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EL TRIASICO DE LA REGION DE MONTERDE-ALEAMA DE ARAGON
(Provincia de Zaragoza)

Por VILAS, L. ~‘, HERNANDO, 5. *, GARCÍA QUINTANA, A. ~, RINCÓN, R. *

y ARCHE, A. *

RESUMEN

Se estudian los materialesen facies Buntsandsteiny Muschelkalk de los
afloramientos triásicos situados entre Monterde y el Norte de Alhama de
Aragón. Para ello se han levantadosiete columnas estratigráficas,habién-
dose obtenido dos de ellas con un mayor detalle.

Después de establecerseseis grandes tramos (unidadeslitoestratigráfi-
cas informales), claramentediferenciables,se estudian las variacionesver-
ticalesdentro de cadauno de ellos, así como las relacionesentrelos mismos.

En las reconstruccionespaleogeográficasy en la evolución sedimentaria>
se resaltatanto la existenciade importantesumbralesdurantela génesisde
las tres unidadesinferiores, como la transición gradual de depósitosmari-
nos a continentales, y la presenciade interrupciones sedimentariasque>
a veces> originan paleosuelosbien desarrollados.

RÉSUMÉ

Qn a ¿tudié les materiaux en faciés Buntsandsteinet Muschelkalk des
afleurments triassiques compris entre Monterde et le nord d>Alhama de
Aragón. On a levé sept colonnes,dont deux en détaille.

Aprés avoir établi six unités litostratigraphiquesinformelles trés dif fe.
rentes, on a étudié les variations verticales de chaque une ainsi que ses
relations mutuelles.

Qn fait sortir des importants seuils pendant la genésedes trois unités
inferieures par les reconstructionspaléogéographiqueset l>evolution sédi-
mentaire,ainsi que la transition paulatine des dépotscontinentauxa marins
et divers interruptions de la sedimentation,soulignésparfois par des pa-
leochenaux.

* Departamentode Estratigrafíay Geología Histórica, Facultad de CienciasGeológicas,
Universidad Complutensede Madrid; Departamentode Geología Económica,Consejo Su-
perior de InvestigacionesCientíficas.
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AB5TRACT

The Buntsandsteinand Muschelkalk facies have been surveyed in the
outcrops between Monterde and the North of Alhama de Aragón. Seven
stratigraphic sections have beenstudied, two in greater detail.

After stablishing six informal lithostratigraphical units, very different
each other, thcir vertical variations are studied as well as their mutual re-
lations.

The palaeogeogi-aphicreconstructions and the sediníentary evolution
point out the existenceof several shoalsduring tSe genesis of tSe threelo-
wer units as well as tSe transition from continental to marinedepositsand
severalsedimentarybreaks,sometimesniarkedby paleosoils.

INTRODUCCIÓN

En el presentetrabajo se estudian los materialesen facies Buntsand-
stein y Muschelkalk de los afloramientos triásicos situadosentreMonterde
y Alhama de Aragón. Dichos afloramientosson unos de los más norocci-
dentalesde los de la RamaCastellanade la Cordillera Ibérica, y forman en
su conjunto una bandade dirección aproximadaNoroeste-Sureste.Estaban-
da, hacia el Norte se continúa hastaEmbid de Ariza, y haciael Sur lo hace
hasta Cubel, desapareciendoen ambos casospor debajo de los materiales
terciarios y cuaternarios.

A lo largo de toda su extensión,los materialestriásicosdescansandiscor-
dantementesobrelos materialesdel Cámbricosuperior(Capasde Ateca),pre.
sentandoestos últimos importantespalcoalteracionesen algunos puntos del
contactoentre ambosconjuntos.

Sobre los materiales triásicos, generalmentereposan las facies detríti-
cas por las que aquí comienza el Cretácico (cUirillas»), pero en algunos
lugares,y entre ambasseries,aparecenpequeñosy discontinuosafloramien-
tos de calizas dolomíticas (le! Jurásicocomo testigosde la erosión precre-
tácica, e incluso locamente se observan importantes paleosuelosy rubifi-
caclonesen el contactoJurásico-Cretácico.

En general,los ínateriales triásicos se presentantectonizados,observán-
dose deslizamientos de capas,pliegues y fracturas, teniendo en conjunto
buzamientoshacia el suroeste,aunque localmentepuedenpresentarsesub-
horizontales.

Paleogeográfleamente,la zona aquí estudiadacab& situaira eñ el límite
occidental del «Umbral de Ateca» y sobre el borde oriental del «Surco de
Molina-Valencia»,según la nomenclaturade RICHTER y Tmcí-ixsu[.LER (1933).

ANTECEDENTES

El Triásico de esta región, sólo ha sido estudiadodentro de amplios tra-
bajos de carácterregional, de los que a contínuacion sc resenan aquéllos que

tienen un mayor interés:
DONAYRE (1873), reconoceCi Triásico de Monlerde, clasifica la fauna en-

contrada, y resalta la ausenciade los conglomeradosinferiores en la zona
de Alhama de Aragón.
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DEREIM5 (1898), construyeun corte interpretativo de distribución de ma-
terialesen la región de Cubel, al surestede la región aquí considerada.

WURM (1911), en la Rama Aragonesade la Cordillera Ibérica, realiza un
estudio más detallado que sus antecesoresy extrapola algunos datos a la
zona objeto del presentetrabajo.

TRIcALINOs (1928), realiza un estudiode similares características.
LOmE (1929), rectifica algunos de los datos y conceptosde los anteriores

autores, e intenta un esquemade variacionesde facies, y hace constar la
inexistenciade yesosen la parte superior del Buntsandsteinen Alhama.

RICHTER (1930), para el Buntsandsteiny Muschelkalk de esta zona, es-
tablece la siguiente sucesión:

2. Caliza onduladamargosa
Muschelkalk 1. Dolomía basalen masa

3. Rót (arenoso-arcillosoa margoso)~areniscasarcillosas
Buntsandstein 2. Buntsandsteinprincipal seriecuarcítica

1. Conglomerado basal

Destacala presenciade yesos en el término superior del Buntsandstein,
así como su ausenciaen la zonade Alhama> y señalala existenciade un im-
portanteumbral durante la sedimentacióndel Buntsandstein,<djmbral de
Ateca».

C. SÁENZ (1931), realiza un extenso estudio de la zona, describiendoel
Corte de Nuévalos.

RICHTER y TEIcI-IMIJLLER (1933), estudiande nuevo el corte de Nuévalos,
pero mucho más detalladamente,sobre todo el Muschelkalk. Destacanel
medio fluvial como generadordel Buntsandsteiny resaltanlos nivelescosteros
de transición a los sedimentosmarinos del Muschelkalk. Asimismo, emiten
unahipótesissobrela génesisdel «limbral de Ateca».

RIBA y Ríos (1960-62),realizanunosmapasde isopacas,en los que sítuanen
la parteoccidentaldel «Umbral de Ateca» los afloramientosaquí estudiados.

DESPARMI3NT (1967), estudiauna zonasituadadesdeel Embalsede la Tran-
querahacia el Sur.

DE5PARMENT (1968), realiza un intento de sucesiónde ambientessedimen-
tarios del Triásico de la zonade Alhama de Aragón.

RIBA et al. (1971), en la memoriadel Mapa Geológicode España,síntesisa
escala1/200.000,citan los afloramientosaquí estudiados,dandolas columnas
de los autoresanteriores.

Los MATERIALES

Columnasestudiadas

Seha realizadoel levantamientoy estudiode sietecolumnasestratigráficas
desde Monterde al Sur, hasta la Puertade Monegrillo al Norte (Hg. 3, nú-
meros 1 a 7). En todas ellas se ha estudiadodesdela basedel Triásico hasta
los niveles carbonatadosdel Muschelkalk,mientrasque sólo en trescolumnas
(Este de Godojos,Embalsede la Tranqueray Nuévalos)se ha estudiadoade-
más el Muscbelkalk y la base del Keuper, limitándose los trabajos en las
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otras cuatrocolumnasa un control de los espesoresde los diferentestramos.
A lo largo de dos de los cortes <Nuévalosy Embalsede la Tranquera)se han
realizado estudios de microfacies,calcimetrías y mineralespesados(Figs. 1
y 2)> mientrasqueenel resto de ellos sólo sehan estudiadoalgunasmuestras
aisladas.

Los cortesy columnasestratigráficashansido levantadasen los siguientes
puntos: Monterde(Hg. 3, n-0 7), en el camino que sale del pueblo por su par-
te oriental y transcurreaguasarriba a lo largo del río (G=1057>, Y=41o10’);
Nuévalos(Fig. 3, núm. 6; Fig. 1), en las trincherasde la carreterade Nuévalos
a Calatayud(X—l»55’, Y=41o13’); Embalsede la Tranquera(Fig. 3, núm. 5;
Figura 2), a lo largo de la carreteraque desdeAteca se une a la de Alhama-
Nuévalos,por Carenas~ jo53>, Y~4Io15>); Este de Godojos(Fig. 3, núm. 4),
en la margenderechadel Barrancode Valdaroque,al Este de la carreterade
Alhama-Nuevalos(X=1051> Y—41”16’); Cerro Santiago(Fig. 3, núm. 3), en la
laderaSuroestede dicho cerro(X= lO49~, Y= 410180); Corral Alto (Fig. 3, nú-
mero 2), al Sur de la Paridera del Valle (X=1048o, Y—41’19’); y Puerta de
Monegrillo <Fig. 3, núm. 1), en la laderaoccidental del Barranco del Espino
(X=I~47’, Y 4jv~Q’)

CaZcin-ze trías

En la sucesiónvertical, el contenido en carbonatosde los materialespre-
sentagrandes variaciones>que permitendistinguir varios tramos, aunquela
totalidad de las muestrascarbonatadasanalizadasseandolomíticas (Figs. 1
y 2).

En los niveles de lutitas y areniscasdel tramo inmediatamentesuperior,
de la Tranquera,se llega hastael 35 % de contenidoen carbonatos,disminu-
yendo estevalor en las zonasdondeel paleosuelocontieneabundantescantos.

En el tramo de los conglomeradosno se han encontradocarbonatos>a
excepciónde algunos niveles superioresque correspondena «suelosvioletas»,
en los que enla columnade Nuévalosse llega a valores del 20 %.

En losnivelesmás próximosal paleosuelobasal,en la columnadel Embalse
aparecenesporádicamentenivelescarbonatados,perolo normales la ausencia
de ellos.

En el tramo de barras del tránsito al Muschelkalk, aparecenmuy escasos
carbonatosen la columna de Nuévalos,y siempre como cementoen niveles
detrítico-terrígenos.Por el contrario, en la columnadel Embalsede la Tran-
quera, las secuenciascon pseudomorfosde sal tienen siempre en la base
cantidadesque no excedenccl ¿u %. Una exc&~éión es la barra con oolitos
de la columnade Nuévalos,que contieneun SO % de carbonatos.

Las dolomíasen facies Muschelkalk presentanvalores del 100 %, a excep-
ción de las dolomfasarcillosasquetienende un 85 a90 %, y las intercalaciones
margosasquecontienenun 65 Va.

Por último, las muestrasanalizadasde la basedel Keuper> no contienen
carbonatos.

Minerales pesados

El estudio se ha reducido a la fracción densa transparente>ya que el
conjunto de opacosestásiempreformadopor leucoxenoy granosde materia
ferruginosa.Salvo en algunos niveles, los mineralespesadosson escasos;esto

470



COLUMNA ESTRATIGRAFiCA
DEL TRIASICO EN LA ZONA DEL
EMBALSE DE LA TRANQUERA

Equ¡nod,rmos

O Pelecpodos

P’ Gasterópodos

~ Algas

Y Bioturbaclón

t~ ;ra~m.,t~. O sogobros

~ Ooí¡so.

•
O Cantos blondos

‘Z Laminación oblicuo

~ o de curca

= Lon,inae¡¿n poralelo

Huellas de relrocló¿n

-~ Huellos de fluld¡flcocl¿n

R¡pp les

fl Seudamorfa. de sol

Discordancia

MINERALESPESAdO ‘4 CARSONATOS

l~i~ 8 —

II ¡

¡ 1

E

c

D

0V

Y

Y

=

[2

e

A

G

E —

Y

YO

YO
u
YOyop

Fig. 1

471



COLUMNAESTRATIGRAFICAo,
DEL TRIASICO EN LA

ZONADE NUEVALOS

bolom la e

•.-:Areniscas O orc,tl usos

Conolomerados ~1 borroso.

C Pizarras y cuarcitas O ~ ~ brechoides

So u. sras¡t o D con siten

r

sfr

ev

8

1?

‘<2
—‘.0

‘J~d

eV
.2$» CO

:lí y

A

Fig. 2

re
O

MINERALES PESAOOS % CARBONAtOS

O

E

¶20

YO

Y0

wO

472



ha inducido a prescindir de datos porcentualesen la representacióngráfica
de los resultados, indicando en ésta sencillamente: presenciaabundante,
presenciaescasay ausencia.

Los constituyentesfundamentalesdel espectromineralógicoglobal son Mi-
cas(Moscovita,Biotita> Clorita), casi constantesa lo largo de toda la columna.
En el resto de la fracción densadestacanlos mineralesubicuos: Turmalina
Zircón, Rutilo, citadossegúnfrecuenciay abundanciadeaparición.Localmente
aparecenimportantescantidadesde Granate(tramos superiores)y Sulfatos.
Otros mineralescon reparto irregular y sólo halladoscomo microtrazos,son
Estaurolitay Anatasa.

TRAMOS DIFERENCIADOS

En baseal estudio de litología, estructurassedimentarias>mineralespe-
sados,calcimetrias,microfacies,etc., se diferencianseis tramosen el Triásico
de esta región, sin incluir la facies Keuper.Se describena continuaciónlos
diferentes tramos con sus principales características,en orden de base a
techo.

Tramo A

Está formadopor limolitas y arcillas con algunasintercalacioneslenticula-
res de areniscasy de conglomerados,presentandoen conjunto un color rojo,
aunquealgunasareniscastienen coloresamarillentos.

Las limolitas y arcillas presentanlaminaciónparalela.Los conglomerados
tienen cantos de cuarzo, cuarcita y algunos de pizarra. Las areniscaspre.
sentanlaminaciónparalelahacia el techo de cadabanco,mientras quehacia
la basetienenlaminaciónoblicua de bajo ángulo y cantosblandos.Los lente-
jones de areniscasy conglomeradosno pasande 3 a 4 metros de amplitud
por 0,4 metros de altura, teniendo la baseclaramenteerosiva.La existencia
de bioturbaciónes constanteen toda la unidad,si bien no es muy abundante.

En la basesepresentaun nivel de cantosde cuarzoy cuarcita,recubiertos
con unapátinabrillante de hierro y manganesoy con clarasseñalesde erosión
eólica. Este nivel es bastantecontinuo, sobre todo desdeel corte del Este
de Godojoshacia el Sur; de forma esporádicaes sustituidopor unaarenisca
de granosde cuarzo angulososy de tamaño medio, bastantehomométrica,
con matriz limolítico-arcillosa y cementocarbonatado.

Respectoa los minerales pesados, la base contiene Turmalina, Zircón,
esporádicamenteRutilo y Sulfatos, predominandolos granos bien rodados
en los tres primeros. En los niveles más altos, son más frecuenteslos granos
fragmentados,e incluso idiomorfos, dentro de los mineralesubicuos. En el
corte del Embalsede la Tranquerase reconocenademás,pequeñascantidades
de Clorita.

Tramo B

Aparece formado por conglomeradosy areniscascon intercalacionesde
lutitas, teniendo todo ello un color rojizo.

Los conglomeradoscontienencantosde cuarzoy cuarcita,a vecesde are-
nisca de color rojo, por lo general redondeados,aunquealgunos niveles los
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presentanangulosos(sobre todo en el corte del Embalsede la Tranquera),e
incluso aparecencantosfracturadosc<in situ».La matriz variade tamañoarena
a lutita y está generalmentemuy compactada.Hacia el techo de la unidad,
el tamañode los cantosdisminuyey aparecencantosblandos.Estosniveles
de conglomeradospresentangran continuidad lateral, excepto en la parte
superior del tramo, donde aparecenformando pequeñospaleocauces.

Las areniscasson también de color rojo, pero localmentetienen colores
amarillentos.Los granosson en su mayoríade cuarzo,con algunos de feldes-
patos y escasísimosde fragmentosde roca; angulososde tamaño medio a
grueso y mal seleccionados.Tienen matriz lutítica y cementoferruginoso,
cantosdispersosy cantosblandos en la base>cuandoforman el comienzode
una secuencia.Las estructurassedimentariasmás frecuentesson los ripples
asimétricos,laminaciónoblicua de bajo ángulo, laminación paralela a techo
de los niveles y estructurasen cuchara.En las carassuperioresde los estra-
tos es fácil encontrarperforacionesde origen orgánicoy localmentegrietas
de retracción.

Las lutitas, en ocasionesarenosas,presentanuna coloraciónroja de tonos
oscuros. Hacia la parte alta hay frecuentesintercalacionesdelgadasde are-
niscas de grano fino. En toda la unidad es muy abundantela bioturbación.

Estastres litologías aparecenformandosecuenciaspositivas,no todascom-
pletas,con baseerosiva. Como basede estassecuencias,predominanlos con-
glomeradoshaciala partebaja de la unidady las areniscashaciala partealta
de la misma.

Hacia el techode estetramo,aparecenunosniveles de dolomíasarcillosas
y arenosas,con cantosdispersosy concrecionesferralíticas de diferentesta-
maño y forma, que presentanun porcentajede terrígenosmuy variable, y
se pueden interpretar como paleoalteracionesy formaciones paleoedáflcas.

Los mineralespesadosde estetramo sehanestudiadocon más detalleen el
cortede Nuévalos,debido a las lagunasde observaciónqueel mismopresenta
en el corte del Embalsede la Tranquera.Los niveles más bajos contienen
abundantesubicuos, coexistiendogranos idiomorfos y rodados. En general,
es abundantela Turmalinaprismáticay los Zirconesrodadosy enfragmentos;
con todo, un nivel tiene casi exclusivamenteZircón y Turmalina rodados.

Las micas dominantesen los primerosmetrosson Biotitas,pasandoluego
a Clorita y Biotita decolorada.Por encima,la Moscovita se hacebruscamente
abundantey las observacionesde campoconfirman su presenciaen el resto
del tramo.

Desdela mitad y hastael techodel tramo, las muestrasque han propor-
cionado fracción pesada apreciable contienensulfatos (Baritina), a veces
acompañadosde Turmalina, Zircón y Rutilo> generalmenterodadosy sólo en
el techo con abundanteTurmalina prismática.

Las muestrasdel corte del Embalsede la Tranquera,que para la basede
este tramo tienen escasafracción densa,poseencaracterísticasde espectroy
morfologíadegranos,semejantesa los del corte de Nuévalos.La presenciade
Baritina y ubicuos tambiénse acusadesdela mitad del tramo hastasu techo,
así como el aumentode Turmalina idiomorfa en éste.

Tramo C

Está compuestopor lutitas con intercalacionesde arcníscas,presentando
todo el conjunto un color rojizo de tonos oscuros.
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Las lutitas contienen Irecuentescostras ferruginosasde hastaun centí-
metro dc espesor,abundantebioturbacióny en algunosniveles algo carbona-
tadosaparecenpseudoínorfosde sal, sobre todo hacia el techo; en la zona
de Godojos apareceyeso especularentre las lutitas.

Las areniscasestán formadas principalmentepor granos de cuarzo de
tamañomedio a fino, abundantematriz lutítica y micas.La basede los bancos
suele ser erosiva y en ellos aparecenlocalmentecantos de cuarzo de hasta
dos centímetros. Presentanéstos granoselecciónpositiva, con laminación
oblicua de bajo ángulo en la basey laminaciónparalelaen el techo. También
se observala existenciade cantosblandos,ripples de oscilacióny localmente
«parting lineationo>, sobre todo en el sectorde Monterde. Es abundantela
bioturbación, las huellas de reptación en la cara de los estratosy perfora-
ciones de origen orgánico,encontrándoseesporádicamentehuellasde raíces.

El conjunto está formado por secuenciaspositivas de areniscasy lutitas,
con claropredominio de las últimas y disminuyendohacia el techodel tramo
el espesorde los niveles de areniscas.

En cuanto a su contenidoen mineralespesados,éstos son muy escasos
en el corte de Nuévalos,no pudiéndoseobtenerconcentracionesestudiables;
en el corte del Embalsede la Tranquerauna sola muestraha proporcionado
fracción densa, estandoconstituidacasi exclusivamentepor Turmalina idio-
monay Moscovita.

Tramo D

Aparececonstituidopor tina alternanciade: barra de areniscasde 1 a 7 me-
tros de espesory de secuenciasde 10 a 15 centímetrosde areniscasdolomíticas
y lutitas, en tramosde 1 a 1,5 metros.

Las barrasestáncompuestasde granosde cuarzoy de feldespatos>predo-
minando los primeros,con matriz lutitica no siemprepresentey en ocasiones
cementodolomítico, más abundante desde el sector de Nuévalos hacia el
de Monterde.Su espesores muy variable,y lateralmentese adelgazaal pasar
a secuenciasde areníscadolomitica-lutita.La basesueleser erosivay a veces
con cantos blandos. En la parte baja de estas barras> aparecelaminación
oblicua de tipo planary bajo ángulo,mientrasque en la parte superiorhay
estructurasde surco (Cuchara)en ocasionesde gran tamañoy normalmente
con orientacionesvariables; asimismo, presentanabundantesripples.

Las areniscasdolomíticassonde granofino, algoheterométricas,congranos
angulosos>matriz lutitica escasay cementocarbonatadoen ocasionesmuy
abundante.Su basees a veces ligeramenteerosiva,normalmentecon pseudo-
morfos de sal.En el techode los bancosson abundanteslos ripples y cuando
el espesorde éstos sobrepasalos 10 centímetros,corrientementeforman
dunas.

Las lutitas contienenabundantesmicas, bioturbación,costrasferruginosas
y suelenpresentarhacia el techo de los bancosripples de oscilación.

En los cortesde Nuévalosy Monterde,en la partealta de estetramo,existe
una barra formada por dolomías con sombrascíe oolitos. En estosmismos
afloramientos,en el límite superiorde estaunidad,seencuentranunasarenis-
casde color rojo oscuro,con granosde cuarzode tamañofino, heterométricas,
abundantecementoferruginoso,concrecionesdifusas de carbonatosy lami-
nación oblicua de bajo ángulo.

Con respectoal contenidoen mineralespesadosde estosmateriales,tanto
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en el cortede Nuévalos,como en el del Embalsede la Tranquera,es frecuente
la presenciade micas,turmalinas fragmentadase idiomorfas y sulfatos (Bari-
tina).

Tramo E

Está formadopor dolomías, normalmenteen gruesosbancos,con alguna
intercalaciónmargosa.

Las dolomíasson de tamañode granomuy variable,de gruesoa muy fino>
con pequeñoslentejonesde sílex paralelosa la estratificación,así como nó-
dulos y silicificaciones locales, más abundanteshacia la parte superior del
tramo. Localmente>y hacia la base de éste, son arenosas,limosas y/o arci-
llosas, concentrándoseestos terrígenosen tinas bandasparalelasa la estratifi-
cación.Su contenidopaleontológicoes muy escasoy se reducea fragmentosy
sombrasde Equinodermos,Pelecípodosy Gasterópodos.En los cortes del
Embalsede la Tranqueray en la canteraque existe en estabandade aflora-
mientos a la altura de la carreteraMadrid-Barcelona>se han encontrado
sombrasde oolitos y, en esteúltimo lugar, algunos nivelespresentanlamina-
ción oblicua. Son relativamenteabundanteslas laminacionesparalelas,algo
más escasaslas estructurasde algasy tan sólo en algunospuntos aparecen
estructurasde fluidificación, hacia el techo de este tramo.

Tramo F

Aparece formadopor unaalternanciairregular de dolomías,dolomíasarci-
llosas, dolomíasbrechoideasy de margas.

El tamañode granode las dolomíases bastantevariable,desdemuy fino
a gruesoy las principalesestructurassedimentariasque presentanson: lami-
nación paralela>huellas de retracción,ripples asimétricosy ripples de inter-
ferencia.Son abundanteslos niveles con bioturbacióny perforacionesde ori-
gen orgánicoy en cuantoa la fauna,estase reducea Pelecípodosy Gasteró-
podos.Tan sólo en el corte de Nuévalos y en un único nivel, se encuentran
algas,oncolitos y oolitos.

Tramo O

Sólo se ha estudiadola basede estetramo que estáformadopor lutitas y
yesos,correspondiendoa la facies Keuper.

Cabe destacaren algunos puntos (corte del Embalsede la Tranquera)>la
existenciade intercalacionesde arenascon laminaciónoblicua.En su cortejo
mineralógico(fraccionespesadas)resalta la brusca aparición de Granateen
elevadosporcentajes,acompañadopor ubicuos, Clorita y Moscovita.

Variaciones laterales de cada tramo

A pesarde que es relativamentepequeñala distanciaentre los dos cortes
extremosaquí estudiados,aparecengrandescambioslateralesde espesory de
facies,más acusadosen los tramos inferiores (Fig. 3).

Los tramos A y B, mantienenprácticamentesuscaracterísticasdesdeMon-
terde hastael Embalsede la Tranquera,existiendo tan sólo escasasvaria-
cionesdeespesor,como los del nivel decantoscon pátina oscura,queaumenta
de potenciahacia la zonade Monterde.
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DesdeNuévaloshacia el Norte, existe una fuerte reducciónde la potencia
de ambostramos, sobre todo del tramo B; son reconociblesambos al Este
de Godojos,pero a partir de estepunto, hacia el Norte, es imposible su dife-
renciación. Se pasalateralmentea un tramo, de 10 metros de espesormáxi-
mo, en el que aparecenalternandoconglomerados,areniscas,arcillasy abun-
dantesniveles ferruginososque indican sucesivasetapasde interrupciónsedi-
mentaria.El nivel basal es erosivo> con cantos dispersos,angulososy sin
pátina> de cuarzo,cuarcitay pizarra; es normal la presenciade paleosuelosy
fenómenosde alteración y muy abundanteslos pequeñospaleocaucesy los
niveles con bioturbación y profusión de pistas de reptación en las caras
de los estratos.

El tramo C presentagrandes variacionesde espesory no está presente
desdeel corte de Cerro Santiagohacia el Norte. En el sectorde Monterde,
es más lutítico y contienealgunos pseudomorfosde sal> mientras quehacia
el área de Godojos, es más arenosoy aparecenen él yesos especulares.

El tramo D tiene su máximo espesoren la zonade Nuévalos,con fuertes
reduccionesdel mismo en la zonadel Cerro Santiagoy enla de Puertade Mo-
negrillo. Desdeel sectordel Embalsede la Tranquerahacia el Sur, son abun-
danteslos pseudomorfosde sal, y seencuentranhuellasde pisadasde reptiles.
La barra de dolomíacon fantasmasde oolitos y el tramo de areniscasrojas
del techo de estaunidad, que pareceindicar una interrupciónsedimentaria>
sólo aparecenen los cortesde Nuévalosy Monterde.

Los tramos E y F, presentanen conjunto una gran homogeneidaden
todo el áreaestudiada>con ligerasvariacionesde espesory escasasdiferencias
puntualesen algunos tramos,sin queesto se realicecon unapolaridad deter-
minada.

Relaciones verticales de los tramos

La unidad A está claramentediscordantesobreel Paleozoicoprehercínico.
presentandoésteunafuerte rubefacciónen el contacto,y que en algunoscasos
(cortedel Embalsede la Tranquera)llega a los 20 metrosde profundidad.Del
paleosuelocon cantos se pasaa las areniscasy lutitas de forma un tanto
brusca.

La basedel tramo B estáformada siemprepor conglomeradoscon base
erosiva;en la zonade Nudvalosy por la longitud del afloramiento,se aprecia
quees ligeramentediscordantesobreel tramoA. Haciael techo>las secuencias
pierdenconglomeradosenla base,a favor de las areniscas.Estetramo termina
con las alteraciones,que los autores francesesdenominansuelos violeta y
que marcan sucesivasinterrupcionessedimentarias.

El tramo C, con claro predominio de areniscashacia la basey de lutitas
haciael techo, presentaun pasotransicionalcon la unidadB, y en la partealta
comienzan a aparecerpseudomorfos de sal, pasándose gradualmenteal
tramoD.

Dentro del tramo D no existengrandesdiferenciasen la variaciónvertical,
salvo que pareceexistir un mayor predominio de las barras hacia la parte
inferior del mismo. El tránsito a la unidadE se realiza de un modo un tanto
brusco; en la zonade Monterde-Nuévalos,mediantelas areniscasrojas antes
citadas,y en el resto del áreaestudiada>desdeunabarra o desdelas secuen-
cias de lutita-areniscadolomítica.

En el tramo E, los niveles de algas se presentangeneralmentehacia la

478



parte inferior, mientrasque los niveles con sílexse sitúansiempreen la parte
superior.El pasoal tramo E esneto,apareciendoen ocasionesun nivel margo-
so entre ambos.

Las variacionesque presentael tramo F, no siguenningún ordenconcreto
en el conjunto de las columnasesLudiadas.El límite superiorno es totalmente
neto, a escalade afloramiento,pudiéndoseapreciarun cierto paso gradual
entrelos dos tramos.

RECONSTRUCCIÓN DE LA ZONA

La fuerte etapaerosivaanterioral Ttiásico,así como el intervalo de tiem-
po sin sedimentación,quedanbien marcadostanto por el relieve sobreel que
se apoyan los materiales triásicos,como por la alteracióny rubefacción de
los materialespaleozoicosinfrayacentes,hechosya identificadosy estudiados
en otros puntos de la Cordillera Ibérica (VIRGÍLJ et al., 1973, 1974; HERNANDO,
1975; RAxios y SOPEÑA, 1976).

La traza de la línea hipotética que une los siete cortesestudiados,es sen-
siblementeparalela al eje mayor del «limbral de Ateca», pero las variaciones
de facies y potenciaque presentanlos cuatro tramos inferiores, permiten
suponerla existenciade umbralesmenoresperpendicularesy unidosal mismo.
Asi, desdeCerro Santiagohacia el Norte, se identifica el que en el presente
estudio se denomina «Umbral de Alhama», y de Monterde hacia el Sur se
reconoceel que en estetrabajo se le llama «Umbral de Cubel». El origen de
estos umbralesno es posible determinarlocon el presenteestudio,puespue-
den ser debidosa la movilidad de la cuencadurantela sedimentacióntriásica
o a relieves topográficosprevios a ésta,aunqueparecesermás verosímil esta
última interpretación.No es sólo por las variacionesde potenciapor lo que
puedendeterminarseestosumbrales,sino también,mediantela interpretación
de los mediossedimentariosde cadatramo y susvariacioneslaterales.

Las característicasdel tramo A por endinadel paleosuelo,parecenindicar
que los materiales han sido depositadospor corrientes efímerasy sin gran
importancia,probablementeprocedendcl lavado de suelos del área madre,
con escasotransportey abundantesinterrupcionesen la sedimentación.Las
direccionesde aporte son muy variablessegúnla zona, pero casi todaspro-
vienen de los dos cuadrantesorientales.El hechode que el tramo B (Bunt-
sandstein)descansediscordantementeen un punto (Corte de Nudvalos)sobre
estosmateriales>es factor para atribuirles una edadpérmica,pero por otro
lado, los materialespérmicos de esta zona de la Península,se presentanen
facies tan sólo relativamenteparecidasa las de estetramo (HERNANDO, 1973,
1975; VIRCLLI et alt, 1973; SOPEÑA et alt.> 1974; Aí~cnE et alt., 1975; RAMOS
et alt., 1976); además,algunos de estos autores señalanque las alteraciones
del Paleozoicoprehercínicoson probablementepost-pérmicasy pre-triásicas,
y en algunos otros puntosde la Cordillera Ibérica, se han descritoen la base
del Triásico materiales en facies no propiamenteBuntsandstein(HERNANDO,

1974).
Las secuenciaspositivasdel tramo B (conglomeradosareniscasiutitas)no

todascompletas>pero con gran continuidadlateral,acompañadasde un típico
cortejo de estructurassedimentarias,tienen un evidenteorigen fluvial. No
estáclaro el modelo sedimentariofluvial aplicable a estosmateriales,puessi
bien existen en su mayoría los rasgosde un río meandriforme,en algunos
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puntos (Cortedel Embalsede la Tranquera)aparecensecuenciasquerecuer-
dan depósitosde un río entrelazado,por ello, parece lo más lógico asimi-
larlo al modelo de río meandriforme,pero con algunasreservas.Las direccio-
nes de aportesson relativamenteconstantes>pero con una cierta dispersión
y casi la totalidad de ellas procedentesdel cuadrantenoreste.Este tramo
culmina con unos caliches dolomíticoscon cantosy abundantematriz, a los
que los autores francesesdenominan «suelos \‘ioletas» y que indican la
existenciade largos períodos sin sedimentación.

En los cortesrealizadosdesdeCerro Santiagohacia el Norte, esto es> los
situados sobreel «Uinbral de Alhama», los materialesde los tramos A y B
son sustituidos por otro tipo de sedimentos(Fig. 3), con las características
típicas de una sedimentaciónpobre, esporádicay con abundantesinterrup-
cionesenla sedimentación.A la par, disminuyeel espesorde todoel conjunto
a unos10-15 metroscomo máximo.

El tramo C presentaunaclara polaridadvertical en la distribución de sus
litologías,con predominiode areniscashaciala basey de lutitas haciael techo.
Porlas característicasya anteriormenteindicadas,pareceque la sedimentación
seprodujo en unazonapantanosa,muy someray deaguastranquilas,en donde
esporádicamentellegaban aportes detríticos que paulatinamentese fueron
espaciandoen el tiempo; así parececonfirmarlo la existenciade abundante
bioturbacióny las huellasde pisadasde reptiles.La zonadebíatener alguna
comunicacióncon el mar, pues existen ripples de oscilación> llegando a se-
carseen algunospuntosy momentos,puesaparecenpseudomorfosde sal. En
el corte del Este de Godojos se encuentranlentejonesde yesos, al mismo
tiempo que las lutitas son más arenosasque en las áreassituadasal sur, lo
que unido a su posición inmediatamentedelantedel «Umbral de Alhama»,
pareceindicar que los aportes detríticos eran más importantesen estepun-
to; y se formaban pequeñascharcasque llegabana desecarse.

El tramo O presentados tipos de componentes,cada uno de ellos con
característicasparticulares.Por un lado, las secuenciasde areniscascon cana-
les enla base,cantosblandos,laminaciónparalelay ripples a techo, recuerdan
las secuenciasde llanura mareal; las barras con homometría, laminación
planaren la base,grandes estructurasde surco (trough) en el techo y con
notablesvariaciones laterales de espesor,parecenindicar una playa y, por
último, las secuenciasde dolomíasarenosasen la base,con ripples asimétri-
cosy lutitas con pseudomorfosde sal en el techo,y abundantescostrasferru-
ginosas,puedenhabersegeneradoen una zona supramarealcon desecación
final. En otros puntos, la sedimentaciónpareceindicar un medio de ~<lagoon».
En conjunto, todos estos hechosconducena interpretar los sedimentosde
este tramo, como correspondientesa una línea de costa paleogeográfica.
Hacia el techo> y fundamentalmenteen la zonameridional> hay señalesde
una interrupciónsedimentaria,de la que no es posibledeterminarsu impor-
tancia.

El tramo E, representauna etapade sedimentaciónclaramentemarina,
en la que por datospaleoccológicospuedeinterpretarsela existenciade unas
condicionesde «salinidad normal» de agua de mar. Los bancos de algas
marcan una profundidad relativamente somera,e incluso la estructurade
algunos de ellos pudiera representarcondicionesintermareales.Localmente
se han observadoestructuras sedimentariasque denotan la presencia de
corrientes tractivas, lo que unido a la ausenciade terrígenosfinos, indica
la existenciade una agitacióndel medio que produceun lavado del material.
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Porotio lado> la casi totalausenciade terrígenosgruesos,marcaunadificultad
parala llegadade aportesdesdeel continente,posiblementedebido a una leja-
nía de la línea de costa. Los procesosdiagenéticosque han actuadosobre
estos sedimentos,han borrado la mayor parte de sus caracteresoriginarios;
a pesarde ello y a grandesrasgos,puededeterminarseque estos materiales
se depositaronen una plataforma continental relativamente somera, con
«salinidad normal» y alejadade la línea de costa.

El tiamo F representatambiénun medio marino, pero mucho más somero
y tranquilo que el del tramo anterior. Destacala pocavariedadde fauna, su
reducidotamaño,la presenciade niveles con bioturbación,todo ello generado
en un ambienteconpredominio de la decantación.Hacia el techo, y de forma
local, aparecenhuellas de una etapacon una mayor agitación, indicadapor la
presenciade intraclastos,oolitos y oncolitos. Intercaladosentre las dolomías
arcillosas,aparecenniveles de dolomíasbrechoidesy vacuolares(carniolas)y
en las carasde algunos de los estratosse observan ripples de interferencia
y huellas de retracción. En general,este tramo parecehabersegeneradoen
zonaslitorales muy someras,llegando a vecesa la emersión, ecológicamente
restringidasy con escasaenergía,aunquepuedehaberaumentosde la misma,
perode forma local y esporádica.

Del estudio de los mineralespesadosy atendiendoen primer lugar a la
morfología de los granos para el grupo de los ubicuos, se puedeobservar
cómo existenaportesquetienensuorigenenotrasrocassedimentariasprevias,
manífestandoseen la presenciade granos rodados de Turmalina, Zircón y
Rutilo; estasformasson muy frecuenteshacia la base(tramosA y U). Otros
aportescon granos idiomorfos, respondena otro origen, áreasfuentescon
rocasmetamórficasy/o intrusivas.Los posiblesfenómenosde disoluciónintra-
estratal,actuando sobre los mineralesmenos resistentes,habrán reducido
el espectromineralógicoen tal forma que resulta imposible determinarcon
más precisiónla exactanaturalezade las áreasfuentes.

Respectoa las formasrodadas,y aunqueun largo transportepuedeorigi-
narías,parecequeen buenaparteprocedende la erosióndel Paleozoicoprehe-
cínico próximo, en donde existen granosde Turmalina, Zircón y Rutilo, ya
usados.Destacala presenciade zirconesrosados,a los que ZIMMERLE (1972)
atribuye origen precámbricoy señalacomo presentesen las cuarcitas de
Bámbola, areniscasde Jalón, cuarcitas y esquistosde Daroca, etc, en las
inmediacionesde la región aquí estudiada,siendo reheredadospor los mate-
riales posteriores.Las micas,cuandoaparecencon abundancia,van asociadas
a la presenciade Turmalina prismática(Tramo U y siguientes)y en algunos
casosforman la casi totalidad del espectro.La Baritina a vecespresenteen
cantidadeselevadas>parece que debe interpretarsecomo detrítica, con un
corto transportey origen en las rocas del zócalo herciniano próximo, donde
se hanobservadofiloncillos de estematerial. Como llega a estarpresenteen
tramos altos (tramo O), indicaríaque los relieves del zócalo fueron cubiertos
muy tardíamente.

Es destacablela casi exclusivaconstituciónpor granatesde las fracciones
densasde las barrasarenosasdel tramo G (Keuper).Es posiblequeel granate
pueda teneren este caso una relación con la alteración de rocas volcánicas
básicas,pero subsisteel problemade situación y edad de estaszonas>ya que
para esta edad, Trías medio superior> en regionespróximas no hay datos
publicadosde existenciade vulcanismo,aunqueha sido citado en otras regio-
nes. Por otra parte, las rocas efusivasconocidasen la Cordilleras Ibérica y
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áreaspróximas(coladasandesíticasde Atienza, Albarracín> etc.) son de edad
muy anterior y no pareceque hayan estadoemergidasduranteel Trías supe-
rior. Pareceser por tanto, que partede estasbarras del Keuper (Tramo G),
incorporanestos materiales arí-astradospor corrientes costerasdesdezonas
alejadas.

En líneasgenerales,se ppedeestablecerla siguiente evolución sedimenta-
tía para el Tríasíco de estaregión. Despuésde una larga etapasin sedimen-
tación y con una erosión importante,comienzana depositarsematerialesde
procedenciamuy local y con pequeñotransporte,que tapizan ligeramentelas
zonastopográficamentemás deprimidas(Fig. 4.1). Posteriormente,y después
de un cierto tiempo (discordanciaen algunos puntos), se homogenizanlas
corrientestractivas,produciéndosegrandesy extensosdepósitosfluviales con
aportesde áreasmás alejadas,aunqueen algunos puntos se producen ave-
nidas de origen local con direccionescasi perpendicularesa la principal (Fi-
gura 4.2). La energía del medio va a disminuir, produciéndoseinterrup-
ciones en la sedimentación,con importancia y duración desconocida.A
partir de esemomento,la región se convierteen unazonapantanosa(Fig. 4.3)
con posible comunicacióncon el mar, si bien en las zonasmás próximas al
«limbral de AIhama>~,las condicionestienenun mayorpredominio continental.
De forma paulatina se estableceuna línea de costa, representadapor un
conjunto de mediosque van desdellanuras marealesa zonassupramareales
(Figura 4.4). Despuésde una interrupción sedimentaria>el mar inunda la
región, para de forma gradual, estableceruna plataforma cada vez más
somera, restringida y con emersioneslocales, que va a evolucionar en el
tiempo a las condicionesque darán lugar a la formación de la facies Keuper.

Sobre el «Umbral de Alhama>,, y posiblementeocurra lo mismo sobre el
«Umbral de Cubel», los materialesse limitan a paleosuelos>costras ferru-
ginosas y rellenos de pequeñospaleocauces(Fig. 4), hasta la llegada de la
línea de costa> queva a homogeneizartoda la región. Aquí susdepósitosson
ligeramentediferentes,pues hay un neto predominio de barras, y no apa-
recenlos pseudomorfosde sal. La homogeneizacióntotal de la cuenca,con
la consiguiente desapariciónde estos elementos paleogográeflcos(umbra-
les citados), se consigue con la implantación del medio marino.
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