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ABSTRACT

A magnetostratigraphic investigation on a Middle-Late Triassic section outcropping at Cuevas de Ayllén
(westernmost margin of the Iberian Ranges, Spain) has been performed. The section mostTy consists of a
thick sequence of interbedded mudstones and sandstones. The age of the sampled formation has been
established as Ladinian-Karnian on the basis of palynological assemblages. 123 samples were subjected
to a progressive thermal demagnetization up to 680 ° C. A multicomponent magnetization behaviour has
been observed. The characteristic component could be isolated from 575-620 °C up to 680 ° C, in 74
samples showed both polarities and allowed to define a consistent magnetic zonation. The data presented
will contribute to the construction of a standard polarity scale for the Triassic time span.
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Introduccion

En magnetoestratigraffa, la secuencia
de anomalfas magnéticas ocednicas sirve
de referencia patrén hasta el Jurdsico su-
perior. Para edades superiores, cualquier
conocimiento de la secuencia de polari-
dades del campo magnético terrestre sélo
puede realizarse a partir de secciones
continentales. Recientemente se ha reali-
zado un notable esfuerzo para establecer
una columna magnetoestratigrifica pa-
trén para el Tridsico (Gallet et al., 1992,
1993, 1994, 1996; Muttoni y Kent, 1994;
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Fig. 1.- Localizacién de la seccién (CA) de Cuevas de Aylién.

Muttoni et al., 1994, 1995, 1996, 1997 ;
Kent et al., 1995 ; Molina-Garza et al.,
1991, 1993, 1996); en ocasiones con resul-
tados contradictorios (Gradstein et al.,
1994). Los datos que se presentan contribu-
yen a la definicién de la secuencia de inver-
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Fig. 1.- Geographical location of the Cuevas de Ayllon site (CA).

siones para este periodo de tiempo.

Estratigrafia

El Tridsico que aflora en los alrede-
dores de Cuevas de Ayllén (Fig. 1), en el

borde noreste del Sistema Central, corres-
ponde al denominado Trias Hespérico se-
gin la nomenclatura establecida por So-
pefia et al. (1983). Se caracteriza por la
ausencia de facies Muschelkalk bien de-

sarrolladas y estd compuesto por un tra-
mo inferior detritico rojo o Buntsands-
tein, uno intermedio de lutitas y areniscas
con algunas intercalaciones de dolomias
de pequefio espesor, y uno superior de lu-
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Fig. 2.- Diagramas de Zijderveld, después de la correccién tecténica, de la progresiva desima-
nacion térmica (TH) y por campos alternos decrecientes (AF) de muestras representativas de
polaridad normal (a, c) e invertida (b, d). Los circulos cerrados / abiertos representan la
proyeccién en el plano horizontal / vertical, respectivamente.

Fig.2 : Zijderveld diagrams, after tilt correction, of progressive thermal (TH) and alternating
field (AF) demagnetization data for two representative samples of positive (a, c) and reverse (b,
d) polarity. Solid and open symbols are projections onto horizontal and vertical planes,
respectively.

titas, areniscas y conglomerados de colo-
res verdes y rojos, correlacionable con las
facies Keuper de otras 4reas de la Penin-
sula. Por encima, aflora la Formacién
Dolomfias tableadas de Imén, de edad
Rhetiense segiin Goy y Mérquez-Aliaga
(1998). Las particulares caracteristicas li-
tolégicas del Keuper y de las facies equi-
valentes al Muschelkalk de este sector,
permiten realizar un estudio magnetoes-
tratigrdfico detallado que no es posible en
el Tridsico medio y superior de otras zo-
nas, donde la composicién de estas uni-
dades es esencialmente carbondtica y sa-
lina, a la vez que presentan importantes-
reimanaciones. Las asociaciones
palinolégicas que contienen algunos ni-
veles de lutitas en dreas préximas, permi-
tieron asignar una edad Ladiniense a los
niveles superiores de las facies equivalen-
tes al Muschelkalk y una edad Karniense-
Noriense a las facies equivalentes al
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Keuper (Hernando et al. 1977, Barr6n y
Goy, 1994, Sopeiia et al. 1995).

Resultados paleomagnéticos

La intensidad de 1a NRM oscila entre
0.25 y 8 mA/m, y la de la susceptibilidad
inicial entre 1y 26 x 103 (S.1.). El estudio
piloto previo ha revelado ineficaz la desi-
manacidn por campos alternos para remo-
ver las componentes de magnetizacién
presentes en las rocas (Fig. 2), por lo que
se ha utilizado la desimanacién térmica
para desimanar un total de 123 muestras.
Ademds de la remanencia, la susceptibili-
dad de las muestras ha sido medida des-
pués de cada paso de desimanacién para
controlar los posibles cambios mineral6-
gicos producidos en el horno. Un tercio
de las muestras fueron desechadas por su
baja intensidad (del orden del ruido de los

magnetémetros -Moslpin y JRS5- utiliza-
dos) y/o por presentar imanaciones indu-
cidas en el horno. La desimanacién tér-
mica de la NRM se produce progresiva-
mente hasta los 680°C (Fig. 2 a, b). La
mayoria de las muestras presentan al me-
nos dos componentes de magnetizacién
térmicamente distribuidas en diferentes
rangos del espectro de temperaturas de
desbloqueo. Ademds de una componente
entre 0 y 150°C de direccidn coincidente
con el campo actual, existen otras dos
componentes de alta temperatura :

I- La componente A, a la que contri-
buyen parcialmente minerales de baja
coercitividad (fig. 2 ¢, d) y que no se des-
truye hasta los 575°C - 620°C, presenta
siempre polaridad normal y una direccién
(Tab. 1) caracteristica del Tridsico supe-
rior-Jurdsico inferior o del Cretdcico su-
perior-Terciario, segiin se haya produci-
do la reimanaci6n antes o después del ple-
gamiento de la seccién. Por todo ello, la
componente A se ha considerado como
secundaria.

2- La componente B, de alta coerciti-
vidad y con una temperatura de desblo-
queo de 680°C presenta tanto polaridades
normales como invertidas (Fig. 2 a, b). Ha
sido considerada como la portadora de la
magnetizacién caracteristica Tridsica de
estas rocas, por lo que basdndose en a ella
se ha realizado el estudio magnetoestrati-
gréfico de la seccién . Las direcciones
medias de ambas polaridades (Tab. 1)pa-
san el test de inversién (MacFadden y Lo-
wes, 1981) al 95% de confianza estadisti-
ca (f=0.02 < F=0.04). En la figura 3 yen
la tabla 1 se representan las direcciones
medias, normal e invertida, antipodales
dentro de sus circulos de confianza esta-
distica del 95%, donde se han excluido,
tanto las polaridades de transicién como
las polaridades inversas que al no lograr-
se aislar totalmente presentaban una in-
clinacién positiva. En este dltimo caso en
que la componente caracteristica de pola-
ridad invertida no llega a un punto final
estable y no puede calcularse su direccién
por regresion lineal (8% de las muestras
utiles), se ha representado en la columna
magnetoestratigrafica la direccidn del dl-
timo paso de desimanacidn del circulo de
reimanacién correspondiente.

Conclusiones

En la figura 4 se presenta la columna
litoestratigrafica de las dos secciones co-
rrelativas investigadas en Cuevas de Ay-
116n junto a los resultados paleomagnéti-
cos obtenidos, los cuales revelan una cla-
ra zonacién magnética consistente con la
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COMPONENTE CARACTERISTICA

Fig.3 : Proyeccion de igual drea con las
direcciones caracteristicas correspondientes
a las polaridades normales e invertidas
(circulos cerrados y abiertos, respectiva-
mente) y sus respectivos circulos de confian-
za al 95%, después de la correccion tecténi-
ca para restaurar las capas a la horizontal.

Fig.3 : Equal-area projection with mean
ChRM directions and their surrounding
circles of 95% confidence, after structural
correction to restore beds to horizontal. Solid
and open symbols are positive and negative
inclinations, respectively.

posicién estratigréfica de-las muestras.
Para el Ladiniense superior se distinguen
tres grandes magnetozonas: (1) magneto-
zona de polaridad invertida desde el co-
mienzo de la seccién hasta el metro 16
aproximadamente; (2) magnetozona de
polaridad normal desde el metro 27

aproximadamente; (3) magnetozona de _

polaridad invertida que alcanza al menos
hasta el metro 38 pero cuya duracién no
se puede determinar con precisién. Son
escasos los estudios magnetoestratigrafi-
cos realizados en el Ladiniense Superior.
El predominio de polaridad invertida ob-
tenido en este trabajo estd de acuerdo con
los resultados magnetoestratigraficos de
la seccién de Hydra, Grecia (Muttoni et
al.; 1994, 1997), aunque se requiere un
estudio magnetoestratigrafico mds deta-
llado para poder realizar una correlacién
magnetoesratigrafica més precisa.

Para el Karniense la columna magne-
toestratigrafica obtenida tiene menor con-
tinuidad. Sin embargo se reconocen bien
la existencia de tres magnetozonas: dos
de polaridad invertida y una pequefia de
polaridad normal. Un comportamiento si-
milar se ha encontrado en la cuenca de
Newark (Kent et al. 1995).

La direccién paleomagnética obteni-
da y la de su correspondiente polo pa-
leomagnético (Declinacién = 351.6, In-
clinacién = 21.6, k= 14.0, =<, =4.6, La-
titud del Polo = 58.9, Longitud del Polo =

COMPONENTES | Correccion N |DEC|INC | k | ouws

Tectonica
A Sin 74 1356.4] 51.5 {15.7]| 4.4
(secundaria) Con 74 1356.6] 29.0 |15.1| 4.4
Sin 74 1353.9] 47.8 [14.9] 4.9
B Con 74 [351.6] 21.5 |14.0| 4.6

(caracteristica) Con (normal) | 19 |352.0] 26.9 {43.2| 5.2

Con (invertida) | 55 | 171.5]-19.5 [11.5} 5.9

Tabla 1 : Direcciones paleomagnéticas medias antes (Sin) y después (Con) de la correccién
tectonica de la componente secundaria A y de la caracteristica B (ésta también con las direc-
ciones caracteristicas medias normales e invertidas de la fig, 3). N : mimero de muestras; DEC
: declinacién; INC: inclinacién; k, o,.: pardmetros de confianza estadistica.

Table 1 : Mean palaeomagnetic directions of the secondary A and the characteristic B
components, after (Sin) and before (Con) tilt correction. Also normal and reversed ChRM
directions (fig. 3) are given. N : number of samples; DEC: declination; INC: inclination; k, o<,
statistics confidence parameters.
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Fig. 4 : Resultados magnetoestratigraficos para la seccién de Cuevas de Ayllén (Tridsico Me-
dio-Superior). La columna de la izquierda (Ladiniense) continiia estratigraficamente en la
columna de la derecha (Karniense).

Fig. 4 : Magnetostratigraphic results from the Middle-Upper Triassic section of Cuevas de
Ayllon. Left section (Ladinian) continues stratigraphically on right section (Karnian).
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192.7, Paleolatitud = 11.1), son consis-
tentes con la direccién esperada para Ibe-
ria en el Tridsico Medio-Superior (Parés
y Dinarés, 1994; Rey et al., 1996; Osete
etal., 1997).
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