-
nalmente es de illita y caolinita-silice. El cemento es fe-
rruginoso y carbonatado. El estudio de las proporcio-
nes relativas de estos componentes las sitiia entre grau-
vacas y litarenitas.

Los conglomerados son de cantos de cuarcita, pi-
zarra, arenisca, cuarzo y fragmentos de roca volcani-
cos. Su tamafio varia entre los 2 y 15 cm cuyo centil
suele ser de 32 cm, pudiendo ser ocasionalmente ma-
yores. Mayoritariamente son granosostenidos. La ma-
triz es arenosa, presentando normalmente una colora-
cién rosada, pudiendo alcanzar un contenido lutitico
muy importante. El cemento es siliceo y ferruginoso,
este iltimo puede tener gran importancia, llegando a
formar encostramientos. Normalmente son cuerpos de
cierta extensién lateral que se acufian lateralmente de
forma suave y con base erosiva bastante plana, pudien-
do presentar en algunos casos una base concava, y es-
tratificacién cruzada planar y de surco. Ocasionalmente
pueden existir intercalaciones de pocos centimetros de
Jutitas y/o-areniscas con ripples y bioturbacion.

El espesor total de esta unidad es bastante varia-
ble, pudiendo llegar a alcanzar un méximo de 135 m.
S6lo aparece en el sector comprendido entre los pue-
blos de Sauquillo de Alcazar, La Quifioneria y Reznos
(Fig. 1). Se apoya en discordancia angular sobre los ma-
teriales del Paleozoico inferior, estando el contacto li-
geramente alterado; y es recubierta a su vez por las se-
ries siliciclasticas rojas de la unidad Conglomerados y
Lutitas del Araviana. El punto 6ptimo de observacion
se sitdia a unos 2 km al sur de Sauquillo de Alcazar,
siguiendo el curso del arroyo Ruidero (Fig. 1).

Estos materiales fueron citados por primera vez por
Monrose (1968); y posteriormente por Desparment ef
al. (1972), quienes los atribuyeron al Pérmico, por cri-
terios no paleontoldgicos. Sin embargo no fueron da-
tados con precision hasta que de la Pefia ef al. (1977)
encontraron restos vegetales que permiten asignarlos al
Autuniense.

i}

2.1.2. Conglomerados y Lutitas del Araviana

Litologicamente esta unidad estd compuesta por
conglomerados y lutitas de color rojo, en cuya parte su-
perior pueden aparecer intercalaciones arenosas (Fig.
2). Ha sido dividida en dos subunidades: una inferior
conglomeratica que suele dar relieves positivos, y una
superior mds lutitica. :

Subunidad inferior:

Est4 constituida por conglomerados, y en menor
grado por lutitas. Presenta una variabilidad importan-
te. Los conglomerados estdn constituidos por cantos de
cuarcita, esporddicamente pueden aparecen cantos de

cuarzo y de arenisca y mds raramente de materiales vol-
cdnicos. Son subredondeados y subangulosos, pudien-
do presentar una pdtina ferruginosa y retrabajamiento
superficial eélico, lo que les confiere un color y brillo
caracteristicos. Su granulometria estd comprendida en-
tre los 0,5 y los 15 cm, estando la distribucién modal
en torno a un intervalo situado entre los 5y 10 cm. La
matriz es arenosa, a veces con un componente lutitico
importante. El cemento es siliceo y ferruginoso. En oca~
siones la matriz arenoso-lutitica puede cobrar una im-
portancia mayor llegando incluso a no ser granososte-
nidos. Estos conglomerados suelen ser de naturaleza
masiva, si bien en ocasiones pueden presentar imbrica-
cién y cierta organizacidn. Estos niveles alternan con
frecuencia con niveles arenosos y lutiticos, que excep-
cionalmente pueden alcanzar hasta 5 m de espesor.

En el sector centro-oriental (Fig. 1), las caracteris-
ticas tanto composicionales como texturales y estruc-
turales de estos conglomerados experimentan una no-
table variacién con respecto a los descritos anteriormen-
te. En este caso, son unos conglomerados angulosos y
mal redondeados con cantos de pizarra, arenisca y cuar-
cita que ocasionalmente pueden ser de cuarzo y de ro-
cas volcdnicas, llegando a ser granosostenidos. El ta-
mafio de los cantos varia normalmente entre 1 y 5 cm,
constituyendo una brecha con una matriz lutitico-
arenosa importante. Su aspecto es cadtico y desorgani-
zado con intercalaciones lutiticas de espesor muy va-
riable. Pueden apreciarse de forma ocasional variacio-
nes notables en el tamafio de los cantos, asi como cam-
bios en su angulosidad y redondez y enriquecimientos
en la proporcién de lutitas en la matriz. También se ob-
servan suaves cicatrices erosivas internas. En algunas
zonas puede aparecer un enrejado calcitico de tipo se-
cundario. Presentan estratificacion cruzada de surco y
planar.

Subunidad superior:

Estratigraficamente se sitda de forma concordan-
te sobre la subunidad anterior. Son lutitas rojas que pue-
den estar bioturbadas, con intercalaciones arenosas y
niveles carbonatados. Las intercalaciones arenosas tie-
nen muy poco espesor no superando los 50 cm en casi
ninguna ocasién. Son de grano medio a fino, presen-
tan base erosiva y tienen poca extension lateral, pudien-
do estar bioturbadas. Con frecuencia forman peque-
fios niveles que no suelen sobrepasar los 50 cm de es-
pesor, tienen entonces un tamafio de grano ligeramen-
te mds fino y son mas continuos lateraimente. Pueden
presentar estratificacion cruzada de surco a pequefia es-
cala, ripples y laminacién paralela.

Ocasionalmente pueden aparecer intercalaciones de
conglomerados con estratificacion cruzada planar; es-
tos niveles no suelen superar los 2 m de espesor, son
muy escasos y de naturaleza cuarcitica.

El espesor de esta unidad varia entre los 62 m del
sector suroeste en La Alameda, y los 196 m medidos
en la zona centro-oriental, observandose por tanto una
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clara disminucidén de norte a sur. (Fig. 1). Los conglo-
merados de la subunidad inferior pueden llegar a al-
canzar al menos los 40 m, aunque no se ha podido pre-
cisar el rango en el que varia su potencia. Las lutitas
rojas de la subunidad superior suelen sobrepasar los 90
m de espesor, excepto en La Alameda donde no supe-
ran los 40 m.

La subunidad inferior se apoya en discordancia an-
gular sobre las pizarras, cuarcitas y areniscas del Pa-
leozoico inferior (C4mbrico); o sobre las Lutitas, Are-
niscas y Conglomerados del Arroyo Ruidero (Pérmico),
también en discordancia angular, aunque ésta no es tan
acusada. El contacto con el Paleozoico inferior suele
estar muy alterado, presentando una coloracién viold-
cea y rojiza caracteristica. Concordante sobre la subu-
nidad superior se apoyan las Areniscas de Tierga. El
limite entre ambas unidades puede ser establecido con
bastante exactitud cartograficamente, dado el impor-
tante cambio litologico que representa, pasandose de
unos materiales fundamentalmente lutiticos de color ro-
Jjo oscuro (subunidad superior) a una unidad fundamen-
talmente arenosa y de colores mds claros (Areniscas de
Tierga).

Esta unidad estd presente en casi toda la region es-
tudiada. Sus caracteristicas son muy variables para la
subunidad inferior, y bastante homogéneas para la su-
bunidad superior. En el sector centro-oriental, la su-
bunidad inferior presenta cantos de menor tamafio y
de composicidn mas variada que en el resto de la zona.
Asi mismo, la matriz es mds abundante y los materia-
les son mas cadticos y desorganizados. La extension
areal de este tipo de materiales estd muy restringida a
este sector, no apreciandose con claridad las posibles
variaciones en la vertical. La subunidad superior pre-
senta una homogeneidad mucho mayor, tanto en lo que
se refiere a su extension areal, como a sus variaciones
verticales.

El punto 6ptimo de observacidn est4 situado al no-
roeste de Carabantes para la subunidad inferior, y a 2,5
km al norte de La Alameda, al oeste de la carretera que
va de esta localidad a La Quifioneria, para la subuni-
dad superior.

La definicidn originaria de esta unidad se debe a
Arribas (1985), para el area norte de la Rama Arago-
nesa de la Cordillera Ibérica. Las variaciones existen-
tes con respecto al area de la que se ocupa este trabajo,
impiden que se realice una correlacion totalmente pre-
cisa con dicha drea. Sin embargo hemos adscrito estos
materiales a la unidad Conglomerados y Lutitas del
Araviana a la espera de que estudios més amplios pue-
dan confirmar o refutar dicha hipétesis. De la misma
forma podria pensarse que las subunidades inferior y
superior aqui descritas podrian corresponder respecti-
vamente, a los Conglomerados del Moncayo y a las Lu-
titas de Tabuenca de Arribas (1985).

No se han encontrado criterios paleontoldgicos que
permitan precisar la edad de estos materiales, si bien,
por su posicion estratigrafica, asi como por el tipo de
facies que presentan, y en relacion con las correlacio-
nes de Arribas (1985), pensamos que podria tratarse de
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materiales de edad pérmico superior. Sin embargo no
se descarta en absoluto la posibilidad de que su edad
fuese mas reciente, dentro del Tridsico inferior o inclu-
so medio.

2.2. Tridsico
2.2.1. Areniscas de Tierga

Estd compuesta mayoritariamente por areniscas ro-
jas o blancas, y secundariamente por lutitas (Fig. 2).
Las areniscas son de tamafio de grano variable, siendo
predominantes las de grano medio. Los granos son su-
bredondeados y subangulosos, siendo los contactos en-
tre éstos puntuales y largos. Composicionalmente los
granos son de cuarzo poli y monocristalinos, y de fel-
despato potdsico, y en menor proporcion, micas y frag-
mentos de roca. Los granos de cuarzo estdn fractura-
dos y tienen abundantes crecimientos secundarios. Los
granos de feldespato potdsico estdn ligeramente menos
redondeados que los anteriores y presentan alteracio-
nes a minerales de arcilla, muy probablemente sericita,
las micas suelen ser moscovita y biotita, encontrando-
se normalmente orientadas y concentradas en ldminas.
Los fragmentos de roca son muy escasos y suelen apa-
recer muy alterados. La matriz estd compuesta por mi-
nerales de arcilla y es muy escasa. El cemento aparece
en porcentajes variables. Es fundamentalmente carbo-
natado (calcita + dolomita), también siliceo (sintaxial
de cuarzo) y feldespético.

La composicion petroldgica de las areniscas varia
entre arcosas y subarcosas. Las lutitas se presentan en
porcentajes variables, siendo menos importantes en los
tramos intermedios. A ellas estdn asociados encostra-
mientos ferruginosos de diversa importancia.

Los cuerpos arenosos estdn separados mediante ci-
catrices erosivas relativamente planas, y poseen cierta
continuidad lateral. La estructura interna de todas las
formas es variada y compleja siendo frecuente la estra-
tificacién cruzada de surco y planar, y en menor grado
la paralela. También pueden aparecer ripples, en peque-
fios niveles o asociados a formas mayores. Pueden ob-
servarse del mismo modo, intercalaciones lutiticas de
poco espesor. Con cierta frecuencia aparecen niveles de
cantos de cuarcita y blandos orientados segtin la lami-
nacién y mds o menos dispersos. Su tamafio no supera
nunca los 5 cm.

El espesor total de la unidad Areniscas de Tierga
varia entre los 40 m de la Alameda y los 80 al sur de
La Quifioneria. Se apoya concordantemente sobre la
unidad Conglomerados y Lutitas del Araviana, siendo
a su vez recubierta por los Limos y Areniscas abigarra-
dos de Torete. En el sector comprendido entre Sauqui-
llo de Alcazar y Cardejon, el techo de la unidad apare-
ce erosionado por las Areniscas en facies Utrillas del
Cretécico superior. En este caso el limite suprayacente
es discordante. El punto éptimo de observacién es a la
salida del pueblo de La Alameda, por la carretera que
conduce a La Quifioneria (Fig. 1).
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Fig. 2.-Columna estratigrafica, unidades litoestratigraficas y principales caracteristicas. A: litologia, B: tamafio de grano (L, lutitas; F, M,
G, areniscas de grano fino, medio y grueso), C: estructuras sedimentarias.
Fig. 2.-Stratigraphic column showing general characteristics and main lithostratigraphic units. A: lithology, B: grain size (L, mudstone; F,
M, G; fine, medium and coarse grained sandstone), C: sedimentary structures.
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La unidad Areniscas de Tierga fue descrita origi-
nariamente por Arribas (1985), en el drea septentrio-
nal de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica. Aun-
que este autor divide esta unidad en distintas subuni-
dades, no ha sido posible reconocerlas en este drea de-
bido a la existencia de variaciones importantes hacia
la zona noroeste, en la que se encuentra este trabajo.
De forma provisional, adscribimos los materiales an-
teriormente descritos a la unidad Areniscas de Tierga,
a la espera de que estudios posteriores puedan precisar
esta correlacién. Consideramos asi mismo, que su edad
es muy posiblemente Tridsico inferior o medio.

2.2.2. Limos y Areniscas abigarrados de Torete

Esta unidad estd compuesta fundamentalmente por
lutitas rojas con intercalaciones de areniscas de color,
ocre, blanco y rojo (Fig. 2). La alternancia de arenas
y lutitas es la que tienen mayor importancia dentro de
la unidad, con niveles que pueden alcanzar espesores
superiores a los 4 m. Las intercalaciones de areniscas
son en general de mucho menor espesor e importan-
cia, siendo éstos de orden milimétrico a decimétrico;
aunque ocasionalmente pueden llegar a alcanzar un me-
tro de potencia. Presentan cementos dominantes de car-
bonato en la mitad superior, siendo dominantes los ce-
mentos ferrugionosos en la mitad inferior en donde lle-
gan en algunos casos a presentar frentes de precipita-
cion secundarios y encostramientos.

Las areniscas pueden presentar estratificacion cru-
zada de surco y planar, asi como niveles de ripples y
bioturbacidn. En los niveles lutiticos no suele apreciarse
bien la estructura interna, excepto en ocasiones lami-
nacion paralela. Se observa estratificacion lenticular de
ripples en aquellos niveles que son mds arenosos.

El espesor de la unidad es dificil de estimar. Se han
medido espesores maximos de al menos 20 m en las in-
mediaciones de Reznos, al borde del camino que baja
hacia el este (Fig. 1). En otras zonas llegan a estar re-
ducidos a menos de un metro. Estd presente en toda
la zona excepto en el drea noroeste (Fig. 1), en donde
no existe por la erosion previa a la sedimentacién del
Cretacico en facies Utrillas. Se apoya concordantemente
sobre las Arenicas de Tierga, y es recubierta, a su vez
por los materiales carbonatados de la unidad Dolomias
de Tramacastilla.

Esta unidad fue definida originariamente por Ra-
mos (1979), dentro de la Rama Castellana de la Cordi-
llera Ibérica. Posteriormente Pérez-Arlucea y Sopefia
(1985) reconocen la existencia de esta unidad en zonas
mas amplias, y establecen su correlacion con la unidad
Lutitas y Yesos de Tramacastilla (Pérez-Arlucea y So-
pefia, 1985), que representa el tramo lutitico-evaporitico
intermedio entre los niveles carbonatados del Muschel-
kalk (Tridsico Mediterrdneo) en las dreas mas orienta-
les. No existen datos objetivos sobre la edad de esta uni-
dad, sin embargo por su posicidn estratigrafica y las
correlaciones establecidas por Arribas (1985) y Sopefia
et al. (1988) debe incluirse en el Tridsico medio.
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2.2.3. Dolomias de Tramacastilla.

Esta unidad estd compuesta en este drea, por do-
lomias de color gris claro y rosdceo muy recristaliza-
das (Fig. 2). Los niveles basales tienen intercalaciones
de lutitas y areniscas en niveles de muy poco espesor.
Se observa la concentracién de nddulos de silex en ni-
veles concretos, algunos de ellos alcanzan los 30 cm de
didmetro. Estdn muy recristalizados, distinguiéndose
tan sélo en la mayoria de los casos un mosaico de cris-
tales de dolomia cuyo tamafio es variable. La calcita
es escasa y s6lo aparece rellenando grietas o poros. Ex-
cepcionalmente pueden observarse fantasmas de
aloquimicos.

En la base aparecen terrigenos en una proporcién
importante, siendo la composicién de éstos fundamen-
talmente de granos de cuarzo o minerales ferruginosos.

La gran dolomitizacién de esta unidad no permite
una clara observacién de las estructuras sedimentarias
existentes. Aparecen ripples y bioturbacién, y con me-
nor frecuencia, estratificacién cruzada planar de bajo
angulo, y ocasionalmente laminacién paralela.

El espesor de esta unidad, cuando se presenta com-
pleta, es bastante constante, alrededor de los 60 m. Es-
ta unidad es concordante sobre la infrayacente Limos
y Areniscas abigarrados de Torete. El contacto superior
puede ser, o bien concordante con la unidad supraya-
cente (Dolomias, Margas y Calizas de Royuela) o bien
existe una discordancia erosiva con la facies Utrillas del
Cretdcico superior. El punto 6ptimo de observacion en
este drea estd situado unos 2 km al suroeste de Sauqui-
llo de Alcézar.

Esta unidad fue definida por Pérez-Arlucea y So-
pefia (1985) para la zona central de la Rama Castellana
de la Cordillera Ibérica. Estos autores se basan para esta
definicion en la unidad ‘“Capas Dolomiticas’’ estable-
cida por Hinkelbein (1965, 1969) para la zona de Alba-
rracin, y seria equivalente a las ‘‘Dolomias Basales’’
de Arribas (1985) para la zona norte de la Rama Ara-
gonesa de la Cordillera Ibérica.

No ha sido encontrado ningun resto paleontold-
gico que permita datarla, sin embargo por su posicién
estratigrafica y en relacion con los datos obtenidos por
Marin (1974) en ¢l drea de Montalb4n (Teruel), asi co-
mo las correlaciones establecidas por Arribas (1985) y
Sopefia et al. (1988) Euede atribuirse al Ladiniense.

2.2.4. Dolomias, Margas y Calizas de Royuela.

Esta unidad estd constituida por dolomias margo-
sas y dolomias que alternan con margas (Fig. 2). Oca-
sionalmente y hacia techo pueden ser margas dolomi-
ticas. En seccidn delgada, en los tramos dolomiticos es
dificil observar algo mds que un mosaico de cristales
de dolomita de tamafio variable, pudiéndose observar
en algunos niveles, y de forma excepcional, algunos fan-
tasmas de aloquimicos. A techo algunos niveles son
brechoideos.

Ocasionalmente se observa estratificacion cruza-
da planar, laminacion debida a ripples y paralela, asi
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como noddulos ferruginosos a techo de algunos niveles.
La bioturbacidén es bastante abundante en toda la
unidad.

En el 4rea situada al sur del anticlinal cretacico de
Sauquillo de Alcédzar (Fig. 1), 1a unidad alcanza el ma-
yor espesor medido (30 m), sin que sin embargo se pue-
da descartar la posibilidad de que la serie alcance es-
pesores mayores. En dreas cercanas a Sauquillo de Al-
cazar y Cardejon (Fig. 1), esta unidad puede estar par-
cial o totalmente erosionada. El limite inferior de esta
unidad lo constituyen las Dolomias de Tramacastilla,
sobre las que se encuentra en continuidad sedimenta-
ria. El limite superior es en general dificil de observar
con exactitud. En ocasiones, las facies Keuper se apo-
yan en continuidad sobre ella, pero con més frecuen-
cia, la erosién pre Cretdcico superior ha dado lugar a
una discontinuidad erosiva, sobre la que se encuentran
las facies Utrillas.

Esta unidad fue definida por Pérez-Arlucea y So-
pefia (1985) en la Rama Castellana de la Cordillera Ibé-
rica, precisandose los limites, caracteristicas y extension
de la misma en base a la unidad ‘‘Capas de Royuela’’
definida por Hinkelbein (1965, 1969) en Albarracin. Asi-
mismo, esta unidad equivaldria a las ‘“‘Dolomias y Mar-
gas Superiores’’ definida por Arribas (1985) en la zona
norte de la Rama Aragonesa.

No existen datos paleontoldgicos en esta zona pa-
ra precisar la edad de esta unidad, por ello la hemos
atribuido al Ladiniense en base a las correlaciones ge-
nerales establecidas en areas cercanas por diferentes
autores (Marin, 1974; Arribas, 1985; Sopeiia et al.,
1988).

3. SEDIMENTOLOGIA

Para llevar a cabo el estudio sedimentoldgico de
los materiales pérmicos y triasicos de esta zona, se han
establecido en total ocho facies conglomeraticas, cinco
facies de areniscas, dos facies para los materiales luti-
ticos, y otras dos para los materiales carbonatados (Figs.
3 y 4). Estas facies se organizan en secuencias y asocia-
ciones de facies, cuya descripcion detallada se realiza
a continuacion.

3.1. Lutitas, Conglomerados y Areniscas del arro-
yo Ruidero

La mala calidad de los afloramientos de esta uni-
dad no permite llevar a cabo un estudio sedimentold-
gico de detalle. Sin embargo, con los datos obtenidos
se han podido caracterizar las tres asociaciones princi-
pales (Al, A2, y A3 en la Fig. 5), que corresponden a
los tramos inferior, medio y superior de la Fig. 2.

Asociacién Al

Corresponde al tramo inferior. Est4 formada por

conglomerados Gmss, Gt y Gp, areniscas Ap, Aty Ar,
y lutitas Lb (Fig. 5). Se inicia con una cicatriz erosiva
sobre la que siempre se desarrolla un conglomerado ba-
sal en facies Gmss cuyo espesor es variable, pero que
es muy caracteristico en toda la zona. Este conglome-
rado se caracteriza por ser granosostenido, polimictico
y muy heterométrico, con cantos subredondeados de 10
a 30 cm, matriz arenosa y cemento ferruginoso. A con-
tinuacidon se superponen lutitas (Lb) en las que se in-
tercalan cuerpos arenosos y conglomeraticos con cardc-
ter granocreciente, dando lugar a una secuencia forma-
da por areniscas Ap a las que suceden conglomerados
Gt, Gp y que es granodecreciente al final, presentando
areniscas At o Ar (Fig. 5, Al). Cualquiera de estos
miembros puede aparecer aislado intercalandose entre
las lutitas.

Las facies conglomeraticas Gmss se interpretan co-
mo el resultado de un sistema aluvial relativamente bien
organizado, que dejaria materiales asociados a depdsi-
tos de tamiz como los definidos por Hook (1967) en
Bull (1972) o barras como las de Miall (1978, 1985). So-
bre ellos se desarrollarian facies lutiticas de tipo Lb, aso-
ciadas muy posiblemente a sistemas aluviales distales
como los descritos por Heward (1978), a los que perid-
dicamente llegarian facies arenoso-conglomerdticas co-
mo las anteriormente citadas. )

Asociacion A2

Esta asociacidn es muy caracteristica del tramo me-
dio (Fig. 2y 5, A2). Estaria formada mayoritariamen-
te por lutitas rojas, grises, y mds raramente verdosas,
en las que se intercalan niveles arenosos At, Ap y Ar,
que a veces pueden ser conglomeraticos de cantos muy
pequefios. Las areniscas presentan cierta secuencialidad
formando asociaciones con una tendencia inicialmen-
te granocreciente, que pasan a ser granodecrecientes a
techo. Estas secuencias son interrumpidas muy frecuen-
temente por niveles lutiticos de poco espesor.

Las lutitas Lb estdn asociadas a momentos de cierta
tranquilidad en los que se desarrolla abundante vida
(De la Peiia et al., 1977). A estas zonas llegan periodi-
camente aportes arenosos formando un tipo de secuen-
cias en las que sobre una base erosiva se superponei
niveles de At, Ap y Ar, y que representan rellenos sim-
ples de canales, aparentemente mds estables que los an-
teriores. En numerosas ocasiones los rellenos no son tan
simples, apareciendo niveles lutiticos de poco espesor,
intercalados entre cualquiera de los distintos términos
de la secuencia, dejando éstas incompletas.

Este tipo de asociacion podria asimilarse a depo-
sitos de relleno de canal asociados a una llanura alu-
vial, como los descritos por Cant y Walker (1978).

Asociacion A3

Se encuentra sobre todo en el tramo superior. (Fig.
2). Basicamente estd formada por una base erosiva a
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Fig. 3.-Principales caracteristicas de las facies conglomeraticas.
Fig. 3.-Characteristics of conglomeratic depositional facies types.

la que se superponen niveles de areniscas (At, Ap y Ar
0 Vt, Vp) y muy raramente lutitas (Lb) (fig. 5, A3). De
forma ocasional, y a la base de algunas de estas secuen-
cias, pueden aparecer niveles conglomeraticos Gmss.
Estas facies son mds gruesas, y con mayor contenido
en materiales de origen volcanico a la base del tramo
superior. Hacia el techo se hacen texturalmente més ma-

Rev. Soc. Geol. Esparia, 4, (1-2) (1991)

duras y estan mejor organizadas.

Se interpretan como depdsitos de retrabajamiento
fluvial de series volcénicas, que dan lugar a secuencias
de areniscas Ap, At y Ar, que se van haciendo cada vez
mas maduras a techo, y en las que hay numerosas re-
peticiones. Los niveles Vp y Vt corresponderian a de-
positos cuyos componentes litoldgicos principales se-



rian de origen volcanico. En algunos de estos niveles
seria muy dificil de precisar si son de origen volcano-
clastico o fluvial, debido al desmantelamiento de es-
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res a éstos han sido descritos como de transformacion
de materiales volcanicos en otras zonas de la Cordille-

tructuras volcdnicas. De la Pefia ef al. (1977) citan en

esta serie la presencia de materiales pirocldsticos, que

indicarian la presencia de un vulcanismo sincrénico con

la sedimentacién. Asimismo algunos depdsitos simila-

Las unidades dep

ra Ibérica (Marfil y Pérez-Gonzélez, 1973).
3.2. Conglomerados y Lutitas del Araviana

osicionales que constituyen esta
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Fig. 4.-Principales caracteristicas de las facies arenosas, lutiticas y carbonatadas.
Fig. 4.-Characteristics of sandstone, mudstone and limestone facies types.
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unidad son cuerpos generalmente tabulares que presen-
tan, como se vera, una variabilidad importante, tanto
en lo que corresponde a su evolucion vertical, como a
su geometria y caracteristicas sedimentoldgicas. Estan
formados por conglomerados, lutitas y areniscas. Los
conglomerados presentan normalmente formas tabula-
res de base plana y erosiva, que a veces puede ser con-
cava. Las facies lutiticas son muy abundantes, sobre to-
do en la parte alta de la unidad. Las areniscas son, por
su volumen, menos importantes, apareciendo siempre
como subordinadas a los conglomerados. Las facies més
caracteristicas se expresan en la fig. 6.

3.2.1. Subunidad inferior

Estd compuesta en su mayor parte por conglome-
rados que presentan principalmente asociaciones de fa-
cies de tipo (B1) y (B2), y de forma subordinada, aso-
ciaciones de tipo (C), (D1) y (D2), o (D3) mds hacia
el techo de la unidad (Figs. 2 y 6).

Las asociaciones de tipo (B) estdn compuestas en
su mayor parte por conglomerados, poco o nada orga-
nizados, y con matriz abundante. A partir de una su-
perficie erosiva suave sobre un Paleozoico muy altera-
do, se desarrollan conglomerados de tipo Gmc, sobre
los que se superponen los conglomerados Gms, Gmf
y Gmd. El contacto entre las facies Gmf y Gmd con
las Gmc se produce a través de una superficie erosiva
mas marcada (Figs. 6 Bl, B2). Presentan intercalacio-
nes lutiticas en facies Lc, aunque éstas suelen ser poco
potentes, y muy raramente arenas. La asociacion (Bl)
consiste en una superposicion de niveles conglomerati-
cos Gmf, Gms y lutitas Lc¢ sobre facies Gmec. La aso-
ciacién (B2) se caracteriza por presentar una base ero-
siva que puede ser mas difusa. Sobre ella se constru-
yen secuencias formadas por conglomerados Gmd, Gms
y Lc sin una secuencialidad bien definida. A su base
también existen facies de tipo Gmec.

La geometria de los cuerpos de este tipo de aso-
ciaciones puede verse en la Figura 7. Pueden existir in-
tercalaciones arenosas O lutiticas de diversa impor-
tancia.

A3

A A2

Lb
Ar

Ap
At

vt
Gmss

Gmss

Fig. 5.-Principales asociaciones de facies de la unidad Lutitas, Con-
glomerados y Areniscas del Arroyo Riduero (Autuniense, Pér-
mico inferior).

Fig. 5.-Main facies associations in Lutitas, Conglomerados y Are-
niscas del Arroyo Riduero (Autunian, Early Permian).
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Fig. 6.-Principales asociaciones de facies de la unidad Conglomera-
dos y Lutitas del Araviana (Pérmico-Tridsico?).

Fig. 6.-Main facies associations in Conglomerados y Lutitas del Ara-
viana (Permian-Triassic 7).

La asociacion (Bl1) representaria un sistema aluvial
de caracteristicas proximales en el que las facies Gmc
corresponderian a coluviones o canchales como los des-
critos por Heward (1978). Las facies Gms representa-
rian unos depésitos de tipo debris-flow, en los que cam-
bios en las condiciones de descarga, o en la relacién
agua/sedimento, darian lugar las facies de tipo Gmf.
Estas corresponderian a canales poco estables o barras
mal definidas, no relacionadas con ocupaciones pro-
longadas del canal (Heward, 1978). Estas facies mas or-
ganizadas (Gmf) son mas numerosas hacia el techo de
la subunidad, y se concentran en determinados estadios.
Estos materiales podrian ser resedimentados o retraba-
jados a partir de otros depdsitos anteriores del mismo
tipo, 1o que explicaria su gran variabilidad litolégica y
textural.

La asociacién (B2) representaria una situacion méas
proximal, en la que sobre facies de tipo Gmc se desa-
rrollarian cuerpos en facies Gmd (Fig. 6, B2) siendo in-
termedias entre las Gms y las Gmf, corresponderian a
formas semicanalizadas debidas a situaciones de ero-
si6n y relleno que dan lugar a surcos, a veces profun-
dos, de bordes normalmente mal definidos. De éstos
se pasaria de forma muy gradacional a las facies Gms
(debris flow). Estos cambios que pueden apreciarse tan-
to en la vertical como lateralmente, expresan ciertas va-
riaciones en las condiciones de descarga.
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Las facies Lc, intercaladas a lo largo de estas dos
asociaciones, y con distinta ocurrencia (Figs. 6 Bl, B2
y 7), representan momentos en los que se mueven de-
positos de tipo mud-flow.

Estas facies aparecen casi exclusivamente restrin-
gidas al sector nororiental. Siempre estan asociadas a
fuertes relieves muy localizados. En conjunto estas aso-
ciaciones se interpretan como facies proximales de un
sistema aluvial, en el que la movilidad queda practica-
mente reducida a periodos de luvia intensa, durante
el que se produciria el transporte, hacia zonas mads ale-
jadas, de un material que seria retrabajado, dando lu-
gar a asociaciones de tipo (C) y (D) (Fig. 6), como se
vera a continuacidon. Hacia techo de esta subunidad
también se observa el paso, de forma gradual, a una
mayor organizacién de los materiales.

3.2.2. Subunidad superior

Esta subunidad se caracteriza por la existencia de
un gran porcentaje de lutitas, con niveles de areniscas
de muy poco espesor, formando asociaciones de tipo
(C) (Figs. 6y 8). Tanto a la base, como intercalados oca-
sionalmente en la secuencia, aparecen conglomerados
mucho mejor organizados que los descritos en la su-
bunidad anterior. Forman asociaciones de tipo (D)

(Figs. 6, 9y 10), y son menos frecuentes que las de tipo .

©).

La asociacion de facies (C) (Fig. 6) es la de mas
importancia cuantitativa dentro de esta subunidad. Estd
formada por lutitas Lb, entre las que se intercalan are-
niscas Ah, At, Ar y Abh, que ocasionalmente pueden
estar carbonatadas. Las lutitas tienen un espesor nota-
blemente mayor que el de cualquier otro cuerpo (Fig.
8) va que las arenas no aparecen normalmente en nive-
les en los que se superen los 20 cm. Es frecuente en-
contrar niveles de arenisca carbonatados, o con menos
frecuencia pequefios niveles lutitico-arenosos muy fe-
rruginizados, que pueden llegar a formar encostramien-
tos (Fig. 8). También aparecen niveles en los que se con-
centran nddulos carbonatados, y niveles muy biotur-
bados con huella de raices en las lutitas. Esta asocia-
cidn, representada en ia Fig; 8, probablemente indique
la existencia de depésitos de llanura de inundacidn que
pudieran estar asociados a terminal fans similares a los
descritos por Parkash et al. (1983). Las arenas podrian
representar pequefios canales aislados, algunos de los
cuales tendrian caracter efimero. El relleno es normal-
mente simple. También aparecen niveles mds tabulares
de areniscas no canalizados y muy posiblemente mas
relacionados con procesos de tipo skeet flood como los
descritos por Tunbridge (1981) y Pérez-Arlucea y Sope-
fia (1983, 1986), y relacionados con canales de mayor
entidad.

La asociacién (D1) (Fig. 6) estd formada por con-

glomerados de tipo Gmss con matriz abundante y base

ligeramente erosiva, areniscas con estratificacién cru-
zada planar (Ap), areniscas con laminacién debida a
ripples (Ar), y lutitas (Lb). En conjunto forman una
secuencia granodecreciente. Las facies Gmss forman ni-

Le

Gmf

Gms

Gmf

Fig. 7.-Esquema de campo en el que se observa la geometria y orga-
nizacién de las asociaciones de facies de tipo (B).

Fig. 7-Field sketch showing the geometry and organization of type
(B) facies associations.

veles de 40 cm a 1,50 m de potencia con granoselec-
cién que inicialmente es negativa, para finalizar sien-
do positiva hacia la parte superior del nivel. Pueden pre-
sentar estratificacion horizontal, por lo general bastante
difusa, e imbricacidon bien marcada. A estas facies las
suceden areniscas de tipo Ap, que representan la mi-
gracion de dunas de cresta recta, y arenisas con ripples
(Ar). La secuencia est4 coronada por lutitas (Lb), nor-
malmente decoloradas y en las que raramente se observa
bioturbacién con claridad.

La asociacion DI (Fig. 9) representa rellenos de ca-
nales de baja sinuosidad en aguas con carga de fondo
mixta. En los niveles de conglomerados Gmss, la es-
tratificacion horizontal, aunque raramente bien defi-
nida puede representar la acumulacion de barras lon-
gitudinales de pequefio tamafio (estdn apilados en con-
tactos no erosivos). La no definicién, tan frecuente, de
la estratificacion horizontal y las variaciones de la pro-
porcion de matriz, depende muy posiblemente de los
cambios en las caracteristicas del flujo, y de que éste
pueda ser mds o menos continuo. Por encima las fa-
cies arenosas, primero con formas de escala media y
grande (Ap), después con formas menores (Ar) y por
ultimo las lutitas (Lb), indican el declive de la etapa de
inundacién (Heward 1978). Segiin Hook (1967), en Bull
(1972), secuencias de esta naturaleza, cuando no apa-
recen claramente canalizadas, o muy incompletas, pue-
den atribuirse a depdsitos de tamiz, aunque su geome-
tria sea dificil de definir, lo que hace dificil su
interpretacion.

La asociacion de facies (D2) estd formada por con-
glomerados (Gp y Gt), areniscas (At y Abh), asi como
por lutitas (Lb) (Fig. 6). Son cuerpos complejos de con-
glomerados en los que dominan las facies de tipo Gp
(Fig. 10). Estas facies corresponden a barras muy pro-
bablemente transversas como las definidas por Miall
(1977, 1985), cuyo tamafio no es muy grande. El tipo
de relleno de los canales es muy variado (Fig. 10). Hay
rellenos de gravas masivas (Gt), asi como rellenos por
arenas, producidos por la migracién de dunas de cres-
ta recta (Ap) o sinuosa (At), que pueden estar relacio-
nados con crecimientos de cufias arenosas laterales a
las barras. En las caras de avalancha de algunas de es-
tas formas de relleno pueden observarse, intercaladas
entre las formas At, formas menores de tipo Ar y luti-

Rev. Soc. Geol. Espana, 4, (1-2) (1991)




118 D.REY y A.RAMOS

Asoc. C
Asoc. D3
Asoc. C
Asoc. D1

Fig. 8-Esquema de campo en el que se observa la geometria y organizacién de las asociaciones de facies de tipo (C) y (D).
Fig. 8.-Field sketch showing the geometry and organization of type (C) and (D) facies associations.

tas (Fig. 10). Estas formas menores serian el resultado
de las constantes fluctuaciones del régimen en los ca-
nales, en los que parte del relleno se efectuaria en mo-
mentos de aguas bajas. En momentos de inundacién,
en los que las barras de gravas estarfan sumergidas, exis-
tiria una migracién de formas arenosas mayores (At),
por encima del relleno anterior (Pérez-Arlucea y Sope-
fia, 1983, 1986). Las superficies erosivas horizontales
que se observan separando los cuerpos de facies Gp
(Fig. 10), representan las sucesivas fases del relleno, es-
tando éste generalmente incompleto. Ello puede deberse
a la frecuente y relativamente rapida migracién de los
canales (Pérez-Arlucea y Sopeiia, 1983). Asi mismo, es-
tas variaciones dan lugar a frecuentes exposiciones su-
baéreas, lo que queda reflejado en las facies Abh (Figs.
6y 10).

Rev. Soc. Geol. Espania, 4, (1-2) (1991)

La asociacién de facies (D3) estd formada por gra-
vas (Gp), areniscas (Ap) y lutitas (Lb) a techo (Fig. 6).
Son niveles de gravas con estratificacidn cruzada pla-
nar de muy bajo dngulo e intercalaciones lutiticas en-
tre algunos de estos niveles (Fig. 8, Asoc. D3). La base
es erosiva y suele estar formada por un microconglo-
merado. Representan barras transversales o sheets de
gravas como los definidos por Miall (1977, 1978), pro-
ducidos en periodos de inundacién, en los que se mo-
vilizan gravas de forma restringida y no bien canalizada.

Los niveles edéficos presentes en relacion a las tres
asociaciones descritas anteriormente, son relativamen-
te abundantes, indicando periodos de sedimentacién es-
casa o nula en la llanura aluvial. Heward (1978) indica
que asociaciones de este tipo pueden estar relaciona-
das con los segmentos mds distales de los abanicos.
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Fig. 9.-Esquema de campo en el que se observa la geometria y orga-
nizacién de las asociaciones de facies de tipo (D1).

Fig. 9.-Field sketch showing the geometry and organization of type
(D1) facies associations.

Fig. 10.- Esquema de campo en el que se observa la geometria y or-
ganizacién de las asociaciones de facies de tipo (D2).

Fig. 10.- Field sketch showing the geometry and organization of type
(D2) facies associations.

3.3. Areniscas de Tierga

Esta unidad estd constituida por cuerpos areno-
sos de continuidad lateral bastante variable. Estos cuer-
pos estan separados por cicatrices erosivas importan-
tes. Esporadicamente se intercalan niveles lutiticos de
diversa importancia. Aunque las areniscas son las fa-
cies més representativas, es de destacar que las lutitas
pueden llegar a alcanzar hasta el 30%, e incluso mas
en algunos puntos. A techo, las arenas estdn mejor se-
leccionadas y aparecen con mayor frecuencia y abun-
dancia los cantos blandos que en la base, donde son
m4as-abundantes los de cuarcita.

~ Se han distinguido tres asociaciones de facies (Fig.

_11): dos de ellas con neto predominio de las areniscas
(El y E2) y una fundamentalmente lutitica (F).

Asociaciones de facies E

La asociacién (El) (Fig. 11) se inicia con una base
erosiva asociada a la cual pueden existir cantos blan-
dos y de cuarcita, y areniscas (At) rellenando las irre-
gularidades de ésta. Sobre ellas se superponen facies Ap,
seguidas en ocasiones de facies At, v terminan con fa-
cies Abh, Ar y Lb. Los cantos blandos pueden apare-
cer, no sélo confinados a la base de las unidades depo-
sicionales, sino extenderse a.lo largo de las ldminas de
forma mds dispersa. Las acumulaciones de Ap y At
constituyen el principal componente de esta asociacion,
pudiendo estar presentes o no el resto de las facies.
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Las facies de tipo Ap suelen aparecer de forma mads
o menos aislada y casi sin modificar (Fig. 12), o como
formas complejas amalgamadas. Las [aminas pueden
ser rectas o hacerse asintoticas en la base. Este tipo de
facies han sido descritas como debidas a la migracion
de sand waves (barras transversales) (Harms, 1975; Cant
y Walker, 1978; Ramos ef al. 1983). La migracion se pro-
duce bajo flujos unidireccionales de menor energia que
los necesarios para formar dunas de frente lunado.
Cuando estdn asociados a estratificacion cruzada de
surco, se interpretan como facies de influencia mixta
entre el relleno de canal y los sand flats de Cant y Wal-
ker (1978). La migracién de dunas de cresta recta por
el fondo del canal, o lateralmente a formas mayores,
da lugar a areniscas Ap de menor escala y mayor
angulo.

Las facies de tipo At (Fig. 11, El), también pue=
den aparecer a distinta escala. A escala pequefia y me-
dia, suelen estar asociadas a facies de tipo Ap (Fig. 12).
Se interpretan entonces como debidas a la migracién
de dunas de cresta sinuosa por el fondo de los canales,

E1

E2 F

Abh, 5-°
Ap

At

Fig. 11.- Principales asociaciones de facies de la unidad Areniscas
de Tierga (Tridsico inferior y/o medio).

Fig. 11.- Main facies associations in Areniscas de Tierga (Early-
Middle Triassic).

Fig. 12.- Esquema de campo en el que se observa la geometria y or-
ganizacion de las asociaciones de tipo (E1), con predomi-
nio de facies Ap.

Fig. 12.- Field sketch showing the geometry and organization of type
(E1) facies associations, mainly including Ap facies.

Rev. Soc. Geol. Esparia, 4, (1-2) (1991)
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Fig. 13.- Esquema de campo en el que se observa la geometria y or-
ganizacion de las asociaciones de tipo (El), con predomi-
nio de facies At.

Fig. 13.- Field sketch showing the geometry and organization of type
(E1) facies associations, mainly including At facies.
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Fig. 14.- Esquema de campo en el que se observa la geometria y or-
ganizacion de las asociaciones de tipo (E2), con cuerpos de
forma tabular.

Fig. 14.- Field sketch showing the geometry and organization of type
(E2) facies associations, including tabular units.

o como formas sobreimpuestas de modificacién del te-
cho de las barras (Allen, 1983). Cuando las facies At
son a gran escala (Fig. 13) han sido interpretadas co-
mo de relleno asimétrico de canales (Ramos et /., 1986).
La existencia de superficies erosivas internas puede es-
tar relacionada con el funcionamiento de canales se-
cundarios que cortan el techo de las formas mayores
de Ap (fig. 12) o con dunas de frente lunado que mi-
gran por encima de éstas en periodos de regimen alto,
cuando estdn sumergidas (Allen, 1983). Las facies Ar,
Abh y Lb, que ¢ompletan la secuencia, expresan la pér-
dida de energia del flujo. Cualquiera de estas facies pue-
de faltar, ya que las secuencias aparecen con frecuen-
cia truncadas. Bajo condiciones de regimen bajo, se pro-
duce el crecimiento del perimetro de la barra con es-
tructuras menores, quedando el perfil de la misma muy
mal definido dando lugar a estructuras mas complejas
que las definidas. Las fluctuaciones en el regimen con-
dicionaria la movilidad de las barras y explicaria su
complejidad, con frecuentes cicatrices erosivas y retra-
bajamientos de las caras de avalancha.

La asociacién (E2) (Fig. 11) estd constituida por
una base erosiva sobre la que aparecen cantos y en la
que se desarrollan importantes acumulaciones de facies
At, que ocasionalmente pueden presentar intercalacio-
nes de facies Ah. La secuencia puede estar culminada
por facies Ar y Lb .Ocasionalmente pueden aparecer
niveles Ap debidos a la migracién de dunas de cresta
recta. Estas formas son caracteristicas de las zonas més
someras del canal (Cant y Walker, 1978). Con respecto
a las facies At, pueden aparecen formando niveles ta-
bulares pricticamente aislados (Fig. 14), llegando a al-
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canzar potencias de hasta 2 m, con base erosiva y lige-
ramente concava y techo plano. En otras ocasiones, las
facies At se encuentran rellenando cuerpos amalgama-
dos de base céncava, con multiples superficies de ero-
sion (Fig. 15). Se interpretan como rellenos multiples
de cdnal y pueden llegar a ser dominantes en canales
en los que las barras tienen muy poco espesor (Pérez-
Arlucea y Sopeiia 1983).

Las arenas Ah suelen aparecer en la asociacion so-
bre una base erosiva, pudiendo llegar a formar niveles
de 0,5 a 1,50 m de espesor (Fig. 12). En estos casos son
muy dificiles de distinguir de facies Ap muy tendidas
debidas a barras de muy escaso relieve (Pérez-Arlucea
y Sopefia, 1983, 1986).

En conjunto, la asociacién (E2) (Fig. 11) se inter-
preta como secuencias complejas de canales. Sobre un
relleno de barras migran campos de dunas de cresta si-
nuosa, cuyo tamafio depende del regimen, llegando a
estar relacionados lateralmente con ripples. En perio-
dos de descargas bruscas y enérgicas (flash flood) se
generaria la laminacidn paralela. Cuando la energia dis-
minuye se forman dunas que migran sobre la superfi-
cie recién creada. Este proceso puede generarse en mo-
mentos de bajada del régimen, aunque todavia sujetos
a descargas ocasionales fuertes. Secuencias similares
han sido descritas en el Buntsandstein de la Cordillera
Ibérica (Sanchez-Moya et al., 1989).

Asociaciones de facies F

Son lutitas (Lb, Fig. 11, F) con laminacion hori-
zontal o de ripples, en niveles de unos 20 cm de espe-
sor, que a veces pueden alcanzar los 80 6 90 cm. El con-
tenido de arena en las lutitas es muy variable. Suelen
tener intercalaciones arenosas (Ar o Ah) de baja ener-
gia y poco espesor. Presentan encostramientos ferrugi-
nosos que pueden llegar a ser muy importantes (Fig.
16).

Estas facies han sido descritas en numerosas oca-
siones como depdsitos de acrecidn vertical que se han
ido formando en la llanura de inundacién (Cant y Wal-
ker, 1978; Pérez-Arlucea y Sopeifia, 1986). Pueden reci-
bir aportes de arena cuando se produce la invasién de
la llanura durante el desbordamiento de los canales.

Las costras ferruginosas tienen bastante importan-
cia en esta asociacion (Fig. 16). Sobre algunos niveles
potentes de arenisca pueden llegar a desarrollarse pe-

Fig. 15.- Esquema de campo en el que se observa la geometria y or-
ganizacidn de las asociaciones de tipo (E2), con cuerpos de
formad canalizada.

Fig. 15.- Field sketch showing the geometry and organization of type
(E2) facies associations, including channelized units.
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quefias costras, aunque éstas estn mejor desarrolladas
cuando aparecen asociadas a niveles lutiticos o lutitico-
arenosos como los descritos anteriormente, que pueden
llegar a ser muy complejos, alcanzando entonces espe-
sores de hasta 20 cm. Se desarrollan durante periodos
de interrupcién sedimentaria cuya duracion e impor-
tancia es muy dificil de estimar. Es muy dificil deter-
minar con certeza su génesis, ya que también pudieran
estar relacionados con procesos diagenéticos. Depdsi-
tos similares a éstos han sido descritos recientemente
por Pérez-Arlucea y Sopefia (1986) en la zona de
Albarracin. =

Fig. 16.- Esquema de campo en el que se observa la geometria y or-
ganizacién de las asociaciones de tipo (F).

Fig. 16.- Field sketch showing the geometry and organization of type
(F) facies associations.

Posiblemente, la abundancia de estos horizontes
ferruginosos que aparecen a techo de algunos niveles
de la llanura de inundacidn, ha favorecido la preserva-
cién de los mismos, debido a que el grado de cementa-
cion los hace mas resistentes a la erosion. El conjunto
de facies que componen la mayor parte de esta unidad,
son caracteristicas de un sistema fluvial de baja sinuo-
sidad. Este sistema estaria formado .por canales am-
plios, muy poco profundos y separados por barras que
migrarian en etapas de alto régimen, mientras que for-
mas menores migrarian lateralmente y rellenarian los
canales durante etapas de régimen mds bajo. Las ba-
rras de mayor tamafio, cuando estdn sumergidas, en eta-
pas de régimen alto pero insuficiente para moverlas, po-
drian dar lugar a zonas relativamente elevadas (serian
los shoals de Allen, 1983) por encima de las cuales po-
drian migrar formas menores. De manera similar, se
produciria el relieno de los canales dejados entre ellas.
Las fluctuaciones del régimen generarian reactivacio-
nes y superficies erosivas. Existiria una llanura de inun-
dacion a la que llegarian aportes procedentes de los ca-
nales. Las secuencias aparecen generalmente incomple-
tas y son abundantes las cicatrices erosivas. Periodos
de interrupcion sedimentaria darian lugar a la forma-
cién de costras ferruginosas.

3.4. Limos y Areniscas abigarrados de Torete
Esta unidad presenta cuatro asociaciones de facies

(Fig. 17). Dos de ellas son fundamentalmente arenosas
(G y H), una mixta de arenas y lutitas (I) y por ultimo,

una asociacion terrigeno-carbonadtica (I). Estas ultimas
son mds importantes hacia el techo de la unidad.

Asociacion de facies G

Esta compuesta por facies de tipo At, Ar y Lb (Fig.
17 G). Todo el conjunto no suele sobrepasar 1 m de es-
pesor. La base es erosiva y céncava, sobre la que se en-
cuentran areniscas de grano fino con estratificacion cru-
zada de surco de escala media a pequefia, que a techo
pasan a ser ripples de corriente o de oscilacién. Por en-
cima aparecen lutitas que pueden tener ripples, biotur-
bacién y encostramientos ferruginosos. Esta secuencia
puede complicarse bastante, presentando superficies fe-
rruginizadas en las arenas, asi como bioturbacién. Es-
te tipo de asociaciones parecen relacionadas con mor-
fologias de canal de base amplia y de poca profundidad.

Se interpretan como depdsitos de pequefios cana-
les, posiblemente poco profundos, por cuyo fondo mi-
grarian dunas. El relleno final estarfa formado por are-
nas de grano fino con ripples y lutitas, a veces expre-
sando distintas etapas. La aparicion de bioturbacion
y encostramientos indicarian la exposicion subaérea de
estas formas.

Asociacion de facies H

Se trata de una asociacion de areniscas de tipo Ap,
At, Ar y Abh. (Fig. 17, H). El conjunto no suele sobre-
pasar 1,20 m de espesor. La base es erosiva y bastante
plana. Sobre ella aparecen areniscas con estratificacion
cruzada planar Ap, y encima de éstas, areniscas At. La
sucesion de areniscas At y lutitas Lb puede repetirse va-
rias veces, con tendencia a hacerse cada vez mds lutiti-
cas. Se observa la formacién de costras ferruginosas
asociadas con las facies Lb y Ar, que pueden estar muy
bien desarrolladas, llegando a alcanzar mas de 20 cm
de espesor. ‘

Las facies Ap se interpretan como dunas de cresta
recta que se mueven por el fondo de canales poco pro-
fundos, en los que actiian como pequefias barras trans-
versas. Probablemente son mas amplios y estables que
los correspondientes a la asociacion (G). El relleno del
canal se produciria en distintas etapas, ya que se ob-
servan pequefias interrupciones y repeticiones incom-
pletas de la secuencia. Las facies At representarian pe-
quefias dunas de cresta sinuosa migrando entre y por
encima de las formas de cresta recta (Ap), hasta que
se produce la colmatacion del canal, pasando ya a fa-
cies de ripples de corriente (Ar), de oscilacion (Ao) y
a lutitas (Lb). v

Sobre esta asociacion se pueden desarrollar cos-
tras ferruginosas importantes, como las descritas
anteriormente.

Asociacion de facies 1

Esta asociacion estd compuesta por lutitas (Lb) con
laminacion horizontal o masiva que alterna con nive-
les arenosos (Ah, Ar, Al, y Ao) de poco espesor (Fig.
17, I).

Rev. Soc. Geol. Esparia, 4, (1-2) (1991)
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Fig. 17.- Principales asociaciones de facies de la unidad Limos y Areniscas abigarrados de Torete (Tridsico medio).
Fig. 17.- Main facies associations in Limos y Areniscas abigarrados de Torete (Middle Triassic).

Las lutitas de color rojo, verde y ocasionalmente
moradas, presentan con frecuencia ferruginizaciones,
bioturbacidn y grietas de desecacién. También son fre-
cuentes las estructuras debidas a ripples. Intercalados
en las lutitas existen dos tipos de cuerpos. El primero
estaria constituido por niveles arenosos de pocos mili-
metros, bastante continuos lateralmente, que presentan
laminacién paralela (Ah), ripples de oscilacién (Ao) y
corriente (Ar) (lenticular y wavy) y alternan con nive-
les lutiticos de igual espesor. Otros cuerpos estarian for-
mados por niveles arenosos, generalmente menos con-
tinuos lateralmente y mds potentes que los anteriores.
Estos niveles mayores de areniscas, pueden alcanzar es-
pesores de hasta 15 6 20 cm, y suelen estar ligeramente
carbonatados. Interiormente presentan laminaciones
paralela, ripples de oscilacién y corriente, y con frecuen-
cia bioturbacién.

La frecuencia y proporcién de las arenas, con res-
pecto a las lutitas, en esta asociacién es bastante varia-
ble, aunque son més importantes las lutitas (70%). Se
observa un aumento hacia techo del cemento carbona-
tado en todos los niveles.

Esta asociacion se interpreta como debida a facies
de llanura de inundacién y/o lacustres. Dentro del con-
texto en el que se encuentra esta unidad, y en relacién
con las asociaciones de facies (J), que se describen a
continuacion, se apunta la existencia de cierta influen-
cia marina. Podria tratarse de una llanura de tipo su-
pralitoral, como la descrita por Mufioz et al. (en pren-
sa), para la parte superior del Buntsandstein de la Ra-
ma Castellana de la Cordillera Ibérica.

Asociacion de facies J

Es una asociacién de tipo heterolitico formada por
facies carbondticas (calizas y dolomfas), y detriticas
(areniscas y lutitas). Aparecen como una alternancia de
lutitas (Lb) con areniscas (Ar), y dolomias (CDr y CDb)
(Fig. 17, J). Las lutitas son de color verde, presentan
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pseudomorfos de sal y a veces laminacion paralela. Las
intercalaciones dolomiticas pueden presentar grietas de
desecacidn, bioturbacién e incluso restos de fauna
(CDb) y laminacién debida a ripples de oscilacién
(CDr). Los ripples de las areniscas son tanto de oscila-
cién (Ao), como de corriente (Ar). Normalmente la aso-
ciacion (J) (Fig. 17) estd constiuida por finos niveles
de las cuatro litologias descritas, aunque de forma oca-
sional pueden llegar a individualizarse capas dolomiti-
cas o arenosas de espesor ligeramente mayor.

Se interpreta como una llanura, muy posiblemen-
te supralitoral y de caracter fundamentalmente terrige-
no, aunque con algunos episodios carbonatados. Son
muy similares a las descritas por Mufioz ef al. (en
prensa).

Interpretacion.

Esta subunidad presenta gran variabilidad en to-
da la zona estudiada. Aunque con ciertos episodios de
granulometria mds gruesa, netamente fluviales, se ob-
serva en lineas generales una tendencia en esta unidad
a hacerse mds lutitica hacia el techo. Asi mismo, se ha-
ce mds carbonatica de forma gradacional, hasta pasar
a la unidad suprayacente (Dolomias de Tramacastilla),
de cardcter netamente marino. Esta progresiva influen-
cia marina parece interrumpida ocasionalmente porla
entrada de detriticos relativamente importantes en lo
que seria una llanura aluvial distal con influencia ma-
rina; que aunque muy posiblemente es episédica como
en otras partes de la Cordillera Ibérica (Ramos et al,
1986; Garcia-Gil, 1989), cada vez se hace més intensa.
En esta llanura migrarian pequefios canales con carga
de fondo mixta y no muy estables, que ocasionalmente
podrian desbordarse. La ausencia de detriticos gruesos
produciria secuencias de rellenos de canal (asociacio-
nes G y H) con abundantes lutitas, junto a facies de
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llanura de inundacion (asoc. I) con niveles arenosos muy
delgados. La influencia marina se hace mds evidente
en la asociacién J.

La existencia de importantes variaciones de espe-
sor de los materiales detriticos de esta unidad, y la exis-
tencia de aportes de cardcter local y naturaleza terrige-
na intercalados en unos sedimentos de caracteristicas
y ambiente en general poco energético, nos hace pen-
sar que la sedimentacion en este drea puede estar con-
trolada por algunos pequefios paleorelieves que condi-
cionarian la configuracién paleogeografica de los dife-
rentes ambientes.

4. SINTESIS Y EVOLUCION DE LA CUENCA

Los materiales mas antiguos estudiados son los que
corresponden al Autuniense (Pérmico Inferior) (Luti-
tas, Areniscas y Conglomerados del Arroyo Riduero).
Estos materiales se encuentran localizados en un drea
muy concreta en esta zona (Fig. 1) y estdn relaciona-
dos con materiales volcanoclasticos de tipo 4cido, en
algunos casos contemporaneos con la sedimentacion
(De la Pefia, ef al, 1977). Estas caracteristicas indica-
rian que estos materiales representan en esta zona €l fi-
nal del ciclo hercinico, caracterizado en el centro de la
peninsula por la existencia de cuencas de geometria y
evolucién compleja, generalmente ligadas a una subsi-
dencia local rapida relacionada con sistemas de fractu-
ras de desgarre de finales del ciclo hercinico (Sopefia

y Ramos, 1985). La sedimentacion en estas areas, en
relacion con los episodios volcanicos antes citados, se
produce basicamente como corrientes de alta energia
que generan sheets, localmente canalizados, transpor-
tando materiales volcanocldsticos.

La unidad suprayacente (Conglomerados y Luti-
tas de Araviana), de posible edad Pérmico Superior, su-
pone una importante variacion en la evolucion paleo-
geografica. Las caracteristicas sedimentoldgicas indican
un cambio climético importante, hacia condiciones de
una mayor aridez. La sedimentacién se generaliza aqui
en toda la zona, asi como en 4reas cercanas (Figs. 1y
18), en forma de complejos de abanicos aluviales de cli-
ma arido y semidrido, con diferentes subambientes que
han sido descritos en los apartados anteriores. Existe
una evolucién en toda la unidad, hacia facies mas dis-
tales, menos energéticas. Este episodio estaria proba-
blemente relacionado con una degradacion del area ma-
dre y/o ralentizacién en la actividad tecténica, de ma-
nera similar a como ocurre en otras areas del centro de
la peninsula ibérica (Arche et al., 1983; Sopefia et al.,
1988).

El paso a la unidad Areniscas de Tierga, atribui-
da al Tridsico, significa una evolucidén a un sistema flu-
vial més estable, mds jerarquizado. En general se trata-
ria de un sistema braided arenoso con desarrollo im-
portante de barras arenosas, generando dreas de sand
flat (Cant y Walker, 1978), asi como rellenos de cana-
les complejos. .

La unidad suprayacente (Limos y Areniscas abi-
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garrados de Torete) representa la evolucidn desde un sis-
tema continental silicicldstico hasta un ambiente car-
bonatado marino. La influencia marina en este drea de-
be haber sido esporddica ya que las caracteristicas se-
dimentoldgicas no indican un ambiente costero bien de-
sarrollado. Probablemente se trata de un 4rea relativa-
mente plana, con baja pendiente donde s6lo ocasional-
mente se producirian inundaciones marinas de lamina
de agua somera, ligadas a temporales y/o mareas
mayores.

Estos ambientes estdn aqui relacionados con la
principal etapa transgresiva del Tethys que tuvo lugar
durante el Ladiniense y que tiene su culminacién en la
plataforma carbonatada de las unidades suprayacentes
(Dolomias de Tramacastilla y Dolomias, Margas y Ca-
lizas de Royuela, Fig. 18). Con anterioridad a esta eta-
pa transgresiva tuvo lugar otro episodio importante de
las mismas caracteristicas pero de menor extension, que
ocupd zonas cercanas situadas hacia el noroeste. En la
Fig. 18 se observa que en el 4rea mas nororiental, estu-
diada por Arribas (1985) y dentro de su unidad Lutitas
y Areriscas de Calcena, tuvo lugar la sedimentacién de
las Dolomias de Illueca en un ambiente de plataforma,
dominado por las mareas, con presencia predominan-
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