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ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA DEL TRIASICO
EN EL SECTOR MEDINACELI-SOMAEN (Provincia de Soria)

POR
S. GARCIA-GIL * y A, SOPERA *

Se estudian los caracteres estratigraficos y sedimentolégicos del
Triasico que aflora en el sector Medinaceli-Somaén (prov. Soria). Se
establecen cuatro unidades littoestratigraficas de cardcter informal.
El hallazgo de tres asociaciones palinoldgicas hacen posible una mayor
precision en las atribuciones de edad. El analisis sedimentolégico
permite reconocer, dentro de la unidad inferior «Areniscas y Lutitas
de Jubera», un ambiente fluvial con algunos canales de alta sinuosidad
que evolucionan en la vertical a un ambiente fluvial con canales de
baja sinuosidad; la parte superior corresponderia a depdsitos de ca-
racter intermareal terrigeno. Las unidades en facies carboniticas de
tipo Muschelkalk que se suceden, «Capas Dolomiticas» v «Capas de
Royuela», se depositaron en un ambiente mareal carbonatado, mien-
tras que «Lutitas y Yesos de El Puente» podrian corresponder en este
area a depésitos tipicos de una llanura evaporitica tipo «sebkhas.

ABSTRACT

Triassic sequence from the Medinaceli-Somaén area-Central Spain
(fig. 1) can be divided into four well differenciated lithostratigraphic
units: «Jubera sandstones and siltstones», «Dolostones beds», <Royuela
beds» and «El Puente Siltstones and Gypsumn».
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Three palynological assemblages has been founded. One of them
in «Dolostones beds» and two low in the «Royuela beds», All of them
are Ladinian in age, moreover the Triassic sequence in the Medinaceli-
Somaen area whould range from Anisian to Norian (fig. 2).

On the sedimentological point of view, several environment have
been distinguished. «Jubera sandstones and siltstones» are mainly
fluviatile sediments, that passed up into a tidal siliciclastic environ-
ment. There is evidence that the lower part of this unit represent
lateral accretion deposits in a high sinuosity stream (fig. 3). Aban-
doned channels, crevasse splays and levee deposits, have been also
reconnaised (figs. 3, 4 y 5). '

The overlying «Dolostones beds» and «Royuela beds» units were
deposited in a carbonatic intertidal-flat environment. Main facies
assemblages, including shallowing upward sequences, are represented
in figs. 8 and 9.

The «El Puente siltstones and gypsums» unit, were probably formed
in a coastal sabkha environment.

INTRODUCCION

Se estudian en este trabajo, las caracteristicas estratigraficas y se-
dimentolégicas del Triasico que aflora en el drea comprendida entre
las localidades de Medinaceli y Somaén (fig. 1). Este drea situada en
el SE de la provincia de Soria, corresponde al extremo noroccidental
de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, en una zona préxima
al bode O de la Cuenca terciaria de Almazan y a la confluencia con el
Sistemna Central.

La serie visible, corresponde tnicamente a la cobertera mesozoica,
no aflorando nunca el Paleozoico, ni la parte inferior del Tridsico. No
se conoce por tanto, la secuencia completa de los sedimentos tridsicos
de este drea concreta ya que tampoco existen por el momento sondeos
que la atraviesen. Sin embargo, por comparaciéon con otras areas proé-
ximas donde aflora y estd bien expuesta, puede afirmarse que el co-
mienzo de la serie aqui visible, corresponde ya, a la parte superior del
Buntsandstein.

Los antecedentes bibliogrificos especificos sobre los problemas
del Tridsico de este 4rea son muy escasos. S6lo cabe mencionar a
CASTELLS y DE LA CONCHA (1958), que separan tres tramos {Bunt-
sandstein, Muschelkalk y Keuper) segin la composicién litolégica.
Entre los trabajos de caracter regional con estudios puntuales, dentro
o en las inmediaciones de este sector, hay que resefiar los de MARFIL
(1969), SANCHEZ DE LA TORRE y AGUEDA (1970), DE LA PENA
(1972), GARRIDO y VILLENA (1977) y RAMOS (1979). En todos ellos
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se aportan datos de interés sobre la problemdtica del Tridsico de este
area del centro de la Peninsula.

LITOESTRATIGRAFIA

Desde el punto de vista litoestratigrafico, el Tridsico que aqui aflo-
ra tiene los caracteres propios del llamado «Trias Ibérico» (VIRGILI
et al., 1977), con un tramo inferior en facies Buntsandstein, unc medio
en facies Muschelkalk y uno superior poco desarrollado en facies
Keuper.
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Figura 1.-~Localizacién geogrdfica v situacion de las columnas levantadas. 1. Me-
dinaceli; 2. Lodares; 3. Jubera-I; 4. Jubera-2; 5. El Puente,

Map showing geographical location of the studied area and stratigraphic sec-
tions. 1. Medinaceli; 2. Lodares; 3. Jubera-I; 4. Jubera-2; 5. El Puente.

Se han establecido cuatro unidades litoestratigrificas de caracter
informal (fig. 2), ya que la zona cubierta por el trabajo no es lo sufi-
cientemente amplia como para que estas unidades locales, expresen
el desarrollo litolégico de la regién. Se describen a continuacién las
principales caracteristicas de cada una de ellas.
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UNIDAD «ARENISCAS Y LUTITAS DE JUBERA»

Se trata de una alternancia irregular de areniscas y lutitas, en la
que existe un predominio de las primeras. Son de un caracteristico
color rojo y esporiddicamente contienen cantos dispersos de cuarcita.
De acuerdo con la clasificacién para areniscas de DOTT (1964), su
composicion petroldgica corresponde a la de las arcosas. No se ob-
servan variaciones importantes en la vertical, salvo un aumento en el
contenido en carbonatos en los niveles superiores que constituyen el
transito a las facies del Muschelkalk.

Dentro de esta unidad se pueden diferenciar tres subunidades
(fig. 2), cuyas caracteristicas principales son las siguientes:

J l.—Areniscas de grano fino fundamentalmente, aunque existen
algunos niveles con tamafo de grano entre fino y medio. Es casi ex-
cepcional la presencia de granulometria mayor. También existen ni-
veles de lutitas rojas de pequefio espesor y geometria tabular o len-
ticular.

J 2.-—Constituida por lutitas rojas fundamentalmente y areniscas
arcillosas. Es caracteristica la intensa bioturbacién que aparece en los
distintos niveles que la componen. También son muy frecuentes las
manchas violdceaes debidas a la actividad de raices.

J 3—Compuesta por una alternancia irregular de areniscas rojas
y lutitas rojas y verdes. Los niveles lutiticos superan sélo excepcional-
mente los dos metros de potencia, mientras que en los areniscosos,
esto es un hecho frecuente. Existe una abundante bioturbacidon, mas
intensa en los tramos lutiticos. Hacia la mitad de la subunidad y en
el muro de varios cuerpos areniscosos, son observables huellas de
ichnofauna de vertebrados del género Cheirotherium. En el techo de
la subunidad, aparecen huellas de raices en las lutitas, y por encima
se suceden unas areniscas blanquecinas que muestran un nivel de
enriquecimiento en Fe y en las que es perceptible un progresivo in-
cremento en el contenido en carbonatos.

Espesor: BEs imposible determinar su espesor total, debido a que
el muro de la unidad no es visible. El maximo desarrollo lo alcanza
en el desfiladero del rio Jalén, en las proximidades del pueblo de Ju-
bera (fig. 1). El espesor méximo de afloramiento es de 24,27 m. para

Figura 2—Columna estratigrdfica tipo del Tridsico de la region estudiada.

General stratigraphic sequence from tre Triassic of the studied area.
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ta subunidad J 1; 154 m. para la subunidad J 2, y 66,2 m. para la sub-
unidad J 3. El espesor total de afloramiento méximo es por tanto
106,3 m.

Relacion con la unidad suprayacente: El contacto con la unidad
superior «Capas Dolomiticas», es aparentemente concordante y viene
marcado por un incremento en el contenido en carbonatos v una dis-
minucién correlativa en la proporcion de terrigenos. Se ha establecido
el limite entre las dos unidades, en un nivel de facies heteroliticas con
estratificacion lenticular, estructuras de fluidificacién (laminacién
«convoluta» y pseudonddulos), donde las areniscas ya tienen impor-
tantes contenidos en carbonatos. En los alrededorese de Jubera, por
debajo de este limite, aparece una zona de alteracién que GARRIDO-
MEJIAS y VILLENA (1977) interpretan como una importante discon-
tinuidad estratigrafica.

Seccion tipo: Se halla en las proximidades de Jubera. Las subuni-
dades J1 y J2, tienen su mejor exposicién en la seccién 3 (fig. 1), si-
tuada en el Km. 157 de la C. N. II y la subunidad J3, en la seccién 4
(fig. 1), situada en el Km. 157,4 de la C. N. II.

Contenido paleontoldgico y edad: No se ha hallado resto faunistico
alguno. Solamente en la mitad superior de la unidad, existe ichnofauna
de vertebrados del génereo Cheirotherium.

Relacidn con otras unidades litroestratigrdficas: Esta unidad lito-
estratigrafica es equivalente a parte de la unidad tb. 3., «Areniscas y
Limos de Cercadillos, que SOPENA (1979), establece en el NO de Gua-
dalajara. La correlacién con las unidades establecidas por RAMOS
(1979}, en la regién de Molina de Aragdn, colindante por el sur con
la que aqui se estudia, es mas problematica, debido con toda segu-
ridad a cambios laterales de facies. Parece razonable establecer algin
tipo de correspondencia entre esta unidad y las unidades «Limos y
Areniscas de Rillo» v «Limos y Areniscas abigarrados de Torete» de
RAMOS (1979). Sin embargo, GARRIDO-MEJIAS y VILLENA (1977),
sitian una discontinuidad sedimentaria a la base de las facies Mus-
chelkalk. Esto podria significar que la transgresién del Muschelkalk
biselé, al menos, parte de la unidad «Limos y Areniscas abigarrados
de Toretes,

UNIDAD «CAPAS DOLOMITICAS»

Esta unidad estd formada por dolomias de colores grises y ama-
rillentas claros, con finas intercalaciones margosas muy escasas. Estan
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estratificadas en bancos de espesores diferentes, poco potentes, desta-
cando la presencia de nédulos y niveles mas o menos continuos, de
silex. Segiin terminologia de FRIEDMAN (1965), se trata de dolomias
con textura xenotdpica, inequigranular porfirotdpica y en ocasiones
equigranulares. Estan totalmente recristalizadas (tamafio de los cris-
tales: mesocristalino y microcristaline). Los terrigenos aparecen en
los niveles basales, en el transito con el Buntsandstein. También des-
taca en esta unidad, la presencia de abundante porosidad (mdldica de
evaporitas, fenestral y otros poros irregulares), bioturbacién, frecuen-
tes laminaciones de algas y huellas de tipo Rhizocorallium sp.

Espesor: Es muy constante en la zona, pudiendo estimarse un es-
pesor medio de 17 m.

Relacion con la unidad suprayacente: El contacto con la unidad
superior es concordante y se sittia en la base del primer tramo de
margas con espesor relevante, siendo facilmente identificable.

Seccion tipo: Esta unidad aparece representada en toda el area
estudiada, pero las secciones méis accesibles y completas se sitian en
Medinaceli y El Puente (fig. 1).

Contenido paleontoldgico y edad: Entre los escasos restos fésiles
encontrados se pueden enumerar: moldes de bivalvos y gasteropodos,
de tamafio milimétrico; fragmentos de huesos, y una asociacién pali-
nolégica caracteristica del Ladiniense.

Relacion con otras unidades litoestratigrdficas: La denominacion
original de «Capas Dolomiticas» se debe a HINKELBEIN (1969). Fue
establecida por este autor para la regién de Albarracin. Posteriormen-
te, esta unidad fue estudiada por RAMOS (1979), quien extendié dicha
denominacion al sector Noroccidental de la llamada Rama Castellana
de la Cordillera Ibérica. Muy recientemente, PEREZ-ARLUCEA y SO-
PENA (1985), revisan la definicién original en el area de Albarracin
y llaman a esta unidad «Dolomias de Tramacastilla». La disminucién
de espesor observada por RAMOS (1979) en su zona (de SE a NO),
parece continuarse en la regidn aqui estudiada.

UNIDAD «CAPAS DE ROYUELA»

Se trata de una alternancia de margas gris-verdosas y dolomias
grises claro, predominando las primeras sobre las segundas. Las dolo-
mias son de colores claros, grises mas o menos amarillentos. Son de
tamafio microcristalino, equigranulares o inequigranulares con una
recristalizacién muy acusada. La porosidad existente es moéldica, de
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bioclastos y evaporitas, y en otras ocasiones, corresponde a fenestral
obliterada en parte por efecto de la compactacién. La bioturbacién
es intensa, en ocasiones a techo de los niveles, y con frecuencia de tipo
Rhizocorallium sp. Los fdsiles encontrados son de pequefio tamaifio y
se localizan preferentemente en el techo de las capas.

Espesor: El espesor maximo medido es de 20 m. y puede ser con-
siderado como representativo de toda la region.

Relacion con la unidad suprayacente: Es concordante. El limite se
situia, en el punto donde dejan de aparecer de una manera radical las
litologias carbondticas y empiezan a existir tramos de lutitas y yesos.

Seccign tipo: El punto 6ptimo de observacién se sitaa en el corte
de El Puente (fig. 1).

Contenido paleontoldgico y edad: Tanto en los niveles de dolomias
margosas, como en los de margas, son abundantes los gasterépodos,
bivalvos y braquiopodos de tamaidios milimétricos. También aparecen
fantasmas de foraminiferos, fragmentos de huesos, laminaciones de
algas v otros fragmentos bioclasticos no clasificables. Dentro dc la
macrofauna han sido identificadas algunas formas como correspon-
dientes a: Lingula tenuissima BRONN, Pseudocorbula gregaria MUNS-
TER, Placunopsis teruelensis WURM, clasificadas por la Dra. MAR-
QUEZ de la U. de Valencia. En los tramos margosos, de la parte basal
de la unidad, se han hallado dos asociaciones palinoldgicas cuyas ca-
racteristicas indican una edad Ladiniense a Karniense.

Relacidn con otras unidades litoestratigrdficas: Es equivalente a las
«Capas de Rovuela», establecida por HINKELBEIN (1969), en las in-
mediaciones de Albarracin. Postericrmente este nombre ha sido uti-
lizado por diversos autores; asi RAMOS (1979) extendi6 esta denomi-

Figura 3.—Interpretacion del fotomontaje realizado de la subunidad J-I {(«Arenis-
cas y Lutitas de Jubera»). A, D: Secuencias de relleno de canal con superficies
de acrecion lateral. B: Secuencia de relleno de canal y depdsitos de lanura
de inundacion. C: Secuencia de relleno de un canal secundario. E y F! Secuen-
cias de depdsitos de derrame. La secuencia E estd mds proxima al canal que
la F. Diagramas 1 vy 2 de paleocorrientes medidas en las barras de meandro
de la secuencia D. DA: Direcciones medidas en las estructuras que componen
las barras de meandro. SA: Direccion y buzamiento de las superficies de acrec-
cidn lateral.

Field sketck, and main sequences from J-I subunit (Lower part of the «Arenis-
cas y Lutitas de Jubera» unit). A, D: Channel-fill sequences with lateral accretion
surfaces. B: Channel-fill and overbank deposits sequence. C: Secondary channel-
fill sequence, E, F: Crevasse splay sequence. E sequence is proximal than F. Dia-
grams I and 2 showing palaeocurrent measurements from point bar deposits of D
sequence. DA: cross-bedding measurements into point bars. SA: dip and direc-
tion of the lateral accretion surfaces.
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nacion hasta las proximidades de Alcolea del Pinar, localidad contigua
al drea que aqui se esiudia. Muy recientemente PEREZ-ARLUCEA vy
SOPENA (1985) completan la denominacién original y llaman a esta
unidad «Dolomias, Margas y Calizas de Royuela».

UNIDAD «LUTITAS Y YESOS DE EL PUENTE»

Esta constituida por lutitas verdes y grises, con intercalaciones
de diversa naturaleza litoldgica en los primeros 60 m. de la unidad.
Los 41 m. finales de la misma son lutitas rojas con yesos. A los 13,22 m.
de la base aparece una intercalacién arencsa de 74 cm. de espesor, de
naturaleza arcosica. Las intercalaciones carbonaticas, en la mitad in-
ferior de la unidad, tienen escaso espesor (centimétrico). Los yesos
tienen diferentes modos de aparicion, pero siempre se trata de formas
secundarias de origen diagenético.

Espesor: El espesor visible es de 100,7 m., pero esta potencia de
afloramiento varia mucho de unos puntos a otros debido al compor-
tamiento plastico de estos materiales.

Seccidn tipo: Esta unidad ha sido caracterizada en el corte de El
Puente (fig. 1).

Contenido paleontolégico y edad: No se ha encontrado resto fau-
nistico alguno, siendo las laminaciones de algas el tUnico indicio de
actividad orginica.

Relacién con otras unidades litoestratigrificas: SOPENA (1979), en
el Keuper situado més al O, diferencia una dnica unidad litoestrati-
grafica, que denomina «Arcillas y yesos de los Gavilanes». La principal
diferencia que encontramos aqui es la pérdida total del caracter de-
tritico.

ANALISIS SEDIMENTOLOGICO DE FACIES
UNIDAD «ARENISCAS Y LUTITAS DE JUBERA»

Desde el punto de vista sedimentolégico, se consideran en esta uni-
dad tres subunidades con caracteristicas muy diferentes en cuanto al
medio de depdsito: inferior (J.1), media (J.2} y superior (J.3). La sub-
unidad superior es la que presenta mayores variacicnes, por lo que
ha sido subdividida para su andlisis en dos tramoes, A y B. Se describen
a continuacién las principales facies y asociaciones de facies de cada
una de ellas y se discute la interpretacién ambiental.
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SUBUNIDAD INFERICR (J.1)

Descripcidn de facies

St: Areniscas de grano medio con estratificacién cruzada de surco
en «sets» de tamafio que oscila entre 20 y 80 cm. Componen «cosets»
de hasta 3 m. de altura e incluso superiores.

Sp: Areniscas de grano medio y fino con estratificacién cruzada
planar tabular. «Sets» de diferentes tamarios, desde 6 a 40 cmn. Forman
«cosets» de hasta 2,5 m. de altura.

Sh: Areniscas de grano fino con laminacién paralela.

Sr: Areniscas de grano fino con laminacién de ripples. En oca-
siones los ripples son de tipo ascendente.

Ss: Areniscas de grano medio vy fino con estratificacién cruzada
sensiblemente paralela a la base y a veces con cantos blandos.

Sm: Areniscas de grano medio y fino de aspecto masivo.

Se: Superficies de erosién, de tendencia plana o céncava.

Sa: Superficies de acrecion lateral en barras de meandro.

Fl: Lutitas con laminacién paralela. Niveles poco potentes.
Fm: Lutitas de aspecto masivo.

Fr: Lutitas con laminacién de ripples.

Fz: Lutitas con huellas de raices y restos vegetales macerados.

Sz: Areniscas de grano fino con huellas de raices y restos vege-
tales.

Sb: Areniscas de grano fino bioturbadas.
Fb: Lutitas bioturbadas.

F: Lutitas presentes como cantos blandos, en el interior de los
niveles de areniscas o en relacién con bases erosivas.

Fc: Lutitas amoldiandose a la forma de los canales, de los que
constituyen el relleno. Aparecen con relativa frecuencia en canales de
tamafios diferentes.

Principales asociaciones de facies e interpretacion
En sintesis, la arquitectura de esta subunidad se construye en base
a tres tipos de asociaciones de facies que representan distintos sub-

ambientes deposicionales dentro de una llanura fluvial (figs. 3 y 4):
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1. Cuerpos arenosos de base erosiva, de tendencia tabular y de
considerable potencia y extensién lateral. Representan distintos tipos
de depdsitos de canales de morfologia v dindmica también distinta.

2. Cuerpos arenosos de geometria lenticular, tabular o subtrian-
gular, de potenca y espesor mucho mas reducidos. Representan depé-
sitos de derrame de canal («crevasse splay») o diques naturales
{«levees»).

3. Cuerpos lutiticos o arenosos de grano muy fine, de geometrias
diversas, que constituyen depésitos de llanura de inundacién o relle-
nos de canal abandonado (fig. 4).

La base de los cuerpos arenosos mayores, estd siempre constituida
por importantes cicatrices erosivas (fig. 3, A, B y D), mientras que en
el segundo tipo de cuerpos, las bases son de tendencia mucho maés
plana, nada o poco erosivas (fig. 3, E y F). La morfologia y dinamica
de los distintos tipos de canales, viene representada por diferentes
tipos de asociaciones de facies. Las asociaciones Se(F)-Sa(Ss})-St,
(fig. 3A) y Se(F)-Sa-Fc (fig. 3D) presentan muchas de las caracteristicas
definidas por ALLEN (1965) y PUIGDEFABREGAS y VAN VLIENT
(1978} como indicadores de canales de alta sinuosidad. Se trata por
tanto, de depdsitos de barras de meandro, separadas por superficies
de acreccion lateral que tienen adosado un relleno final de canal aban-
donado (fig. 4). El distinto tipo de relleno del canal abandonado que
presentan estas dos asociaciones de facies, indicarfa dos modos de
avulsién diferente.

En el caso de la secuencia de la figura 3D, es posible distinguir
también, encajados en los depésitos de barras de meandro, dos depd-
sitos que corresponderian a «chutes» (Facies Se-Sb-St en la fig. 3D).

Sin embargo, no todos los sedimentos correspondientes a los cuer-
pos arenosos mayores representan depdésitos de canales de alta sinuo-
sidad. La morfologia (fig. 4), y organizacién interna, indican en otros
casos, dindmicas y procesos distintos a los anteriormente descritos.
Por ejemplo, la asociacion de facies Se-Ss-Se-St de la figura 3B y su
geometria, indican mas bien, relleno rapido de canales de sinuosidad
mucho menor y probablemente de caracter efimero. Es decir un tipo
de arquitectura fluvial préximo al modelo 11 de MIALL (1985) para
llanuras distales braided. Esto supone una alternancia en el tiempo
de distintos estilos fluviales (fig. 4) que explicaria el hecho de que
la relacién arena/lutita que presenta esta subunidad en su conjunto,
es superior a la que seria de esperar en un sistema de alta sinuosidad,
pero netamente inferior a la caracteristica en uno de baja sinuosidad.
El bajo potencial de preservacion de los depdsitos de llanura de inun-
dacién, estaria por tanto en relacién con cambios bruscos en la fisio-
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grafia fluvial, provocados por causas alociclicas. Aunque sin olvidar
que este sector de la Cordillera Ibérica registra distintos tipos de
movimientos tectdnicos contemporaneos con la sedimentacién triasica
(SOPENA er al., 1986, RAMOS et al., 1986), parece razonable explicar
mas bien este tipo de cambios en el estilo fluvial, por cambios en el
régimen climatico. Los cambios de origen tectdnico, producen en ge-
neral, variaciones secuenciales de un orden de magnitud algo mayor
de las que aqui se consideran.

Por lo que se refiere al resto de las asociaciones de facies presentes
en esta subunidad, cabe destacar las excelentes condiciones de aflora-
miento y preservacion, de los depdsitos arenosos que se interpretan
como derrames y diques, en el corte de Jubera (fig. 1, n° 3). En el
primer caso, se trata de niveles de areniscas de grano fino, de pequefio
espesor (20-30 cm.), base plana y gran extensién lateral que desbordan
los canales y se intercalan en las lutitas de llanura de inundacién. En
algunos casos, se ha podido observar la relacién con los canales con
toda claridad, e incluso cémo pasan por encima de diques naturales
(fig. 3, E y F). La asociacién de facies mas frecuente recuerda secuen-
cias de Bouma truncadas de distintas formas. En su parte mas distal
y alejada del canal, estan constituidos exclusivamente por areniscas
de grano muy fino con laminacién paralela (fig. 3F). Los depdsitos de
diques naturales {(«levees») estin constituidos por cuerpos subtrian-
gulares de base plana, asociados a los laterales del margen convexo
del canal. Estdn compuestos de areniscas de grano medic o fino, de
aspecto masivo o con laminacién de ripples (fig. 3, L).

SUBUNIDAD MEDIA (J.2)
Descripcidn de facies

Las facies que componen esta subunidad, son andlogas a las de la
subunidad anterior, excepto en lo que se refiere al tamaiio de las for-
mas y al tamafio de grano. Las estratificaciones cruzadas no superan
nunca los 60 cm. de altura (Facies St y Sp) v el tamaiio de grano es
fino, salvo en casos excepcionales.

Principales asociaciones de facies e interpretacidn

La caracteristica que distingue a esta subunidad, respecto a la an-
terior, es la abundancia relativa de los materiales lutiticos frente a
los de tamafio samitico que, ademas como ya se ha dicho, son de grano
fino v muy fino, a menudo bastante arcillosos.
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Tanto las asociaciones de facies como la geometria de los cuerpos
sedimentarios, indican que los depdsitos de esta subunidad corres-
ponden en su totalidad a un ambiente fluvial de alta sinuosidad, con
caracteristicas mas distales que los infrayacentes. En base a las aso-
ciaciones de facies y de acuerdo con los trabajos de ALLEN (1963 y
1970), PUIGDEFABREGAS (1973}, NAMI (1976), NAMI y LEEDER
(1978) y PUIGDEFABREGAS y VAN VLIENT (1978) se pueden distin-
guir los siguientes tipos de depdésitos:

1. Facies de canal (fig. 5, Al y A2, B): En la que predomina la
acrecién lateral e incluyen: a: Depésitos de fondo de canal. Corres-
ponden a la facies F y en ocasiones a la Ss. b: Depésitos de barras
de meandro («point-bar»). La asociacién de facies es Se-Sa(Ss). Suelen
quedar cubiertos por las facies de desbordamiento.

2. Facies de desbordamiento (fig. 5, A3 y B). Incluyen: a: Depé-
sitos de diques naturales {(«levees»). Son de geometria subtriangular
acuiidndose en las facies de Hanura de inundacién (fig. 5B). b: De-
positos de llanura de inundacién. Corresponden a la asociacion de
facies finas: FI-Fm(Fb y Fz). Los fenémenos de alteracién edafica como
los aqui presentes son corrientes en estos depdsitos (FRIEND &
MOODY-STUART, 1970, MARZO et al., 1984 y ALLEN, 1974). ¢: Depé-
sitos de l6bulos de derrame. La asociacién de facies correspondiente
es Se-Sm(Sb-Sz).

3. Facies de relleno de canal abandonado (fig. 5, Al y B). Diferen-
ciamos dos tipos en funcién de las secuencias observadas: a: Los
rellenos fundamentalmente por lutitas. La secuencia caracteristica es:
Se-Fm(Fb). b: Los de relleno mixto. La secuencia caracteristica es: Se-
Sa(Ss)-5t-Sb-Sz-Fc-Fm. Los primeros son de dimensiones més reduci-
das y deben corresponder a un abandono brusco (avulsién). Los se-
gundos contienen prismas de acrecién v en general, el relleno indica
que el canal siguié siendo activo durante algiin tiempo, atn después
de producida la avulsion y su abandono fue mas paulatino.

SUBUNIDAD SUPERIOR (J.3)

Descripcidn de facies

St: Areniscas de grano medio, a veces fino. Estratificacién cruzada
de surco.

Sp: Areniscas de grano medio. Estratificacién cruzada planar ta-
bular. «Sets» de espesor muy variable. A veces forman «cosets» de
hasta 3,80 m.
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Sh: Areniscas de grano medio y fino. Laminacién paralela.

Sr: Areniscas de grano fino y medio-fino con «ripples». Los ripples
son de corriente o de oscilacién. Es frecuente su asociacién con facies
finas constituyendo las facies heteroliticas.

Ss: Areniscas de grano medio y fino. Estratificacién cruzada de
bajo angulo o sensiblemente paralela al nivel basal.

Se: Superficies erosivas. Frecuentemente asociadas con cantos
blandos (F) y estructuras de corriente («flute cats», «groove cats»).

Sm: Areniscas de aspecto masivo. Facies muy escasa.

Fm: Lutitas de aspecto masivo. Las facies a las que se asocia con
mayor frecuencia son: Sr y Fb, a veces con Fz.

Fr: Lutitas con laminacién de «ripples» tanto de corriente como
de oscilacién. Las facies con las que se asocia mas frecuentemente son
son: Sr y Sbh, para formar estratificacién lenticular.

Fz: Lutitas con huellas debidas a la actividad de raices.

Fb: Lutitas con bioturbacién. Se encuentra asociada a todas las
facies que incluyen litologias lutiticas: Fm, Fr.

Sb: Areniscas de grano fino y muy fino. Bioturbadas.

F: Facies de fragmentos lutiticos. A menudo se asocian a (Se) y
a veces constituyen un conglomerado de cantos blandos.

FA: Facies heteroliticas. Alternancia de lutitas y areniscas de gra-
no fino. Laminacién paralela y «ripples», reconociéndose con frecuen-
cia: estratificacién lenticular, «flaser» y ondulada («wavy bedding»).

Principales asociaciones de facies e interpretacién

La subunidad J3 vuelve a ser predominantemente areniscosa (are-
nisca de grano medio-fino), aunque también aparecen niveles de lutitas
bien desarrollados. Se observan importantes variaciones en las asocia-

ciones de facies segin se asciende en la columna; por ello se ha divi-
dido para su anéalisis sedimentoldgico en dos tramos, A y B.

Tramo A

El aumento del tamafic de grano en relacién con la subunidad
infrayacente, las asociaciones de facies y la geometria de los cuerpos
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Figura 6.—Principales secuencias y asociaciones de facies de la subunidad I-3,
tramo A.

Main facies assemblages and sequences of the J-3 subunit, A level,

presentes en este tramo indican de nuevo un sistema fluvial, pero de
sinuosidad baja y en la que la relacién arena/lutita es caracteristica
del estilo braided.

Las asociaciones mdis comunes son las que se han representado
en la figura 6, y se interpretan como correspondientes a diferentes
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subambientes dentro del sistema: canal, barras con desarrollo de lla-
nura arenosa y llanura de inundacién. Las asociaciones Se(F)-St y
Se(F)-St-Sh (fig. 6, 1 v 2) corresponderian a distintos tipos de relleno
de canal. La segunda probablemente a un canal lateral mas somero.
La secuencia Se(F)-Sm-Sp-St, de granulometria creciente (fig. 6, 3)
puede corresponder al desarrollo de una barra transversa («cross-
channel-bar»). Las secuencias Se(F)-Sp-Ss(F)-Sh-Sr; Se-St-Sp-Sr-Sb-Fr-
Fb y Se(F)-Sp-St-St(F)Sh (fig. 6, n~ 4, 6 y 7), se corresponden muy
probablemente con zonas de crecimiento de barras mayores en cuyo
techo se desarrollan eventualmente llanuras arenosas. Por éltimo, la
secuencia Fm-Fb-Sr(Sb)-Fr-Fb y otras analogas que pueden encontrar-
se, es caracteristica de subambiente fluviales con acrecién vertical en
zonas de [lanura de inundacién.

Todo este conjunto de asociaciones de facies y secuencias, recuer-
dan al modelo South Saskachewan descrito por CANT y WALKER
(1978) vy MIALL (1978) o al modelo 10 de MIALL (1985). Las secuencias
granodecrecientes son, en este caso, el resultado de la sobreimposicidén
de las facies de canal, barras y facies desarrolladas en su techo en
forma de llanura arenosa («sand flat»). Ocasionalmente se conservan
depdsitos finos de llanura de inundacién.

La mayor conservacion de depdsitos de llanura de inundaciéon que
presentan las secuencias estudiadas, en comparacién con los modelos
a los que se hace referencia, probablemente se debe a una mayor esta-
bilidad de este sistema en relacion con la proximidad de la linea de
costa.

Tramo B

Las caracteristicias de este tramo indican ya una influencia marina.
En la figura 7 se han resumido las principales asociaciones de facies
y secuencias encontradas en estos depdsitos.

Se interpretan como sedimentos de una amplia llanura fangosa
con aportes siliciclasticos ocasionales v sometida a algtin tipo de ac-
cidn mareal. Es caracteristica la existencia de estratificacién lenticular,
«flaser», ondulada (wavy), la abundancia de bioturbacién y ocasional-
mente, la presencia de restos vegetales y de ichnofauna de vertebrados.
La secuencia niamero 2 de la figura 7 con la asociacién de facies Se(F)-
Sp-Sb-Sr-Sb-Fm, se interpreta como correspondiente al relleno de un
canal dentro de la llanura fangosa. En una de las secciones estudiadas
(fig. 1, n.° 4), se han podido reconocer dos secuencias granocrecientes y
estratocrecientes que comienzan con lutitas verdes y terminan con
facies arenosas canalizadas. Su estudio detallado indica una progra-
dacidén del medio fluvial sobre la llanura fangosa, que presenta gran-
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Figura g.—Principales secuencias y asociaciones de facies de la subunidad J-3,
tramo B,

Main facies assemblages and sequences of the I-3 subunit, B level.

des similitudes con la progradacién de un i6bulo deltaico. Sin embargo,
no ha podido ser establecido hasta este momento el caracter neta-
mente marino de las lutitas de la base y en todo caso, la extensién
del 4rea estudiada no permite por ahora concluir nada definitivo. Tra-
bajos posteriores en areas adyacentes permitiran mayores precisiones.

UNIDAD «CAPAS DOLOMITICAS»

Descripcion de facies

M: Margas y margas dolomiticas.
Ds: Dolomias conteniendo nédulos o niveles de silex.

Dfe: Dolomias meso y microcristalinas con enriquecimiente en
Fe en el techo de los niveles o en la superficie de bioclastos.

DF: Dolomias mesocristalinas con restos fésiles.

DE: Dolomias mesocristalinas con estromatolitos tipo SH o
tipo LLH,

Db: Dolomias meso y microcristalinas. Estructuras de bioturba-
cién, algunas del tipo Rhizocorallium sp.
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Da: Dolomias mesoc y microcristalinas con laminacién de algas.

Dpa: Dolomias mesocristalinas con asociaciones palinolégicas (po-
len, esporas y microplancton marino).

Dfor: Dolomias microcristalinas con foraminiferos.

Dxp: Dolomias mesocristalinas. Estratificacién cruzada planar ta-
bular.

Dr: Dolomias mesocristalinas. Laminacién interna de «ripples».

Dl: Dolemias meso y microcristalinas con laminacién interna de
tendencia paralela de origen diverso: decantacion, orientacion de ele-
mentos texturales.

,Dm: Dolomias meso y microcristalinas de aspecto masivo

Di: Dolomia mesocristalina con intraclastos. Facies muy espo-
rddica.

Dbre: Dolomias mesocristalinas de aspecto brechoide. Poco fre-
cuente.

Dg: Dolomias mesocristalinas con grietas de desecacién.

De: Dolomias meso y microcristalinas con porosidad de evapo-
ritas. Facies ampliamente distribuida.

Dv: Dolomias mesocristalinas con porosidad «vugs».

Df: Dolomias meso y microcristalinas con porosidad fenestral.

Principales asociaciones de facies e interpretacién

A pesar de las dificultades que presentan estas facies del Muschel-
kalk, debido a su intenso grado de dolomitizacién, se han podido esta-
blecer algunas interpretaciones de interés, basadas en el analisis de
las asociaciones de facies encontradas. En los primeros tramos de la
untidad, las facies que aparecen con mayor frecuencia son Dr y De,
cuya asociacién con otras facies DE y Df podria indicar un ambiente
mareal carbonatado, sometido a condiciones de cierta aridez (JAMES,
1979; HAAS y DOBOSI, 1982).

Por debajo del nivel de nédulos de silex (fig. 2) se reconoce, en
todas las columnas, una secuencia de colmatacién en la que se distin-
guen dos términos secuenciales (fig. 8, 1). La asociacién Dr-DE-Dr{De)-
Da-Dg-DE podria corresponder a una zona intermareal en la que se
desarrollarian epindculos» de estromatolitos; siendo la asociacién Dg
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y De indicadora de areas con etapas de emersién. Los poligonos de
desecacion aparecen fijados por mallas de algas, esto viene a indicar
que, a pesar de tratarse de un area emergida, aqui llega agua de una
manera regular. Por encima, la asociacién que completa la secuencia
es Da(Df)-Df{De)-Dr. Aqui los estromatolitos tienen desarrollo laminar
y es frecuente su aparicién junto a Df. Esta asociacién corresponderia
a la zona supramareal (JAMES, 1979).

En la parte oriental de la zona estudiada, las asociaciones parecen
corresponder a términos algo mas «bajos» dentro de la llanura tidal
(fig. 8, 2) (Da-Db-Dpa-Db-Dr-Dfe).

En el techo de la unidad son observables nuevamente, secuencias
posiblemente de somerizacién (fig. 8, 4). La asociacién Db-Di-DF que
corresponderia a la zona intermareal, y la Db-De-Da{Dfe)-DF a la zona
supramareal, donde las algas aparecen microbechificadas.

En la zona de Lodares, situada en el sector occidental (fig. 1), las
asociaciones son algo diferentes (fig. 8, 3), apareciendo la facies Dxp
que representaria, bien sedimentos transportados como carga de fondo
en un canal mareal, bien barras de la zona submareal (ANDERTON,
1976). Se carece de criterios para dilucidarlo.

En resumen, se puede decir que la unidad «Capas Dolomiticas»,
esta posiblemente constituida en este drea por depésitos de una llanura
mareal carbonatada, en la que algunas de las secuencias presentes
pueden ser de somerizacién («shallowing upward») de carbonatos y
evaporitas, desarrolladas en un clima 4rido con alta evaporacién
(GAVISH, 1977, JAMES, 1979 y KENDALL, 1980).

UNIDAD «CAPAS DE ROYUELA»

Descripcion de facies

Mpa: Margas gris-verdosas con asociaciones palinolégicas (polen,
esporas y microplancton marino).

Mm: Margas de aspecto masive
Mrl: Margas con laminacién interna de «ripples» y paralela.
MF: Margas con fésiles.

Di: Dolomias mesocristalinas con intraclastos.

Drl: Dolomias microcristalinas, a veces mesocristalinas, con rip-
ples.

Dm: Dolomfas microcristalinas de aspecto masivo.
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Figura 8.—Principales secuencias y asociaciones de facies de la Unidad «Capas
Dolomiticass.

Main facies assemblages and sequences of the «Capas Dolomiticas» Unit.

DF: Dolomias meso y microcristalinas con fésiles, generalmente
de tamafic pequefio.

Db: Dolomias meso y microcristalinas bioturbadas, en ocasiones
por Rhizochorallium. Se asocia a casi todas las facies, excepto con De.

Da: Dolomias meso y microcristalinas con laminacién interna de-
bida a algas.

De: Dolomias micro y mesocristalinas con porosidad moldica de
evaporitas.

DFe: Dolomias con enriquecimiento en Fe.
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Principales asociaciones de facies e interpretacion

El rasgo maés caracteristico de esta unidad es la presencia de po-
tentes tramos margosos. Las principales asociaciones de facies son
las que aparecen en la figura 9; y corresponden también a un ambiente
mareal carbonatado. En la asociacion de facies de la figura 9-Pl, se
pueden reconocer dos términos secuenciales. La asociacion Mrl-Mb-
Mpa, con caracteres de neta influencia marina (contiene polen, espo-
ras y microplancton marino), se interpreta como depositada en una
zona submareal no muy profunda e incluso como parte del interma-
real bajo. La asociacién DF-Db-DrI-Df corresponderia al intermareal
bajo o medio. Aqui ha sido identificada la presencia de Lingula te-
nuissima BRONN.

En la zona de Medinaceli, la asociacién de facies equivalente re-
presenta a términos algo méas <«altos» dentro de llanura marel (figu-
ra 9-Ml). Se pueden observar algas microbrechificadas (Da) y una su-
perficie de enriquecimiento en 6xidos de Fe en el techo (dominio in-
termareal alto a supramareal).

A techo de esta unidad, en la parte oriental de la zona estudiada,
también se identifican los diferentes términos de una llanura mareal
carbonatada {desde el submareal hasta el supramareal, JAMES, 1979},
en base a las asociaciones de facies (fig. 9-P2), tratdndose en este caso
de una secuencia de somerizacion.

En resumen, esta unidad estd constituida por secuencias, algunas
de somerizacion, desarrolladas en un medio de llanura mareal carbo-
natada sometida a condiciones de aridez. Las asociaciones correspon-
dientes a la llanura supramareal («supratidal marsh» sélo aparecen
en los tramos finales de la unidad.

UNIDAD «LUTITAS Y YESOS DE EL PUENTE»

Descripeidn de facies

FA: Facies heteroliticas compuesta por una alternancia de nive-
les centimétricos de lutitas grises-rojas y yesos fibrosos.

Fy: Lutitas rojas y grises con yesos. Es la facies mas frecuente.
Sm: Areniscas de grano fino. Aspecto masivo.

Da: Dolomia microcristalina. Laminacién interna de algas. Se aso-
cia caracteristicamente a Dbr.

Dbr: Dolomia microcristalina brechificada.

Fm: Lutitas de aspecto masivo.
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Principales asociaciones de facies e interpretacion

En base a las asociaciones de facies se puede decir que esta unidad
litoestratigrafica estd constituida por una serie de secuencias, algunas
de somerizacién de carbonatos y evaporitas (fig. 9-K1) (Fm-DF-Da-Fy-
Dbr). Existe un episodio esporddico de mayor influencia continental,
en la mitad inferior de la misma, sefialado por la presencia de mate-
riales terrigenos. El techo de las secuencias esta constituido por lito-
logias evaporiticas. Asociadas a un nivel carbonatado, con laminacién
interna de algas, parecen estar presentes finas ldminas de tempestitas
(de varios mm.), con grietas de desecacién, similares a las descritas
en rocas del Creticico del O de Texas y a las descritas en modernos
«encostramientos» supratidales de Sugarloag Key, Florida, compues-
tas por barros carbonatados que se hallan desecados (SCHOLLE et al.,
1983). En reesumen, con los escasos datos de los que se dispone no
es posible concluir si puede tratarse de una Hanura evaporitica tipo
«sebkha», como ha sido propuesto para otros sectores de la Cordi-
llera Ibérica.

CONCLUSIONES

La sucesién estratigrifica del Triasico que aflora a lo largo del
valle del rio Jalén, entre las localidades de Medinaceli y Somaén, esti
compuesta desde el punto de vista litoestratigrafico por cuatro unida-
des. Estas unidades, establecidas aqui con caricter informal, son de
base a techo las siguientes: «Areniscas y Lutitas de Jubera» con tres
subunidades, inferior (predominantemente arenosa), media (principal-
mente lutitica} y superior {con predominio de las areniscas); «Capas
Dolomiticas»; «Capas de Royuela» y «Lutitas y Yesos de El Puente»
con dos tramos, uno inferior de tanos verdes v otro superior de co-
lores rojos.

El hallazgo de tres asociaciones palinoldgicas, una en la parte su-
perior de las capas Dolomfticas y dos en las capas de Royuela, per-
miten establecer algunas precisiones en cuanto a la edad de las distin-
tas unidades que componen la sucesién tridsica. La unidad «Areniscas
y Lutitas de Jubera», debe corresponder muy probablemente al Ani-
siense, situdndose el limite Anisiense-Ladiniense en algin punto de
su parte superior. Esta asignacién de edad se realiza en base a crite-
rios de correlacién con zonas adyacentes (DOUBINGER et al., 1978;
RAMOS, 1979, y SOPENA, 1979). Las unidades «Capas Dolomiticas»
y «Capas de Royuela» contienen asociaciones palinolégicas cuyas ca-
racteristicas indican edad Ladiniense. La unidad «Lutitas y Yesos de
El Puente» corresponderia ya al Tridsico Superior.
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Los ambientes de sedimentacién, caracterizados en base al estudio
de las facies sedimentarias correspondientes a cada unidad y subuni-
dad son los siguientes:

Unidad «Areniscas y Lutitas de Jubera». La subunidad inferior J.1
se deposit6é en un ambiente fluvial de alta sinuosidad. La excepcional
calidad de los afloramientos, permite distinguir distintos subambien-
tes dentro del sistema: barras de meandro, depdsitos de «chutess», re-
llenos de canal abandonado, depésitos de derrame de canal y diques
naturales («levees»). Alternando con estos depdsitos, existen otros
cuerpos arenosos, cuyas caracteristicas indican un sistema fluvial de
baja sinuosidad, ocasionalmente de caracter efimero. Se propone ex-
plicar esta alternancia en el estilo fluvial, por medio de causas aloci-
clicas de tipo climatico. La subunidad media, J.2, corresponde a depé-
sitos de un sistemna de alta sinuosidad, pero mas distal que el anterior,
como parece indicar el hecho de que la sedimentacién sea principal-
mente de arena muy fina y lutitica. En Jla subunidad superior J.3, se
diferencian dos tramos. El inferior (A) corresponde a un ambiente
fluvial de baja sinuosidad con predominio de carga de fondo arenosa,
mientras que el superior (B) indica una llanura fangosa con algtin tipo
de influencia mareal. En la mitad de este tramo se observan dos se-
cuencias de granulometria creciente y estratocrecientes que podrian
corresponder a la progradacién de algin tipo de lébulo deltaico. Se
carece por el momento de criterios suficientes para probar esta afir-
macién. La Unidad «Capas Dolomiticas» corresponde a un medio ma-
real de tipo carbonatado con cierto caracter hipersalino. La Unidad
«Capas de Royuela» seria un ambiente similar al anterior pero con
mayor influencia continental y tendente a la colmatacién. La Unidad
«Lutitas y Yesos de El Puente» podria corresponder en este area a los
depdsitos de una llanura evaporitica tipo «sebkhas.
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