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EL TRIAS GERMANICO EN ESPANA:
PALEOGEOGRAFIA Y ESTUDIO SECUENCIAL

Por A. Garripo-MEGias * y J. VILLENA MORALES **

RESUMEN

La presente nota abarca, con mayor o menor profundidad, ciertos iemas
de indudable interés para el conocimiento de los tiempos tridsicos en la penin-
sula Tbérica, tales como la distribucion de potencias y facies, evolucion en
vertical de las series y paleogeografia.

Los mapas de isépacas de los tramos considerados (facies Buntsandstein
y Muschelkalk; se excluye el Keuper por la dificultad de obtecner potencias
reales) hacen aparecer de manera elocuente las dimensiones, formas y orienta-
ciones de un cierto nimero de cuencas (Ebro, Albacete-Cuenca y otras), asi
como los umbrales o ejes altos mas importantes.

Con el estudio secuencial se ha subdividido la serie tridsica en cuatro mega-
secuencias delimitadas por cinco rupturas notables. Dichas megasecuencias vie-
nen caracterizadas por la evolucion en vertical de sus términos, lo cual nos
ha permitido constatar que la sedimentacion triasica no es una sucesién con-
tinua (ciclica) de facies, sino que, por el contrario, constituye una sedimenta-
cién discontinua (asimétrica). Por otro lado, se ha podido interpretar el dis-
tinto significado paleogeografico de las diversas intercalaciones evaporiticas
triasicas, asi como facilitar el problema de correlacion entre las series mas
completas de las zonas subsistentes y las facies del borde de la Mescta.

Finalmente, con ¢l conocimiento de las is6pacas, facies y evolucion secuen-
cial se llega a un conocimiento mas dindmico y logico de la paleogeografia
del Trias germanico peninsular.

RESUME

Cotle note Leaite, avee plus ou moins de détail, de themes dont Pintérét est
incontestable pour la connaissance du Trias de la Péninsule Ibérique. A savoir:
la distribution horizontale des taciés et des puissances, I"évolution verticale des
séries et leurs paléogéographies.

Lese raes diisopaches des niveaux considérés (facites Buntsandstein et
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Muscheikalk - le facigs Keuper n'a pas été pris en compte, sa plasticité ren-
dant illusoire I'obtention d’épaisseurs significatives) traduisent de fagon élo-
quente la géométrie d'un certain nombre de bassins sédimentaires (Bassin
de I'Ebre, Bassin d’Albacete-Cuenca, etc...), ainsi que celle des seuils et des
axes hauts les plus importants.

L'etude séquentielle a permis de subdiviser Ia série iriasique en 4 mégasé-
quences limitécs par 5 ruptures imporiantes. Ces mégaséquences sont carac-
tNrisées par 1'évolution verticale de leurs terines et cci nous a permis de cons-
tater que la sédimentation triasique ne constitue pas une suession continue
(ciyclique) de facigs, mais, bien au contraire, une sucession discontinue (asy-
métrique). Par ailleurs, on a pu établir les significations paléogéographiques
respectives des diverses intercalations évaporitiques du Trias. En outre, il a
¢t¢ possible de simplifier les problémes de corrélation entre les séries les
plus complétes (zones de subsidence) et les facies du pourtour de la Meseta
Ibérigue.

En conclusion, la connaissance des isopaches, des faciés et de I'évolution
séquentielle des séries nous conduit a une représentation plus dynamique et
plus logique de la paléogéographic du Trias Germanique Ibérique.

ABSTRACT

This article treats, more or less in detail, certain topics of obvious interest
for an understanding of the Triassic Period in the Iberian Peninsula, such as
the distribution of thicknesses and facies, and the evolution of the series
vertically and horizontally (palcogeography).

The isopach maps of the section considered (Buntsandstein and Muschel-
kalk facies, the Keuper being excluded because of difficulty in determining
actual thicknesses) show in a convincing manner, the size, shape, and orien-
tation of a certain number of basins (Ebro, Albacete-Cuenca, and other) as
well as the most important threshold axes.

In the sequential treatment the Triassic series has been subdivided into
four mega-sequences, delimited by flive important «breaks». Said mega-se-
quence are in turn characterized by a vertical evoution in their terminations,
which has permitted us to show that the Triassic sedimentation is not a cop-
tinuous sucession {cycle) of facies, but on the contrary, consists of a discon-
tinuous (asymmetric) sedimentation. Qon the other hand it has been possible
to interpret the well-defined significance of the differcnt evaporitic interbeds
of the Triassic, thus facilitating the correlation between the more complete
serics of the subsiding zones with the facies at the edge of the Meseta.

Finally, with the understanding of the isopachs, the facies and sequential
evolution, a more dynamic and logical concept of the paleogeogrphy of the
Germanic Trias of the Peninsula is reached.

INTRODUCCION

En el presente trabajo, se dan a conocer los resultados obtenidos en un es-
tudio realizado sobre el Trias germanico en Espafia. Este trabajo est4 basado
tanto en datos originales, como en datos ya existentes, sean publicados o
inéditos.
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Es nuestar intencién el contribuir a un mejor conocimiento de las carac-
teristicas cslratigraficas y paleogeograficas del Trias germanico. Para ello in-
tentamos dar una evolucién coherente de la dinamica sedimentaria durante los
tiempos tridsicos y, en consecuencia, un esquema razonado de la paleogeo-
grafia durante este periodo geologico.

Los resultados obtenidos, ofrecen un panorama global actualizado, inexis-
tente hasta ahora, de la paleogeografia del Trias germanico en Espafia.

Como en toda sintesis, han sido inevitables las cxtrapolaciones en las areas
con escasa informacion y quiza no se ha dispuesto de todos los datos exis-
tentes. Es evidente, por tanto, que el trabajo que presentamos admite un
mcjoramiento continuo a medida que se aporten nuevas observaciones.

Concretamos nuestro trabajo en tres puntos principales:

— Mapas de isOpacas y facies.
— Sccuencias de los sedimentos triasicos.
— Paleogeografia.

1. MAPAS DE ISGPACAS Y TACIES

Presentamos aqui, una serie de mapas de isépacas y facies, basados en los
realizados por HISPANOIL-AUXINI (1974) a partir de los datos existentes tanto
de superficiec como de sondeos.

Aparte de la simplificacién por razon de escala, nuestros mapas presentan
algunas modificaciones con respecto a los realizados por Hi1sPANOTL-AUXINL

Siempre que ha sido posible, y para conseguir gque los mapas de isdpacas y
facies sirvan de base para una interpretacién paleogeografica correcta, han sido
restituidos a su probable 4rea de origen aquellas unidades tectonicas gue han
sufrido desplazamiento de gran envergadura. Este hecho s6lo ha sido factible
realizarlo en los mantos de la region pircnaica (mantos de Montsec y Ga-
varnie), mientras que en otras regiones, con «tectonica de desplazamiento» im-
portante, esto no ha sido posible, Asi, la region Cantabrica la hemos conside-
rado, en principio, como autdéctona *, micntras que en las Béticas, dada su
enorme complejidad, no ha sido realizable tal restitucion, por lo que se ha
omitido su interpretacién.

En los mapas realizados, se presentan de forma independiente los corres-
pondientes a la formacion detritica inferior del Trias (facies Buntsandstein),
v los pertenecientes a la formacion carbonatada media (facies Muschelkalk).
Debido a la disarmonia y movilidad tecténica de los materiales de la forma-
cién arcilloso-evaporitica superior (facies Keuper), no se han realizado los
mapas correspondientes a esta unidad.

1.1. Formacién detritica inferior (facies Bunisandstein)

Se incluye en esta formacién detritica inferior los niveles de conglomera-
dos, arcniscas y arcillas que constiluyen la primera unidad Htolégica del Trias
germénico, a la que generalmente sc denomina Buntsandstein.

* Segiin Garrino-Mrcias (cn elaboracidén), existen pruebas muy serias que abogan en
favor de una aloctonia total de la Cuenca Cantdbrica. Su plena confirmacion implicaria
que esla unidad o «manto cantabrico», fuese de origen septentrional y su desplazamiento
minimo del orden de 100 km.
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L1.1. Mapa de isdpacas

En la figura 1, se pone de manifiesto de una forma evidente la existencia
de un umbral alineado NW-SE que se extenderia desde la Sierra de la Deman-
da hasta Castcllén v que pasaria por los macizos paleozoicos de Ateca-Calata-
yud, confirmandose asi las ideas ya dadas por investigadores anteriores (RIcH -
TER ¥ TEICHMULLER, 1933; Ripa y Rios, 1962, entre otros),

Al N ¥ S de este umbral se sittan, respectivamente, dos cuencas mayores
(cuencas del Ebro y de Valencia-Cuenca), ademas de una serie de cubetas de
meneres proporciones, tales como las de Almazan, Agreda v Maestrazgo enire
otras, y todas ellas alineadas segin una orientacién aproximada NW-SE, que
tiende a coincidir con las alineaciones ibérico-pirenaicas.

Se puede observar quc las maximas acumulaciones alcanzadas son del
orden de 500-600 metros, llegandose en la regién asturiana a un maximo de
800 metros,
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1.1.2. Mapa de litofacies

Como es sabido, la facies Buntsandsiein cstd constituida, de forma general,
por tres tramos de caracteristicas litologicas distintas (Fig. 15):

- Tramo superior arcilloso y/o evaporitico (facies Rot). B3.
—.. Tramo medio arenc-arcilloso. B2.
— Tramo inferior conglomeritico-arenoso. Bl.

Con ¢l csquema de distribucion de factes de la figura 2, queremos repre-
sentar las arcas donde la predeminancia de algunos de los tres miembros
cilades os la aoe imprime ¢l cardcter litologico a fa formacién, Asimiismo, s¢
representan las zonas donde las Facies ROt son cminentemente evaporiticas.
Por ello hay que entender que Jos limites de facies propuestos, s6lo tienen un
caracter operativo, y no constituyen, por tanto, limites netos de separacién
entre litofacies.

Debemos sciialar la atencién sobre las tacies que bordean por el E'y 8 a
la Meseta. Sc¢ irata de unas facies predominantemente arcillo-arenosas, que
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con gran posibilidad, abarcarian los tramos medio ¥ superior, y que se han
denominado facies «arcillo-arenosas marginales».

Es de resaltar el hecho de que el predominio de detritico grueso se loca-
liza preferentemente en las dreas mas deprimidas y a una cierta distancia del
borde de la Mescta, con la excepcitn del Macizo Asturiano donde, adosadas a
la Meseta existe una potente serje conglomeratica *. Esto, en principio, podria
interpretarse como debido a la existencia de aportes locales.

En cuanto a la presencia de la facies Rit predominantemente evaporitica,
ésta se localiza en la depresién del Ebro y al S de Valencia.

En esta 1ltima, las cvaporitas parecen extenderse hacia el Mediterraneo,

mientras que las de la depresién del Ebro, se interrumpen en esa direccion
(umbral del Segre).
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* Esta anomalia seria en realidad sélo aparente, si consideramos a la Cuenca Cantabrica
come una unidad aldctona de origen septentrional,
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12. Formacion carbonatada media (facies Muschelkalk)

Dentro de los niveles tridsicos, consideramos como formacicn carbonatada
media los niveles de calizas, dolomias y margas, incluyendo la intercalacién
detritico-evaporitica (tramo rojo intermedio de las Catalanides) cuando ésta
exista. Se corresponde a la unidad media del Trias, a la que se denomina
Muschelkalk, aunque en realidad, al igual que la formacion detritica inferior,
se trata de una unidad litoestratigrafica.

1.2.1. Mapa de isépacas

Si comparamos el mapa de isOpacas de la formacion detritica inferior (Fi-
gura 1), con el correspondiente al de la formacion carbonatada media (Fig. 3),
se observa la desaparicién de las cubetas de Almazan, Agreda y la situada en
la region de Cuenca. Asimnismo las zonas que presentan mayor eSpesor se des-
plazan hacia el actual Mediierraneo, haciendo la salvedad de la depresion
del pbro que se presenta como area de fuerte subsidencia.

Por oiro lado, se observa con gran nitidez la aparicion de un umbral de
direccion NE-SWw. (umbral ael Segre), que separaria la depresion del Ebro
propiamente dicha, de upa cuenca mas oriental que se extenderia desde la
region calalana en sentido SE, hacia el actual Mediterraneo, Umbral que ya
de torma incipiente se insinta durante la sedimentacién de la facies Bunt-
sandstein (Fig. 1).

1.2.2. Mapa de litofacies

Ei Muschelkalk en las zonas donde esta mejor desarrollado, se caracteriza
por la existencia de dos barras carbonatadas, una inferior y .otra superior, se-
paradas por una intercalacion detritico-evaporilica (tramo rojo intermedio en
las Catalanides), que presenta bastantes analogias con los materiales de la
facies Keuper. En otras areas solo esta presente una sola barra carbonatada,
y, por ultimo, existen zonas donde la serie tridsica no presenta ninguna de
cstas barras.

Son estos los criterios que se han tenido en cuenta a la hora de realizar
el mapa de hitofacies. En la figura 4, se pone de manifiesto la existencia de tres
litofacies distribuidas en bandas mas o menos paralelas y que rodean a la
Meseta.

La banda exterior comprende las dreas en que esian presentes estas dos
barras carbonaladas. La banda intermedia corresponde a las areas en las que
s6lo esta presente una sola barra, Finalmente la banda interior que aparece
en contacto conla Meseta, presenta unas faices arcilloso-arenosa, en la que
os dificil saber si estarian incluidos materiales equivalentes del Muschelkalk,
por lo cual se sigue utilizando para ¢lla la denominacién ya dada.

Trabajos anteriores (VILLENA, 1971), ¥y comprobacionese hechas por nues-
tra parte, demuestiran que en las arcas con una sola barra calcdrea ésta co-
rresponde a la barra superior.
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2. SECUENCIAS EN EL TRiAS GERMANICO

La sucesién de términos litoestratigriaficos del Trias germanico en Espa-
fia; Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper, se vicne interpretando como una
sucesion sedimentaria continua, en la que las variaciones litolégicas de las
diferentes unidades es consecuencia de las oscilaciones del nivel del! mar.

Asi, el trdnsito de las areniscas del Buntsandstein a los primeros sedi-
mentos carbonatados del Muschelkalk se haria por intermedio de una serie de
transicion que constituye la facies Rét, respondiendo este cambio en la sedi-
mentacién a un primer avance progresivo del mar hacia la Meseta, De la
misma forma la existencia de un tramo detritico intermedio cntre las dos
barras carbonatadas del Muschelkalk, se inlerpreta como consecuencia de un
corto episodio regresivo durante el Trias medio. Andlogamente los sedimentos
del Keuper representan los materiales depositados durante una nueva etapa
de retroceso del mar, tras la vliima trangresion del Muschelkalk. Finalmente,
los sedimentos carbonatados que coronan los materiales del Keuper atribuidos
al Rhetiense representarian una nueva trangresion. Este esquema sc completa,
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por supesto, con un aumento general del detritico a medida que nos aproxi-
memos « la Meseta, a la vez que se produce una reduccién progresiva de po-
lencias en este mismo sentido.

2.1. Estudio secuencial

El analisis secuencial fue aplicado por DeLFaub (1969 y 1972), para el Ju-
rasico y Cretacico norpirenaico y, posteriormente, por GaRRIDO-MEGiAS (1973),
para el Mesozoico y Terciario de la vertiente surpirenaica.

A la vista de los resultados allamente satisfactorios obtenidos por los auto-
res citados, hemos comenzado el andlisis del Trias germanico peninsular con
esle mismo enfoque, y cuyos primeros resultados damos a conocer en esta
comunicacion.

Desde el punto de vista practico, la investigacion fundamental, ha con-
sistido en la localizacién sobre el terreno de «rupturas sedimentarias de orden
superior» * que permitan, en principio, una facil correlacidn y que tengan
maxima extensividad.

Con este fin se han analizado, previamente a la observacion de campo,
numerosos datos procedentes tanto de sondeos (diagrafias, perfiles litologi-
cos), como de perfiles levantados sobre el lerreno, tanto inéditos como pu-
blicados.

El analisis de esta documentacién nos mostrd la existencia de una suce-
sién de bruscos cambios litoldgicos, situados a diversos niveles en la serie
tridsica.

Como consecuencia del analisis previo antes aludido, hemos realizado una
serie de observaciones cn distintas areas dc las cordilleras Ibérica y Catalana
y zona Prebética, que nos han permitido identificar ¢inco rupturas sedimenta-
rias que deliritan cuatro megasccuencias claramente difcrenciables por la
evolucién vertical de sus términos (Fig. 15).

Dada la presencia constante de estas rupturas en las zonas investigadas, ¥
su correspondencia con las deducibles de los datos de sondeos y estudios ya
realizados, creemos que, en principio, se pueden hacer extensivas a todo el
ambito del Trias germdanico cn Espafia.

273 Posicion estratigrdfica de las rupturas y su localizacion geogrdfica.
b4

A continuacion se describe la situacién estratigrafica de las cinco rupturas
identificadas en nuestro estudio sobre el terreno, asi como alguno de los pun-
tos geogralicos donde se manifiestan de forma evidente.

2.2.1. Ruptura basc del Buntsandstein

Se sittia esta ruptura en la base de la formacion detritica inferior del Trias
(facies Buntsandstein), la cual gencralmente esld materializada por una dis-
cordancia.

* Consideramos como tales, las que Driwavp {1974) define como de segundo orden en
adelante, es decir, desde los «hard ground» hasta las discordancias angulares. El estudio
de las mismas es fundamental para definir objetivamenie las secucncias y su jerarquia
escalar correspondiente.
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Creemos innecesario dar puntos geograficos de referencia para identificar
esta ruptura, ya que es ampliamente conocida.

2.2.2. Ruptura base barra inferior

46

Una segunda ruptura se identifica en la base de la barra inferior carbona-
tada de la formacién Muschelkalk.

Esta ruptura puede observarse en la Ibérica de forma evidente en los
puntos siguientes:

2A)

2B)

20)

2D)

2E)

2F)

Unos 2 kildmetros al NE de Rudilla, en las proximidades de la carre-
tera de Huesa del Comun a Rudilia (Fig. 5).

En este punto se observa sobre unos materiales peliticos rojos,
posible Buntsandstein, una brecha heterométrica de cantos cuarciti-
€os poco rodados, de 6-7 centimetros, que gradualmente pasan hacia
el techo a unas dolomias que constituyen la barra calcdrea inferior.

A unos 3,5 kilémetros del E de Montalban, en las proximidades de
Torre de las Arcas (Fig. 6) se puede observar al techo del Buntsandstein
un hard ground bien desarrollado, al que siguen unas brechas dolo-
miticas que pasan gradualmenie a la barra carbonatada inferior.

A unos 3 kilémetros al E de Albarracin (Fig. 7), por el antiguo ca-
mino a Gea de Albarracin, se observa al techo del Buntsandstein un
hard ground muy bien desarrollado, sobre el que descansan las do-
lomias del Muschelkalk.

A unos 300 metros al S-SW de Chequilla (Fig. 8) también se puede
observar tras un hard ground situado al techo del Buntsandstein,
una barra detritica carbonatada de unos 30 a 50 centimetros de es-
pesor, a la que sigue unos 40 metros de arcillas rojas, verdes y
grises de la intercalacién detritico-evaporitica de la facies Muschel-
kalk.

Esta ruptura también la hemos podido observar en puntos comno
Tordelpalo en la regién de Molina de Aragén y Tramacastilla al W
de Albarracin, entre otros.

En las cadenas Catalanas, esta ruptura sedimentaria se puede ver
al N de Castelldefels; @ 375 kildinetios al W dé Gava (Fig. 99, en don-
de se observa en el corte de una cantera el contacto brusco ¥ neto sin
transicién alguna, de las dolomias de base de la barra inferior del
Muschelkalk sobre las arcillas rojas y verdes del techo del Bunt-
sandstein. En el contacto dolomias-arcillas existe una costra ferrugi-
nosa milimétrica,

En la regién de Alicante, J. G. SANCHEZ CABARERO nos ha mostrado
una magnifica serie del Trias de Agost, donde hemos tenido ocasién
de observar la barra inferior (MI), con una potencia alrededor de 1
metro que reposa directamente sobre las facies Buntsandstein por in-
termedio de una costra ferruginosa, muy bien desarrollada, de varios
centimetros.
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2.23. Ruptura base barra superior

Se sitia esta ruptura en la base de la barra carbonatada superior de la
facies Muschelkalk. Las zonas dc ia Ibérica que, en principio, seleccionamos
para la descripcién de esta ruptura son las siguientes:

3A)

3B)

3C)

3E)

3F)

3G)

Siguiendo el perfil del Muschelkalk en la localidad antes citada de
Torre de las Arcas ( Fig. 6}, se observa, en las inmediaciones de dicha
poblacién cémo la base de 1a barra calcirea superior esta constituida
por unas brechas d¢ cantos dolomiticos, que contienen algunos ele-
mentos de margas rojas pertenecientes a la intercalacién detritico-
evaporitica iniermedia, sobre la que s¢ apoya,

Unos 500 mctros al SE de Ia Hoz de Ia Vieja (Fig. 10), se observan
sobre los yesos y margas del nivel intermedio del Muschelkalk, que
aqui culminan con una barra carbonatada de 30-40 centimetros, un
hard ground sobre el que descansan unos niveles brechoides de la

“base de la barra superior.

En la carretera de Alcolea del Pinar a Molina de Aragdn, en el mismo
pueblo de Aguilar de Anguita, los niveles del Buntsandstein son cor-
tados por una neta cicatriz de erosion sobre los que descansan unas
arcniscas de patina gris-blanca que hacia el techo pasan, de manera
rapida pero gradual, a las dolomias de la barra carbenatada superior.
Esta disposicion se observa tgualmente en Anguita (punto 3D, fig. 11),

En la carretera de Madrid-Zaragoza, unos 300 metros antes de llegar
al pueblo de Jubera (Fig. 12), se tiene un csquema similar ai observado
en los puntos 3C y 3D. Estas areniscas ligadas a la base de la barra
carbonatada superior (M3) se pueden inlerpretar, muy verosimil-
mente, como el detritico de la base de la transgresién. En cste punto,
al igual que en los dos_anteriores, no. existirian los tramos-M?1-y-M2
(al menos en sus facies caracteristicas).

En las Cataldnides (Fig. 13), esta ruptura se puede observar en la
carretera de Molins de Rey a Villalranca del Panadés, aproximada-
mente a un kilometro al $ de Vallirana, en donde se pone de mani-
fiesto un contacto brusco de las dolomias de la barra superior sobre
el tramo rojo intermedio. Las dolomias contiencn cn la base granos
de cuarzo rodados.

En el Trias de Agost (Alicante), la barra superior (M3) presenta en
su contacto con la intercalacion detritica media (M2} una notable dis-
continuidad sedimentaria (comunicacién de J. G. SANCHEZ CABANERO).
La base del tramo (M3) presenta unas brechas dolomiticas ferrugi-
nosas que a veces incluyen cantos de la serie infrayacente. Este dispo-
sitivo es muy semejante al observado en Torre de las Arcas, en la
Cadena Ibérica.

2.24. Ruptura intra Keuper

Esta ruptura es la que mayor dificultades de obscrvacién presenta, pues
se localiza en el interior de la facies arcilloso-cvaporitica superior del Trias
(facies Keuper). La ruptura se sitda, al menos en la cordillera Ibérica, de forma
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bastante aproximada en la base de los niveles rojos que se encuentran en la
parte superior de la facies Keuper. Esto hace que dicha facies pertenezca
a dos secuencias distintas.

Se observa esta ruptura de forma bastante satisfactoria en los puntos si-
guicntes:

4A) Aproximadamente a 1,5 kilometiros al N de Albarracin (Fig. 7) al W
de la carretera que va a Gea de Albarracin, se observa en la facles
Keuper como la separacion entre los niveles superiores rojos y los
niveles inferiores grises y verdosos, Con yesos negros, se hacen me-
diante una serie de cosiras cndurecidas, a veces ferruginosas.

4B) También se puede schalar la existencia de dicha ruptura a lo largo
de la carretera de Molina de Aragdn a Alcolea del Pinar, entre Molina
de Aragén v Anquela del Ducado. El punto exacto donde hemos obser-
vado este contacto se sitia a un kilémetro al NE de Rillo de Gallo
(Figura 14). En esta regién la base del tramo rojo superior del Keuper,
viene marcada por la presencia de varios metros de arena sin cementar
de tonos blancos y rosados, que presenian a veces estratificacion cru-
zada, las cuales descansarfan sobre la superficie de ruptura intra
Keuper. Es importante destacar la presencia de cantos centimeétricos
de margas grises y dolomias dcl Muschelkalk en la base de estas
arenas.

En Imén (12 kilometros NW de Siglienza) se observa un hecho simi-
lar, pero aqui los mniveles detriticos presentan intercalaciones de
margas ¢arbonosas,

Pensamos que estos niveles detriticos podrian ser equivalentes
a la formacion «areniscas de Manuel» que ORrTL (1974) seflala en el
Keuper de Levante.

225  Finalmente la tltima ruptura se sitGa a la base de los primeros sedi-
fentos Hasicos (Hetlangiense).

Esta ruptura cs bastante bien conocida y su presencia ha sido detectada en
casi toda la peninsula,

En la Cordiellar Ibérica dicha discontinuidad sedimentaria se manifiesta
gencralmente por unas brechas dolomiticas en la base del Lias, aunque en
algunos puntos s¢ limita a presentarse COmo un hard groud al techo de la
barra carbonatada (¢Rhetiense?) que covona la facies Keuper cuando ésta
esta presente, cosa uUe no ocurre de [orma continua, en cuyo caso las citadas
brechas viencen directamente sobre las lacies Keuper.

Brechas cn posiciones estratigraficas analogas a las que mencionamos se
citan en otros puntos, como, por cjemplo, en la vertiente norpirenaica, donde
se le conoce como «Brecha de Dubar», o en la veriiente surpirenaica (GARRIDO
MEecfas vy Rfos AracUes, 1972). Es frecucnte en csta brecha la presencia de
canios de ofitas y tobas volcanicas.

Una brecha analoga a esta ultima citada, s¢ ha observado en la region canta-
brica (proximidades de Reinosa) v en la region valenciana (Casas de Alcance y
sondec de Jaraco).
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23. Megasecuencias: Su evolucidén vertical

Las cinco rupturas descritas en el epigrafe anterior, nos permiten desglosar
en vertical, los materiales (ridsicos en cuatro magasecuencias claramente
diferenciables. Tales megasecuencias, contempladas bajo un aspecto tridimen-
sional, nos delimitarian respectivamente cuatro cuerpos ¢ unidades tectosedi-
mentarias * que comprenderian la totalidad de los sedimentos tridsicos, Estag
megasecuencias son las senaladas en la figura 15 y se corresponden con los
términos litoestratigraficos siguientes:

Megasecuencia T-1, Comprende los materiales que tradicionalmente se co-
nocen come facies Bunisandstein (iramos Bl, B2 vy B3 de la Fig. 15).

Megasecuencia T-2. Abarca los tramos designados como M1 y M2 en la fi-
gura 15. El primero representa la barra inferior carbonatada y el segundo la
intercalacion detritico evaporitica intermedia del Muschelkalk, conocida en
las Cataldnides como el «tramo rojo intermedio».

Aparte de la evolucién general de esta megasecuencia que, al igual que en
las restantes, viene marcada por una disminucién de Su espesor a medida

* Segin GarrInO-MEGfas (1973): «entiende y define comou wnidad tectosedimentaria un
cuerpo sedimentario tridimensional no obligatoriamente homogénco, bajo el punto de vista
litoldégico, comprendido entre dos rupturas sedimentarias notables de extensién no nece-
sariamente isdcroma, tal gue en cualquier seccién vertical del mismo la suma de los
tiempos, referidos a los sedimentos como unidad material de depdsito y los referidos a
las etapas de no deposicién o (¥) erosion respectivamente, es una constante».
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que nos aproximamos a la Meseta, se puede observar que entre los dos tra-
mos (M1 vy M2} que la constituyen, existe una cierta tendencia compensatoria,
de manera gue el mayor desarrollo de uno de ellos va acompafado de una
disminucion de! otro. Asi, en regiones donde la barra carbonatada inferior (M1)
tiene escaso desarrollo, el términc detritico (M2), generalmente arcilloso, esta
méas desarrollado.

Megasecuencia T-3. Comprende la barra carbonatada superior de la facies
Muschelkalk (tramo M3) y los materiales arcillosos evaporiticos inferiores
(tramo K1), de tonos grises y verdes, de la facies Keuper.

La parte superior de esta megasecuencia, el tramo K1, presenta conside-
rables variaciones de espesor, llegando casi a faltar en algunos puntos. Puede
servir de ejemplo de estos hechos las variaciones que presenta este paqucte
arcilloso en Ja regién de Molina de Aragon, entre Molina y Anquela del Ducado.
Pensamos, a raiz de lo visto, gue la parte superior de esta megasecuencia
podria faltar en algunos puntos. La explicacion de estos fenémenos estd por
una parte en la logica diacronia del limite de facies M3-K1 y, por otra, en el
acufiamiento general del conjunto hacia la Meseta.

Megasecuencia T-4. Aqui se incluyen los términos superiores de la forma-
cién Keuper, de tonos rojos (tramo K2) y la barra carbonatada superior
(tramo K3) posiblemente atribuible al Rhetiense,

2.3.1. Evolucion vertical

Megasecuencia T-1. los estudios mas recienies sobre el Buntsandstein
(VIircILi, 1958; SANCHEZ DE LA TORRE y AGUEDA, 1970, y VILLENA, 1971, entre
otros) muestran una influencia marina mas acentuada a medida que ascen-
demos en la serie. Un exponente de este hecho es ia presencia de evaporitas
al techo de esta formacion, tal y como lo han demostrado los depodsitos de sal
masivos cortados en los sondeos efectuados en la depresion del Ebro y re-
gién SW de Valencia (CastrLLo, 1974). De acuerdo con BussoN (1972, 1974)
estos depositos evaporiticos representarian los primeros testimonios del medio
marino,

Por todo lo dicho, la mcgasecuencia T-1 represenia, en su conjunto, una
evolucion vertical claramente transgresiva.

Megasecuencia T-2. Esta megasecuencia presenta una evidente evolucion
vertical regresiva ya que, de base a techo, se pasa rapidamente, si bien de una
forma progresiva, de sedimienios francamente marinos (primera barra) a
materiales de influencia continental (intercalacion detritica media).

Megasecuencia T-3. Esta presenta una evolucion regresiva muy semejante
a la T-2. Su diferencia principal estriba en que el paso de los sedimentos
carbonatados marinos a los sedimentos detriticos de la facies Keuper K1, se
hace de una forma mas lenta y gradual.

Megasecuencia T-4. En numerosos puntos, hemos observado que el transito
de los niveles superiores de la formacién Keuper K2 a la barra carbonaltada,
que la corona, se hace de una forma gradual. Sirva de ejemplo la sucesion
observada en el rio Guadalopillo, en la regién de Montalban (MARIN, 1974) 0 en
el Pirineo Central en el rio Isabena (GARRIDO-MEGiAs, 1973).

Dado el caracter claramente marino de esta barra carbonatada superior
{¢Rhetiense?), se concluye que la evolucién vertical de esta magasecuencia
es claramente transgresiva.
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3. PALEOGEOGRAFfA

Del estudio de los mapas de isopacas y facies se deduce que la Mceseta
iuncion6 como zona alta y que el limite de la sedimentacion tridsica, no estaria
muy lejos del limite de existencia actual, Por olro lado, la zona central de
la Cadena Ibdérica (umbral Sicrra Demanda-Castelion) y parte NE de la region
catalana, parecen haber actudo como wonas alias durante gran parte det
Triasico.

Es evidente también una progresiva evolucion hacia lacics cada vez mas
cotidineniales, a medida que nos aproximamos a lg Mescta.

De¢ una forma general la evoiucion paleogeografica scria la siguiente:

ilas la sedinuentacion de los Gltimos niveles pérmicos se produce una pui-
SACiON leclonica que va a reaclivar 10s relicves; ello davd lugar a fa deposicion
de ios conglomerados y areniscas que caracterizan la megasecuencia T-I,
Durante estos primeros tiempos triasicos s¢ debe producir una Peneplanizacion
progresiva de las zonas emergidas, a ia ver que la inlluencia marina se va acen-
tuando Ge fonua paukalina en las ciapas linales de fa mencionada unidad.

ix5 POSIDle que ya en eslos priieros Liempos Lridsicos, los dominios ibericos
y del Ebro esluviesen abicrtos hacia Mares wisiintos, como parece deducirse
de ia combinacién de los dos hechos siguientes: la disposicion de las zonas
donde las jacics ROl presentan caracler saling y la apertura ae las isépacas
del vaiic del Ebro e iberica hacia ¢l golo de vizcaya y wlediiciraneo, respece
livamente.

iras la secimieniacion deiritica de ia Imegasecuencia T-1, van a tener luganr
a0s bruscas y rapidas vansgresiones separadas por un cpisodio regresivo.

V¢ clias, Ja segnda avanza mas hacla ¢l borde de o wieseta, v gue da lugar
a una distribucion litgestratigratica scmejante a la que dio ViLLina (1971)
para un ampho sector de la cordillera lbeérica (Fig. 10), si bien no utilizo el
concepto de rupiura scdimentaria que aqui introducimos.

Estos dos episodios transgresivos nos marcan el inicio de las megasecuen-
cias T-2 y T-3.

Segun sc deduce de los mapas cilados (Figs. i, 2, 3 y 4), durante los dos
episodios transgresivos parece que se sigue marcando la doble comunicacion
Naring, ya anunciada en ias ctapas primeras del Irias.

Las dos bruscas transgresiones que caraclerizan la etapa media del Tria-
sico comienzan en sendas rupturas, quc nos hablan de posibles pulsaciones
tectomicas, cuyos electos mas espectacularcs (v. gr., discordancia angular) no
eslan registradas en nuestra arca de estudio,

Tras la segunda transgresion aludida, tiene lugar una nueva retirada del
mar, tal y como se deduce de la ¢volucion vertical de la megasecuencia T-3, lo
cual puede ser interpreiado como una tendencia a la colmatacion de la cuenca

Comicnza ja megasccuencia superior del Trias (T-4) con un aumento consi-
derable del detritice (arenas, arcniscas, arcillas arenosas), que no sugieren
lna reactivacion apreciable de la erosion, posiblemente en relacidn con una
pulsacion iectonica notable,

_Esta megasccuencia T4 tiene una evidente evolucién vertical fransgresiva.

De ntestras obscervaciones de campo, junto con los esquemas de Cas
TILLO (1974) para la Ibérica-depresion del Ebro y los de KMIECLUCK ¥ STEVAUX
(1971) para la cuenca de Aquitania, donde ponen de maniliesto una mayor
extensividad del tramo superior del Keuper y que nosotros identificamos como
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nuestra megasecucncia T-4, se deduce que dicha megasecuencia presenta
una evidente evolucion en horizontal de cardcter extensivo. Es decir, los sedi-
mentos carbonatados superiores (¢Rhetiense?) seran los que cubran mayor
superficie, e incluso la megasecuencia T-4, como conjunto, puede llegar a
sobrepasar 1os limites de deposicién de las megasecuencias inferiores T-3 v T-2,
de caracter claramente mas restrictivo con respecto a la T-1.

La supcrposicién de evaporiias durante las ctapas {inales del Tridsico, sobre
las mismas Areas de las ctapas anteriores, nos induce a pensar que el dispo-
sitivo de doble comunicacién marina sigue manteniéndose.

Finalmente queremos hacer resaltar que, gracias a la descomposicion de
los sedimentos del Trias en unidades tectosedimentarias (U.T.8)), nos es
posible comprender, de manera mas logica y razonada, la dinamica sedimen-
taria tridsica, asi como su evolucioén paleogeografica.

4. CONCLUSIONES

1» Fxistencia, ya durante ¢l Tridsico, de una serie de umbrales y cuencas
alineadas segun directrices ibérico-pirenaicas.

22 De los mapas dc isépacas de los sedimentos tridsicos, se deduce la no
existencia del «macizo del Ebro» durante este intervalo de tiempo.
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Deteccién de cinco rupturas de orden superior en el conjunto trissico,
de éstas, Ia inferior y superior eran ya conocidas.

Delimitacion de cuatro megasecuencias, o su equivalente tridimen-
sional (unidades tectosedimentarias), delimitadas por estas cinco
rupturas.

La evolucion vertical de estas micgasecuencias es asimétrica, siendo
transgresivas la primera y ultima (T-1 y T-4) y regresivas las dos
intermedias (T-2 y T-3).

Estas rupturas se interpretan como el efecto de posibles pulsaciones
tectonicas notables. En principio, y a titulo puramente hipotético, las
rupturas 2, 3 y 5 estarian en relacion con fases de distension, mientras
que las 1 y 4 con fases de compresion.

El estudio secuencial ha permitido interpretar la sedimentacion trid-
sica, No COmMO una sucesion continua ¥ ciclica de facies (transgresién-
regresion-transgresion), sino, por el contrario, como una sedimenta-
cion discontinua (asimétrica).

A lo largo del Trias parece deducirse la existencia de dos dominios
(valle del Ebro y zona sur de la Ibérica) de influencia marina distin-
ia: el mas septentrional, con posible influencia atlantica (en relacién
con la génesis del golfo de Vizcaya) y el meridional, con neta intluen-
cla mediteranea (alpina). Esta hipotesis no excluye una comunicacion
a traveés del umbral Sicrra Demanda-Castellon, entre ambos dominios.

A manera de hipotesis, sugerimos que la mayor extensividad en hori-
zontal de la Mescta de las megasecuencias i-1 ¥ 14, aboga en lavor
de que las [acies exclusivamente detriticas del borde de la Meseta
(tedricamente considerada hasta ahora como englobante de todos los
sedimentos tridsicos) representarian, en realidad, Gnicamente las
megasecuencias inferior (T-1) y superior (T-4) (Fig, 17).

El esquema litcestratigialico de las megasecuencias del Trias seria
el de la figura 17.

£l estudio megasccuencial de la serie triasica ha puesto de manifiesio
una evidenie relacidn entre tecténica y sedimentacién. La deteccién
de estas cinco rupturas triasicas (dos limjtantes ¥ tres internas) en
practicamente todo el ambito peninsuiar, nos obliga a pensar en una
lectonica tridsica a escala de la placa Ibérica.

La subdivisién de los sedimentos tridsicos en unidades tectosedimen-
tarias, nos permite interpretar el distinto significado paleogeografico
de las evaporitas masivas, localizadas (en las zonas subsidentes) en el
techo de las megasecuencias. £n efecto, en el caso de los tramos B3
y K2, las evaporitas sc habrian sedimentado en situacién de avance
del mar (transgresién), mientras que en el caso de los tramos M2
y K1, las evaperitas se habrian depositado en situacién de retirada
marina (regresion).
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